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摘要:针对区域植被覆盖及其变化情况,利用遥感技术获取植被信息的方法,构建植被监测指标体系,建立植

被信息提取和安全评价模型,实现区域植被遥感信息获取、变化监测和安全评价;并利用 ENV I/ IDL 结合 C# 语

言,在 V S2005环境下调用 A rcEngine9. 3 工具包部分功能,充分利用各个语言的优势建立植被信息提取与评价软

件包,为区域植被生长状况调查提供服务。
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Abstract: Consider ing the situatio n o f reg ional vegetat ion cover and chang e, RS techno lo gy is used to ex tract veg etatio n in

fo rmation. By establishing the veg etatio n mo nitor ing index sy stem and infor mation ex traction and safety assessment model, the

cer tain related o bjectives such as ex tr act ion of RS informat ion o f reg io nal veg etatio n, chang e monito ring and safety assessment

are achieved. Besides, EN VI/ IDL , C# and certain specified functions o f A r cEng ine 9. 3 a re integ rated tog et her under the. N et

env iro nments to build up a v egetation informat ion extr action and safet y assessment soft war e packag e in order to o ffer the ser v

ices to investig ation of regional v eg etatio n g r owt h.

Key words: v egetation informat ion ext raction; remote sensing; change mo nitor ing; safet y evaluat ion; mixed lang uag e pr o

g ramming

1 引 言

植被是地球表面重要的生态因素之一, 对维持

地表生态环境平衡具有十分重要的作用, 是全球变

化的 指示器
[ 1]
。作为生态系统存在的基础,其覆

盖状况是评价生态环境好坏的重要因素之一,同时
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其生长状态也受到周边自然因素和人为因素的双重

