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光谱混合机制研究对混合像元解算具有一定指导意义)利用全波段光谱仪累积期和消融期对规则

和非规则分布模式下积雪
Q

荒漠植被混合像元及纯净积雪和荒漠植被像元控制式采集反射光谱)

Q̂

均值法计

算采集影像积雪和荒漠植被面积比并分析其对应混合像元光谱变化特征以获取更加精细的光谱特征信息#

准同步
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像元主要出现在地类边界处)结果发现#
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粗粒径冻结雪反射光谱高于新雪反射光谱#新雪

反射光谱明显高于陈雪(因冻结覆冰#荒漠植被光谱为积雪+冰晶和植被枝干混合光谱信息#新降积雪覆盖

植被光谱特征为积雪和植被枝干的混合光谱信息#不存在常规绿色植被,红边-效应(采集角度为
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和
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光谱低于垂直角度采集光谱#角度大于
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随角度增加荒漠植被光谱逐渐增大)像元内各个组成物质的面积

比及所处像元的位置+采集角度和方向都会影响混合像元的光谱组合信息)
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遥感影像中存在大量混合像元!

!

"
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合像元光谱产生机理建立了许多分解模型#主要包括线性+

非线性分解+模糊监督和神经网络等模型)其中线性分解模
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这些模型是基于遥感影像这类宏观尺度数据建立的#遥感影
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成强近红外吸收#表现在反射光谱曲线上反射率降低到
:c9

以下#形成积雪独特的光谱特征#在
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径+陈雪和新雪具有一定的指示性#其他光学遥感数据在可

见光波段范围内只能识别出积雪#对积雪类型敏感度不及
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)同时#由
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%积雪粒径响

应差异显著#后者可以很好地表现出积雪的粒径形态)
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荒漠植被反射光谱特征

植被与辐射的相互作用主要体现在叶片光谱特征)本实

验观测对象为矮梭梭#其枝条较密#冬季枝条被积雪覆盖#

气温上升#积雪消融后冻结#使得枝条部分被冰覆盖#形成

冰状枝条)观测周期内因出现降雪天气和午后
!9

点气温升

高有融雪发生)观测荒漠植被有纯植被和新雪覆盖植被以及

冰粒覆盖植被三种类型$图
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异显著&
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%

!!

$

9

%坡度对于荒漠植被反射光谱影响表现为&角度为
<t

和
!:t

时#采集光谱会低于垂直角度采集的荒漠植被光谱#

角度大于
!:t

时#随着角度增加采集荒漠植被的光谱逐渐增

大$图
!:

%)

!!

$

E

%规则面积比积雪
Q

植被混合观测光谱特征#当积雪面

积占像元比例为
Ei!

时#积雪组分对混合像元的贡献占主

要比重#采集光谱主要表现为积雪的光谱特征#当积雪组分

和荒漠植被组分比例相当时#采集光谱为植被和积雪的混合

特征#纯净荒漠植被因冻结覆冰和新降积雪#其采集光谱为

积雪+植被和冰混合的光谱特征$图
!!

#图
!9

和图
!E

%)

图
GK

!

去包络线后坡度对荒漠植被光谱的干扰"

JKGUTKGTGK

日观测$

P*

-

NGK

!

Q0""##"&)/#)0"'1/

3

"/%)0"'

3

"&)$,1$"#1"&)*5*)

A

/#:"'"$)5"

-

"),)*/%

,#)"$&/%)*%<<+$"+/5,1

$

MC'"$5":/%M&)/C"$GK

#

JKGU

%

图
GG

!

规则面积比植被
T

积雪照片"植被
T

积雪比
GaK

!

OaG

!

GaG

!

GaO

$

P*

-

NGG

!

Q0"

3

0/)/'/#5"

-

"),)*/%T'%/88*)0$"
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<1,$,$",$,)*/'

$
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-

"),)*/%
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&

GaK

#

OaG

#

GaG

#

GaO#$/+1"#))/$*

-

0)*%)<$%

%

!!

$

;

%不规则面积比积雪
Q

植被混合观测光谱特征#积雪植

被面积比
b:cDCi:c99

#虽然积雪所占比例较大#但是因为

植被位于影像中心#荒漠植被贡献的光谱信息大于积雪$如

图
!;

和图
!<

%)因此#其反射光谱值较低#基本表现为荒漠

植被的光谱信息)当植被和积雪混合时#各个组分的面积和

组分在混合像元内的位置#严格决定了混合像元的光谱特征)

!!

