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武功山山地草甸主要群落
类型高光谱特征
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摘要:本研究以江西省武功山金顶风景区的五节芒(Miscanthusfloridulus)、野古草(Arundinellahirta)、飘拂草(FimＧ
bristyliswukungshanensis)、中华苔草(Carexchinensis)、箭竹(Sinarundinarianitida)为优势物种的５种主要群落为

研究对象,以美国 SVCHRＧ７６８野外便携式地物波谱仪测定的高光谱数据为基础,利用重采样、一阶微分和去包络线３
种数据处理方法分别提取有效的光谱吸收特征参数,以此获得区分５种草地群落的光谱特征.结果表明,１)５种群落

光谱反射率组间差异显著(P＜０．０５),光谱反射率表现为中华苔草＞野古草＞五节芒＞箭竹＞飘拂草;２)重采样处理

得到的特征参数中５００－６００、６００－７００和１２００－１３００nm３个波段的波峰/谷深度差别都最明显,一阶微分处理提取

的红边、黄边和蓝边有关的特征参数也能够很好的将５种群落进行分类,而利用连续统去除法提取的特征参数中,吸收

谷的宽深比差值最大可达到９２,是区分５种群落最有效的特征参数;３)波峰/波谷对应的波长位置是山地草甸５种主

要群落的共性参数.
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Abstract:Miscanthusfloridulus,Arundinellahirta,Fimbristyliswukungshanensis,Carexchinensis,SinaＧ
rundinarianitidawasthedominantspecies,respectively,offivedifferentmaincommunitiesinJindingscenic
ofWugong MountaininJiangxiProvience．Thehyperspectraldataofthesefivedifferentmaincommunities
weremeasuredusingfieldportablespectroradiometers(SVCHR７６８,USA)．TheeffectivecharacteristicpaＧ
rametersofspectralabsorptionachievedbythreedataprocessingmethodsincludingresamplingmethod,firstＧ
orderdifferentialmethodandcontinuumremovalmethodtoobtainthespectralcharacteristicsdistinguishing
these５kindsofgrasslandcommunities．TheanalyzedresultsshowedthattherewassignificantdifferencebeＧ
tweenthevarianceanalysisofeachwavebandofthese５kindscommunitiesandC．chinensis＞A．hirta＞
M．floridulus ＞S．nitida＞ F．wukungshanensisbasedonreflectivityvalue．Therewasmostsignificant
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differencebetweenpeak/Valleydepthofthe３wavebands(５００－６００nm,６００－７００nmand１２００－１３００nm)

whichachievedbyresamplingmethod．ThefivecommunitiescanbewellclassifiedusingthecharacteristicpaＧ
rametersrelatedtorededge,yellowedgeandblueedge．ThemaximumdifferencebetweenaspectrationsofabＧ
sorptionvalleyobtainedfromcontinuumremovalmethodcanreachashighas９２whichwasthemosteffective
parametertodistinguishthe５communities．Thecorrespondingwavelengthpositionofthepeak/troughwasthe
commonparametersoffivemainmountainmeadowcommunity．
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　　草地是全球陆地生态系统的重要组成部分,也
是我国覆盖陆地面积最大的生态系统.草地生态系

统在保持水土流失、维护生态平衡、调节气候变化和

促进养分循环等方面都有着直接的影响[１Ｇ２].江西

武功山山地草甸面积广、分布基准海拔低,在华东植

被垂直带谱中具有典型性和特殊性,是气候变化的

重要指示植被类型.近年来,因其丰富的自然资源、
独特的地貌形态和优美的“云上草原”景观而闻名,
但过度放牧和旅游开发使武功山山地草甸生态系统

越来越脆弱,土地沙化面积不断扩大,草甸群落组成

和生产力急剧退化,绵延几万亩的山地草甸景观日

渐破碎化,草地退化现象日益严重,因此,探索保护

草地生物多样性的方法,实现对草地的动态监测是

草地管理的核心内容[３].草地分类是合理开发利用

草地资源的基础工作,尤其对退化草甸的植被恢复

和资源管理具有至关重要的作用.
传统的监测方法费时费力,从２０世纪８０年代初,

国外一些发达国家就开始利用遥感技术进行草地资源

的调查和动态监测[４Ｇ５].随着遥感技术的发展,高光谱

技术以其高分辨率、多波段、信息丰富等特点成为当前

遥感领域的前沿技术,并被广泛应用于植被分类研究

当中[６Ｇ７],国内外许多学者对不同草地类型进行了光谱

数据的观测和分析.如,对内蒙古锡林郭勒地区的４
种优势草种进行了光谱测定,成功将小叶锦鸡儿(CaＧ
raganamicrophylla)从中区分出来,为退化草地的管

理提供了新的思路[８];而对甘南州夏河县桑科草原５
种典型毒杂草冠层光谱进行特征分析,并经过一阶微

分变换、光谱重排等处理,利用“红谷”、“绿峰”、“红
边”、水分吸收、光谱指数和光谱重排等指标,可以较好

地将这５种毒杂草区分开来,为草地的分类识别提供

了新的方法和理论依据[３].但是,目前对草地高光谱

的研 究 多 局 限 于 西 北 高 寒 草 甸[２Ｇ３,９Ｇ１０] 和 荒 漠 草

地[１０Ｇ１４],针对亚热带山地草甸群落光谱特征的分析研

究还不多见.