影响。因此,获取植被生长状况信息对研究区域生

态环境具有重要意义。

相对于传统的地表信息获取手段, 遥感具有直

观、快速、综合等优势, 不同分辨率的遥感影像在时

间和空间上优势互补, 可以更加全面地提取信息。

目前,利用遥感影像获取地表植被信息已成为了解

地表植被情况的重要手段之一。针对区域植被生态

环境变化情况, 可以利用遥感数据快速获取植被覆

盖及其变化信息,并综合相关统计数据对区域内的

植被生态安全进行综合评价, 为植被生长状况调查

服务。

植被信息提取与安全综合评价不仅需要对大数

据量遥感影像进行快速运算, 而且还要实现一定的

空间分析功能。由于通用的遥感影像处理软件平台

对结合专业模型的信息提取功能较弱,结合 GIS 专

业软件又增加了操作流程的复杂化,给实际操作带

来不便, 而遥感与 GIS的一体化集成逐渐成为一种

趋势和发展潮流。鉴于此, 本文结合环北京区域植

被研究实际情况,基于遥感影像信息提取技术构建

植被监测指标体系, 进行区域植被变化监测, 并结合

相关统计数据, 建立植被安全评价模型。在此基础

上,进行植被信息提取与评价的软件包开发。由于

多语言混合编程可以综合各语言的优势提高软件开

发的效率, 本文利用 IDL 语言和 ENVI 部分功能函

数进行遥感影像的运算, 利用微软. NET 平台的 C

# 语言进行程序界面设计,利用A rcGIS Engine 9. 3

工具包完成图像的显示分析功能, 基于 COM 技术

进行多语言混合编程, 实现植被信息提取与评价软

件包的快速高效开发。

2 植被信息提取与评价业务流程

植被信息提取与评价具有技术综合性强、遥感

数据与统计数据结合使用的特点,同时具有大尺度

区域植被信息快速提取的业务应用要求。对于经过

预处理的遥感影像, 首先计算植被监测指标数据, 然

后进行变化信息提取, 最后结合统计数据和 DEM

数据进行安全指数计算。整个业务过程需要快速处

理大数据量遥感影像,可编辑的计算结果显示,包括

多波段的彩色合成和图层属性信息的查询和修改,

以及数据的空间分析。

2. 1 植被信息提取与评价数据源

环北京区域主要包括北京、天津以及围绕北京

周边的河北部分地区,范围在 E113 ~ 118 、N38 ~

42 。由于不同的遥感影像在时间分辨率和空间分

辨率上存在差异, 高空间分辨率影像和高时间分辨

率影像相互结合可以充分利用二者的优势获取更多

信息。为了提高植被信息提取与评价模型应用的广

泛性,采用包括 T M 数据和 H J 1 卫星数据在内的

多源遥感影像结合统计数据和 DEM 数据进行实验

研究, 遥感数据主要有 1998年 9月、2003 年 9 月、

2007年 9月和 2008年9月 4期 TM 影像以及 2009

年 7月的 H J 1卫星影像, 影像的覆盖范围均为河

北省坝上地区的沽源县及其周边部分地区; 统计

数据主要为 1998年~ 2008 年间沽源县统计年鉴,

从中计算该县的年人口密度、年降雨量、空间绿化

指标和人均植被面积; DEM 数据为 1 25 万比例

尺的沽源县区域数据。利用高空间分辨率影像得

到的结果可以对利用低空间分辨率影像计算得到

的结果进行验证, 以研究不同分辨率遥感影像在

区域尺度植被研究中的应用。多源遥感影像需要

经过严格的几何校正和大气校正, 统计数据需要

经过空间化(栅格格式) , 保证与遥感数据具有相

同的空间分辨率和投影坐标。

2. 2 植被信息提取与评价功能框架

植被信息提取与评价功能主要包括植被监测指

标体系建立、植被覆盖变化监测和植被生态安全评

价,功能框架如图 1:

图 1 植被信息提取与评价功能框架图

2. 3 植被监测指标体系建立

针对不同类型植被指数, 根据其对土壤背景

的敏感程度, 确定表征环北京地区植被信息的植

被指数, 以及相应的叶面积指数和植被覆盖度反

演方法。

利用遥感影像进行植被信息的提取, 多是基

于影像的近红外波段和红光波段构建的植被指数

数据进行。在众多的植被指数中, NDVI 能够增强

对植被的响应能力, 植被得到有效的突出, 被认为

是监测大尺度植被和生态环境变化的有效指标。
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叶面积指数( LAI)是对地球生态系统中能量交换

进行定量分析的一个重要变量, 是植被定量遥感

的重要参数, 它通常被定义为单位面积上总叶面

积的一半
[ 3]
。利用植被指数和实测叶面积指数之

间的关系建立拟合方程, 进而反演整个区域的叶面

积指数。根据对研究区部分植被进行叶面积指数实

地测量,将其与相应的植被指数进行多次拟合,最终

采用一元线性回归模型反演研究区叶面积指数。反

演模型如下:

LA I= k* VI + b ( 1)

公式中 k、b分别为需经过拟合后的待确定系

数。植被覆盖度是反映地表植被覆盖度高低的重

要指标数据, 通常指单位面积上的植被覆盖面

积[ 4] 。通过研究环北京地区的遥感影像发现, 该

区域的裸土像元很易找到。因此植被覆盖度的计

算采用比较常用的像元二分模型。该模型的前提

是假设遥感影像中的信息是绿色植被部分的信息

和非植被覆盖部分的信息混合而成[ 5] 。该模型的

计算公式为:

FC= (ND VI- NDVI soil ) / (N DVI veg - ND VIsoil ) ( 2)

公式中 NDVI soil和 ND VI veg分别是纯土壤像元

的 NDVI值和纯植被像元的 NDV I 值。计算得到

的植被覆盖度取值范围在 0到 1之间, 值越大表示

覆盖度越高。

2. 4 植被覆盖变化监测实现

2. 4. 1 植被覆盖变化区域提取

植被覆盖变化监测是采用遥感影像变化检测技

术,对同一研究区域不同时相的遥感影像进行植被

覆盖的变化信息提取, 主要包括变化区域的提取和

变化程度的计算。已有众多学者进行遥感影像变化

检测技术的研究
[ 6~ 9]

