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摘要：遥感波段及其重构向量的特征空问研究是遥感模型构建的基础，针对塔里木河流域下垫

面，研究了波段之间、Ts—NDVI、'Is—Albedo、Abedo—NDVI及植被指数之间在特征空间中的表

征，并对其物理、生态学意义进行了分析。研究结果表明：某些特征空间中的点位分布存在一定

的规律，这为地物信息提取提供可能，同时也为遥感技术更深一步研究提供借鉴。
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Abstract：Studies Oil feature space of bands or出eir reconstructed vectors of remote sensing data are the ha—

sis of remote sensing model in Tarim fiver basin．This paper studies the characterization between Ts—ND·

Ⅵ，"Is—Albedo，川)edo—NDVI and vegetation index in their feature spaces of underlying surface in the

Tarim fiver basin，and analyzes its physical and ecological significance．Some rules are found in these

points distribution of son'le feature spaces，which could provide foundation for the ground object information

extraction and lay the groundwork for the further researches of remote sensing．
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特征空间可以理解为由多个个体的特征维构

成的多维空间，遥感影像波段及其重构的特征空

间被广泛应用于模型构建研究当中。早在1976年

Kauth和Thomas提出，在多光谱空间中，将植物、土

壤信息投影到多维光谱特征空间的一个平面上，

在这个平面上使植被生长的状况的时间轨迹(光

谱图形)和土壤亮度值相互垂直⋯；Price，Nemani

等研究植被指数与地面温度构建的特征空间，构

建了在地表能量流动与物质转换过程的模型【2。51；

Hopeand等在"Is—NDVI特征空间中，揭示NDVI和

Ts耦合空间的时空变化规律与生态学意义【6。1；

Derrick根据可见光波段与热红外波段之间的特征

空间散点分布趋势关系建立NSMI模型，并有效地

监测和预测了雪融的动态变化哺j。关于多特征空

间，杨桄通过分析和使用地物空间的多种识别特

征与影像特征空间之间的对应关系，结合GIS中

地物环境要素的间接特征空间因子，通过对遥感

影像的专题信息的分析，形成了遥感影像特有的
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特征空间，在山区玉米种植信息的提取上得到有

