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摘要:植被覆盖度是衡量地表植被状况、指示生态环境变化的一个重要指标,也是许多学科的重要参数。 传统的测量方法难以

获取时间连续的面状数据,且耗时、耗力,很难大范围推广。 遥感估算方法虽然可以弥补传统方法的不足,但由于云覆盖等天气

条件的影响,获得同一时相覆盖整个研究区的遥感影像非常困难,时相的差异必然导致研究结果产生误差。 针对植被覆盖度这

一重要生态参数,结合低分辨率遥感数据的时间优势和中高分辨率遥感数据的空间优势,提出一种时相变换方法,将源于中高

分辨率影像的植被覆盖度变换到研究需要的时相上。 首先,利用像元二分模型计算 MODIS 尺度的时间序列植被覆盖度,并利

用已经获得的 SPOT 影像计算其获取时相上的植被覆盖度;其次,利用土地利用图划分植被覆盖类型,并利用 MODIS 数据和土

地利用数据之间的空间对应关系制作 MODIS 像元内各类植被覆盖的面积百分比数据;再次,利用面积百分比数据提取各类植

被覆盖的纯像元,结合 MODIS 植被覆盖度时间序列,从而提取各类植被覆盖纯像元的植被覆盖度时间序列曲线;最后利用像元

分解的方法提取 MODIS 像元内各类植被覆盖组分的植被覆盖度的变化规律,将其应用到该组分对应位置上 SPOT 像元的植被

覆盖度上,从而将其变换到所需要的时相上。 在密云水库上游进行试验,将覆盖研究区的 10 景 SPOT5 多光谱影像计算的植被

覆盖度统一变换到 7 月上旬,结果显示:视觉效果上明显好转,且空间上连续一致;变换前后植被覆盖度的统计量对比结果也符

合植被生长规律;利用外业样点数据与对应位置的植被覆盖度变换结果进行回归分析,结果发现各植被覆盖类型的 R2均在 0郾 8
左右,表明变换结果与实测值非常接近,时相变换的效果较好,从而可以很好地促进相关研究精度的提高。

关键词:植被覆盖度; 时相变换; 像元分解; 遥感

A temporal transformation method of fractional vegetation cover derived from
high and moderate resolution remote sensing data
ZHANG Xiwang1,2, WU Bingfang1,*

1 Institute of Remote Sensing and Digital Earth, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100094, China

2 Key Laboratory of Geospatial Technology for Middle and Lower Yellow River Regions, Ministry of Education, Kaifeng 475004, China

Abstract: Fractional vegetation cover (FVC) is an important index of land surface vegetation status. It is also an indicator
of ecological environment changes and an important spatial parameter for various ecological modeling. The traditional
methods of FVC measurement are time鄄consuming and labor鄄intensive, and thus difficult to obtain large鄄scale time series
FVC data. Remote sensing technique is an effective approach to estimate FVC, but it is very difficult to acquire high and
moderate resolution remote sensing images covering the entire study area during the same period because of the cloud cover
and other weather conditions. Consequently, the FVC data derived from multi鄄temporal images inevitably lead to uncertain
research results. To address the problem, this paper proposes a novel method to eliminate the impact of acquisition time
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differences on FVC from high and moderate resolution remote sensing images. For FVC data derived from images with
different resolutions and acquisition dates, this proposed temporal transformation method is used to estimate high resolution
FVC combined with a low鄄resolution time series FVC. Firstly, low and high resolution FVC data can be calculated from time
series MODIS images and acquired SPOT images respectively using the dimidiate pixel model. Secondly, the vegetation
cover is divided into different vegetation types based on the land use map derived from these SPOT images. And for each
MODIS pixel, the area percentages of various types of vegetation cover are calculated based on the spatial overlay of MODIS
image and land use data. As a result, the area percentage data represent that the area ratio of the different vegetation types
within each MODIS pixel. Thirdly, the pure pixels of various types of vegetation cover can be extracted based on the area
percentage data where the ratio is equal to 1, and the FVC time series curve of each type of vegetation cover can be
generated based on these pure pixels and time series MODIS FVC data. Finally, the sub鄄pixel FVC variation of each type of
vegetation cover can be extracted from MODIS pixels based on the pixel unmixing technique, and then apply them to the
same location of SPOT FVC. Thus, the SPOT FVC can be transformed from its acquisition date to the specific date, which
satisfies the need of our research. The feasibility of this temporal transformation method is examined in the upstream of
Miyun Reservoir. The FVC data derived from 10 SPOT images are transformed to the same date of early July. The case study
results show that: (1)The visual effects of the transformed FVC are significantly improved and consistent with the spatial
patterns of vegetation cover; (2)The changes of FVC statistics information before and after the transformation are also in
line with the laws of vegetation growth; (3) The linear regression of the FCV data on field measurement samples shows
strong positive correlations between them, and the R2 is about 0郾 8 for each vegetation cover indicating the transformation
results is close to the field measured values. The transformation results with higher precision can promote the accuracy of
related researches. This method has also a certain reference value for the transformation of other parameters.