$

<

%观测方向对反射光谱的干扰)以
<3K

步长#左右两

个方向进行光谱观测#分别获取规则面积比植被
Q

水泥地#植

被
Q

积雪混合像元光谱)其中#左推出定义为雪面完全覆盖水

泥地面后#以
<3K

步长逐渐使得水泥地面裸露!图
!=

$

#

%"#

:!<
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图
GJ

!

去包络线后
OUK

!

JUKK%+

范围内规则面积比积雪
T

植被混合观测光谱特征
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NGJ
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3
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图
GO

!

去包络线后
GKHL

!

GOUG%+

范围内规则面积比积雪
T

植被混合观测光谱特征

P*

-

NGO

!
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3
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A
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3
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图
GI

!

不规则面积比积雪
T

植被混合观测类型图

积雪面积比依次为$

#

%&

:cDCi:c99

($

_

%&

:c;Ci:c<9

($

3

%&

:c99i:cDC

($

,

%&

:c<Ci:c;9

P*

-

NGI

!

Q0"/C'"$5,)*/%/#)0"+*V":

3

*V"1'8*)0:*##"$"%),$",$,)*/'/#'%/8)/5"

-

"),)*/%
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#
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右推进定义为雪面以
<3K

步长逐渐覆盖水泥地面!图
!=

$

_

%")结果发现#右推进模式下#雪面进入像元
<3K

时#观

测光谱出现明显,陡峭-#即光谱仪探头
!

$

E<:

!

!:::&K

之

间光谱采样间隔为
!c;&K

#光谱分辨率
E&K

%处出现明显的

陡坡效应)当雪面面积逐渐增大#占像元面积比例大于
:c<

时#水泥地的反射光谱被明显弱化#采集到的光谱已经明显

表现为积雪反射光谱信息)规则面积比积雪反射光谱#在

!;:L

!

!C:9&K

内#积雪反射光谱值和积雪面积比间存在

明显的线性负相关关系)积雪
Q

水泥地混合像元#积雪端元的

光谱贡献非常显著#积雪端元面积为
<3Kg;:3K

#亦像元

面积
9::3K

9

#占总像元的八分之一时#混合像元完全表现

为积雪的反射光谱特征$图
!D

%)

图
GU

!

不规则面积比积雪
T

植被混合观测光谱类型

P*

-

NGU

!

Q0"'

3

"&)$,1

3

$/

3

"$)*"'/#'%/8T5"

-

"),)*/%8*)0*$$"

-

<1,$,$",$,)*/'

图
GS

!

观测地物类型及下垫面类型"积雪面*下垫面为水泥地$

$

#

%&左推出#雪面完全覆盖后(从左边以
<3K

步长逐渐推出水泥地面($

_

%&右推进#雪面从右边以
<3K

步长逐渐推进覆盖水泥地面

P*

-

NGS

!

Q

A3

"'/#/C'"$5":/C

^

"&)',%:)0"*$<%:"$1

A

*%

-

'<$#,&"

$

)0")

A3

"'/#<%:"$1

A

*%

-

'<$#,&"/#'%/8'<$#,&"*'&/%&$")"#1//$

%

$

#

%&

>$-K),-)JJ)2R#2,)&/$-0-J/R$43$K#O-53-K-&/-,

7

2)8&,

7

2#,8#00

.7

-/)8/)J5&)R582J#3-

#

/#O4&

7

#<3K4&/-2]#0

(

$

_

%&

>$-K),-)JJ)2R#2,)&/$-24

7

$/R$43$K#O-53-K-&/-,

7

2)8&,

7

2#,8#00

.

3)]-2-,_

.

5&)R582J#3-

图
G[

!

不同积雪
T

水泥面比例观测光谱特征"

JKGUTKGTKH

日观测$"右推式$

P*

-

NG[

!

Q0"/C'"$5":'

3

"&)$,1$"#1"&)*5*)

A

*%)0"&,'"/#:*##"$"%)$,)*/'/#'%/8T&/%&$")"

#1//$

$

/C'"$5":/%_,%<,$

A

H

#

JKGU

%$

#/$8,$:/%)0"$*

-

0)

%

9!<
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图
GL

!