因此,本研究以江西武功山山地草甸的几种主要

群落为研究对象,探讨利用遥感技术区分山地草甸群

落类型的可行性,揭示草甸植物群落间光谱反射的差

异性,为武功山草甸资源动态监测和遥感反演提供理

论依据.

１　材料与方法

１．１　研究区概况

研究区(２７°２４′－２７°３４′N,１１４°０５′－１１４°１５′E)

位于江西省萍乡市芦溪县东南边境的武功山,武功山

地处罗霄山脉北段,为赣江水系和湘江水系的分水岭,

海拔高达１９１８．３m,在我国华东植被划分中具有重要

的地位,是划分我国亚热带东部湿润区常绿阔叶林、中
部亚地带和北部亚地带的天然界限[１５].由于山体垂

直、海拔较高且山势陡峻,导致气候、土壤、植被的垂直

地带性分异明显.尤其是主峰白鹤峰(金顶)周边大面

积分布的山地草甸更使之成为难得的植被垂直地带性

的天然博物馆.试验区主要选在白鹤峰(金顶),地理

位置２７°２７′N,１１４°１０′E,海拔１６００~１９００m,土壤

为山 地 草 甸 土,主 要 分 布 有 禾 本 科 的 野 古 草

(Arundinellahirta)、芒属 (Miscanthusspp．)、箭竹

(Sinarundinarianitida)、野青茅(DeyeuxiaarundiＧ
nacea),莎 草 科 的 飘 拂 草 (FimbristyliswukungsＧ
hanensis)、中华苔草(Carexchinensis),菊科的鬼针草

(Bidenspilosa)等.

１．２　数据采集

本试验采用的是由美国 SpectraVista公司生产

的SVCHRＧ７６８野外便携式地物波谱仪,其波长范围

为３５０－２５００nm,采样间隔为１．５nm(３５０－１０００
nm)、７．５nm(１０００－１８５０nm)和５nm(１８５０－２５００

３９４１
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nm),输出波段数为７６８.

２０１５年９月１６日至１８日对山地草甸典型植被

群落进行光谱采集,分别测定金顶附近五节芒(M．

floridulus)、野古草、飘拂草、中华苔草、箭竹５种主

要群落的光谱曲线.每种群落选取１０个均匀、有代表

性的样方,样方大小设置为０．５m×０．５m,每个样方

重复测量５次.为了减少光谱数据受野外环境因素的

影响[１６Ｇ１８],试验选在晴朗无风的中午(１１:００－１４:００)
进行,测定时探头距草地植被的冠层７０cm 左右,仪器

探头角度垂直于太阳光线照射的方向,视场角为２５°.
测定之前先除去辐射强度中暗电流的影响,每测一个

样方用白板定标一次,每个样点扫描时间为５s.

１．３　数据处理

１．３．１　光谱数据预处理　野外测定的数据回来后需

要进行质量检查和筛选,首先将反射率大于１的光谱

数据删除,其次要对数据进行统计分析,求出每个样方

相应的均值、中间值、标准差[１９].标准差反映了同一

地物一组光谱数据之间的相对变化幅度,它与试验光

照条件、背景干扰等因素所造成的试验误差有关,最后

筛选出同种群落差异不大的几组光谱曲线作为实际的

光谱反射数据.

１．３．２　重采样处理　本试验使用美国 SVC 生产的

HRＧ７６８地物波谱仪测定草地植被冠层光谱曲线,在

１０００和１９００nm 附近的接缝处以及３５０－３９９nm 波

段和２４５０－２５００nm 波段前后边缘处噪声较大,使
得原始光谱曲线的相邻波段之间发生重合或者间断的

信息,而其它波段的信噪比高,约为１０００∶１.因此,
为使最终得到的光谱曲线更加平滑,也更接近真实值,
本研究采用仪器自带的数据处理软件(HR７６８)对原

始光谱数据进行重采样处理(resamplespectraldate),
重采样间隔选择１nm,再将获得的数据导入Excel表

格中.重采样处理可以在保持原有数据特征的基础

上,使最终的光谱曲线便于分析.本研究中此方法提

取的光谱特征值相关定义如图１所示.主要有峰/谷

位置、宽度、吸收深度、斜度和对称度(S).

S＝S１/(S１＋S２).

１．３．３　一阶微分处理　光谱微分处理法又叫做导数

光谱,主要反映由于植物中叶绿素及其它一些吸收物

质吸收产生的波形变化,该方法可以有效地去除背景

噪声对光谱曲线的影响,同时增强光谱特征[２０].其基

本原理是在重采样处理的基础上先确定导数宽度Δλ,
再 根 据 导 数 的 定 义 计 算 波 长λ的 导 数 ,然 后 根 据

图１　重采样光谱特征参数示意图

Fig．１　Theschematicdiagramofresampling
spectrumcharacteristicparameter

注:A、G、C分别是光谱曲线的极值点,λ为对应的波长(nm),R为对应

的反射率(％),O 为 BG 的中点,w 为吸收宽度(nm),h为吸收深度

(nm),S１ 为吸收峰左边的面积(nm２),S２ 为吸收峰右边的面积(nm２),

α为倾斜角(°).