Key Words: fractional vegetation cover; temporal transformation; pixel unmixing; remote sensing

植被是陆地生态系统的基础,连结土壤和大气的自然纽带[1],也是大气鄄植被鄄土壤系统的重要组成部

分[2]。 植被覆盖度(FVC)被定义为植被(包括叶、茎、枝)在单位面积内的垂直投影面积所占百分比[3]。 它是

衡量地表植被状况、指示生态环境变化的一个最重要的指标,也是许多学科的重要参数[4鄄6]。 区域及全球范

围的植被覆盖度估算对研究大气、土壤、水文和生态等具有重要的意义[7鄄9]。
传统的测量和估算方法主要有目测法、照相法、采样法、仪器法等[10鄄11],虽然可以利用插值扩展到区域

上,但耗时、耗力,且难以获取时间连续的面状数据,局限性大,很难大范围推广[12]。 遥感能提供不同时空尺

度的植被覆盖信息及其动态变化,为实时、连续的监测与评估提供了技术支撑,已成为区域植被覆盖度研究的

主要手段。 遥感估算方法主要有经验模型法、植被指数法、亚像元分解法、光谱梯度法等[13]。 应用最广泛的

主要有经验模型、植被指数法和亚像元分解 3 种[14]。 经验模型是建立实测数据与光谱信号之间的经验模型,
并向区域推广以求取植被覆盖度[15鄄16],当区域较大时,精度会降低;植被指数法是通过分析植被类型及其分

布,建立与植被指数间的关系[17鄄18];亚像元分解是根据像元的特点,分析亚像元结构,针对不同结构,建立不

同的植被覆盖模型[19],相对于植被指数法有所改进。 其中,像元分解法在研究中应用最广,优点是模型简单

可靠、输入通用易得。
中高分辨率遥感影像已经广泛应用于区域尺度研究,然而应用的限制除价格昂贵外,最主要的是云覆盖

的影响,例如 ETM+数据在全球平均有 35%的云覆盖[20鄄21],加之观测频率与幅宽有限,获得同一时相覆盖整个

研究区的遥感影像非常困难[22]。 通常覆盖研究区影像之间时间跨度较大,如本文中影像时间从 5 月 18 日到

9 月 9 日,如果不做处理将使研究结果出现偏差。 因此针对研究对影像时相的要求,有必要发展一种时相变

换方法,将参数变换到研究所需要的时相上。
物候特征导致植物在不同发育阶段表现出迥然不同的光谱特性及生态参数,且季相节律在不同植物类型
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之间存在差异[23]。 低分辨率影像,如 MODIS,具有很高的时间分辨率,即使在天气状况较差的时期,如经常有

云覆盖,也有机会获取无云的单景影像或合成产品,因此可以用于研究植被参数的季相变化规律[24鄄25]。 本文

以植被覆盖度为研究对象,综合低分辨率影像在时间上的优势与中高分辨率影像在空间上的优势,发展一种

针对植被覆盖度的时相变换方法,利用 MODIS 时间序列数据,对 SPOT5 遥感影像获得的植被覆盖度进行变

换,以得到统一时相特征的、覆盖整个研究区的数据。

1摇 研究区及数据

图 1摇 研究区位置

Fig.1摇 Location of study area

1.1摇 研究区

密云水库上游位于北京市北大约 80 km,东经 115毅
24忆—117毅35忆,北纬 40毅19忆—41毅38忆,涉及密云、怀柔、延
庆、兴隆、栾平、赤城、丰宁、沽源和崇礼等 9 个县(部
分),面积约为 15388 km2,如图 1 所示。 地势西北高,
东南低;地貌以丘陵为主,低山为辅,还有极少部分中

