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摘要：［目的］利用遥感影像的特点，将地表覆盖类型和植被覆盖度作为天然林保护成效评估的研究指标，提出

一种评估天然林保护成效的方法。［方法］首先，分析ＧＦ１遥感影像特点，结合ＴＭ影像特点，研究针对ＧＦ１遥
感影像的处理和分析技术；其次，选择评估天然林保护成效评估的指标；再次，选取内蒙古金河林业局作为试验

区，对试验区的地表覆盖类型变化、植被覆盖度变化进行分析，结合现地调查数据进行验证，从而评估天然林保

护成效。［结果］基于采用分类后比较法能够有效检测出地表覆盖类型变化，经验证检测精度能够达到９０％以
上；归一化植被指数结合像元二分模型能够用于复杂地表植被覆盖度的反演，经野外实测数据验证精度可达到

８３％。［结论］根据地表覆盖类型变化监测和植被覆盖度变化监测结果，金河林业局天然林保护工程实施以来
实现了森林资源由过度消耗向恢复性增长转变。
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　　国内遥感技术在林业中的应用主要包括森林
资源监测、林业工程监测与生态效益评价、森林资

源开发利用等方面，如胡博等［１］以寒温带针叶林

区域为例开展基于遥感影像的大区域植被类型样

本快速提取方法研究，任冲等［２］开展了多源数据

林地类型的精细分类方法，陈巧等［３］开展了基于

３Ｓ技术的天保区植被变化监测方法研究，曹庆先
等［４］基于 ＴＭ影像纹理与光谱特征和 ＫＮＮ方法开
展了５种红树林群落生物量的估算。在天然林保
护成效评估方面，主要是基于生态定位站数据或者

一类清查样地数据进行评估。使用遥感技术，曾经

基于 ＴＭ遥感数据开展了天然林资源信息提取的
工作，但尚未真正使用遥感技术开展国家需要的工

程成效评估［５－１１］。本研究通过采用分类后比较法

监测地表覆盖类型变化，采用归一化植被指数结合

像元二分模型对复杂地表植被覆盖度的反演监测

植被覆盖度变化，实现对金河林业局天然林保护成

效的评估。

１　实验区域与实验数据
１．１　实验区概况

实验区位于内蒙古自治区呼伦贝尔盟根河市金

河镇的金河林业局。位于１２０°５２′５７″ １２２°３９′３２″
Ｅ，５１°０１′４５″ ５１°４５′２０″Ｎ。东西长１１０ｋｍ，南北宽
６０ｋｍ。该区属寒温带季风气候，寒温带针叶林区，
森林类型以兴安落叶松（Ｌａｒｉｘｇｍｅｌｉｎｉ（Ｒｕｐｒ．）Ｒｕ
ｐｒ．）为优势建种群，是该区典型的植被类型。林业
局总面积为５１７２２８ｈｍ２，林地面积为５１６２２４ｈｍ２，
有林地面积为４５９６８０ｈｍ２［１２］。
１．２　数据来源

采用２期的二类小班调查数据，主要用于遥感
影像分类精度评价的辅助数据。第１期为２００４年
的二类调查数据，第２期为２０１５年的二类调查数据
（实际现地调查时间为２０１２年，２０１５年进行的数据
更新）。小班调查的属性包括：林班号、小班号、地

类、林种、面积、森林类别、立地类型、地貌、坡向、坡

位、坡度、海拔、郁闭度、优势树种、树种组成、龄组、
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平均树高、平均胸径、小班蓄积、公顷蓄积等。