Note:A、GandCpointsareextremepointsofspectrumcurve,λis

wavelength(nm),Risreflectance(％),OpointisthemidpointofBG,

wiswidth(nm),hisdepth(nm),S１istheareaoftheleftoftheabＧ

sorptionpeak(nm２),S２istheareaoftherightoftheabsorptionpeak
(nm２),αistiltangle,(°)．

表１的定义确定特征参数.对重采样光谱数据进行微

分处理后,曲线的特征信息得到突显,波峰波谷的位置

也更清晰.本研究对草地冠层光谱曲线进行一阶微分

的计算公式如下:

P′(λi)＝
Pλi＋１－Pλi－１

２Δλ
(１)

式中:λi 为波长,i＝３５０,３５１,􀆺,２５００nm,pλi 为波

长i的光谱反射系数,Δλ为波长i的相邻间距[２１Ｇ２２].

１．３．４　连续统去除处理　连续统去除法[２３]也叫去包

络线法.它的原理是通过将反射光谱吸收强烈部分的

波段特征进行转换,在一个共同基线的基础上来分析

光谱吸收特征.对光谱曲线进行去包络线处理可以有

效地突出光谱曲线的吸收和反射特征,从而使不同光

谱曲线的特征值差异明显[２４Ｇ２５].特征参数的定义如图

２和公式所示.

DEP＝１－CRmin (２)

WP＝λ(CRmin) (３)

WID＝λb－λa (４)

AREA＝DEP×WID (５)
式中:DEP 为吸收深度参数,WP 为吸收位置参数,

WID 为 吸 收 宽 度 参 数,AREA 为 吸 收 面 积 参 数,

CRmin为吸收谷内包络线去除后的最小值,λ(CRmin)

４９４１
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表１　一阶微分光谱曲线特征参数表

Table１　Firstorderdifferentialspectralcurvefeaturesparameterlist

光谱特征参数Spectral

characteristicparameter

名称　　

Name　　

定义及描述

Defineanddescribe

Dr

红边幅值

Therededgeamplitude

覆盖范围为６８０－７６０nm,Dr 是红边内一阶导数光谱的最大值.

Rangeis６８０－７６０nm,Drisamaximumofderivativespectrawithin

rededge．

λr

红边位置

Therededgeposition

Dr 对应的波长位置.

ThecorrespondingwavelengthpositionofDr．

Db

蓝边幅值

Theblueedgeamplitude

覆盖范围为４９０－５３０nm,Db 是蓝边内一阶导数的最大值.

Rangeis４９０－５３０nm,DbisamaximumofderivativespectrawithＧ

inblueedge．

λb

蓝边位置

Theblueedgeposition

Db 对应的波长位置.

ThecorrespondingwavelengthpositionofDb．

Dy

黄边幅值

Theyellowedgeamplitude

覆盖范围为５６０－６４０nm,Dy 是黄边内一阶导数光谱的最大值.

Rangeis５６０－６４０nm,DyisamaximumofderivativespectrawithＧ

inyellowedge．

λy

黄边位置

Theyellowedgeposition

Dy 对应的波长位置.

ThecorrespondingwavelengthpositionofDy．

SDr

红边面积

Therededgearea

６８０－７６０nm 的一阶导数光谱曲线所包围的面积.

Theareasurroundedbythefirstderivativespectraof６８０－７６０nm．

SDb

蓝边面积

Theblueedgearea

４９０－５３０nm 的一阶导数光谱曲线所包围的面积.

Theareasurroundedbythefirstderivativespectraof４９０－５３０nm．

SDy

黄边面积

Therededgearea

５６０－６４０nm 的一阶导数光谱曲线所包围的面积.

Theareasurroundedbythefirstderivativespectraof５６０－６４０nm．

图２　连续统去除光谱特征参数示意图

Fig．２　Theschematicdiagramofcontinuumremoval
spectrumcharacteristicparameter

为吸收谷内包络线去除后最小值对应的波长,λb、λa

为包络线去除后的曲线中吸收深度一半位置的波长,

b＞a.

１．３．５　数据分析　本研究采用SPSS１７．０软件对所测

数据统计分析;采用 Origin８．１制图.

２　结果与分析

２．１　方差分析结果

首先对筛选后的每种群落的光谱数据做方差分

析,其次对５种群落间做方差分析,结果(表２、３)表
明,５种群落组内光谱反射率差异不显著(P＞０．０５),

所采光谱数据有效;５种群落的组间光谱反射率差异

显著(P＜０．０５),是本研究进行的前提条件.

２．１．１　５种群落组内方差分析结果　利用SPSS１７．０
软件分别对５种草甸主要植被群落样点间的光谱反射

率数据进行方差分析,结果(表２)发现,５种群落组内

各样点间F 值均小于F 临界值,并且P＞０．０５(表示

接 受原假设,即在５％的显著性水平下差异不明显),

５９４１
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表２　５种群落组内方差分析结果

Table２　Varianceanalysisresultoffivecommunitieswithingroup

差异源

Sourceofvariance

离均差平方和

Sumofsquare

自由度

df

均方

Meansquare
F P

F 临界值

CriticalvalueofF

五节芒 Miscanthusfloridulu ８５２９．１４ ４ ２１３２．２９ ０．９２ ０．４５ ２．３７
野古草Arundinellaanomala ３２．２８ ３ １０．７６ ０．０６ ０．９８ ２．６１
中华苔草Carexchinensis ７１９１．６１ ４ １７９７．９０ １．３８ ０．２４ ２．３７
飘拂草Fimbristylisdichotoma ３４２．６２ ４ ８５．６６ ０．８８ ０．４８ ２．３７
箭竹Fargesiaspathacea １５８１２．１５ ４ ３９５３．０４ ０．９ ０．４６ ２．３７

所以研究中各主要群落类型内不同样点间光谱反射率

差异很小,即５种群落的组内无显著差异,说明本试验

所测定的同一种群落的光谱数据相对稳定.

