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北京城市彩叶系植物秋季高光谱特征研究及差异性分析
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北京市园林科学研究院!园林绿地生态功能评价与调控技术北京市重点实验室!北京
!

#$$#$C

摘
!

要
!

北京持续推进增彩延绿科技示范工程!彩叶植物在城市园林建设和人居环境改善方面发挥着越来

越重要的作用%如果能够利用高光谱技术实现快速"无损地观测城市彩叶植物区域分布特点及其生长特征

变化!可为进一步优化城市彩叶植物布局!加快城市彩叶植物系统建设提供重要理论依据和数据支撑%高光

谱遥感技术的快速发展!不仅提供了大量地被植物光谱信息!而且也提高了光谱分辨率及其响应范围%植物

光谱具有一系列特征吸收谱带!能够指示不同树种间的差异!是高光谱进行树种识别的基础%以北京城市常

见不同色系彩叶植物
#H

种为研究对象!运用
8D"=H$#

便携式地物光谱仪分析了不同色系植物叶片秋季高光

谱反射曲线特征(通过对原始光谱数据进行微分变换和特征参数提取!进一步研究了不同色系植物反射特

征波段及特征参数差异性和变化规律%结果表明.大叶黄杨具备典型绿色植被光谱曲线特征!即呈/峰0和

/谷0的变化特征!紫色系植物表现为同绿色系植物近似的光谱反射特征!红色系植物与黄色系植物光谱反

射特征相似(从光谱吸收特征参数角度分析!不同色系植物绿峰)红峰位置表现为红色系植物
"

紫色系植物

"

黄色系植物
"

绿色系植物!而绿峰)红峰反射率"红谷位置和红谷反射率均表现为黄色系植物
"

红色系植

物
"

紫色系植物
"

绿色系植物(不同色系植物叶片光谱三边特征参数具有一定的规律性!三边参数可以作

为区分不同彩色叶植物与绿色系植物的特征参数!其中红边幅值与红边面积"黄边幅值与黄边面积"蓝边幅

值与蓝边面积可分别作为紫色系植物"红色系植物与黄色系植物区别于其他色系植物的重要光谱特征参数%

关键词
!

彩叶植物(高光谱特征(一阶导数(吸收特征参数(三边特征参数
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引
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言
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随着城市化快速发展与居民生活水平提高!人们对于人

居环境的追求不再简单满足于粗放型绿化方式!越来越多的

人更加注重亲近自然且多姿多彩的绿化搭配形式%而且近年

来!北京市持续推进增彩延绿科技示范工程!以期实现首都

园林绿化从/绿化0向/彩化"美化0转变!向特色"精品转变!

从而提升首都园林绿化美化质量%彩叶植物在新时代城市园

林绿化规划设计中越来越受到青睐!其不仅能够营造不同的

园林景观!而且对提高城市建设品位"改善人居环境质量"

消除人们生活烦恼等方面均有积极的促进作用%如果能够快

速"无损地观测城市彩叶植物区域分布特点及其生长特征变

化!可为进一步优化城市彩叶植物布局!加快城市彩叶植物

系统建设提供重要理论依据和数据支撑%据研究!导致植物

叶片色彩各异的内在因素主要是由于植物体内叶绿体色素与

液泡中色素的共同作用!同时受外部环境变化和遗传因素等

多方面综合影响造成的#

#

$

%近年来!随着高光谱遥感技术快

速发展!分辨率高"信息量大"数据连续性强"获取方法简

便等优点也凸现出来!其不仅提供了大量地被植物光谱信

息!促进了地物高光谱信息库的构建与分析!而且也提高了

光谱分辨率及其响应范围#

C

$

%植物光谱具有一系列的特征吸

收谱带!这些特征谱带在不同类型树种中具有稳定的波长位

置和特征形态!能够指示出不同树种间的差异!是高光谱进

行树种识别和入侵植物物种识别的基础#
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%一些研究学者

将其应用于不同树种识别"植被遥感信息提取与定量反演等

方面#
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$研究了非洲
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个生态区的植被

和农作物的高光谱特征!并在
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确定了
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个用于植被研究的最优波段(
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$指出了植被特征与

光谱指数的关系会随着植被类型"物种类型和作物类型的变



化而变化%但是在应用高光谱分析不同色系彩叶植物光谱反

射特征差异方面仍然没有系统性的研究%因此!本研究通过

测定北京城市
#H

种不同色系彩叶园林植物的秋季光谱数据!

