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基于 ERDAS的矿区植被覆盖度遥感信息提取研究

———以陕西省榆林市神府煤矿区为例
3

胡振琪 ,　陈　涛 3

(中国矿业大学 (北京)土地复垦与生态重建研究所 ,北京 100083)

摘　要 :准确、快速地获取植被覆盖信息是矿区生态恢复和建设的关键与重点。通过利用榆林市神

府矿区 1986、1993、2000、2006 年四景同期 TM 影像数据 ,使用 ERDAS软件首先提取植被指数

(NDV I) ,根据像元二分法利用 ERDAS的建模工具 Spatial Modeler 计算出矿区的植被覆盖度 ,利

用非监督分类方法对矿区的植被覆盖度进行分类、赋色 ,最后得出矿区 1986～2006年的植被覆盖

度分类图 ,定量的说明了矿区 20 a年间的植被覆盖变化情况 :植被覆盖度整体提高 ,在局部矿区则

有所降低。
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ERDAS Aided Exbraction of Vegetation Fraction f rom Remote Sensing Information

in Coalmine Area Based—A Case Study of Shenfu Coalmine

HU Zhen2qi , CHEN Tao 3

( I nsti t ute of L and Reclamation and Eco2Restoration , China Universit y of Mining & Technology , Bei j i ng 100083 , China)

Abstract :It is very important to obtain vegetation f raction information for ecology recovery and const ruc2
tion in coalmine area. Data f rom TM images f rom t he years 1986 , 1993 , 2000 and 2006 around Shenf u

coalmine area were used to exbract normalized difference vegetation index (NDV I) by t he sof tware ERDAS

firstly , t hen using spatial modeler of ERDAS comp ute vegetation f raction and classify t hrough unsuper2
vised classification. Finally ,we get vegetation f raction mapping of coalmine within 1986～2006. It clearly in2
dicate t hat t he coalmine vegetation f raction increase in whole but decrease in some colemine dist rict .
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　　绿色植被是生态环境的最敏感和最主要的环境

因子 ,它的变化直接或间接的影响到其他环境因子

的变化。作为重要的生态参数 ,植被覆盖度 (单位面

积内植被的垂直投影面积所占百分比)是描述生态

系统的重要基础数据[1 ]。矿区开采过程中 ,修建简

易公路、砍伐树木、搭建工棚、堆放废石弃渣等 ,对地

表植被破坏较大。而依靠传统的地面样方实测的方

法来估算矿区的植被覆盖度须花费巨大的人力、财

力 ,而精度又不高 ,因此探讨利用遥感数据提取区域

植被覆盖度的方法已成为当前建立区域生态模型的

基础工作之一[2 ]。在利用遥感方法对植被生长状况

进行监测研究方面 ,国内外已有大量的科学研究。

Rouse等[3 ]提出监测植被生长状态的归一化植被指

数 ( N DV I) ,该指数常被用来进行区域和全球的植

被状态研究。Duncan 等[4 ]曾研究了墨西哥荒漠地

区灌木林覆盖率与 N DV I的关系 ,得到了较好的关

系模型 ;Larson等[5 ]分别从 TM、MSS 和 SPO T卫

星图像数据估算植被指数 ,并建立了阿拉伯森林地

区植被指数与覆盖率的关系模型 ;甘甫平等[6 ]根据

植被在 685 nm 附近的最大吸收深度相对地划分植
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被污染程度。本文针对煤矿开发环境对植被的影