２．１．２　５种群落组间方差分析结果　在３５０－２４５０
nm 波长范围内分不同波段进行５种草甸群落的组间

方差分析,同时也在各波段范围内进行组内方差分析

(表３).

　　方差分析中用离差平方和来描述总体的变异情

况.单个波段中的总变异SS总 有两个来源:组内变异

SS组内 ,即由于随机误差的原因使得样点内部的反射率

各不相等;组间变异SS组间 ,即由于不同群落的影响使

表３　５种群落各波段光谱反射率方差分析

Table３　Fivecommunitiesvarianceanalysisof
fiveyineachband

波段范围

Waveband
range/nm

组内、组间

Betweengroupsand
withingroups

参数Parameter

SS F P

３５０－４３５
组间Betweengroups １２１．３３ ２．２３００．１０９０
组内 Withingroups １１．６２

４３５－５４０
组间 Betweengroups １０２．３６ ４．２４１０．００２６
组内 Withingroups １０．０５

５４０－７７０
组间 Betweengroups １３１．２２ ６．５７００．０００３
组内 Withingroups １３．２７

７７０－１１００
组间 Betweengroups １１０．８７ ４．１３８０．００２２
组内 Withingroups ２０．５６

１１００－１３８５
组间 Betweengroups １２２．３０ ４．２３００．０２５６
组内 Withingroups １８．５６

１３８５－１６００
组间 Betweengroups １０９．８１ ３．４６３０．０３６０
组内 Withingroups ２１．０３

１６００－１９１５
组间 Betweengroups １４０．６０ ２．６６９０．０５８９
组内 Withingroups １９．８１

１９１５－２４５０
组间 Betweengroups ９６．８３ ２．９９００．１１００
组内 Withingroups ２５．４３

得各个群落的样点反射率均值大小不等.５种群落在

３５０－４２５、１６００－２４５０nm 波段高光谱无明显差异,

在４３５－５４０、１１００－１３８５和１３８５－１６００nm３个波

段差异显著(P＜０．０５),而在其它波段差异极显著

(P＜０．０１).

２．２　５种群落光谱特征分析

５种群落的方差分析组内差异小,即同一种群落

的光谱数据相对稳定,而组间差异较大,表明利用光谱

数据可以进行不同群落的识别分类,因此对５种群落

光谱的特征差异分析具有研究意义.不同植被光谱数

据的差异主要来源于植被内部结构及理化性质的不

同.基于野外光谱反射率数据对武功山草甸的５种群

落分别进行重采样处理、一阶微分处理和连续统去除处

理,再分别提取相应的特征参数,以期达到快速、精确地

对山地草甸群落识别和分类的目的.本研究基于差异

明显的波段对３种处理的光谱曲线进行特征提取.

２．２．１　重采样处理光谱特征分析　对５种群落的光

谱数据进行重采样处理并绘制光谱曲线(图３).结果

显示,５种群落的光谱曲线整体趋势具有一致性,与闻

兵工[１８]研究的健康的植被光谱曲线特征相似,在４５０
和６７０nm 左右出现吸收谷,在５５０nm 附近出现反射

峰,这跟在可见光范围内光谱受叶绿素含量吸收多少

的因素有关.在近红外波段,植被的光谱曲线主要受

叶片内部细胞结构的影响,细胞内部结构的复杂性导

致了多重反射,从而使得此波段范围的反射率较高,在

７４０nm 附近形成了反射峰.而在短红外波段,光谱反

射率主要受植被含水量的影响,反射率与含水量呈负

相关关系,因１３００nm 之后不断出现负坡走向,由于

山地草甸植被的含水量受外界环境因素比较大,因此

该波段噪声较大.总体上,以中华苔草为优势物种的

群落光谱曲线变化趋势较剧烈,其它群落相对较缓.

　　由于植被光谱曲线具有相似性,单从相对稳定的

６９４１
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图３　重采样光谱曲线对比图

Fig．３　Resamplingspectralcurvecomparisonchart

波形趋势无法对不同群落进行区分,因而本研究根据

图１分别对５种群落的光谱曲线提取相应的特征参数

(表４),５个群落在５００－６００nm的波峰所对应的波

长相近,６００－７００nm、１２００－１３００nm 的波谷对应

的波长均各相近,６００－７００nm 波段的波谷对称度也

近似相等,而其余的特征提取值差异较大,基本可以依

据波峰、波谷值、对称度、波峰/谷深度、宽度来区分出

一种或者多种群落,其中,５００－６００、６００－７００ 和

１２００－１３００nm３个波段的波峰/谷深度差别都最明

显,由此可见,波峰/谷深度是区分５种群落最有效的

特征参数.

２．２．２　一阶微分处理光谱特征分析　通过对５种群

落重采样后的反射率平均值数据进行一阶导数变换得

到５种群落的一阶微分光谱曲线,由于植被光谱特征

主要体现在１０００nm 之前[２３],因此截取３５０－１０００
nm 波段的一阶微分光谱曲线(图４).

