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应用航天遥感资料估测森林

蓄积量的一个新方法
‘

赵宪文 包盈智
(中国林业科学研究院森林调查及 计算技术研究开发中心 )

摘 要

本研究是 用陆地 卫星 T M 图 象和 多元 分析方法直接估浏森林蓄积量的一次新尝

试
。

其 自变量选择 了定性和定量 因子
,

所选定性 因子是 色彩
、

树种组 ; 定量 因子是

波段密度位 及其比位
,

较大限度地发挥 了遥感资朴的潜力
。

此方法辅 以 少童地 面样

地
,

时有林地蓄积 估测精度可达80 % 以 上
。

是一个 简便
、

易行
、

经济的方法
。

关位词 这感
; 多元分析

,
蓄积量估浏

直接用航天遥感资料来沽测森林蓄积量的研究
,

近 年 米 国 内 外 已 有 报 导
,

如 A
.

H
.

st ra lll er
.
[ ’1

、

唐守正
、

徐冠华〔“l
、

赵宪文 [a1 等人
,

都通过不同途径探讨了这一问题
,

它关系

到航天遥感资料在森林调查中的应用前景
。

本研究则是在前人研究丛础上所进行的新探讨
。

材 料

本研究以河北省平泉县为对象
, 1 9 8 6年在全县系统布设 1 00 群样地

,

每群由五块方 形 样

地组成
,

在每块方形样地上作 o
.

02 h a 的每木检尺和 角规测树
。

资料在被使用时
,

以群 ( 5 块

方形样地平均值 )或 以单个的中心点为单位
。

与此同时
,

在 1 : 1 00 万的 TM 图像上对各样点所

在位置用点密度计 (孔径 。
.

2 m m )测定各波段密度值
,

并进行比值运算
,

如4 / 3 , 4 一 3 / 4 + 3
。

在1 :

10 万的彩 色合成 M ss 和 T M 图象上判定各点的色彩和树种组
。

这些是本研究的 琴

石出资料
。

二
、

方 法 和 方 案

(一 ) 方法

采Jl] 多元估测的方法
,

其数学表达式为
: y = al 朴 + 免从 + ⋯ 十

量 刀是从现地取得的样地蓄积
,

自变量
x ; , x Z ,

⋯
, x

.

为在卫星照 片

嘴; 丈 1
几19 87 年1 1 1】It}11 11父至.】

。

曾父吸
、

赵粱明参加 J’部分 材料整理 「 }1
。

a 。 x , 。

本项研究中
一

毯准 变

卜测 定的密度值及其比值
、
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色彩和树种组
。

自变量中密度值及其比值为数量因子 ; 色彩和树种组为定性因子
。

因此本次

采用方法是多元估测的一个特例—数量化方法
,

而且是兼有数量因子和定性因子的混合型

问题 [‘1
。

其原理如下
,

假定基准变量与各项 目
、

类目(数量化方法 中常把定性变量叫项 目
,

而把定

性变量的各种不同的取
“

值
”

叫类 目
,

在数量化中取值非 1 即 。 )的反应间遵从 下 列 线 性 模

型
:

加 r f

夕‘= 习 习 占
‘

(j
,
k)b

J * + : ‘,
i = 1 , 2 ,

⋯
, n .

j = 1 几二 1

这里 占
‘
(j

,
k) 叫反应

,

对每个固 定的 i 和 j

r i

有 习 占
‘
(i

,

k )
‘二 1

= l ,

bi
, 。
是仅依 赖于 i项目之

k 类 目的常系数
, 。‘

是第 i 次抽样中的随机误差
。

二

—项目数

1i

—第 i个项 目中的类 目数

现在我们据最小二乘原理寻求系数 瓦
*
的最小二乘估计

,

换言之即寻求 bi 、
使得

q = 习 。‘

玄= 1

达到最小值
,

为此
,

求 q 关于 b

寒【
; ‘

舀“‘
,
‘, “

, *

」
““习扫.

习川

. 。

的偏导数并令其等于 O
,

得到

夕q

口b
. 。
三 一 2 习 [

, ‘一

馨馨
“

!

(‘
,

‘, ”了
。

]
““一 , 一 。

,

‘ = 1 ,

2
,

⋯
, m ; 砂 = 1 ,

2
,
⋯

, 1 。 。

因为这是极小值点的必要条件
,

故
,

如把 q 达到最小值的 bj * 记作 瓦
。,

则 名, 。应满 足上

式
,

亦满足下式
:

= 刃 占
‘

(: , v )夕
‘

几. ..