响 ,从遥感影像上计算出植被覆盖度因子来动态监

测矿区植被损害情况 ,分析了 20 a矿山环境下植被

相对生长状况。

2　研究区概况

陕西省榆林市煤资源分布广泛 ,含煤面积占该

市国土面积的 54 % ,煤炭资源蕴藏量十分丰富 ,是

我国主要产煤区之一 ,拥有我国乃至世界著名的侏

罗纪优质煤田以及陕西稀缺的石炭～二叠纪和三叠

纪主焦煤和配焦煤煤田。神府矿区位于神木县和府

谷县内 ,研究区内煤炭资源丰富 ,地质条件简单 ,埋

藏深度较浅 ,煤层厚度适中 ,瓦斯很少 ,顶板条件优

越 ,基本无水害威胁 ,地面多为风积沙区和黄土丘

陵 ,地面建筑较少。但该区环境相对较为脆弱 ,年降

雨量远小于蒸发量 ,地面植被较少。由于埋深较浅 ,

开采造成的地表裂缝与井下工作面沟通 ,从而造成

对地表水系的破坏 ,煤炭大规模开采造成的环境影

响明显。环境的恶化使单纯依靠资源开发带来的短

时经济发展大打折扣。

长期的煤矿开采对矿区土地及生态环境造成严

重的破坏 ,煤矿建设之初及运输煤炭时的平整道路 ,

煤矿开采过程中由于煤矸石压占土地、采空造成的

地面塌陷、裂缝等都会造成矿区原生植被及山体景

观和区域环境的破坏 ,使得水土流失加剧 ,沙漠化进

一步恶化 ,并引发山体滑坡、泥石流等地质灾害 ,对

当地人民的生产、生活及社会安定造成影响。要对

煤矿区的生态环境进行改善 ,仅靠自然恢复需要很

漫长的时间或很难实现 ,必须采取人工干预的方法

对其进行重建。因此 ,为了修复因煤炭开采破坏的

生态环境 ,首先就必须摸清生态环境损害的状况 ,即

调查了解榆林市神府矿区生态损害现状 ,然后在对

生态损害的程度、危害性和环境风险进行评价的基

础上 ,制定榆林市神府矿区的生态恢复与重建的规

划并对典型区域进行修复技术的方案设计和试验示

范 ,进而逐步实现全部矿区的生态恢复与重建。

3　计算归一化植被指数

根据植被的反射光谱特征 ,通常用植被红光、近

红外波段的反射率和其他因子及其组合所获得的植

被指数来提取植被信息 ,这些波段常包含 90 %以上

有关植被的信息。归一化植被指数 ( N DV I)是广泛

使用的一种植被指数 ,最初由 Rouse 等人提出 :

N DV I = N I R - R/ N I R + R

公式中 , N I R为近红外通道反射率 , R为红色

通道反射率。归一化植被指数在利用遥感图像进行

植被研究以及植物物候研究中得到了广泛应用 ,它

是植物生长状态以及植被空间分布密度的最佳指示

因子 ,与植被分布密度呈线性相关。当植被覆盖度

较低时 , N DV I 对覆盖度增减反应灵敏 ,当覆盖度

较大时 , N DV I趋于饱和[7 ]。

应用 ERDAS提取 N DV I 比较方便 ,关键是一

些参数的选择。在 ERDAS图标面板工具栏 ,单击

Interp reter图标| Spect ral Enhancement | Indices命

令 ,打开 Indices对话框 ,设置以下参数 :确定输入文

件、定义输出文件 (略) ,文件坐标类型选择为 Map ,

处理范围选择为默认状态 (整个图像范围) ,传感器

类型选择为 Landsat TM ,选择计算指数函数为

N DV I ,输出数据类型为 Float Single ,不可选择

Unsigned 8 bit ,最后单击 O K ,执行指数计算。注意

最后的输出结果是灰度图像 ,较亮的部分表明其植

被长势较好 ,覆盖度较高。

4　通过建模工具计算植被覆盖度

以上计算的只是归一化的植被指数 N DV I ,并

不是植被覆盖度 ,要计算研究区的植被覆盖度 ,必需

把 N DV I转化为植被覆盖度 ,这里采用像元二分模

型法计算植被覆盖度。

4 . 1　像元二分模型原理

假设一个像元的信息可以分为土壤与植被两部

分。通过遥感传感器所观测到的信息 ( S) ,就可以

表达为由绿色植被成分所贡献的信息 ( S v) ,与由土

壤成分所贡献的信息 ( Ss)这两部分组成。将 S 线

性分解为 S s与 S v 两部分 :