　　由于本研究在野外进行,土壤做为植物的背景对

光谱数据的测定有一定影响,通过对光谱数据进行

一阶导数变换,进而根据表１提取特征参数值,使所得

表４　重采样光谱曲线波段特征提取值

Table４　Thespectrumfeatureextractionsofresamplingspectralcurve

波段

Band/nm
特征提取值

Featureextractionvalue

五节芒

Miscanthus
floridulus

野古草

Arundinella
hirta

中华苔草

Carex
chinensis

飘拂草

Fimbristylis
wukungshanensis

箭竹

Sinarundinaria
nitida

５００－６００

波峰值peakvalue/nm ６．６９８ ９．２３８ １３．２９５ ５．７６５ ６．１３３

波峰点对应波长

Wavelengthcorresponding
topeakpoint/nm

５５２ ５６０ ５５２ ５５０ ５４８

波峰对称度Peaksymmetry ０．３７９ ０．６６１ ０．３８０ ０．２３２ ０．３５０
波峰深度Peakdepth/nm ２．８８３ ３．０１２ ７．３２２ ０．８５３ ３．８８０
波峰宽度Peakwidth/nm １３４ １４１ ８９ ３０ ８６

６００－７００

波谷值 Troughvalue ５．１６２ ９．０３４ ７．６３６ ２．６２８ ２．７３９

波谷点对应波长

Wavelengthcorresponding
tovalleypoint/nm

６６６ ６６７ ６６７ ６６７ ６６７

波谷对称度 Valleysymmetry ０．５９０ ０．５９７ ０．５６９ ０．５７９ ０．５７９
波谷深度 Valleydepth/nm １４．８１３ １７．６６１ ３２．３４１ １０．００６ １６．０７３
波谷宽度 Valleywidth/nm １７２ ８１ ８７ ９０ ８６

１２００－１３００

波谷值 Troughvalue １１．７３４ ２４．４１６ ４４．９０３ ２１．６０１ ３．３９０

波谷点对应波长

Wavelengthcorresponding
tovalleypoint/nm

１４２０ １４４２ １４５０ １４４２ １３８２

波谷对称度 Valleysymmetry ０．２２４ ０．３０４ ０．２９３ ０．３６６ ０．１１８
波谷深度 Valleydepth/nm ２１．７９５ ２５．９９６ ３０．８５０ ９．４５４ ２６．４１１
波谷宽度 Valleywidth/nm ２０３ ２０１ ２２５ １８９ １０５
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图４　一阶微分光谱曲线对比图

Fig．４　Firstorderdifferentialspectralcurvecomparisonchart

数据更具植被真实的特征(表５),５种物种群落的红边

和蓝边位置都几乎完全相同,而黄边位置相对有差异,

但都在６１０－６３０nm 范围内浮动,五节芒、野古草与

箭竹的红边/蓝边幅值和面积近似相等,似乎表现为同

为禾本科的特征,因此,根据红边/蓝边幅值和面积可

将中华苔草和飘拂草从这５种群落中区分出来.但同

为莎草科的中华苔草和飘拂草却差异非常大,可能是

天然草种和栽培草种的差别表现,这需要进一步研究

证实.而５种群落之间的的黄边幅值和黄边面积走势

不同,箭竹的黄边幅值为负值,据此又可将箭竹从禾本

科植被中区分出,五节芒的黄边面积为负值,而野古草

的为正值,据此又可将五节芒和野古草区分开来.

２．２．３　连续统去除处理光谱曲线特征分析　利用

ENVI５．１软件分别对５种群落重采样后的反射率平

均值经过SpectralＧ＞MappingMethodsＧ＞Continuum
Removal进行去包络线处理,获得的光谱曲线再归一

化处理(图５).

　　结果显示,对５种群落去包络线处理后得到的

光谱曲线波形变化趋势更简明,波峰波谷也更突出,

分别在４８０nm 附近和６８０nm 附近出现吸收谷,并
且近红外波段比可见光附近有更强烈的吸收效应.

提取特征参数值(表６)发现,５种群落两个波段的吸

收谷位置仍然比较稳定,在５００nm 附近的中华苔草

的吸收深度与其它４种植被相比要小的多,据此可

以将中华苔草区分出来.５种群落的吸收宽度在两

个吸收波段差异都不大,因此吸收宽度不能用来将５
种群落识别分类.而宽深比(WID/DEP)和吸收谷面

积相对差异较大,在４５０－５５０nm 波段,５种群落的

吸收谷宽深比差值最大,达到９２,在６００－７００nm波

段,吸收谷的宽深比差值最大,达到５２.总体而言,

光谱曲线连续统去除处理后,区分５种群落最有效

的特征参数是宽深比.