采用２００４年８月２２日接收的 Ｌａｎｄｓａｔ５ＴＭ和
２０１５年９月４日ＧＦ１遥感影像，进行地表覆盖类型
变化分析。

１．３　遥感影像预处理
对Ｌａｎｄｓａｔ５ＴＭ和 ＧＦ１遥感影像数据依次进

行辐射定标、大气校正和影像配准等预处理；Ｌａｎｄ
ｓａｔ５ＴＭ数据辐射定标参数设置从头文件中自动读
取，ＧＦ１数据辐射定标参数参考中国资源卫星应用
中心的《２０１５年国产陆地观测卫星绝对辐射定标系
数（ＣＢＥＲＳ０４，ＧＦ２，ＧＦ１，ＺＹ３，ＺＹ１０２Ｃ，ＳＪ９Ａ，
ＨＪ１Ａ／１Ｂ）》；采用基于大气辐射传输法的 ＦＬＡＡＳＨ
模型对Ｌａｎｄｓａｔ５ＴＭ和 ＧＦ１遥感影像进行大气校
正，校正过程在ＥＮＶＩ５．１软件中完成；以ＬａｎｄｓａｔＴＭ
影像为参考影像，对高分一号影像进行配准；将配准

后的高分一号影像的像元大小重采样到与 Ｌａｎｄｓａｔ５
ＴＭ影像像元大小一致。

２　研究方法
２．１　成效评估指标

选择地表覆盖类型和植被覆盖度作为天然林保

护成效评估的研究指标。

２．２　地表覆盖类型变化
影像分类：对预处理后的影像运用最大似然法

对影像进行分类。根据研究区情况确定分类系统，

直接利用影像光谱信息选取训练样本，并利用二类

调查数据进行基于混淆矩阵的分类精度验证。

实地验证：对分类过程中存在疑惑以及重点变

化区域进行实地验证，利用 ＧＰＳ定位取样并将结果
叠加至分类影像图中，对比分析后对分类进行调整

和修改。

分类后变化检测：对两期分类后影像进行变化

检测。分别依据应用目的对两幅图像的属性进行重

编码、匹配后得出变化检测影像图及统计结果，并对

结果进行分析和验证［１３］。

地表覆盖度变化监测技术的具体技术路线如图

１所示。
因为针对多时相多源遥感影像进行分类，所以

采用分类后比较法［１４］。这种方法可以避免直接变

化检测法对两期（或多期）不同时相图像的成像条

件要基本一致的条件，以及两期（或多期）图像间的

辐射校正匹配等问题，对用多源遥感数据进行变化

检测也具有较好的效果；此方法还可以直接提供变

图１　地表覆盖度变化监测技术路线图
Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｏａｄｍａｐｆｏｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

ｃｈａｎｇｅｏｆｓｕｒｆａｃｅｃｏｖｅｒａｇｅ

化前后的地物类别信息和变化信息。

２．３　植被覆盖度变化
两期遥感影像经过预处理后，选取合适的植被

指数，利用像元二分法分别进行两期植被覆盖度的

估算，将估算结果求差得到植被覆盖度变化。

植被覆盖度反演：采用 ＮＤＶＩ结合像元二分模
型估算植被覆盖度。根据实验区的实际情况，采用

像元二分模型中的混合像元模型进行反演［３］。

变化监测结果：将植被覆盖度估算结果求差得

到植被覆盖度变化情况。

相对变化监测分析：针对植被覆盖度变化区域，

结合天保工程情况、现地调查数据等信息进行变化

结果分析，找到变化的原因，对天保工程建设成效进

行评价。

具体的技术路线如图２所示。

３　结果与分析
３．１　土地覆盖类型
３．１．１　土地覆盖类型分类精度　针对试验区的地
表覆盖和土地类型情况，参考森林资源清查规程和

《全国遥感监测土地利用／覆盖分类体系》，确定该
应用示范区土地覆盖遥感分类的类别包括有林地、

湿地、火烧迹地、建筑用地和水域共５类。
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图２　植被覆盖度变化监测技术路线图
Ｆｉｇ．２　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｏａｄｍａｐｆｏｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

ｃｈａｎｇｅｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅ

　　利用二类调查数据进行精度评价得到的分类结
果精度评价结果表明，２期影像的总体精度均达到
８０％以上（表 １、表 ２），满足后续变化检测的应用
需求。

３．１．２　地表覆盖类型变化分析　统计 ２００４年和
２０１５年各地表覆盖类型的面积如表 ３所示。可以
看出，２００４—２０１５年间，火烧迹地面积减少了约
８１６５ｈｍ２；２００４—２０１５年间金河林业局西南及东北
部发生林火，形成一定面积火烧迹地，统计约为