S = Sv + Ss (1)

　　对于一个由土壤与植被两部分组成的混合像

元 ,像元中有植被覆盖的面积比例即为该像元的植

被覆盖度 ( f c) ,而土壤覆盖的面积比例为 1 - f c。

设全由植被所覆盖的纯像元 ,所得的遥感信息为

Sveg。混合像元的植被成分所贡献的信息 S v可以

表示为 S veg与 f c的乘积 :

Sv = f c·Sveg (2)

　　同理 ,设全由土壤所覆盖的纯像元 ,所得的遥

感信息为 S soil。混合像元的土壤成分所贡献的信

息 Ss可以表示为 S soil与 1 - f c的乘积 :

Ss = (1一 f c) ·S soil (3)

　　将公式 (2)与 (3)代入公式 (1) ,可得 :

S = f c·Sveg + (1 - f c) S soil (4)

　　公式 (4)可以理解为将 S 的线性分解为 S veg

与 S soil 两部分 ,这两部分的权重分别为它们在像
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元中所占的面积比例 ,即 f c与 1 - f c。对于超过 2

种组成成分以上的像元 ,公式 (4)需要被修正。这种

分析假定一个像元只包含植被或土地 2种成分。

对公式 (4)进行变换 ,可得以下计算植被覆盖度

的公式 :

f c = ( S - S soil) / ( Sveg - S soil) (5)

　　其中 S soil 与 Sveg都是参数 ,因而可以根据公

式 (5)来利用遥感信息来估算植被覆盖度。像元二

分模型的一大优点就是削弱了大气、土壤背景与植

被类型等的影响。遥感信息普遍都受到这些因素的

影响 ,如何消除这些影响一直是研究者们急于解决

的问题。像元二分模型是通过引入参数 S soil 与

Sveg ,来削弱这些影响的。S soil 包含了土壤的信

息 ,包括土壤类型、颜色、亮度、湿度等因素对于遥感

信息的贡献 ;而 Sveg包含了植被的信息 ,包括植被

类型、植被结构等有关植被的因素对于遥感信息的

贡献 ;两者又同时受到大气的影响 ,均包含了一定的

大气对于遥感信息的贡献。

像元二分模型实际上是基于 S soil与 Sveg这 2

个调节因子所做的线性拉伸 ,即将大气、土壤背景与

植被类型等对遥感信息的影响降至最低 ,只留下植

被覆盖度的信息[ 829 ]。

4 . 2　利用 N DV I估算植被覆盖度

将归一化植被指数 N DV I = ( N I R - R) / ( N I R

+ R)代入公式 (5)可以被近似为 :

N DV I = f c·N DV Iveg + (1 - f c) N DV Isoil

(6)

即图像中每个像元的 N DV I 值可以看成是有

植被覆盖部分的 N DV I 与无植被覆盖部分的 N D2
V I 的加权平均 ,其中有植被覆盖部分的 N DV I 的

权重即为此像元的植被覆盖度 ,而无植被覆盖部分

的 N DV I的权重即为 1 - f c。

其中 , N DV Isoil 为裸土或无植被覆盖区域的

N DV I值 ,即无植被像元值 ;而 N DV Iveg则代表完

全被植被所覆盖的像元的 N DV I值 ,即纯植被像元

的 N DV I值。由上面的公式 (6)变换可得下面的利

用 N DV I计算植被覆盖度的公式 :

f c = ( N DV I - N DV I soil) / ( N DV I veg - N DV I soil)

(7)