表５　一阶微分光谱特征提取值

Table５　Firstorderdifferentialspectrumfeatureextraction

优势物种 Dominantspecies　　 Dr λr Db λb Dy λy SDr SDb SDy

五节芒 Miscanthusfloridulus ０．５５ ７１７ ０．１１ ５２０ ０．００ ６２４ ２５．９５ ２．７１ －１．００

野古草Arundinellahirta ０．５８ ７１６ ０．１２ ５２０ ０．０２ ６１０ ２９．８２ ３．４４ ０．４７

中华苔草Carexchinensis １．１０ ７１６ ０．２４ ５２０ －０．０２ ６２６ ５１．４４ ６．０１ －４．２６

飘拂草 Fimbristyliswukungshanensis ０．１２ ７１６ ０．０３ ５２０ ０．０３ ６１９ ６．７８ １．０７ １．６２

箭竹Sinarundinarianitida ０．５１ ７１７ ０．１３ ５２０ －０．０１ ６２２ ２４．８０ ３．３４ －２．３９

注:Dr,红边幅值;λr,红边位置;Db,蓝边幅值;λb,蓝边位置;Dy,黄边幅值;λy,黄边位置;SDr,红边面积;SDb,蓝边面积;SDy,黄边面积.

Note:Dr,therededgeamplitude;λr,therededgeposition;Db,theblueedgeamplitude;λb,theblueedgeposition;Dy,theyellowedgeampliＧ

tude;λy,theyellowedgeposition;SDr,Therededgearea;SDb,theblueedgearea;SDy,therededgearea．
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图５　连续统去除光谱曲线对比图

Fig．５　Continuumremovalspectrumcurvecomparisonchart

表６　连续统去除光谱曲线特征提取值

Table６　Thespectrumfeatureextractionsofcontinuumremovalspectrumcurve

吸收谷波段

Valleyofabsorption
band

特征提取值

Featureextraction
value

五节芒

Miscanthus
floridulus

野古草

Arundinella
hirta

中华苔草

Carex
chinensis

飘拂草

Fimbristylis
wukungshanensis

箭竹

Sinarundinaria
nitida

４５０－５５０nm

CRmin ０．３３５ ０．３７７ ０．５３５ ０．２９６ ０．２５５

DEP ０．６６５ ０．６２３ ０．４６５ ０．７０４ ０．７４５

WID １２４ １２６ １２１ １２７ １２５

WID/DEP １８７ ２０２ ２６０ １８０ １６８

AREA ８２ ７８ ５６ ８９ ９３

６００－７００nm

CRmin ０．２１３ ０．２９６ ０．１８３ ０．１６６ ０．１２８

DEP ０．７８７ ０．７０４ ０．８１７ ０．８３４ ０．８７２

WID １７２ １６７ １５１ １６１ １７５

WID/DEP ２１９ ２３７ １８５ １９３ ２０１

AREA １３５ １１８ １２３ １３４ １５３

３　讨论与结论

３．１　讨论

由于采集时间对植被光谱的影响很大,草地植

被冠层结构会随着生长阶段的不同而发生变化,其
物化性质也会有相应的变化[２６].本研究是在２０１５
年９月单次取样分析,虽然５种群落的取样时间一

致,但５种群落的生长发育阶段仍有微小的差别,其
中野古草、五节芒、飘拂草叶子已有不同程度的枯

黄,草地植被的光谱受其色素、长势、叶面积及生长

形态的影响很大,特别是可见光波段[１１],所以本研究

不能代表同一生长期的植被群落的分类识别,对５
种山地草甸植被群落的精细识别分类需要分生长季

来做进一步的研究.此外,本研究采用野外采集光

谱的方法无法避免的产生一定的试验误差,采集的５
种群落的光谱数据不同程度地受到高海拔环境因素

的影响,由于五节芒的冠层较高,而其余４种植被相

对较矮,５种植被冠层的小气候可能会有一定程度的

差异,是否对本研究结果产生影响需要做进一步的

验证分析.另外,群落间光谱数据的差异是否和植

物养分含量有关是今后的研究方向.

３．２　结论

以五节芒、野古草、中华苔草、飘拂草和箭竹为优

势物种的５种群落的组内、组间方差分析结果表明:同
种群落样点间差异不显著,但５种群落之间在３５０－
１６００nm 范围内差异显著,说明利用高光谱技术可以

进行植被的识别和分类.
本研究获取的５种群落的样点光谱曲线具有植被

９９４１
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共有的波形,总体变化趋势具有一致性.５种群落光

谱反射率相比较,中华苔草＞野古草＞五节芒＞箭

竹＞飘拂草.其中,中华苔草的波形变化较剧烈,明显

区别于其它４种群落,这可能是栽培修复草种与天然

植被的明显差别.
分别用重采样处理、一阶微分处理和连续统去除

处理３种方法来提取的光谱特征值都能够有效地对５

种群落进行快速分类.重采样处理最有效的识别参数

是波峰、波谷的深度,一阶微分处理可以分别利用红/
蓝/黄边幅值和面积将５种群落进行划分,连续统去除

处理的特征参数中宽深比是识别５种群落最有效的特

征值.总体而言,３种处理方法得到的光谱曲线的波

峰/波谷对应的波长位置都相近,说明这是山地草甸５
种主要群落的共性参数.

