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一 影像森林应用研究初探
‘

李增元 车学俭 刘 闽 白黎娜 谭炳香

摘要 本研究 利用 年成像的覆盖 山东省烟台地 区的  一 和 资料开展工

作
。

研究中首先将这两种遥感资料进行 了几何精纠正和与地形图的配准
,

尔后
,

用典型相关分析法

对遥感资料 一  
、 、

和 与森林参数 包括平均树高
、

胸径
、

枝下高
、

冠 层厚

度和郁闭度 间进行了相关分析研究
,

结果表明
,

波段的  一  资料与森林冠层厚度和平

均树高相关程度较高 森林参数综合 因子 对  一  影像的 影响大于对所 用 波段 的影

响
,

说明 一  资料在森林应用中
,

对森林参数乃至于 森林蓄积量的估测是有潜力的
。

关键词 一
、 、

森林参数
、

典型相关分析

星 载
。 ,

合 成 孔径 雷达 的森 林应 用研 究始 于  年

发射
。

随着 年 一
、

年 一 的升空
,

它的成像机理及应用研究渐

趋活跃
。

由于  具有全天时
,

全天候
、

主要反映结构信息的特点
,

而这些是可见光
、

红外遥感不

具备或难 以做到的
。

因此
,

它的应用领域在不断拓宽
,

应用方法
、

技术发展迅速
。

尤其是 自

年前苏联的
“

金刚石
”

 
、

欧空局的 一
、

 年 日本的 一  的发射
,

更

呈现出令人瞩目的发展趋势
。

近年内
,

美国的 一
、

加拿大 的商业性雷达卫星 等将陆续进

入轨道
,

这无疑会促进各领域对其机理和应用技术进行更深入的研 究
。

年代是航天雷达的

遥感时代
,

这 已为世界诸多发达 国家所定论
。

我国为了追踪星载  应用的国际水平
,

在有关

部门支持下特设立了《星载  应用研究》项目
。

开展 了这方面的研究工作
。

我国在这方面的研究起步较晚
,

报道很少
,

仅见机载  的应用研究〔‘〕
。

对星载  
,

尤

其是 一  的研究未有文献发表
。

基于此
,

我们于 年
,

在山东省烟台地区对  

资料在森林应用方面进行 了分析研 究
,

试验中将 影像作为辅助资 料
,

进行了 一

和 与森林参数间的相关分析
,

拟从定量角度说 明森林参数对  一 成像的

作用
,

以期探讨该影像的森林成像机理
。
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本区土壤以棕壤为主
。

气候属暖温带季风型大陆性气候
,

年均降水量
,

降水量

变率大
,

  集中在夏季
,

时空分布不匀
,

四季相差悬殊 年均气温为
,

冬暖夏凉

温差小
。

本区树种以针叶林为主
,

主要树种为 赤松 动 洲  
。

·

黑松

落 叶松 加
,

,

侧柏
 、

 ! 阔叶林分布较少
,

主要为 麻 栋
 !

刺槐 人。 户

杨类
。

林龄结构 中
,

幼龄林占整个林分面积的绝对优势
,

中龄林较

少
,

占
,

成熟林仅占
。

本研究中
,

主要在栖霞县境内进行采样
。

数据的获取和处理

数据获取

一  数据 试验所用 一 数据成像时间为 年 月 日
,

该

景数据中心坐标为
“ ‘ “ , ‘ “ ,

数据产品参数见表
。

数据 用同年度成像且覆盖 一 范围的一景 数据
,

作为辅助资料
,

参与 一  与森林参数相关分析
。

森林参数数据 在外业中
,

我们选取了 块样地
,

样地大小为
。

结合遥感

影像
,

我们把所选样地准确标定在 万地形图上
。

样地中我们测定了平均树高
、

胸径
、

枝下

高
、

冠层厚度和郁闭度
。

表 一 影像  
’

产品技术参数

频 率 极 化 入射角 空间分 辨力 象元大小 带宽

波段 士  中幅区 地距 方位
 
! ∀#∃ % ∃

 
!

资
P R I

:
P
r e e
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s
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o n

I m
a g e

。

2

.

2 数据处理

2
.
2
.
1 E R S一1 S A R 图像的几何变形 和斑点噪声 这无疑在森林的应用中受到限制

,

为了克

服此缺点
,

对图像进行了斑点噪声去除和几何精纠正处理
。

2

.

2

.

1

.

1 斑点噪声去除 经过几种滤波方法的对 比分析
,

考虑在平滑斑点的同时
,

尽量多地

保留边缘和纹理信息
,

对 E R S一1 S A R 图像用如下步骤和方法进行了处理
:

(l )二维中值滤波
:
用 M x N 一 3 又 3 的滤波窗口

。

该法是将滤波窗 口 内的像元值都按灰度

大小顺序排列
,

并找出其中的中位数灰度值
,

将此 中位数灰度值代替窗 口 内中心像元的灰度

值
,

这样对中心像元上二维滤波就算完成了
。

如此按行方向将窗口移动一个像元位置
,

对同行

右移一个像元位置的像元继续进行二维中位数滤波
,

一行作完再移向下一行
,

直到处理完整个

图像为止
。

( 2
)a 滤波

:
设 x

, ,
,

为像元 (i
,

j) 处的灰度值
,

尸
‘
.
,

为平滑后像元的灰度值
,

设噪声遵从具有

零均值和标准差
。
的正态分布

,

则 。 滤波可概括为如下步骤
:

¹ 设立密度范围(X
, .