山,东南部多低山丘陵。 境内小块平原多分布在河谷型

盆地两侧,典型台地很少。 属大陆性季风气候,四季分

明,降水主要集中在 6—9 月。 冬季寒冷干燥;夏季盛行

东南季风,年内气温变化显著。 自然植被以落叶阔叶林

和旱生灌丛草类为主。 褐土分布最广,遍布 150—1000
m 的低山丘陵,占流域面积的 60郾 3%;棕壤分布于海拔

600—1000 m 以上的中低山,占流域面积的 34.4%;草
甸土分布在潮、白两河河谷,占流域面积的 1.9%;栗钙

土分布在坝根一带,占总面积的 2.2%,是重要的牧业用地。
1.2摇 数据及预处理

1.2.1摇 SPOT5 数据

SPOT5 卫星是法国 SPOT 公司于 2002 年 5 月 4 日成功发射的用于对地遥感的近极地太阳同步轨道卫

星。 本文涉及 10 景 SPOT5 多光谱遥感影像(表 1),完全覆盖研究区。 由于天气、观测周期等原因,影像获取

时间在 5—9 月之间。 研究中根据影像重叠情况裁切了过多的重叠部分。

表 1摇 研究所用 SPOT5 影像

Table 1摇 SPOT5 images list used in this study

轨道编号
Path / Row

获取时间
Acquisition time

轨道编号
Path / Row

获取时间
Acquisition time

描述
Description

278267 2004鄄07鄄19 281267 2004鄄06鄄02 Spot5 多光谱影像;1—4 波段:绿、红、

278268 2004鄄07鄄28 281268 2004鄄06鄄02 近红、短波红外;空间分辨率 10 m

279266 2004鄄05鄄23 281269 2004鄄06鄄02

279267 2004鄄05鄄23 282268 2004鄄09鄄09

279268 2004鄄05鄄23 282269 2004鄄05鄄18

1.2.2摇 NDVI 时间序列

归一化植被指数(NDVI)在利用遥感进行植被以及物候研究中得到广泛应用,是植物生长状态以及植被

空间分布密度的最佳指示因子[25]。 可以很容易地从各种影像数据中提取,虽受土壤背景和植被活力影

响[26鄄27],但可以指示植被在时空上的相对变化[28]。 本文采用美国国家航空航天局(National Aeronautics and
Space Administration, NASA)免费提供(http: / / reverb.echo.nasa.gov / )的 MODIS 植被指数 250 m 16 d 合成产
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品(MOD13Q1),通过 2004 年全年时间序列的 NDVI 数据分析各类植被的年内变化趋势。 优势是观测频率非

常高,即使在经常有云覆盖的时期也有机会获取无云的单景影像或合成产品,从而形成时间上的连续序列,被
广泛用于生态环境监测。
1.2.3摇 土地利用数据

土地利用数据采用基于 2004 年覆盖研究区的 10 景 SPOT5 遥感影像的解译结果,主要用于分析研究区

内不同植被类型的生长变化规律,以及计算所对应的 MODIS 数据像元内的各类植被像元百分比。 首先将其

转换为栅格数据,空间分辨率重采样为 5 m;并与 MODIS 数据严格配准;然后将 50伊50 个土地利用像元聚合

成一个 250 m 大小的像元,对应于 MODIS 像元,从而统计获得每个 MODIS 像元内各类植被所占百分比。
1.2.4摇 外业数据

外业主要调查植被类型、土地利用类型以及各类植被的覆盖度,采用样线法,主要沿道路两侧调查,植被

覆盖度测量采用垂直照相的方法,样点采用 GPS 定位。
1.2.5摇 投影统一处理

所有数据均转换为 Albers 等面积投影,中央经线 110毅,标准纬线 25毅和 47毅。

2摇 方法

2.1摇 FVC 计算方法

研究区面积较大,采用的遥感影像存在分辨率与光谱特性的差异,应用像元二分模型较为合适[29]。 原理

是假定图像中的一个像元由土壤和植被两个组分构成,每个组分对遥感传感器所观测到的信息都有贡献,因
此可以将遥感信息分解,建立像元分解模型,从而估算植被覆盖度。 利用 NDVI 的像元二分模型如公式(1):