�‘口
, 且..J

恩艺 习 占‘( j
,
k) 占‘( u , 。 )

赵 = 1 , 2 5

⋯
, 拢 ; v = 1 , 2 ,

⋯
, r 。 。

如用矩阵形式来表示则可写为
:

x , x l = x , y ,

其中 v ‘ = ( , : , 梦: ,

⋯
, 万

。

)
,

毛
‘ = (名

: : ,

⋯
,

名, , : ,

名
2 , ,

⋯
,

名
2 ,

;
,

⋯
,

名
。 , ,

⋯
,

名. , . )
.

上式 即正规方程
。

解此方程则求出各项 目的得分值
,

如代入新的各项 目取值 ( 1 或 O )则

会得到基准变量估计值
,

当兼有定性因子和定量因子时
,

只须把第二个定性因子以后的各定

性因子最后一个类目取值为 0 ,

以保证方程有确定解
。

(二 ) 方案

作为基准变量我们采用 4种方案
:
中心 (指仅取五块样地中心一块的蓄积

,

以下同 ) 。
.

02 ha

方形样地
,

中心角规样地
,

整群( 每一群五块取平均蓄积
,

以下同 ) 0
。

o Zh a 方形样地和 整 群

角规样地
。

作为自变量我们选择定量因子和定性因子
。

定量因子分别为T M 图象单波段 的密
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度量测值
,

以 及它们的比值4 , ‘3和 4 一 3 /4 + 3
。

定性因子色彩分16 种
,

即深红
、

中红
、

浅红
,

深黄
、

中黄
、

浅黄
,

深蓝
、

中蓝
、

浅蓝
,

深棕
、

中棕
、

浅棕
,

深绿
、

中绿
、

浅绿和黑
。

而树

种组分为针
、

阔
、

灌 和其它共四类
;
对定性因 子分 别 以 O 一 1 赋值 法赋值

。

除以全县求算

估计式外
,

还按南北两大流域分别建立多元回归式
,

并求算其统计值
。

本次试验除了用各波段密度值及其比值等定量因子外
,

还采用了色彩和树种组两个定性

因子
,

这样不仅防止 了只用密度值的局限性
—

有些波段之间或与比值间是相关的 , 而且更

充分地发挥了遥感资料的作用
。

三
、

结 果 与分 析

1
.

由 4 种不同的丛准变量我们得到 4 组方程
,

在此仅给出整群角规的估计式
:

亏
== 一 2 3

.

9 6 1 6 x : 一 3 5
。

2 8 7 6 x : 一 3 3
.

6 9 9 8x 3 一 4 2
.

16 0 5 x ‘一 4 0
.

8 3 13 x 。

一 4 1
.

7 9 0 0 x 。 一 4 8
。

6 9 1 3 x , 一 2 3
.

0 4 6 6 x : 一 3 8
.

4 8 6 9x 一 3 3
.

0 2 0 8 x 一。

一 3 4
.

5 2 9 9 x : z 一 1 8
。

9 7 0 4 x 1 2 一 2 7
。

1 2 7 l x J3 一 3 4
。

0 6 5 l x ,

一 3 0
.

6 2 0 3 x , 。

一 3 0
。

4 8 3 0 x l。 + 2 9
.

2 8 4 2 x 一: + 17
。

3 3 7 6 x l。 + 0
.

5 2 6 3 x 一 + 0
.

0 0 0 0 x : 。

+ 2 3
。

6 2 7 0 x : z 一 4
.

1 2 7 8 x : : 一 9
。

4 5 0 3 x 2 3 + 5
.

0 7 3 0朴一 + 23
。

7 8 15 x 2。

一 1 3 1
。

3 0 9 9 x z .

自变量一端 x :

一
x , 。

代表色彩 (当然在估测时只 能取其之一 )
, x :

厂
x Z 。

代表林分类 型 (也

只能取其一 )
, x : ‘

一幻
。

为波段密度及比值
。

4 个方程其复相关系数如表 1 所示
。

裹 1 不同取样方式所得相关系橄

取 样 群 中 心 一 取 样 群 中 心 取 榷 群 5 个 取 榷 群 5 个

基 准变最 选取方式
0 02 样 方 角 规 样 地 0

.