, 一 乙
,

X

, ,

j

+
乙)

,

其中 乙一 2心

º 将(2n + l) x (Zm 一 l) 窗口 内的上述密度范围内的所有灰度值相加
;
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» 计算º 中像元的均值
,

即将º 中的结果除以窗 口 中属于 (X
;.,
一乙

,

X

‘
.
,

+ 乙)范围的像元

数 目
;

X ,
,
‘

> 戈
,
,

+ 乙或 X
,
.
,

< X

; ,

,

一 △

X
、
.
,

一 乙 镇 X
,

,

,

( X

, ,

,

+ △

+ 月 少+ 阴 口
+

月 少十 .

艺 艺 占
,

.
, ·

X

, ,!

/ 艺 乏 戈,I

盛~ i 一 ” ~ ] 一阴 盛一 ‘一 ” ‘
= , 一 加

0
,1‘|之|!

、

一一
占

¼ x
‘
.
,

一 x’
‘
.
,

接着用二倍标准差法进一步去除斑点噪声
,

由于 95 % 左右的像元灰度值都在二倍标准差

以内
,

所以将大于二倍标准差的点作为斑点噪声处理
,

采用的方法为
:

C ,
.
,

C

, .
,

相邻 5 个像元的均值

(二倍标准差以内)

(二倍标准差以外)

经该法处理后
,

图像的斑点噪声明显减少 ;最后用分段线性拉伸法进行了拉伸处理
。

2

.

2

.

1

.

2 几何精纠正 通过几何途径建立构像模型
,

用控制点通过平差运算解求定向参数
,

利用 D T M 纠正因高差引起的几何变形
,

最终形成了正射影像 图
。

2

.

2

.

2 T
M 数据 用控制点将 T M 数据与 1

: 5万地形 图配准
。

完成了 E R S一1 SA R
、

T
M 影

像与 1
: 5 万地形图的配准

。

2

.

2

.

3 森林参数与 E R S一1 SA R 和 T M 数据相 关分析 用典型相关分析法[z,
3〕。 通过多元随

机变量 X
,

Y 在 N 个样本上的值
,

计算自变量和因变量之间典型相关系数和典型判别系数(典

型方程系数 )
,

从而化 X
,

Y 为典型变量
。

设有两组变量
:X 一 (X :

、

X

Z ,

…
,

X

,
) 为 自变量

;Y 一 (Y , 、

Y
Z ,

…
,

Y
户
) 为因变量

欲求系数 (a , ,
a Z ,

…a
。
) 和伍

1 ,

b
: ,

…吞
户
)

,

使综合变量

Z 一a IX ,
+ … + ‘X

, ;

W 一b
,
Y

,
+ …+ 弥Y

,

之间的相关系数达到最大
,

则称 Z
,

w 为一典范变量
。

系数(a
, , 。 2 ,

…a
;
)和 (b

, ,

b
Z ,

…b
户
) 称为典

型判别系数
。

在 T M 波段的选择中同样考虑了波段间的关系
,

选择了 T M 3 (Y
2)

、

T
M

4 ( Y

3

) 和 T M 7 (Y
;)

三个相关程度较低的波段
,

与 E R S一1 SA R (Y
:)资料一起参与图像灰度和森林参数〔平均树高

(X ,
)

、

胸径(X
Z)

、

枝下高 (X
,

)