, 都取得了不错的变化检测效

果。根据该研究区的实际情况以及对监测精度的要

求,在考虑功能流程化的前提下,采取植被覆盖度差

值算法进行植被覆盖信息变化检测。将植被监测指

标体系模块中得到的不同时相植被覆盖度数据, 按

照后期与早期的时序进行差值运算, 得到植被覆盖

度变化数据。正值表示植被覆盖度提高, 负值表示

植被覆盖度降低。该数据可以作为研究该区域植被

变化程度和变化分布范围的依据。

2. 4. 2 植被覆盖变化分级

对于整个研究区的植被变化情况, 需要能够在

宏观上进行植被变化程度的空间分布分析。因此,

需要依据不同的变化等级阈值对研究区进行变化强

度分级。刘亚玲[ 10] 等人利用 NDVI 来表征地表植

被覆盖情况, 将阴山北麓地区 1998 年~ 2001 年、

2001年~ 2003 年和 1998年~ 2003 年间植被覆盖

变化情况分为 6个等级, 对该地区的植被覆盖变化

情况进行了很好的评价分析。李琳[ 11] 将北京怀柔

区 1992年~ 2004年间植被覆盖变化程度分为 7个

等级,对该区植被覆盖的时间和空间变化趋势进行

研究。根据环北京研究区植被覆盖的总体情况, 考

虑到该区域的半干旱气候特点以及总体植被覆盖不

高的情况,将植被覆盖变化强度分为 7个等级, 分级

情况如表 1。分级后的数据需要用不同的颜色来表

征相应的变化等级, 以便直观显示各植被覆盖变化

类型在空间上的分布情况。

表 1 植被覆盖度变化强度分级表

变化等级 高度提高 中度提高 轻微提高 稳定 轻微下降 中度下降 严重下降

变化区间 [ 30% , 100% ] [ 15% , 30% ) [ 5% , 15% ) [ - 5% , 5% ) [ - 15% , - 5% ) [ - 30% , - 15%) [ - 100% , - 30% )

2. 5 植被生态安全评价

2. 5. 1 植被安全评价指标体系及其权重的

确定

植被生态安全评价是研究以植被为主体的区域

生态安全状况, 以植被安全评价指标体系为基础构

建评价模型,运用该模型计算植被生态安全指数, 并

进行评价。以河北坝上地区沽源县植被生态安全综

合评价为例, 以 压力 状态 响应 ( P S R) 模

型
[ 12]
为基础,研究分析该县植被生态状况。影响植

被生态安全的因素可分为自然因素和人为因素, 相

应的植被安全评价指标可分为自然因素指标和人文

社会因素指标。评价因子的选取是指标体系建立的

关键,指标体系不仅要反映出植被生态环境状态,还

要充分考虑对植被生态环境有影响作用的自然、经

济、社会等多种因素。因此根据评价指标体系的理

论依据[ 13~ 14 ] ,在充分考虑该县植被现状和主要特点

的前提下,以层次分析法[ 15]建立植被安全评价的多

层次指标体系,如表 2。目标层反映植被生态安全

总体情况,准则层是影响植被生态安全的一级因素,

指标层包括了影响植被生态安全的 9个指标数据,

分别来自于遥感数据、统计数据和 DEM 数据,涵盖

了对植被生态环境有影响作用的自然、经济和社会

等因素,统计数据需要通过数据转换功能使其与遥

感数据和 DEM 数据具有统一的数据格式。
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表 2 植被安全评价指标体系