效应用【9】。刘爱霞将改进型土壤调节植被指数、

反照率、陆地表面温度、植被覆盖度、土壤湿度作

为表征荒漠化指标，并构建特征空间，利用决策树

分类方法进行荒漠化动态监测[1引。

塔里木河处于世界典型的极端干旱区，生态

环境十分脆弱[11J，而且下垫面复杂。基于Landsat

TM、MODIS数据，研究植被指数、反照率、温度、覆

盖度等在塔里木河流域下垫面表征，为模型的构

建、方法的选择及物理生态意义的揭示做基础。

1数据源的选择与处理

1．1陆地卫星数据

数据处理流程如下：

1)几何精校正。依据尉犁县塔里木乡的阿齐

克1：10万地形图，对2006年9月10日的TM图像

采用多项式法，选择了均匀分布的78个控制点进

行几何精校正。校正的精度较高，RMS误差在半

个像元内。

2)辐射定标。将辐射量度转化为灰度值。

3)大气校正。采用目前广泛认可的MODT．

RAN4大气纠正模型，然后的到波段反射率。

4)热红外数据处理。采用单窗算法，根据覃

志豪地表温度演算方法[14|，得到物理温度。

1．2 MODIs数据

利用MODIS每天及8d、16d合成的时间序列

的数据，基本上可以获得完备的年内和年际数据

集，另外，MODIS数据的信噪比高，性能稳定，其数

据产品在全世界范围内进行验证被证明是可信的

并且得到了广泛的应用和认可。

2特征空间分析

2．1波段之间

选择漫溢区、农田、盐碱地、集水区等作为实

验点，通过波段构建的特征空间，如图1所示。分

析表明：波段1与波段2之间有很强的相关性；在

有农田等植被覆盖的地区波段3与波段4之间的

相关性小，而在非植被覆盖区二者的相关性较大；

波段2与波段5、7之间，波段3与波段5、7之间能

够有效分离水体与植被和土壤，波段2、3之和与

波段5、7之和能够有效分离的效果更佳，而对非

植被区相关性较大。波段l、2、3同波段5、7构成

的特征空间中，易于将水体和其它地物相分离，从

图中l区的信息可以看出水体在波段5、7反射率

较低而在波段2、3的范围为0—0．2之间，2区则

是植被、土壤或植被、土壤和水体的混合，3区下部

分为植被，上部分为土壤。水体、植被、土壤主要

分布在l、2、3区，水体较容易区分，植被与土壤则

不如与水体区分明显。水体易于区分的一个主要

原因是河流两岸的植被较稀疏，土壤背景的反射

率较高，当下垫面含水量增加时，波段5、7相比波

段1、2、3更加强烈的吸收，导致水体信息的分离；

波段3、4主要区分植被和土壤较明显，波段3受色

素的影响而强烈吸收，波段4由于受到细胞结构

的影响形成高反射区所致；波段l和2，相关性非

常强，而且波段l变化不如波段2敏感。

2．2植被指数之间

采用2006年的第161、193、225、257、289天的

MODIS的空间分辨率为250 m数据，得到的RVI和

NDVI数据做主成分分析，RVI得到的第一主成分

的方差占总方差的78％，而NDVI得到的方差占总

方差的百分比为85％。综合最常用的植被指数

MSAVI、RVI和NDVI特征空间表明：NDVI起到放

大低覆盖植被，压缩高覆盖植被的作用，RVI与其

相反，而MSAVI介于二者之间。根据目前常用的

两种时间序列遥感指数数据进行主成分分析，具

有上述相同的变化趋势(图2、3)。

2．3 NDvI、Ts与Albedo

1)Ts—NDVI特征空间：将散点图(图4(1))分

为1、2、3区，l区为水，2区为干土，3区为植被。l

区向2区过渡形式为：纯水一水土混合一湿土一

干土的过程；2区向3区的过渡形式为：干土一枯

枝败叶一低覆盖受干旱胁迫的植被一中等覆盖受

干旱胁迫植被一相对高的植被覆盖度；3区向1区

过渡形式为：相对高的植被覆盖度一未受干旱胁

迫的低覆盖度植被一枯枝败叶和湿土一水。为便

于分析，将NDVI设为0以排除水体对整体三角或

梯形形状的影响，形成图4(2)的近似三角或梯形

形状，图4(1)中2、3即为干边a，1、3即为湿边b、c

边与a边交点为相对高覆盖度但蒸散量极小的

点，b边与a边交点为相对高的覆盖度但蒸散量最

大的点。但是塔里木河流域特征Ts—NDVI构成
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图1不同波段组合的特征空间

Fig．1 Feature space of various bands of remote sensing

图2不同的植被指数构建的特征空间对比【12】

Fig．2 Feature space of various vegetation index of remote sensing

的特征空间与普通农田有一定的区别，塔里木河

流域尤其在植被生长条件较差的地方由于水分供

应的原因，产生很多枯枝败叶，而这些枯枝败叶在

遥感影像上的表征往往会被误认为低覆盖度的植

被，这些枯枝败叶如果出在干边，NDVI值往往高

于干土壤，出现在湿边，仍会高于湿土。如果像元

中没有水体的影响，植被由于其生理生态的特性，

其绿色叶表温度会明显低于干土的温度，随着覆

盖度的增加，而NDVI会更大，像元的温度也随之

降低。植被的覆盖度与地下水位紧密相关，地下

水位到一定程度反过来也会影响地表温度，这在

塔希普拉提·特依拜的研究中得到证明【l引，从这个
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图4温度-NDVI特征空间

Fig．4 Feature space of Ts—NDVI

(1)AIbedo

(2)ndvi

(2)Albedo

图5 Albedo分别与Ts和NDVI构建的特征空间

Fi g．5 Feature spaces of’Albedo and Ts，NDVI

意义上来说，NDVI／Ts构成的特征空间能够有效的

分析下垫面的湿度的趋势。

2)温度Ts—Albedo与Albedo—NDVI特征空间：通过温度Ts一龇构成的特征向量空间(图5
(1))分析，二者的相关性较好，并且变化的趋势基本

相同，较低区的温度与水体、湿土、植被以及三者的

混合型对应。温度从低到高的顺序为：深水一浅水

一植被与水的混合体一湿土一干枯枝败叶一千土；

Albcdo由高到底的顺序为：深水一浅水一湿土一植

被与水的混合体一千枯枝败叶一干土。

从AUto—NDVI构成特征空间可以看出，
NDVI为负值的水体，Albedo和NDVI同时达到最
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低，除水体外，随着NDVI值的增加，反照率也有减

小的趋势，即随着植被覆盖度的增加反照率减小，

二者呈反比关系(图5(2))。

2．4多因子(向量)之间

除Albedo，Coverage，'rs，NDVI／Ts指示因子外，

植被指数之间的差别对提取结果的影响尤为重

要，常用的植被指数包括：NDVI、RVI、MSAVI、RVI

能够更有效的区分农田等高覆盖度的植被信息，

NDVI能够有效的提取低覆盖信息，而MSAVI则介

人二者之间。考虑到热红外波段的分辨率和下垫

面中水体的影响，引入了洪水覆盖指数(FCI)¨21而

不考虑Ts，所以根据Albedo、Coverage、MSAVI、RVI、

NDVI和FCI作为向量在特征空间中差异性，为参

加分类的向量选择提高分类和信息提取的精度提

供了可能性。

3结论与展望

从构建的特征空间中发现，应用Landsat TM／

ElM的2，3，5，7波段构成的特征空间中能够有效

的将水体信息从其它地物中有效的分离，而越稀

疏的植被则植被提取的效果越差；在Ts—NDVI构

建的特征空间中，二者散点图呈梯形与以前在农

田干旱的研究中结果相类似，但是其生态意义发

生了一定的变化，指出：构成的梯形散点图干边包

括于土壤、枯枝落叶和受旱胁迫的植被，湿边包括

水、湿土水中的植被和不受干旱胁迫的植被等；"Is

—Albedo构建的特征空间中，通过实验得来的光

谱进行数据模拟Akldo和地面实测的温度数据分

析二者在生态上表征的差别和联系；Albedo—NDVI

与'Is—NDVI散点图有一定的相似性。以上分析

表明，针对塔里木河流域，通过特征空间可以得到

一些重要的基础结论，随着干旱区遥感和地理信

息技术研究的深入[15。18】，这些研究将会有更长的

路要走。
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