５３１０ｈｍ２；有林地面积明显增加；湿地面积减少，大
部分转化为有林地；其它类型面积变化不大（表４）。
总体来说，金河林业局２００４—２０１５年间森林（有林
地和湿地）面积增加约为１１０５７ｈｍ２，森林（有林地
和湿地）面积覆盖率由９２．１１％提高至９４．６１％。

表１　２００４年分类结果精度评价
Ｔａｂｌｅ１　Ａｃｃｕｒａｃｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｉｎ２００４

项目

Ｉｔｅｍｓ
有林地

Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ
湿地

Ｗｅｔｌａｎｄ
火烧迹地

Ｂｕｒｎｅｄｌａｎｄ

建设用地

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｌａｎｄ

水域

Ｂｏｄｙｏｆ
ｗａｔｅｒ

样本总数

Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｓａｍｐｌｅｓ

生产者精度

ＰＡ／％

有林地Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ ２０２５ １２３ ８５ ３４ ７ ２２７４ ８９．０５
湿地Ｗｅｔｌａｎｄ １２０ １８１９ １１１ １７ １５ ２０８２ ８７．３７
火烧迹地Ｂｕｒｎｅｄｌａｎｄ １１１ ９８ １２２７ ６６ ６ １５０８ ８１．３７
建设用地Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ ０ ０ ７１ ３０５ １６ ３９２ ７７．８１
水域Ｂｏｄｙｏｆｗａｔｅｒ ０ ３９ ０ ５ １６５ ２０９ ７８．９５
样本总数Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｓａｍｐｌｅｓ ２２５６ ２０７９ １４９４ ４２７ ２０９ ６４６５
用户精度ＵＡ／％ ８９．７６ ８７．４９ ８２．１３ ７１．４３ ７８．９５
　　总体精度：（５５４１／６４６５）＝８５．７１％，Ｋａｐｐａ系数：０．８０００３。

表２　２０１５年分类结果精度评价
Ｔａｂｌｅ２　Ａｃｃｕｒａｃｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｉｎ２０１５

项目

Ｉｔｅｍｓ
有林地

Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ
湿地

Ｗｅｔｌａｎｄ
火烧迹地

Ｂｕｒｎｅｄｌａｎｄ

建设用地

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｌａｎｄ

水域

Ｂｏｄｙｏｆｗａｔｅｒ

样本总数

Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｓａｍｐｌｅｓ

生产者精度

ＰＡ／％

有林地Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ ７４７２ １７４ ２１８ ４ ６ ７８７４ ９４．８９
湿地Ｗｅｔｌａｎｄ ４７７ ６３２４ ４４６ ２８ １ ７２７６ ８６．９２
火烧迹地Ｂｕｒｎｅｄｌａｎｄ ３９９ ２６３ ３８１４ １１９ ５０ ４６４５ ８２．１１
建设用地Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ ０ ２３８ ３４４ ４７１ ４３ １０９６ ４２．９７
水域Ｂｏｄｙｏｆｗａｔｅｒ ０ １７ ５ １９ ３７６ ４１７ ９０．１７
样本总数Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｓａｍｐｌｅｓ ８３４８ ７０１６ ４８２７ ６４１ ４７６ ２１３０８
用户精度ＵＡ／％ ８９．５１ ９０．１４ ７９．０１ ７３．４８ ７８．９９
　　总体精度：（１８４５７／２１３０８）＝８６．６２％，Ｋａｐｐａ系数：０．８０６４９。

表３　２００４—２０１５面积变化统计
Ｔａｂｌｅ３　Ａｒｅａｃｈａｎｇｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ２００４—２０１５ ｈｍ２

项目Ｉｔｅｍｓ
２００４年面积
Ａｒｅａｉｎ２００４

２０１５年面积
Ａｒｅａｉｎ２０１５

面积变化

Ａｒｅａｃｈａｎｇｅ
火烧迹地 Ｂｕｒｎｅｄｌａｎｄ ２１８６３．７４ １３６９７．９１ －８１６５．８３
建设用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ ５６３５．４９ ６０６３．６６ ４２８．１７
有林地 Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ ２７０４８９．３１ ３４７０１６．７８ ７６５２７．４７
湿地 Ｗｅｔｌａｎｄ １３５９７４．１３ ７０５０３．６６ －６５４７０．４７
水域 Ｂｏｄｙｏｆｗａｔｅｒ ７３２６．５９ ４００７．２５ －３３１９．３４
总面积 Ｔｏｔａｌａｒｅａ ４４１２８９．２６ ４４１２８９．２６ ０