FVC=
NDVI-NDVISoil

NDVIVeg-NDVISoil
(1)

式中,FVC 为植被覆盖度;NDVISoil为裸土或无植被区的 NDVI 值;NDVIVeg为纯植被区的 NDVI 值。 因此该方

法关键在于确定 NDVISoil与 NDVIVeg的值。
对于 SPOT5 影像,分辨率为 10 m,即使在一景内,获取纯像元也相对容易,不会影响计算精度;对于同一

时相的多景影像先拼接成一超级景,统一计算 NDVI,进而计算 FVC。 NDVISoil与 NDVIVeg取值时,将像元 NDVI
按从小到大和从大到小排列,首先将极端值去除,然后根据外业调查和影像实际情况判断全土壤覆盖和植被

覆盖的比例,按照该比例分别在首尾扣除相应数量的像元,得到 NDVI 区间,以该区间的最大最小值作为

NDVISoil与 NDVIVeg,从而计算 FVC,这样做的好处是保证了区域内有合理比例的全植被、土壤覆盖的像元。
对于 MODIS NDVI 250 m 数据,为了提高获取纯植被和纯土壤像元的几率,先将影像从研究区范围向外

扩展,以使影像有足够大的面积获取纯净像元,并统计全年不同时相各类植被的 NDVI。 在计算全年序列的

FVC 时,NDVISoil取 2 月末的裸土纯净像元的 NDVI 值,NDVIVeg取 7 月中旬的全植被覆盖的 NDVI 值,以这样

的参数计算全年序列的植被覆盖度,最后截取研究区内的植被覆盖度。
2.2摇 FVC 年内变换规律

由于不同植被的生长发育规律不一样,导致不同植被类型 FVC 年内变化存在差异,因此先对植被进行细

分,分析各自 FVC 的年内变化。 本文根据 SPOT5 遥感影像分类得到的土地利用图将植被覆盖类型分为耕地、
乔木林、灌木林、草地、其他五种,其中水域的覆盖度接近于零,这里不作考虑。 并计算各类植被覆盖的像元百

分比,从中提取五类植被覆盖像元百分比为 100%的 MODIS 像元(表 2),即各类植被覆盖的纯像元。 利用这

些纯像元为掩膜,统计 MODIS NDVI 250 m 数据,从而得到各类植被的 FVC 的时间序列。
2.3摇 中高分辨尺度 FVC 时相变换

2.3.1摇 像元分解思路

假如一个 MODIS 像元包含 3 种植被覆盖类型 X、Y 与 Z,它们本身的植被覆盖度分别为 x、y 与 z,分别占
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有 MODIS 像元的面积百分比为 琢、茁 与 酌,如图 2 所示。 那么这个 MODIS 像元的植被覆盖度 FVC 可以用公式

(2)表示:
FVC = x·琢 + y·茁 + z·酌 (2)

式中,琢、茁 与 酌 可以从像元百分比数据中获取;FVC 可以从 2.1 节计算方法获取。

表 2摇 不同植被覆盖类型纯像元个数统计

Table 2摇 Pure pixel number of each vegetation cover

植被覆盖类型
Vegetation cover type

耕地
Farmland

乔木
Forest

灌木
Shrub

草地
Grass

其他
Other

纯像元 Pixel number / 数 1298 4460 756 2843 943

图 2摇 组成 MODIS 像元的植被覆盖类型示意图

Fig.2摇 Sketch map of different vegetation cover in a MODIS pixel

假设植被覆盖类型 X、Y 与 Z 的覆盖度比例为

x颐 y颐 z = k颐 m颐 l ,则:

x = k·FVC
k·琢 + m·茁 + l·酌

(3)

y = m·FVC
k·琢 + m·茁 + l·酌

(4)

z = l·FVC
k·琢 + m·茁 + l·酌

(5)