分析了不同色系彩叶植物的光谱反射特征!并研究了不同色

系植物光谱吸收特征参数与光谱三边特征参数的变化!以期

能够实现对不同色系彩叶植物与绿色植物的区分!为应用高

光谱遥感技术观测城市彩叶植物系统建设提供理论依据和数

据支撑%

#
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实验部分

!"!
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研究区

北京位于北纬
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!东经
##>kCHlC!m

!总面积
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!地处华北平原北部!地势西北高耸!东南低

缓!属典型暖温带半湿润大陆性季风气候区!四季分明"春

秋短促"冬夏较长%样品测定区位于北京市园林科学研究院

院内!其是北京唯一的市级园林绿化行业公益性科研院所!

同时也是北京市科普教育基地"北京市新优园林植物中试基

地和国家职业技能鉴定所%
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试验材料

选择生长状况良好"色彩动人的彩叶植物为研究对象!
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'作为对照研究%
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光谱数据采集

光谱数据采集于
C$#@

年
#$

月下旬!为了避免灰尘对植

物光谱曲线的影响!选择在雨后晴朗无云"无风或风级小于

#

级的天气进行!测定时间为北京时间
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高度角大于
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便携式地物光谱仪进行测定!其光谱范围是
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"
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!光谱分辨率为
?'0

&

CB$
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#$$$'0

'%测量光谱

时!光纤探头与白板距离保持
H*0

!每隔
#$0)'

进行一次标

准白板的校正!观测时若出现光照强度不稳定的情况!及时

校准白板%每次白板校准后!以反射率近似为零的黑色板为

背景!测量每种植物叶片的光谱反射曲线!测量时光纤探头

垂直于植物叶片%考虑到高大乔木分枝点高!所以采取离体

测量法!每个树种选择
=

株生长良好的有代表性植株!于每

个植株在冠层不同方向采集
=

枚叶片!每片叶光谱的采样次

数为
#$

次!取其平均值作为该叶片的光谱反射率%
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数据处理

利用光谱处理软件和
Q.)

%

)'@I$

软件对数据进行处理!

计算每种植物的光谱反射率的平均值!并对原始光谱数据进

行微分变换!目的是消除背景噪音对目标信号的影响!以更

好地发现植物光谱变化规律#
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%计算公式如下
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处的一阶导数光谱(

'

1

为每个波段的

波长(

!

&

'

1

'为波长
'

1

处的原始光谱反射率%

考虑到光谱测定数据受大气中水汽的影响!因此在使用

数据时去除了受水汽影响严重的波段
#=H$

"

#?#>

!

#@!>

"

#!@$

和
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"

CH$$'0

%结合原始光谱反射率"微分光谱

提取出基于高光谱位置的特征参数!主要包括
?

个光谱吸收

特征参数和
!

个光谱三边特征参数#

#C

$

&表
#

'!并采用
838

!IC

统计软件对各个特征参数进行方差及差异性检验分析!

多重比较采用
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表
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光谱特征参数
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类型 变量 定义 描述

光谱吸收特征参数

'

%

绿峰位置
H#$

"

H>$'0

范围内最大反射率所对应的波长

!

%

绿峰反射率
H#$

"

H>$'0

范围内最大反射率值

'

-

红谷位置
>H$

"

>!$'0

范围内最小反射率所对应的波长

!

-

红谷反射率
>H$

"

>!$'0

范围内最小反射率值

光谱三边特征参数

'

.

红边位置
>B$

"

@>$'0

内一阶导数最大值对应的波长

(

.