目标层 准则层 指标层 数据来源

植被

生态

安全

评价

自然人文

压力指数

土地退化程度 遥感数据

人口密度 统计数据

地形因子(高程) DEM 数据

植被生态

安全状态

植被类型 遥感数据

植被覆盖度 遥感数据

景观多样性指数 遥感数据

斑块数目 遥感数据

人文社会

响应

人均植被面积 统计数据

经济实力(农业 GD P) 统计数据

不同的指标因子对植被生态安全的影响程度各

不相同,指标权重的确定是要计算各个指标在综合

评价中的影响值。权重值的确定主要采用层次分析

法结合专家法实现。依据专家意见将指标数据分为

不同的层次,根据不同层次间的关系构造判断矩阵,

并对矩阵进行一致性检验,满足检验条件的, 利用德

尔斐法[ 16]对专家咨询结果进行分析计算,每个指标

会得到一组权重值,然后求其均值作为每个指标的

最终权重值。

2. 5. 2 植被安全综合评价结果及分析

将各个指标数据与其权重的乘积相加求和,

得到植被生态安全综合评价指数数据, 如图 2, 将

计算结果平均分为 5 个等级, 依次为安全、较安

全、预警、较不安全和不安全, 从图中可以看出, 该

县 2007年植被处于较不安全与较安全之间三个

等级, 南部地区植被生态状况较好, 北部地区植被

生态状况存在问题, 这与实地调查的结果相符, 也

与该县南部高山林地和北部高原草地的地形地貌

特征相符。

注释:植被生态安全综合指数 0- 1可平均分为五个等级,

沽源县不同区域分别处于较不安全、预警和较安全

状态,该县南部地区植被生态安全状态总体较好。

图 2 沽源县 2007 年植被生态安全综合评价结果示意图

3 模型实现总体设计

3. 1 混合语言编程介绍

植被信息提取与评价模型既要求能够快速处理

大数据量的遥感影像, 又能对栅格数据和矢量数据

进行快速方便的浏览, 同时保证软件开发过程的灵

活性和软件较好的可移植性。因此采用在 Visual

Studio 2005环境下利用 C # 和 ENVI/ IDL 语言结

合 Ar cGIS Eng ine 9. 3部分控件共同完成。IDL 语

言是面向矩阵的计算机语言,语法简单而且拥有丰

富的分析工具包[ 17] ,由其开发的专业遥感图像处理

软件 EN VI具有强大的遥感数据处理功能,也提供

了大量的影像处理函数供外部程序调用以进行集成

开发。同时, IDL 语言可以在 NET 环境下结合其

他高级语言进行混合编程[ 18~ 20] 。ArcGIS Eng ine

9. 3是一套完备的嵌入式 GIS 组件库和工具库, 具

有专业级的 GIS 分析功能, 可以灵活、方便地定制

化地图及 GIS 解决方案。利用 ArcGIS Eng ine 9. 3

可以实现数据的浏览、栅格矢量叠加、矢量编辑、渲

染、专题图制作以及空间分析等功能。

3. 2 模型实现

遥感影像数据的计算是由 IDL7. 0 语言以及

ENVI 4. 7的部分功能函数完成,界面是利用 C# 语

言实现,影像的浏览、渲染等功能则是调用 ArcGIS

Engine 9. 3工具包实现。软件设计框架如图 3:

图 3 软件包设计框架

混合编程实现的关键是不同语言之间通信机制

的建立。Visual C# 和 IDL 语言之间通过 IDL 提供

的 IDLDr aw Widget控件进行交互[ 16]。首先在程序

窗体界面加载名为 axIDLDraw Widget 的 IDL 控

件,通过编写代码设置控件的各种属性, 完成 IDL

在. NET 环境中的初始化。主要程序如下:

str ing idlPath= @ ~ \ IT T \ I DL708\ bin\ bin. x 86\ idl.

dll ; / /得到 idl. dll文件路径

axIDLDrawWidget. IdlPath= idlPath; / /设置路径 IdlPath

if( ax IDL Draw Widg et. InitI DL ( ( int) this. H andle) = =

0) / /初始化 IDL
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{ M essageBox . Show ( " IDL 控件初始化失败") ; }

要实现利用 IDL 语言编写的程序进行遥感影

像的运算,必须先获取所要进行运算的遥感影像的

数据路径。软件中利用 C# 语言编写影像数据输入

输出设置界面, 由用户进行数据路径设置,然后通过

自定义变量将输入输出的路径参数传递给执行计算

的 IDL 过程,由 ax IDLDraw Widg et 控件的 Ex ecut

eSt r执行 IDL 过程。主要程序如下:

this. idlCmd= ndvi, + lbeInF ile. T ex t + , + lbe

O ut File. T ext + , + cmbN ir . SelectedIndex . T oStr ing ( )