参考文献References:
[１]　莎日娜．三论草地资源价值．内蒙古师范大学学报:哲学社会科学版,２００８,３７(４):４４Ｇ４８．

Sharina．Onthevalueofgrasslandresources．JournalofInnerMongoliaNormalUniversity:Philosophy&SocialScience,２００８,

３７(４):４４Ｇ４８．(inChinese)

[２]　王启兰,王溪,曹广民,王长庭,龙瑞军．青海省海北州典型高寒草甸土壤质量评价．应用生态学报,２０１１,２２(６):１４１６Ｇ１４２２．

WangQL,WangX,CaoG M,WangCT,LongRJ．SoilqualityassessmentofalpinemeadowinHaibeiStateofQinghaiProvＧ

ince．JournalofAppliedEcology,２０１１,２２(６):１４１６Ｇ１４２２．(inChinese)

[３]　胡远宁,崔霞,孟宝平,杨淑霞,梁天刚．甘南高寒草甸主要毒杂草光谱特征分析．草业科学,２０１５,３２(２):１６０Ｇ１６７．

HuYN,CuiX,MengBP,YangSX,LiangTG．SpectralcharacteristicsanalysisoftypicalpoisonousweedsinGannanalpine

meadow．PrataculturalScience,２０１５,３２(２):１６０Ｇ１６７．(inChinese)

[４]　TaylorBF,DiniP W,KidsonJW．DeterminationofseasonalandinterannualvariationinNewZealandpasturegrowthfrom

NOAAＧ７data．RemoteSensingofEnvironment,１９８５,１８(２):１７７Ｇ１９２．
[５]　李建龙,任继周,胡自治,陈全功．草地遥感应用动态与研究进展．草业科学,１９９６,１３(１):５５Ｇ６０．

LiJL,RenJZ,HuZZ,ChenQG．Theapplicationtrendsandstudyprospectsoftheremotesensinginthegrassland．PrataculＧ

turalScience,１９９６,１３(１):５５Ｇ６０．(inChinese)

[６]　柴颖,阮仁宗,傅巧妮．高光谱数据湿地植被类型信息提取．南京林业大学学报:自然科学版,２０１５,３９(１):１８１Ｇ１８４．

ChaiY,RuanRZ,FuQN．Extractionofwetlandvegetationinformationusinghyperspectralimagedata．JournalofNanjingForＧ

estry:NaturalScienceEdition,２０１５,３９(１):１８１Ｇ１８４．(inChinese)

[７]　周磊,辛晓平,李刚,杨桂霞,张宏斌．高光谱遥感在草原监测中的应用．草业科学,２００９,２６(４):２０Ｇ２７．

ZhouL,XinXP,LiG,YangGX,ZhangHB．Applicationprogressonhyperspectralremotesensingingrasslandmonitoring．

PrataculturalScience,２００９,２６(４):２０Ｇ２７．(inChinese)

[８]　YamanoH,ChenJ,TamuraM．HyperspectralidentificationofgrasslandvegetationinXilinhot,InnerMongolia．International

JournalofRemoteSensing,２００３,２４(１５):３１７１Ｇ３１７８．
[９]　李双,徐新良,付颖．基于高光谱影像的三江源区不同退化程度高寒草甸分类研究．遥感技术与应用,２０１５,３０(１):５０Ｇ５７．

LiS．XuXL,FuY．Astudyonclassificationofdifferentdegrationlevelalpinemeadowsbasedonhyperspectralimagedatain

ThreeＧriverheadwaterregion．RemoteSensingTechnologyandApplication,２０１５,３０(１):５０Ｇ５７．(inChinese)

[１０]　范燕敏,武红旗,靳瑰丽．新疆草地类型高光谱特征分析．草业科学,２００６,２３(６):１５Ｇ１８．

FanY M,WuH Q,JinGL．HyperspectralpropertiesanalysisofgrasslandtypesinXinjiang．PrataculturalScience,２００６,

２３(６):１５Ｇ１８．(inChinese)

[１１]　钱育蓉,于炯,贾振红,杨峰,帕力旦􀅰吐尔逊．新疆典型荒漠草地的高光谱特征提取和分析研究．草业学报,２０１３,２２(１):

１５７Ｇ１６６．

QianYR,YuJ,JiaZH,YangF,Palidan􀅰Tuerxun．ExtractionandanalysisofhyperＧspectraldatafromtypicaldesertgrassＧ

landinXinjiang．ActaPrataculturaeSinica,２０１３,２２(１):１５７Ｇ１６６．(inChinese)

[１２]　靳瑰丽,何龙,安沙舟,范燕敏,武鹏飞．退化伊犁绢蒿荒漠草地特征植物光谱特征．草业科学,２０１４,３１(１０):１８４８Ｇ１８５８．

JinGL,HeL,AnSZ,FanY M,WuPF．SpectralfeaturesofeightdesertrangeplantsondegradationSeriphidiumtranＧ

siliensedesertgrassland．PrataculturalScience,２０１４,３１(１０):１８４８Ｇ１８５８．(inChinese)

００５１



第８期 李真真　等:武功山山地草甸主要群落类型高光谱特征

http://cykx．lzu．edu．cn

[１３]　何龙,安沙舟,靳瑰丽,范燕敏,张廷．退化伊犁绢蒿荒漠草地高光谱特征分析．草地学报,２０１４,２２(２):２７１Ｇ２７６．

HeL,AnSZ,JinGL,FanYM,ZhangT．AnalysisonhighpectralcharacteristicsofdegradedSeriphidiumtransiliensedesert

grassland．ActaAgrestiaSinica,２０１４,２２(２):２７１Ｇ２７６．(inChinese)

[１４]　夏小伟,靳瑰丽,安沙舟,范燕敏,梁娜．围栏封育下伊犁绢蒿荒漠草地特征植物高光谱特征变化分析．草业科学,２０１５,３２(６):