不同积雪
T

水泥面比例观测光谱特征"

JKGUTKGTKH

日观测$"左推式$

P*

-

NGL

!

Q0"/C'"$5":'

3

"&)$,1$"#1"&)*5*)

A
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JKGU

%$

#/$8,$:/%)0"1"#)

%

图
GH

!

观测地物类型及下垫面类型"水泥地下垫面*全植被*全植被
b

积雪$

$

#

%&左推出#植被$雪面%完全覆盖后#从左边以
<3K

步长逐渐推出水泥地面(

$

_

%&右推进#植被$雪面%从右边以
<3K

步长逐渐推进覆盖水泥地面

P*

-

NGH

!

Q
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%

R#53)]-2-,3)K

B

0-/-0

.

($

_

%&

>$-K),-)JJ)2R#2,)&/$-24

7

$/R$43$K#O-5]-

7

-/#/4)&

$

5&)R582J#3-

%

7

2#,8#00

.

3)]-2-,_

.

/$-3-K-&/-,

7

2)8&,R4/$<3K4&/-2]#0

E!<

第
9

期
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

光谱学与光谱分析



图
JK

!

不同全植被
b

积雪
T

水泥面比观测光谱特征"

JKGUTKGTKH

日观测$"左推式$

P*

-

NJK

!

Q0"/C'"$5":'

3

"&)$,1$"#1"&)*5*)

A

*%)0"&,'"/#:*##"$"%)$,)*/'/#

3

<$"5"

-

"),)*/%)/'%/8T5"

-

"),)*/%

$

/C'"$5":/%_,%<,$

A

H

#

JKGU

%$

#/$8,$:/%)0"1"#)

%

图
JG

!

不同全植被
b

积雪
T

水泥面比观测光谱特征"

JKGUTKGTKH

日观测$"右推式$

P*

-

NJG

!

Q0"/C'"$5":'

3

"&)$,1$"#1"&)*5*)

A

*%)0"&,'"/#:*##"$"%)$,)*/'/#

3

<$"5"

-

"),)*/%)/'%/8T5"

-

"),)*/%

$

/C'"$5":/%_,%<,$

A

H

#

JKGU

%$

#/$8,$:/%)0"$*

-

0)

%

!!

与积雪表面不同#右推式植被
d

混合像元观测光谱出现

明显的,陡峭-反应#即光谱仪
!

探头$

E<:

!

!:::&K

之间光

谱采样间隔为
!c;&K

#光谱分辨率
E&K

%处出现明显的陡坡

效应)采集像元为纯净植被时#其反射光谱小于推进过程中

水泥地
Q

植被的混合光谱#如图
9!

)

图
JJ

!

数码相机采集图片"

,

$和
B42

光谱

相机采集图片"

QQ2KKKSI

$"

C

$

P*

-

NJJ

!

Q0"

3

0/)/'),F"%8*)0:*

-

*),1&,+"$,

$

,

%

,%:8*)0

B42+<1)*'

3

"&)$,1&,+"$,

$

C

%

!!

$

L

%利用
6̀ ?

多光谱照相机拍摄照片和
P̀ NH

#

'P̀ NH

和
PH*

'

'

植被指数#发现在积雪和植被混合区#

P̀ NH

判识

效果最差#

'P̀ NH

和
PH*

'

'

能够较好对积雪植被混合区域

边界以及植被阴影进行识别$见图
99

和图
9E

%)

E

!

结
!

论

!!

控制实验有助于定量获取积雪+荒漠植被及其组合$规

则+不规则分布等%的多类型反射光谱数据)规则分布和非

规则分布模式下积雪
Q

荒漠植被混合像元及积雪和荒漠植被

像元反射光谱数据分析结果可以很好地从像元内不同地类所

占面积比重和所处位置两个方面研究各纯净像元$端元%对混

合像元的贡献度和影响)关于采集光谱方向性的实验#对于

野外光谱数据采集具有一定的指示意义#采样时应该统一光

谱仪探头距离及其采集的方向性#以避免方向和采集距离造

成的系统误差)

6̀ ?E

准同步采集混合像元图像信息计算所

得典型指数从微观尺度和空间上更好地证实了混合像元主要

出现在地类边界处#这对于利用宏观遥感数据及典型植被指

数进行地物分类也具有一定的启示性)

;!<

光谱学与光谱分析
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
E=

卷



图
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植被面积相对集中的
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