　　这样应用公式 (7)得出的 f c就是植被覆盖度 ,

这可以通过 ERDAS 的空间建模工具来实现 :在

ERDAS图标面板工具条 ,单击 Modeler 图标 ,打开

Sptial Modeler对话框 ,单击 Model Maker 按钮 ,打

开 Model Maker窗口与工具面板。在 Model Mak2
er窗口选择输入的 N DV I图像 ,然后选择函数计算

方 法 ( N DV I - N DV Isoil ) / ( N DV Iveg -

N DV Isoil) ,确定输出图像 ,最后执行 Process | ︱

Run命令 ,输出植被覆盖度图像。

5　应用非监督分类处理植被覆盖图

通过以上方式输出的植被覆盖度图像仍是灰度

图像 ,为了便于分析、比较 ,需要将灰度图像分类及

赋色 ,这里采用 ERDAS的非监督分类方法。

5 . 1　进行非监督分类

在 ERDAS 图标面板工具条中单击 Classifier

图标 ,打开 Classifier 对话框 ,单击 U nsupervised

Classification 按钮 ,打开 Unsupervised Classifica2
tion对话框 ,确定输入、输出文件等 ,确定初始聚类

方法为 Initialize f rom Statistics (按照图像统计值产

生自由聚类) ,确定初始分类数为 10 ,定义最大循环

次数为 24 ,设置循环收敛阈值 0. 95 ,单击 O K执行

非监督分类。

5 . 2　分类方案调整

以上是严格按照象元的光谱特征进行的统计分

类 ,因而所分的 10 类表示的植被覆盖度为 0 %～

10 %、10 %～20 %⋯90 %～100 % ,根据需要面把其

合并为 5类 ,这个功能可以在 ERDAS的图像解释

工具中实现 :在 ERDAS图标面板工具条 ,单击 In2
terp reter 图标 | GIS Analysis | Recode 命令 ,打开

Recode 对话框。选择输入、输出文件 ,单击 Set up

Recode按钮 ,把以上所分的 10类进行两两合并 ,分

成 5 类 ,所代表 0 %～ 20 %、20 %～ 40 %、40 %～

60 %、60 %～80 %、80 %～100 %的植被覆盖度类型 ,

然后根据需要把这 5类赋予不同颜色 (图 1～图 4) 。

6　结果分析

利用上述方法对四期 TM 遥感数据计算了煤

矿区植被覆盖度 ,进而分析了矿区植被覆盖演变规

律。

从整个 1986～2006 年的 TM 数据分析 ,可以

明显看出 1986～1993年这个时间段 ,矿区的植被破

坏比较严重 ,1986 年的沙漠化面积较大 ,也比较严

重 ;而在 1993 年时 ,植被覆盖率明显比 1986 年还

低 ,说明在这个时间段 ,对植被的破坏很严重 ,过去

植被覆盖较好的地区 ,在 1993年也变得较差。而从

1993～2000年的遥感图像分析 ,植被覆盖率明显提

高 ,沙漠化程度有所减轻 ,各地的植被覆盖率都得以

提高 ,整个生态环境向良性方向发展 ;特别是 2006

年数据更加表明了这一点 ,植被覆盖率在 2000年基

础上又有提高 ,沙漠化程度也有好转 ,但也应看到 ,
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在矿区局部地区植被覆盖逐渐降低 ,说明煤矿开采