2.3.2摇 不同植被覆盖的覆盖度比例关系确定

本文 3.1 节得到各类植被覆盖纯像元 FVC 均值的

年内变化规律,从中可以得到年内各个时相上不同植被

的覆盖度均值的比例关系,将其代替各种植被覆盖的 FVC 比例,即 x、y、z 的比例关系,从而可以计算 MODIS
像元内各类植被组分的覆盖度[30]。

对于在时间节点上的情况,可以直接用在该节点上的值直接获取比例关系。 对于不在节点上的情况,可
以对比距前后节点的距离按线性插值计算,从而获取比例关系。 如某一时刻 T 距离上个节点 T1 时间为 t1天,
距离后一节点 T2 为 t2天,则 t1+t2 = 16。 根据线性插值方法可以得到时间 T 上的植被覆盖度为:

FVC i,T = FVC i,T1 +
(FVC i,T2 - FVC i,T1)·t1

t1 + t2
(6)

式中, FVC i,T 、 FVC i,T1 、 FVC i,T2 分别表示 T、T1、T2 时相上第 i 类植被覆盖的覆盖度。

图 3摇 综合 MODIS 和 SPOT 的植被覆盖度时相变换模型

摇 Fig. 3 摇 FVC ( Fractional Vegetation Cover ) temporal
transformation model integrating MODIS and SPOT image

2.3.3摇 中高分辨率尺度 FVC 时相变换

假如所获取的中高分辨率植被覆盖的时相为 T1,
目的是要将其变换到时相 T2 上。 与之时相对应的

MODIS 植被覆盖度分别为 FVCM鄄T1与 FVCM鄄T2,如图 3 所

示。 其中,xm1、ym1与 zm1分别表示 MODIS 像元内植被覆

盖组分 X、Y 与 Z 在时相 T1 时的覆盖度,xm2、ym2与 zm2

分别表示 MODIS 像元中植被覆盖组分 X、Y 与 Z 在时

相 T2 时的覆盖度;xs1、ys1与 zs1分别表示与 MODIS 像元

空间位置对应的 SPOT 影像中植被覆盖类型 X、Y 与 Z
在时相 T1 时的覆盖度均值,xs2、ys2 与 zs2 分别表示与

MODIS 像元空间位置对应的 SPOT 影像中植被覆盖类

型 X、Y 与 Z 在时相 T2 的覆盖度均值。
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理论上,xm1、ym1与 zm1应分别与 xs1、ys1与 zs1相等,但由于尺度等原因一般不会相等,但 MODIS 像元内不同

植被覆盖组分的覆盖度与 SPOT 所对应的植被覆盖的覆盖度在 T1 与 T2 时相上的比值应近似相等,即:
xm1

xm2
抑

xs1

xs2
(7)

ym1

ym2
抑

ys1

ys2
(8)

zm1

zm2
抑

zs1
zs2

(9)

根据 2.3.1 部分的推导,两个时相 T1 和 T2 上 MODIS 像元内各类植被覆盖的覆盖度可以表示为:

xm 1 =
k1·FVCM鄄T1

k1·琢 + m1·茁 + l1·酌
(10)

xm2 =
k2·FVCM鄄T2

k2·琢 + m2·茁 + l2·酌
(11)

ym 1 =
m1·FVCM鄄T1

k1·琢 + m1·茁 + l1·酌
(12)

ym2 =
m2·FVCM鄄T2

k2·琢 + m2·茁 + l2·酌
(13)

zm 1 =
l1·FVCM鄄T1

k1·琢 + m1·茁 + l1·酌
(14)

zm2 =
l2·FVCM鄄T2

k2·琢 + m2·茁 + l2·酌
(15)

而 xs1,ys1与 zs1可以从 SPOT 影像上获取,从而所要求的 T2 时相 SPOT 影像上各类植被覆盖的覆盖度 xs2、
ys2与 zs2分别可以表示为:

xs2 =
xm2·xs1

xm1
(16)

ys2 =
ym2·ys1

ym1
(17)

zs2 =
zm2·xs1

zm1
(18)