　　将 ２００４年和 ２０１５年的土地覆盖类型变化运
算，得到主要地类到其他地类的转化如图 ３所示。
从２００４—２０１５年两期影像变化检测图可以看出，在
２００４—２０１５年间金河林业局西南及东北部有小面
积林火发生，形成火烧迹地，过火面积约为 ５３１０
ｈｍ２，如图３（ａ）所示；２００３金河林业局南部由林火
形成的火烧迹地已有部分完全恢复为有林地及湿

地，如图３（ｂ）所示；有很大一部分湿地转变为有林
地，如图３（ｃ）所示。
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表４　２００４—２０１５年土地类型转移矩阵
Ｔａｂｌｅ４　Ｌａｎｄｔｙｐｅｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘ２００４—２０１５ ｈｍ２

项目Ｉｔｅｍｓ
２００４年

火烧迹地

Ｂｕｒｎｅｄｌａｎｄ
建设用地

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ
有林地

Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ
湿地

Ｗｅｔｌａｎｄ
水域

Ｂｏｄｙｏｆｗａｔｅｒ
２０１５年 火烧迹地Ｂｕｒｎｅｄｌａｎｄ ６９１３．０５ ３３８．４９ ５０３９．５５ １０９６．９５ ３０９．８７

建设用地Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ ７２３．３５ １１４６．５１ ２１１３．４７ １８９０．３６ １８９．９７
有林地Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ ７１３８．２４ １１２１．０６ ２５６４４２．４７ ７７８２３．６２ ４４９１．３９
湿地Ｗｅｔｌａｎｄ ６８１６．３１ ２６９５．５３ ５５２５．９１ ５４３２６．２４ １１３９．６７
水域Ｂｏｄｙｏｆｗａｔｅｒ ２７２．７９ ３３３．９ １３６７．９１ ８３６．９６ １１９５．６９

图３　２００４—２０１５年某地类向其他各地类转化图
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆａｃｌａｓｓｔｏ

ｏｔｈｅｒｌｏｃａｌｃｌａｓｓｅｓ２００４—２０１５

３．２　植被覆盖度变化
３．２．１　植被覆盖度估算结果和精度　利用植被指
数进行像元二分模型植被覆盖度的估算公式如下：

ＦＶＣ＝（ＮＤＶＩ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ）／（ＮＤＶＩｖｅｇ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ）
　　其中：ＮＤＶＩｓｏｉｌ是无植被像元的 ＮＤＶＩ值，即完全
被裸土覆盖的像元的 ＮＤＶＩ值；ＮＤＶＩｖｅｇ是全植被像
元的 ＮＤＶＩ值，即完全被绿色植被覆盖的像元的
ＮＤＶＩ值。像元二分模型的关键为计算 ＮＤＶＩｖｅｇ和
ＮＤＶＩｓｏｉｌ的值，取值会随植被类型和时空分布而发生
变化，借助林相图，两者取值分别对应影像上给定置

信区间内的最大值和最小值。试验不同的置信度

值，并用野外实测数据进行验证，取精度最高情况下

对应的ＮＤＶＩｓｏｉｌ和 ＮＤＶＩｖｅｇ作为研究区植被覆盖度反
演的ＮＤＶＩｓｏｉｌ和ＮＤＶＩｖｅｇ，森林在各置信度值对应的覆
盖度反演精度如表５所示。
表５　不同置信度的模型参数及林地覆盖度反演精度
Ｔａｂｌｅ５　Ｌａｎｄｔｙｐｅｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘ２００４—２０１５