红边幅值
>B$

"

@>$'0

内一阶导数光谱最大值

O(

.

红边面积
>B$

"

@>$'0

内一阶微分的总和

'

4

黄边位置
H>$

"

>?$'0

内一阶导数最大值对应的波长

(

4

黄边幅值
H>$

"

>?$'0

内一阶导数光谱最大值

O(

4

黄边面积
H>$

"

>?$'0

内一阶微分的总和

'

N

蓝边位置
?!$

"

H=$'0

内一阶导数最大值对应的波长

(

N

蓝边幅值
?!$

"

H=$'0

内一阶导数光谱最大值

O(

N

蓝边面积
?!$

"

H=$'0

内一阶微分的总和
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结果与讨论

#"!

!

绿色植物叶片光谱反射特征

图
#

为健康绿色植物大叶黄杨的高光谱反射曲线!其具

备典型绿色植被光谱曲线特征!即呈/峰0和/谷0的特征变

化%受植物叶片叶绿素影响!在可见光
HHC'0

处出现/绿

峰0&表
#

'!光谱反射率为
$I#?C

%在波段
>@#'0

&红光'出现

了波谷!称为/红谷0!此为绿色植被典型的光谱吸收带!主

要是由于植物叶片叶绿素对红光的强吸收引起%在
>B$

"

@>$

'0

波段!反射光谱出现了植被典型的/陡坡0特征!即植被

光谱曲线骤变!反射率由
$I$@

突升到
$IH

!称为植被/红

边0!不同植物红边位置"高度和斜率各不相同!是植物具有

诊断性的光谱特征之一%近红外的
@>$

"

#=$$'0

波段形成

了相对稳定的反射平台!大部分能量被反射%中红外
#=$$

"

CH$$'0

波段受绿色植物含水量的影响!吸收率大增!反射

率下降明显!形成多吸收低谷现象%

图
!

!

大叶黄杨叶片秋季光谱反射曲线
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!

不同彩色系植物叶片光谱反射特征

由于不同植被叶片在色素含量"叶面积"细胞结构及含

水量等方面的差异!造成不同色系植物叶片的光谱反射曲线

也存在明显差异#

B

$

%

紫色系植物叶片光谱反射率曲线形态与绿色系植物相似

&图
C

'!但在
H$$

"

>!$

!

@>$

"

#$$$

!

#?$$

"

#@$$

和
#!@$

"

C?$$'0

等波段表现出差异%通过提取不同彩色系植物光

谱吸收特征参数并进行方差分析!结果如表
C

所示%与绿色

系植物绿峰位置&

HHC'0

'差异显著&

$

*

$I$H

'!紫色系植物

在
>=H'0

波段附近出现反射波峰!即/红峰0!红峰反射率

均值为
$I#HC

!相比绿色系植物的绿峰反射率增加了
>IBW

%

由于在叶片质地及色素含量等方面的差异!

=

种紫色系植物

的红峰位置对应的波段不同!但差异很小(红峰反射率以紫

叶小檗为最高!其次为紫叶碧桃!紫叶李的红峰反射率最低

&表
C

'%

!!

随着波段增长!紫色系植物在
>@='0

附近出现/红谷0!

红谷反射率均值为
$I#$?

!相比绿色系植物!红谷位置对应

波段仅增加了
C'0

!而反射率增加了
>HIBW

%说明紫色系与

绿色系植物的红谷位置虽然没有发生明显变化!但红谷反射

率却有明显的提高%

=

种紫色系植物的/红谷0位置无明显差

异!对应反射率大小则表现为紫叶碧桃
"

紫叶小檗
"

紫叶李

&表
C

'%

图
#

!

紫色系植物叶片秋季光谱反射曲线
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(&4+-,4&0+0@4

表
#

!

不同彩色叶植物光谱吸收特征参数及方差分析

%&'()#

!

*

7

).+/&(&'-1/

7

+,14.=&/&.+)/,-+,.