3摇 结果与分析

3.1摇 不同植被 FVC 年内变化

基于 2.2 节得到的纯像元,从 MODIS FVC 时间序列中提取各类植被覆盖的均值,并绘制成随时间变化的

曲线如图 4 所示。 其中每个 16 d 合成数据的时间被定位在这 16 d 的中间。
从图 4 可以看出,研究区 1—4 月间植被未开始生长,基本处于平稳状态,FVC 在 0郾 15—0郾 4 之间,从 4 月

中旬开始发育。 其中乔木 FVC 增长最快,5 月末几乎达到峰顶,并开始趋于稳定,直到 8 月末 9 月初开始下

降;灌木 FVC 增长速度仅次于乔木,4 月中旬到 5 月中旬为其快速上升期,然后速度放慢,7 月中旬达到峰值,
并趋于稳定,8 月中下旬开始下降;草地 FVC 增长速度又次于灌木,4 月中旬到 5 月末增长速度较快,然后开

始放缓,直到 8 月中旬开始达到峰值,随即开始下降,没有稳定状态;对于耕地,4 月中旬到 6 月中旬生长缓

慢,6 月中旬至 7 月中旬迅速增长,然后速度放慢,直到 8 月中旬达到峰值,随即开始下降;“其他冶类植被覆盖

度变化较为杂乱,因为该类所包含的地类较多,如居民点、工矿以及交通等,所以变化不够自然。 研究区内的

农作物多为一年一季,因此其曲线为单峰。
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图 4摇 各类植被覆盖的覆盖度年内变化

摇 Fig.4摇 FVC (Fraction Vegetation Cover) changes characteristic of
different vegetation cover type in the year

3.2摇 FVC 时相变换结果

按照上述植被覆盖度时相变换方法将研究区各个

时相的 SPOT 影像计算的 FVC 变换到 7 月初,并与变换

前的结果进行对比,结果如图 5 所示。
由图 5(A)可知,进行时相变换前的植被覆盖度

图,从整体上看,左上角、左下角与右上角的三景影像的

覆盖度明显要高于中间几景;而中间部分为 5 月下旬和

6 月上旬,植被还没有生长起来,因此拼接后整体不够

和谐。 图 5(B)显示了在 FVC 统一变换到 7 月初后,中
间部分(5 月下旬和 6 月上旬)的植被覆盖度明显得到

了增强;而两边部分(如 7 月末和 9 月初)的 FVC 明显

得到了抑制,整体变得更加协调。

图 5摇 时相变换前后对比(A) SPOT5 影像直接计算并拼接的植被覆盖度(B)将各个时相的植被覆盖度统一变换到 7 月初的结果

Fig.5摇 Contrast of FVC (Fractional Vegetation Cover) before and after transformation for (A) FVC derived from SPOT images and (B)
FVC transformed to early July using the proposed method

将各个时相的 SPOT 覆盖度变换前后的统计量进行对比如表 3 所示。
7 月 19 日相对于 7 月初,除乔木已经处于稳定状态外,其他植被都仍处于生长状态,因此 FVC 都有所提

高,从而使这一景影像的均值与 7 月初相比提高了 4.66%,因此变换后的 FVC 得到了一定的抑制;
7 月 28 日与 7 月 19 日相似,除乔木外其他 FVC 都有所提高,从而使整体的均值与 7 月初相比提高了

4郾 99%,时相变换后该景 FVC 也得到了一定的抑制;
5 月 18 日、5 月 23 日与 6 月 2 日的植被都处于快速生长阶段,所有植被类型都没有达到稳定状态,因此

时相变换到 7 月初的 FVC 的整体均值相对于原始覆盖度分别提高了 17.21%、28.14%和 16.96%。
9 月 9 日植被已经过了最高覆盖度阶段,开始衰败,FVC 开始下降,但离最大 FVC 出现时间(8 月中旬)不

远,因此覆盖度仍很高,相对于变换后的 7 月初,覆盖度均值减小了 3.60%。
FVC 的变化与时相有关,同时也与该地区的植被类型组成有关,因此 FVC 值改变的多少并不完全取决于