02 样地 均值 角规样地均 值

, 关 系 ! 。

一 ⋯
。

·

6 8 9 4 。

一 {
。

一
由表看出各种取法差异不大

。

本 县基本上 包括两大 流域
,

为使沾计式更符合实际
,

对瀑河和滦河两大水系分别求算佑

计式
,

其相关系数见衷 2
。

衰 2 按流城所得各种取样方法的相关系教

砚 河 流 域
·

旅准变 里样地取法 中心。
.

0 2 中心 角规 榷 群。
.

0 2 桩 群角规

(北部 ) 相 关 系 数 0
.

8 6 0 3 0
.

日2 0 1 0
.

52 1 3 0
.

8 压0 0

滦 河 流 城

(南部 )

基准变且样地取法

相 关 系 数

,

!
,
心 0

.

0 2

0
.

8 2 8 6

中心 角规

0
.

82 0 4

榷 群0
.

0 2

0
.

82 1 9

孩群角规

0
.

7 5 9 4

由表看出
,

分成两大流域后
,

相关系数有明显提高
,

这样作出的估计值更能贴切地反映

出蓄积量的分布
。

2
.

表 3 列出了各种取样方法所得的每公顷蓄积 (m
3

/ ha) 平均位情况
。

从表中可看出瀑河流城有林地蓄积比滦河流域有林地蓄积高
,

据两流域按面积加权计算出的平均数 比全县统一求出的略大
,

见表 4
。
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裹 3 各种取样方式所拐平均值 (m 丫ha)

333 3
.

8 555 2 2
.

5111

333了
.

8 777 2 8
.

2 999

333 1
.

4 999 1 9
。

1 444

川川
l

钊一

|县域域

流流河河

全澡谏

按流域加权所求平均橄与全县平均数 (m s/ ha) 比较

{
- -

不
一

蔽卜石子爵崖冷丽今了石了
-

八“O口,曰弓二

两 流 域 加 权

全 县 统 一

37
.

91 82

37
.

44

3 4 1 9 8 0

3 3
.

8 5

2 3
.

0 2 3 8

2 2
.

51

1 1 8 2

7 2

3
.

蓄积量估测效果较好
。

我们选择了中心 0
.

02 的原始值和估测值作出散点图
,

(如图 )可

看出它们基本上在角平分线两侧
。

即

�,召、.‘)理口华
与此同时我们还比较了直接用密度值估测蓄

积和加入比值项再估测蓄积量的 效 果
,

如 仅 用

1
、

2
、

3
、

4 四个波段密度值与蓄 积 量 建 立

起来的回归式复相关系 数仅为 。
.

4 8 1 8
,

而 加 入

比值项 4 / 3 和4 一 3 / 4 十 3后复相关系 数 增 加 为

0
.

7 2 6 2 ,

说明比值起了重要作用
。

在自变量增加

定性因子后
,

虽没有进一步提高估测精度
,

但在

挖掘遥感资料潜力以及对地类的确认方面起了作

用
。

阶 1加
原始值( m 3 八 a )

蓄积量估侧效果 图

4
.

全县蓄积求算
:
本次以整群角规为例进行两种方法求算

: ¹ 全县总蓄积 二 有林地蓄积

( 19
. 7 2m 3/ ha ) x 全县总面积 (329 8 3lh a ) x 森林复被率 ( 30

. 6 5 % ) 二 i 9 93557 . 9 34m 3 ; º 用公

式回代出所有点的蓄积估测值
,

按权求出总平均的每公顷蓄积量
,

再乘以全县总面积
。

计算

如下
:
有林地 100 点估测平均值为 19

.

72 ( m “/ ha ) ,

瀑河无
、

非林地回代平均值为 一 0 . 7 118 ( 10 1

点 ) ; 滦河回代平均值 3
.

75 99 ( 15 8点 )
。

求得全县总平均加权值 6 。 9 47 5m s/ h a ,

于是全县总蓄

积 二 6 .

9 47 5 x 329 s31 二 2 29 15 0 0
. s 73m 3 。

两种算法相差 3 . 4写
。

与全县实际蓄积相差不大 于

20 %
。

四
、

小 结

1 .

用多元分析方法估测蓄积量
,

把密度值及其比值项作 为自变量是可行的方法
,

它充分

发挥了遥感资料的作用
。

为直接用航天资料估测蓄积量摸索出了一个简便易行的途径
。

2
.

分流域建立多元回归式比总体建立一个回归式效果好
。

3 .

地面样地中
, 以选择角规样地比小面积 ( o ,

归加以下 )方形样地效果好
。
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