+ , + cmbRed. SelectedIndex . T oStr ing( ) ; / /将路径参数传

递给变量 idlCmd

axIDL Dr awW idget. ExecuteSt r( cd, + A pplicat ion. St

ar tupP ath+ \ \ I DLSo ur ces ) ;

axIDLDrawWidget. Ex ecuteStr ( . co mpile ndvi. pro ) ; / /编

译自定义的 NDVI过程

ax IDL Draw Widg et. ExecuteSt r ( ndv ifrm. IdlCmd) ; / /传

递路径参数并执行 ND VI 过程

软件中影像信息的界面显示和放大缩小平移等

功能是调用 Ar cGIS Eng ine 9. 3相应的控件实现

的。在 VS. NET 平台下将所需的控件加载入工具

箱列表,然后在窗体容器中嵌入 ArcGIS 控件,实现

用户界面的图形化。用到的控件主要包括 Ax Map

Contr ol和 A xT OCControl 等, 可以在软件界面显

示输入影像的波段信息、图层信息以及相应的图像

信息,并可以根据需要完成不同波段的假彩色合成

显示。功能界面如图 4:

图 4 植被信息提取与评价软件包界面示意图

4 核心功能实现及关键技术

4. 1 数据读取与显示

数据的读取包括影像界面显示时的读取和对

数据进行处理时的读取, 前者采用 C# 语言实现,

后者调用 ENVI 的函数实现。影像显示时的数据

读取首先在影像输入输出设置界面中设置相应的文

件路径,根据路径读取数据波段信息并生成波段列

表树,然后在 Ax MapCo ntrol 控件上绘制图像进行

显示。同时还要进行波段统计和数据金字塔建立,

以及根据波段树按照需要选择波段进行彩色合成。

数据运算时对数据的读取通过调用 ENVI的库函数

实现,利用 env i_open_file 根据 C# 程序获取的数据

路径打开数据,再由 envi_f ile_query 获取数据的维

数和波段等数据信息, 用 envi_g et_map_info 获取数

据的地图信息, 然后按照数据处理的主程序进行

运算。

4. 2 统计数据栅格化

在植被安全评价功能模块中, 需要将统计数据

空间化后转化为栅格格式。首先将实验区的矢量数

据加载入软件窗口,利用 add f ield 功能根据不同的

评价指标类型为相应区域添加属性信息, 如人均植

被面积、人口密度和经济实力指数等,然后编写 Po l

yg on T o Raster 代码将矢量数据栅格化, 数据路径
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和像元大小等相关参数通过软件界面由用户进行

设置。

4. 3 波段运算实现

利用 IDL 语言进行遥感影像波段运算是实现

影像数据计算的重要步骤, 软件中的植被指数、叶

面积指数、植被覆盖度、变化差异数据和植被生态

安全结果数据的计算均是依据波段运算实现的。

以 NDVI的计算为例, 在执行波段运算的 IDL 过

程获取进行处理的波段数据路径之后, 针对数据

量较大的情况, 为确保运算的稳定性和准确性, 利

用 ENVI_INIT _TILE 和 ENVI_GET _T ILE 对

数据进行分块, 进行分块逐步运算以减少处理时

的运算数据量, 然后根据 NDVI 计算模型进行

计算。

4. 4 分级分类实现

软件中对植被覆盖度变化强度的分级和植被生

态安全评价分级是利用 IDL 语言的 w here 函数来

实现。在对 w here 函数设定阈值的情况下根据相

应的关系运算符对像元归属做出决定,满足阈值条

件的像元被归为该类别,以此对各个数据进行运算。

程序模式如下:

a1= where( ( file ge cz1) and( file lt cz2) )

if( a1( 0) ne- 1) then beg in

classedData( a1) = 1

endif

5 结束语

综合多源数据建立区域植被信息提取和安全评

价模型,实现了植被监测指标体系的构建、植被覆盖

信息的变化监测和植被生态安全综合评价,可以有

效地为区域植被环境状况调查服务。利用 IDL 语

言和 EN VI提供的部分函数, 结合 C# 语言, 在 VS.

2005环境下集成 ArcEngine 9. 3 的部分控件,充分

利用各个语言的优势建立植被信息提取与安全评价

软件包。该软件包能够支持栅格数据和矢量数据,

可以实现数据的快速处理以及便捷的浏览查询, 互

操作性强, 可移植性好, 能够应用于不同的研究

区域。
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