项目Ｉｔｅｍｓ
置信度０．１％
Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ
ｄｅｇｒｅｅ０．１％

置信０．５％
Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ
ｄｅｇｒｅｅ０．５％

置信度１％
Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ
ｄｅｇｒｅｅ１％

ＮＤＶＩｓｏｉｌ ０．４４０５ ０．４８００ ０．４９２２
ＮＤＶＩｖｅｇ ０．７５０４ ０．７３５２ ０．７２６１
ＲＭＳＥ ０．２１４３ ０．１９７９ ０．２３９７
精度（１ＲＭＳＥ）／％ ７８．５７ ８０．２１ ７６．０３

用０．５％作为置信度区间截取 ＮＤＶＩ上下限阈
值近似代表ＮＤＶＩｓｏｉｌ和ＮＤＶＩｖｅｇ，两期影像的取值情况
如表６所示。

表６　ＮＤＶＩｖｅｇ和ＮＤＶＩｓｏｉｌ取值
Ｔａｂｌｅ６　ＶａｌｕｅｏｆＮＤＶＩｖｅｇａｎｄＮＤＶＩｓｏｉｌ

年份Ｙｅａｒ ＮＤＶＩｖｅｇ ＮＤＶＩｓｏｉｌ
２０１４ ０．７３５２ ０．４８００
２０１５ ０．７９５６ ０．２１６０

将ＮＤＶＩｓｏｉｌ和ＮＤＶＩｖｅｇ代入模型，即可得到两期研
究区的植被覆盖度图，经野外实测数据验证精度达

到８３％，金河林业局２００４年和２０１５年植被覆盖度
如图４所示：

４４１



第１期 胡　鸿，等：基于ＧＦ１和ＴＭ数据的金河林业局天然林保护成效评估研究

图４　金河林业局２００４年（左）和２０１５年（右）植被覆盖度等级分布
Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｉｎ２００４（ｌｅｆｔ）ａｎｄ２０１５（ｒｉｇｈｔ）ｏｆＪｉｎＨｅＦｏｒｅｓｔｒｙＢｕｒｅａｕ

３．２．２　植被覆盖度变化分析　将植被覆盖度变化
（ｆｃ）分为１０个等级：５级负变化，低退化（－２０％≤
ｆｃ＜０）、较低退化（－４０％≤ｆｃ＜－２０％）、中度退化
（－６０％≤ｆｃ＜－４０％）、较高退化（－８０％≤ｆｃ＜
－６０％）、高退化（－８０％≤ｆｃ＜－１），５级正变化，低
增长（０≤ｆｃ＜２０％）、较低增长（２０％≤ｆｃ＜４０％）、中
度增长（４０％≤ｆｃ＜６０％）、较高增长（６０％≤ｆｃ＜
８０％）、高增长（８０％≤ｆｃ＜１）

［１５］。基于上述植被覆

盖度变化的５个正变化等级分类，将天然林恢复成
效评估等级分为低恢复、较低恢复、中度恢复、较高

恢复、高恢复，如图５所示。金河林业局２００４—２０１５
年各植被覆盖度等级转移矩阵见表７。

植被覆盖度的相对变化监测结果表明，尽管期

间出现森林火灾等自然灾害，大面积毁坏森林，但截

图５　２００４—２０１５金河林业局植被覆盖恢复等级评估图
Ｆｉｇ．５　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍａｐｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｒｅｃｏｖｅｒｙ

ｉｎＪｉｎｈｅＦｏｒｅｓｔｒｙＢｕｒｅａｕ

表７　金河林业局２００４—２０１５年各植被覆盖度等级转移矩阵
Ｔａｂｌｅ７　Ｇｒａｄｅｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｆｒｏｍ２００４ｔｏ２０１５ｉｎＪｉｎｈｅＦｏｒｅｓｔｒｙＢｕｒｅａｕ ％