7

&/&@)+)/-&45

6&/,&4.)&4&(

>

-,-125,22)/)4+.1(1/20(

7

(&4+-

组别 植物名称

绿峰)

红峰

位置)
'0

绿峰)

红峰

反射率

红谷

位置

)

'0

红谷

反射率

绿色系 大叶黄杨
HHC* $I#?C* >@#N $I$>=N

紫色系

紫叶小檗
>=H $I#BB >@> $I$!C

紫叶碧桃
>=> $I#@= >@= $I#?B

紫叶李
>== $I$!? >@# $I$@C

平均值
>=H+N $I#HC* >@=+N $I#$?N

红色系

五叶地锦
>?C $I?=> >@> $I==H

元宝枫
>HH $IC=@ >@? $IC$@

鸡爪槭
>H? $I=!H >@? $I=H$

黄栌
A A A A

红瑞木
A A A A

平均值
>H$+ $I=H>N >@H+ $IC!@+

黄色系

银杏
>=> $I@#@ >@? $I>H!

鹅掌楸
>=B $I>?? >@? $I>#=

白蜡
>=H $I?B! >@> $I=?$

毛白杨
H>> $IH#H >@H $ICCC

垂柳
H>@ $IHC! >@? $I=??

国槐
>=> $IH@= >@> $I?@B

悬铃木
>=C $I>$! >@= $I?@=

平均值
>#>N $IHB#+ >@H+ $I??@+

注.平均值后相同字母代表差异不显著!不同字母代表差异显著&

$

*

$I$H

'

F-(&

.

3S(&.(/&+5&.+

%

&5+,E&

!

(/&1+0&,&((&..&

T

.&1&'(1'-1)

%

')S)"

*+'(K)SS&.&'*&

!

[/),&K)SS&.&'(,&((&..&

T

.&1&'(11)

%

')S)*+'(

K)SS&.&'*&

&

$

*

$I$H

'

!!

在近红外波段
@>$

"

#$$$'0

!紫色系植物的反射率在

$I>

以上!相比绿色系植物
$IH

左右的反射率有较大幅度提

高%但
=

种紫色系植物的反射率差异较大!其中紫叶小檗的

反射率接近
#

!紫叶碧桃在
$IB

左右!紫叶李最低&

$I>

左

右'!植物种间叶片内部结构的不同是造成近红外波段光谱

反射率差异的主要原因%而在远红外波段
#?$$

"

#@$$

和

#!@$

"

C?$$'0

!紫色系植物的反射率均比绿色系植物高%

=

种紫色系植物在远红外波段的反射率大小均表现为紫叶碧

=?B

第
=
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桃
"

紫叶李
"

紫叶小檗%

综合分析!紫色系植物的红峰位置与绿色系植物存在显

著差异!可用作紫色系植物区别于健康绿色植物的重要特征

参数!

=

种紫色系植物在不同波段虽然也表现出差异!但规

律性不一致%

!!

红色系植物叶片光谱反射曲线在
>C$

"

>B$

!

@C$

"

#=$$

!

#?$$

"

#@$$

和
#!@$

"

C?$$'0

波段与绿色系植物

差异明显&图
=

'%与绿色系植物绿峰相比!红色系植物红峰

位置红移现象显著!红峰反射率与绿峰反射率差异相对显著

&

$

*

$I$H

'!且有较大幅度提高&表
C

'%随着波段的增长!红

色系植物在
>@H'0

附近形成红谷!这与绿色系植物在
>@#

'0

附近出现红谷的特征较为相似(但红色系植物的红谷反

射率均值较高!为
$IC!@

!显著高于绿色系植物&

$

*

$I$H

'%

由此说明!在
>C$

"

>B$'0

波段内红色系植物的红峰与红谷

均有红移现象!对应反射率相比绿色系植物均显著提高%在

H

种红色系植物中!黄栌和红瑞木在
>C$

"

>B$'0

波段未出

现红峰和红谷!而是直接突升至近红外反射平台&图
=

'%

!!