８７０Ｇ８７６．

XiaX W,JinGL,AnSZ,FanY M,LiangN．SpectralcharacteristicsoftypicalplantsinSeriphidiumtransiliensedesert

grasslandunderenclosure．PrataculturalScience,２０１５,３２(６):８７０Ｇ８７６．(inChinese)

[１５]　袁知洋,邓邦良,郭晓敏,牛德奎,胡耀文,汪娇,赵自稳,刘宇新,张文元．武功山山地草甸土壤全量氮磷钾分布格局及对不同

退化程度的响应．西北林学院学报,２０１５,３０(３):１４Ｇ２０．

YuanZY,DengBL,GuoXM,NiuDK,HuYW,WangJ,ZhaoZW,LiuYX,ZhangW Y．SoiltotalNPK’sdistributionpatＧ

ternandresponsetodifferentdegradationdegreesinWugongmountainmeadow．JournalofNorthwestForestryCollege,２０１５,

３０(３):１４Ｇ２０．(inChinese)

[１６]　韩冬梅,何峰,谢开云,万里强,李向林．利用手持光谱设备估测羊草草地生物量．草原与草坪,２０１３,３３(６):３６Ｇ４０．

HanD M,HeF,XieKY,WanLQ,LiXL．Apreliminarystudyofestimatingbiomassbyusinghandheldspectrographdevice

onLeymuschinesisgrassland．GrasslandandLawn,２０１３,３３(６):３６Ｇ４０．(inChinese)

[１７]　杨红飞,李建龙,穆少杰,杨齐,胡潇潇,金国平,赵万羽．新疆三种主要草地植被类型的高光谱反射特征研究．草业学报,２０１２,

２１(６):２５８Ｇ２６６．

YangHF,LiJL,MuSJ,YangQ,HuXX,JinGP,ZhaoW Y．Analysisofhyperspectralreflectancecharacteristicsofthree

maingrasslandtypesinXinjiang．ActaPrataculturaeSinica,２０１２,２１(６):２５８Ｇ２６６．(inChinese)

[１８]　闻兵工．地物光谱特征分析技术研究．郑州:解放军信息工程大学硕士学位论文,２００９．

WenBG．Researchonspectralfeatureanalysisofobjects．MasterThesis．Zhengzhou:PLAInformationEngineeringUniversity,

２００９．(inChinese)

[１９]　CloutisEA．Hyperspectralgeologicalremotesensing:Evaluationofanalyticaltechniques．JournalofRemoteSensing,１９９６,

１７(１２):２２１５Ｇ２２４２．
[２０]　王纪华,赵黄．农业定量遥感基础与应用．北京:科学出版社,２００８:１５７Ｇ１５８．

WangJH,ZhaoH．BasicandApplicationofQuantitativeRemoteSensingofAgricultural．Beijing:SciencePress,２００８:１５７Ｇ１５８．
(inChinese)

[２１]　郭云开,张进会．南方丘陵地区路域植被光谱处理与分析．测绘工程,２０１４,２３(７):１Ｇ５．

GuoYK,ZhangJH．Thevegetationonspectralprocessingandanalysisofthedomainofroadinsouthernhills．Engineeringof

SurveyingandMapping,２０１４,２３(７):１Ｇ５．(inChinese)

[２２]　vanderFreekM．Analysisofspectralabsorptionfeaturesinhyperspectralimagery．InternationalJournalofAppliedEarthObＧ

servationandGeoinformation,２００４,５(１):５５Ｇ６８．
[２３]　刘焕军,张柏,张渊智,宋开山,王宗明,李方,胡茂桂．基于反射光谱特性的土壤分类研究．光谱学与光谱分析,２００８,２８(３):

６２４Ｇ６２８．

LiuHJ,ZhangB,ZhangYZ,SongKS,WangZM,LiF,HuM G．SoiltaxonomyonthebasisofreflectancespectralcharacＧ

teristics．SpectroscopyandSpectralAnalysis,２００８,２８(３):６２４Ｇ６２８．(inChinese)

[２４]　徐元进,胡光道,张振飞．包络线消除法及其在野外光谱分类中的应用．地理与地理信息科学,２００５,２１(６):１１Ｇ１４．

XuYJ,HuGD,ZhangZF．Continuumremovalanditsapplicationtothespectrumclassificationoffieldobject．Geographyand

GeoＧInformationScience,２００５,２１(６):１１Ｇ１４．(inChinese)

[２５]　张风丽,尹球,匡定波,李凤霞,周秉荣．环青海湖地区天然草地时序光谱特征参量分析．生态学报,２００５,２５(１２):３１５５Ｇ３１６０．

ZhangFL,YinQ,KuangDB,LiFX,ZhouBR．Analysisoftimeseriesspectrumfeatureparametersderivedfromdominant

naturalgrasslandsintheregionaroundQinghailake．ActaEcologicaSinica,２００５,２５(１２):３１５５Ｇ３１６０．(inChinese)

[２６]　姜庆虎,童芳,余明珠,章影,廖畅,刘峰．高光谱技术———生态学领域研究的新方法．植物科学学报,２０１５(５):３３Ｇ６４０．

JiangQ H,TongF,YuMZ,ZhangY,LiaoC,LiuF．Hyperspectraltechnique:Anopportunityinecology．PlantScienceJourＧ

nal,２０１５(５):６３３Ｇ６４０．(inChinese)

(责任编辑 王芳)

１０５１