项目Ｉｔｅｍｓ

２００４年

低Ｌｏｗ
（０％ ２０％）

较低Ｌｏｗｅｒ
（２０％ ４０％）

中Ｍｉｄｄｌｅ
（４０％ ６０％）

较高Ｈｉｇｈｅｒ
（６０％ ８０％）

高Ｈｉｇｈ
（８０％ １００％）

２０１５年 低Ｌｏｗ（０％ ２０％） ９．３０ １．８４ ０．６２ ０．２０ ０．１３
较低Ｌｏｗｅｒ（２０％ ４０％） ８．１７ ７．６０ ５．４２ １．０３ ０．３４
中Ｍｉｄｄｌｅ（４０％ ６０％） ２３．８９ ３０．８６ ２５．３１ ４．５０ ０．８３
较高Ｈｉｇｈｅｒ（６０％ ８０％） ３５．６８ ４１．３４ ４４．８６ ２９．５０ １１．６０
高Ｈｉｇｈ（８０％ １００％） ２２．９２ １８．０９ ２３．７５ ６４．７３ ８７．０６

至２０１５年９月份植被覆盖度主要集中在中、较高、
高等级区域。自１９９８年开始试点启动重点国有林
区天然林保护工程以来，２０００年正式启动，到２０１５
年天保工程二期中期，经过十多年努力金河林业局

的天然林保护取得了一定成效。

４　结论
（１）基于采用分类后比较法能够有效检测出地
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表覆盖类型变化，经验证检测精度能够达到 ８０％
以上。

（２）归一化植被指数结合像元二分模型能够用
于复杂地表植被覆盖度的反演，经野外实测数据验

证精度可达到８３％。
（３）根据地表覆盖类型变化监测和植被覆盖度

变化监测，金河林业局天然林保护工程实施以来实

现了森林资源由过度消耗向恢复性增长转变，生态

状况由持续恶化向逐步好转转变。

参考文献：

［１］胡　博，鞠洪波，刘　华，等．基于遥感影像的大区域植被类型
样本快速提取方法研究———以寒温带针叶林区域为例［Ｊ］．林
业科学研究，２０１７，３０（１）：１１１－１１６．

［２］任　冲，鞠洪波，张怀清，等．多源数据林地类型的精细分类方
法［Ｊ］．林业科学．２０１６，５２（６）：５４－６５．

［３］陈　巧，陈永富，鞠洪波，等．基于３Ｓ技术的天保区植被变化监
测方法研究［Ｊ］．林业科学研究，２０１３，２６（６）：７３６：７４３．

［４］曹庆先，徐大平，鞠洪波．基于ＴＭ影像纹理与光谱特征和 ＫＮＮ
方法估算５种红树林群落生物量［Ｊ］．林业科学研究，２０１１，２４
（２）：１４４－１５０．

［５］罗　杰，周广华，赖家明，等．遥感技术在川西天然林资源监测
中的应用—以道孚县甲斯孔林场为例［Ｊ］．四川农业大学，
２０１０，２８（３）：３１３－３１８．

［６］王　慧，王　兵，牛　香，等．长白山森工集团天保工程生态效
益动态变化［Ｊ］．中国水土保持科学，２０１７，１５（５）：８６－９３．

［７］崔方茹，支　玲，谢彦明．陕西靖边天保工程森林生态系统服务
功能价值评估［Ｊ］．西南林业大学学报，２０１７，３７（４）：５８－６６．

［８］谭炳香，李增元，陈尔学，等．高光谱遥感森林信息提取研究进
展［Ｊ］．林业科学研究，２００８，２１（ｚ１）：１０５－１１１．

［９］栗永红．连续清查在天然林保护工程效益监测中的应用［Ｊ］．山
西林业，２００７，（５）：１３－１４．

［１０］邢喜云．凉城县天然林保护工程一期监测效果分析［Ｊ］．内蒙
古林业调查设计，２０１５，３８（２）：３９－４１．

［１１］刘晓双．海南省霸王岭天然林变化的遥感监测技术研究［Ｄ］．
北京：中国林业科学研究院，２０１０．

［１２］毕杰和．内蒙古自治区金河林业局森林资源现状评价分析
［Ｊ］．内蒙古林业调查设计，２０１１，３４（２）：３８－４０．

［１３］方杰诗，周晓霖．基于遥感影像和 ＮＤＶＩ阈值法的银川市植被
覆盖度反演与监测［Ｊ］．节水灌溉，２０１４，（１１）：６８－７０．

［１４］吕浩博．基于多时相光谱遥感影像的变化检测研究［Ｄ］．西
安：中国科学院研究生院（西安光学精密机械研究所），２０１５．

［１５］徐琼?．基于统计分析的多波段遥感图像变化检测方法研究
［Ｄ］．上海：上海交通大学，２０１３．

ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＮａｔｕｒａｌＦｏｒｅｓｔＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎｉｎＪｉｎｈｅＦｏｒｅｓｔｒｙ
ＢｕｒｅａｕＢａｓｅｄｏｎＧＦ１ａｎｄＴＭ Ｄａｔａ