相比绿色系植物!红色系植物在近红外波段
@C$

"

#=$$

'0

区间反射率较高&图
=

'!但不同红色系植物之间的反射率

差异也较大!反射率大小表现为红瑞木
"

黄栌
"

五叶地锦
"

鸡爪槭
"

元宝枫%而在远红外波段
#?$$

"

#@$$

和
#!@$

"

C?$$'0

!红色系植物反射率均高于绿色系植物&图
=

'(不

同红色系植物间在两个远红外波段
#?$$

"

#@$$

和
#!@$

"

C?$$'0

的反射率表现出一致的变化趋势!即红瑞木
"

黄栌

"

鸡爪槭
"

五叶地锦
"

元宝枫%综合分析!红色系植物在

>C$

"

>B$

和
@C$

"

#C$$'0

范围内的反射光谱特征及其光谱

吸收特征参数均与绿色系植物存在较大差异!可作为区别于

健康绿色植物的重要参数%

图
$

!

红色系植物秋季光谱反射曲线

;,

<

"$

!

*

7

).+/&(/)2().+&4.).0/6)-12/)5()&6)

7

(&4+-,4&0+0@4

!!

黄色系植物在
H#$

"

>H$'0

波段范围内与绿色系植物的

光谱特征差异明显&图
?

'!其反射率在
H#$'0

处由
$I#H

急

剧上升至
H?$'0

处的
$IH

左右!而常见绿色植物仅从
H#$

'0

处的
$I$B

上升至
HHC'0

处的
$I#?

%相比绿色系植物!

黄色系植物的红峰与红谷也都出现红移!尤其是红峰在
>#>

'0

出现!红移现象较为显著(黄色系植物红峰与红谷对应

的反射率也均有显著提高&表
C

'%说明红峰位置"红谷位置

及反射率也是黄色系植物区别于绿色系植物的重要光谱特征

参数%

@

种黄色系植物中以银杏的红峰与红谷反射率最高!分

别达
$I@#@

与
$I>H!

&表
C

'!其次为鹅掌楸!而白蜡的红峰与

红谷反射率为最低%叶片质地的差异可能是造成同一色系不

同树种间红峰与红谷反射率差异的主要原因%

与绿色系植物相比!黄色系植物在近红外波段
@$$

"

#C$$'0

的反射率较高!均在
$I>

以上&图
?

'%而在远红外

波段
#?$$

"

#@$$

和
#!@$

"

C?$$'0

!黄色系植物也比绿

色系植物的反射率高%整体说明!黄色系植物在
>C$

"

>B$

!

@C$

"

#=$$

!

#?$$

"

#@$$

和
#!@$

"

C?$$'0

等波段与绿色

系植物的反射光谱特征具有明显差异!为黄色系植物区别于

健康绿色植物的重要参考波段%

图
N

!

黄色系植物秋季光谱反射曲线

;,

<

"N

!

*

7

).+/&(/)2().+&4.).0/6)-12

>

)((1A()&6)

7

(&4+-,4&0+0@4

!!

综合分析!紫色系植物光谱反射特征表现为同绿色系植

物近似的光谱反射曲线特征!红色系植物与黄色系植物光谱

反射特征相似%

=

种彩色系植物均表现出自身特有的光谱特

征%从绿峰和红谷的角度分析可知!不同色系植物绿峰位置

表现为红色系植物
"

紫色系植物
"

黄色系植物
"

绿色系植

物!而绿峰反射率"红谷位置和红谷反射率均表现为黄色系

植物
"

红色系植物
"

紫色系植物
"

绿色系植物%

#"$

!