还是造成了植被的破坏 ,导致植被覆盖降低 ,因此 ,

矿区植被修复应该是矿区复合生态系统修复过程中

比不可少的一部分。

图 1　1986年矿区植被覆盖度
Fig. 1　Vegetation fraction of coalmine in 1986

图 2　1993年矿区植被覆盖度
Fig. 2　Vegetation f raction of coalmine in 1993

图 3　2000年矿区植被覆盖度
Fig. 3　Vegetation f raction of coalmine in 2000

图 4　2006年矿区植被覆盖度
Fig. 4　Vegetation f raction of coalmine in 2006

表 1　神府矿区 1986～2006年植被覆盖度变化

Table 1　Vegetation f raction of Shenfu coalmine during 1986～2006

年 份
面积/ km2

0 %～20 % 20 %～40 % 40 %～60 % 60 %～80 % 80 %～100 %

1886 1 515. 89 1 704. 54 1 168. 15 491. 11 382. 11

1993 1 421. 73 1 915. 95 1 197. 84 335. 84 390. 44

2000 691. 332 1 781. 00 1 438. 47 803. 51 547. 49

2006 455. 421 1 281. 05 1 673. 31 1 012. 53 839. 49

7　结论

监测和评价矿山开发对植被覆盖的影响 ,可以

使用实地调查的方法 ,但通常只限于局部地区 ,很难

获得大范围内的植被分布情况。遥感数据具有宏

观、快速和同步等优点 ,可直观地反映区域上的植被

生长状况 ,因此其在植被生长监测上的应用 ,既可满

足大范围监测的需要 ,也可以动态跟踪植被覆盖度

的发生、发展[10212 ]。

本文针对矿山开发环境对植被的影响 ,从遥感

影像上计算出植被覆盖度 ,分析了 20 a矿山环境下

植被覆盖度的变化情况。以 N DV I值为参数 ,运用

基于像元二分模型设计的植被覆盖度遥感估算方法

技术路线简单、可操作性强 ,无需估算叶面积指数等

需要复杂推导的参数就可以适用不同种植被类型 ,

也适用于不同分辨率的遥感数据 ,实践表明本方法

完全能满足模型对植被覆盖度定量化的要求。

(下转第 183页)
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4　造林工程施工信息 ER模型的应用

应用造林工程施工信息 ER模型 ,设计开发了

日元贷款陕西植树造林项目信息管理系统 ,并在项

目管理中得到应用。

系统采用自顶向下扩展、层次化的功能模块结

构 ,顶层由数据库管理、应用模型和系统输出 3个模

块组成 ,除了每个模块能独立运行外 ,各模块又紧密

地联系在一起 ;每个模块由上至下又可分解成小的

相对简单的模块 ,实现输入、处理、输出 3 大功能。

“陕西日元贷款造林项目信息管理系统”以电子地图

为底图 ,可以随意显示或不显示各种图像 ,如地形

图、项目区位置图、作业区分布图、造林规划设计图、

实际完成造林小班分布图等 ,你可以观看作业区在

全省、全县或全乡镇的整体分布情况 ,并可以对这些

图像进行叠加比较。例如 ,将“造林规划设计图”与

实际完成造林小班分布图进行叠加比较 ,快速准确

地掌握造林规划的完成情况 ,并能够以专题图和统

计表的形式显示工程建设的总体进展情况和发展趋

势 ,作到心中有数 ,运筹帷幄[ 6 ]。

“陕西日元贷款造林项目信息管理系统”以造林

工程施工信息 ER模型为数据库结构设计和实现的

基础 ,使得系统各项功能的实现科学合理 ,充分显示

出造林工程施工信息 ER模型在林业生态工程信息

管理系统开发中的实用价值。

5　结论

林业生态工程建设项目完成初设报告 ,并列入

国家投资年度计划后 ,就进入了项目施工阶段。及

时、准确地收集、处理和应用项目施工信息 ,加强施

工管理 ,使项目严格按照设计进行施工 ,是保证林业

生态工程建设质量的重要措施。造林工程施工信息

管理是林业生态工程管理的重要组成部分。以林业

空间信息框架为空间基础的造林工程施工信息 ,是

具备空间参考属性的属性信息和各种统计信息。数

据量大 ,具有明显的时间和空间特征。属性、空间和

时间是造林工程施工信息数据必须具备的 3 要素。

造林地基本信息、造林地作业设计信息、造林地施工

信息、造林地检查验收信息和造林工程质量信息是

造林工程施工信息数据库的主要实体。ER模型能

够简单、清晰地表示造林工程施工信息数据库实体

与实体之间的关系 ,为数据库概念结构设计提供了

有效方法。
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