ＨＵＨｏｎｇ１，２，ＪＵＨｏｎｇｂｏ１，ＴＩＡＮＸｉｎ１，ＹＡＮＧＸｕｅｑｉｎｇ２，ＳＵＮＺｈｉｃｈａｏ２

（１．ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＦｏｒｅｓｔＲｅｓｏｕｒｃｅｓＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１０００９１，Ｃｈｉｎａ；
２．ＡｃａｄｅｍｙｏｆＦｏｒｅｓｔＩｎｖｅｎｔｏｒｙａｎｄＰｌａｎｎｉｎｇ，ＳｔａｔｅＦｏｒｅｓｔｒｙＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１００７１４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓ，ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｃｏｖｅｒｔｙｐｅｓａｎｄｖｅｇｅ
ｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｎａｔｕｒａｌｆｏｒｅｓｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄａｍｅｔｈｏｄｔｏ
ｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｎａｔｕｒａｌｆｏｒｅｓｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｗａｓｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＴｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＧＦ１ｄａ
ｔａｉｎＣｈｉｎａｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒＧＦ１ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓｗｅｒｅｓｔｕｄ
ｉｅｄｉｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆＴＭｉｍａｇｅｓ．Ｔｈｅｎ，ｉｎｖｉｅｗｏｆｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｆｏｒｅｓｔ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｎａｔｕｒａｌｆｏｒｅｓｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄ．ＴｈｅＪｉｎｈｅ
ＦｏｒｅｓｔｒｙＢｕｒｅａｕｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｓａｔｅｓｔａｒｅａ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｕｒｆａｃｅｃｏｖｅｒｔｙｐｅｃｈａｎｇｅｓａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖ
ｅｒａｇｅｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ａｎｄｔｈｅｎｖｅｒｉｆｉｅｄｗｉｔｈｆｉｅｌｄｓｕｒｖｅｙｄａｔａｔｏａｓｓｅｓｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｎａｔｕｒａｌｆｏｒｅｓｔｐｒｏｔｅｃ
ｔｉｏｎ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｐｏｓｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｄｅｔｅｃｔｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｌａｎｄｃｏｖｅｒｔｙｐｅｓｂａｓｅｄｏｎ
ｐｒｏｖｅｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙａｒｅｈｉｇｈｅｒｍｏｒｅｔｈａｎ９０％．Ｔｗｏｐｉｘｅｌｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｍｏｄｅｌｃａｎｂｅ
ｕｓｅｄｆｏｒｉｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｃｏｍｐｌｅｘｓｕｒｆａｃｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅ，ａｎｄｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｖｅｒｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅｆｉｅｌｄｄａｔａｃａｎｒｅａｃｈ
８３％．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｓｕｒｆａｃｅｃｏｖｅｒｔｙｐｅａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖ
ｅｒａｇｅ，ｔｈｅｎａｔｕｒａｌｆｏｒｅｓｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｈａｓａｃｈｉｅｖｅｄｓｏｍｅａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｓｉｎｃｅｔｈｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎａｔｕ
ｒａｌｆｏｒｅｓｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｏｆｔｈｅｆｏｒｅｓｔｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｒｏｍｅｘｃｅｓｓｉｖｅｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｔｏｔｈｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｎａｔｕｒａｌｆｏｒｅｓｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ；ＧＦ１；ＴＭ；ｓｕｒｆａｃｅｃｏｖｅｒｔｙｐｅ；ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅ

（责任编辑：彭南轩）

６４１