时相,但 FVC 是否变化却和时相密切相关。
3.3摇 验证

FVC 估算值和实测值很难完全一致,因此,验证时比较估算值与实测值的接近程度,与实测值越接近认

为估算精度越高。 利用 2006 年 7 月测得的实测资料共 213 个样点的数据与对应位置的进行时相变换后的覆
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盖度进行相关分析(图 6),结果 R2达到 0郾 7967—0郾 8535,验证结果比较令人满意。 虽然利用的实测数据和影

像数据不是同一年的,但季节上与时相变换的结果是同步的,保证了利用该数据做相关分析的合理性。

表 3摇 时相变换前后影像覆盖度统计量对比

Table 3摇 Statistics of FVC (Fraction Vegetation Cover) between before and after temporal transformation

影像时间
Acquisition time

状态
Status

最大值
Maximum

最小值
Minimum

均值
Mean

中值
Median

离差
Deviation

07鄄19 变换前 B鄄T 1.000 0郾 002 0郾 741 0郾 758 0郾 149
变换后 A鄄T 0郾 999 0郾 002 0郾 708 0郾 714 0郾 155

07鄄28 变换前 B鄄T 1.000 0郾 016 0郾 779 0郾 804 0郾 130
变换后 A鄄T 0郾 999 0郾 014 0郾 742 0郾 753 0郾 140

05鄄23 变换前 B鄄T 0郾 978 0郾 015 0郾 636 0郾 659 0郾 186
变换后 A鄄T 1.000 0郾 027 0郾 815 0郾 859 0郾 153

06-02 变换前 B鄄T 0郾 999 0郾 001 0郾 678 0郾 703 0郾 174
变换后 A鄄T 1.000 0郾 019 0郾 793 0郾 832 0郾 163

09-09 变换前 B鄄T 1.000 0郾 003 0郾 830 0郾 848 0郾 106
变换后 A鄄T 1.000 0郾 003 0郾 861 0郾 883 0郾 116

05鄄18 变换前 B鄄T 0郾 979 0郾 016 0郾 773 0郾 802 0郾 129
变换后 A鄄T 1.000 0郾 022 0郾 906 0郾 931 0郾 095

摇 摇 B鄄T:指植被覆盖度转换之前 Before Transformation,A鄄T 指植被覆盖度转换之后 After Transformation

图 6摇 不同植被的覆盖度验证结果

Fig.6摇 Validation of FVC (Fractional Vegetation Cover) for different vegetations

4摇 结论

植物的物候特征导致其在不同生长发育阶段表现出迥然不同的光谱特性,并且这种季相节律在不同植物

类型之间又存在差异。 因此,选择正确时相的遥感影像对于研究的顺利开展具有重要意义。
然而,由于天气等因素,同时获得覆盖区域尺度整个研究区的中高分辨率尺度的光学影像非常困难。 往

往在得到覆盖整个研究区的数据之间存在着较大的时相差异。 因此,对于时相敏感的研究,将遥感影像进行
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时相变换是非常必要的。
本文针对基于遥感计算的 FVC,提出一个时相变换方法,可以将从不同时相的遥感影像中提取的 FVC 变

换到研究需要的时相上。 基本思路是,首先利用土地利用数据划分植被覆盖类型,提取 MODIS 尺度的纯像

元;以纯像元为掩膜,利用时间序列的 MODIS 数据提取各类植被覆盖的 FVC 时间序列;利用像元分解的思想

从 MODIS 像元中提取各组分的植被覆盖度 FVCM;利用 SPOT 影像也可以得到的该组分对应位置的植被覆盖

度 FVCS;FVCM与 FVCS的变化规律应该与他们所对应的实际地物的植被覆盖度变化规律相似,从而建立关

系,提取所需要时相上的中高分辨率 FVC,研究结果经验证,与实测数据的 R2均在 0郾 8 左右,表明本文的时相

变换方法是可靠的。
从 FVC 时相变换结果可以看出,无论是视觉效果还是实测数据验证结果,该方法都是可行的,且具有可

操作性。 时相不一致的问题是所有研究都可能遇到的问题,因此也有必要发展用于其他参数的时相变换

方法。
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