、

冠层厚度 (X
;)和郁闭度 (X

S)」间的相关分析
。

3 结果分析和讨论

星载 SA R 系统用于监测陆地生态系统的标志是它 们测定地上生物量差异的潜力
。

评价该

潜力
,

应采取一些步骤[’]
,

首先
,

应研究雷达特征与有兴趣的生物物理参数间的关 系
;
其次应发

展和评价决定因果关系的假设
;最后应发展和验证从 SA R 资料中获得期望参数的技术

。

在将星载 SA R 资料用于森林生态系统的研究中
,

最有效的方法是将其与其它遥感信息源

相结合
。

这是因为单纯的单波段
、

单极化的 E R S一 1 SA R 资料对陆地类型的分类并非理想
,

但

它可提供木质部分生物量的信息
,

而 T M 或 SPO T 资料含有类型信息较多
,

但对木质生物量

变化反映不敏感
,

因此
,

将两者结合应用
,

将有助于森林分析
。

研究中辅以了 T M 资料
,

进行了

E R S一1 SA R 和 T M 资料与森林参数间的相关分析
,

结果见表 2
。

从表中看出
,

林分平均树高与 ER S一1 SA R 呈正相关
,

而且相关程度较高
,

说明随着树木

高度的增加
,

会 引起表面粗糙度的加大
,

显然 E R S一1 SA R 图像上的亮度也会增强
。

树高与
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表 2 E R s一l sA R
、

T
M 影像与森林参数间的相关系数

项 目

E R S一1 S A R

T M 3

T M 4

T M 7

胸 径

0.313 6

一 0
.
0 2 3 4

一0
。

2
4

3 3

一0
.
37 7 7

0
.
1 78 4

0
.
1 68 7

一 0
.
1 30 1

一 0
.
3 4 7 7

枝 下高

0. 173 5

一0
.
2 8 6 2

一 0
.
6 4 9 5

一 0
.
6 4 9 9

冠层厚度

0
.
3 14 8

0.138 5

0.058 2

一 0
.
0 0 3 3

郁 闭 度

0.277 4

0.461 3

0.395 3

0
.
347 6

T M 几个波段间相关系数表明
,

它们间呈负相关
,

且以 T M 3 相关程度最低
,

T
M

7 为最高
。

在与胸径的相关分析 中
,

显示出 T M 7 波段与其呈负相关
,

相关程度最高
,

E R S 一1 SA R

相关程度居第二
,

且呈正相关
。

研究表明
,

枝下高与 T M 资料相互关 系较 E R S一1 SA R 为密切
,

而冠层厚 度则相反
,

即以

E R S一1 SA R 为最高
,

其次为 T M 3
、

T
M

4 与 T M 7
,

且与 T M 7 呈负相关
。

郁闭度与试验所用遥感资料呈正相关
。

在关系程度中
,

T
M

3 波段最高
,

其次为 T M 4 和

T M 7波段
,

E R S 一1 SA R 最低
。

在山东试验区
,

片林中幼龄林占绝对优势
,

中龄林很少
,

而成熟林很难看到
。

就这种情况而

言
,

树木高度的差别
,

主要 由冠层的厚
、

薄引起
,

而枝下部分的影响较小
,

这可 由它们间的相关

分析证实(表 3)
。

表 3 森林参数间的相关系数

项 目 树 高 胸 径

冠层厚度

郁 闭 度

1.000 0

0.604 0

0.544 9

0.703 9

0.14 5 1

0.604 0

1
.
000 0

0
.
629 0

0.500 9

0.091 5

枝 下 高

0
.
544 9

1. 629 0

1. 00 0 0

0. 279 0

0. 151 6

冠层厚度

0
.
703 9

:::

1.000 0

0.103 9

郁 闭 度

0. 145 1

0
.
09 1 5

0. 15 1 6

0. 103 9

1.000 0

对 ER S一 1 SA R 而言
,

由于其波长较短 (C 波段)
。

故而穿透能力较弱
,

在雷达回波中
,

来

自由枝条和叶组成的树冠层的后向散射占优势〔5一 日〕
,

先前建立模型的研究
〔5

·

’〕也证实了 C 波段

的微波散射是发射的微波能量与树冠中的成份 (枝条和叶)相互作用的结果
。

因此
,

对 于成熟

林
,

因其树冠层较厚
,

C 波段 的雷达 回波不能穿透树冠层较深处
,

所以其雷达回波主要来 自于

树冠层的较上部分
,

然而
,

对幼林来说
,

E R S 一1 SA R 穿透性可使整个树冠层对雷达 回波起作

用
,

显然
,

C 波段的 E R S一1 SA R 在幼林的应用中比成熟林要有效
。

分析相关程度最高的第一对典型变量 (典型相关系数为 0
.
668 6 )

,

获得如下结果
:

森林参数
:Z := 0

.
032 3X I一 0

.
0 10 3X

2
一 0
.
03 2 2X

3
一 0
.
031 gX

‘
+ 0

.

4 3 5 3 X
5

E R S 一1 SA R 和 T M
:
W

,
= 0

.

1 9 0 I Y
I

+ 0

.

0 5 4 3 Y
2
一 0
.
04 1 4Y 3+ 0

.
090 ZY ;

对森林参数综合因子 (Z
,

) 而言
,

起主要作用的是 X
、
(郁闭度 )

、

X

I

( 树高 )
、

X

。
(枝下高 )和

X
4(冠层厚度)

;而在综合遥感资料中起主要作用的是 E R S一 1 S A R
,

由此可得出各森林参数

对 E R S一 1 SA R 影像的影响大于对 T M 3
、

T M
4 和 T M 7波段的影响

。

4 初步结论

(1)ERS一1 sA R 图像与树冠层厚度和树高相关程度较高
,

而 T M 的三个波段与郁闭度
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和枝下高度关系较密切
。

( 2 ) E R S 一1 SA R 图像对森林参数综合变化的反映较 T M 3
、

T
M

4 和 T M 7 波段为敏感
。

这

说明 E R S一1 SA R 影像在森林应用中对森林参数
、

乃至于森林蓄积量的估测较 T M 为好
,

有

一定的应用潜力和应用价值
。
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