不同彩色系植物叶片光谱三边特征参数差异性分析

通过对大叶黄杨和
#H

种彩色系植物秋季叶片原始光谱

反射率"微分光谱的计算!提取出高光谱的光谱三边特征参

数并进行方差分析!结果如表
=

所示%对比绿色系植物大叶

黄杨光谱特征可知!不同色系植物红边位置整体表现为绿色

系植物
"

紫色系植物
"

红色系植物
V

黄色系植物!彩叶植物

的红边位置显著区别于绿色系植物&

$

*

$I$H

'!且均有/蓝

移0的现象!即红边位置向短波方向移动了
H

"

#>'0

(红边

幅值和红边面积均以紫色系植物为最大!相比绿色系植物"

黄色系植物与红色系植物!红边幅值分别增加了
##CI!W

!

@?IBW

与
C=I#W

!红边面积分别增加了
?CIHW

!

##HI@W

和

#B$I!W

%说明紫色系植物的红边位置"红边幅值和红边面

积等光谱特征参数与其他色系植物具有较大差异%

黄边位置"黄边幅值与黄边面积均以红色系植物最大!

且显著高于其他色系植物&

$

*

$I$H

'%其中红色系植物的黄边

位置出现在
>#@'0

!比紫色系植物"绿色系植物与黄色系植

物分别红移了
B

!

?B

与
H?'0

%红色系植物的黄边幅值与黄边

面积相比其他色系植物也有显著增加!其中黄边幅值是绿色

系植物"紫色系植物与黄色系植物的
=I>C

!

=IC@

和
?I=B

倍!

而黄边面积则分别为绿色系植物"紫色系植物与黄色系植物

的
HI$B

!

?I!C

与
=IBH

倍%说明黄边幅值与黄边面积可以作为

??B

光谱学与光谱分析
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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红色系植物区别于其他色系植物的重要光谱特征参数%

不同色系植物的蓝边位置无明显差异!但蓝边幅值和蓝

边面积均以黄色系植物为最高!且显著区别于其他色系植物

&

$

*

$I$H

'%其中黄色系植物的蓝边幅值和蓝边面积分别是

绿色系植物的
=I!H

和
?I#?

倍!紫色系植物的
CBI$#

和

CBI##

倍!以及红色系植物的
HBI@#

和
>=I##

倍%由此分析!

蓝边幅值和蓝边面积是黄色系植物区别于其他色系植物的重

要特征参数%

综合分析表明!不同色系植物叶片光谱三边特征参数具

有一定的规律性!三边参数可以作为区分不同彩色叶植物及

其与绿色植物的特征参数!其中红边幅值与红边面积"黄边

幅值与黄边面积"蓝边幅值与蓝边面积可分别作为紫色系植

物"红色系植物与黄色系植物区别于其他色系植物的重要光

谱特征参数%

表
$

!

不同彩色叶植物光谱三边特征参数及方差分析

%&'()$

!

*

7

).+/&(+/,&4

<

0(&+,14.=&/&.+)/,-+,.

7

&/&@)+)/-&456&/,&4.)&4&(

>

-,-125,22)/)4+.1(1/D()&6)5

7

(&4+-

组别 植物名称
红边位置

)

'0

红边幅值
红边面积

)

*0

C

黄边位置

)

'0

黄边幅值
黄边面积

)

*0

C

蓝边位置

)

'0

蓝边幅值
蓝边面积

)

*0

C

绿色系 大叶黄杨
@$?+ $I!B!N ?>I@?=+N H>!N $I#!CN >I#!$N HC#+ $ICBBN >I?=HN

紫色系

紫叶小檗
>!H =I$#! BCI>HB >$C $I==@ #CI>@$ ?!# $I$#C $I#H@

紫叶碧桃
@$# #I@CH >$I!$= >CB $I$!= ?I?>B HC$ $I$HB #I>#@

紫叶李
@$# #IH@H H>ICB@ H!@ $I$?H CI$=C HCC $I$HC #ICHB

平均值
>!!N CI#$@+ >>I>#>+ >$!+ $I#H!N >I=!$N H##+ $I$?#* #I$##*

红色系

五叶地锦
>BB #I!!B =#IB#H >$H $IBH# =BI$$H H$# $I$#@ $I=!!

元宝枫
>BB #I?#? =CI##$ >CB $I=#H #>IC?? H#@ $I$C? $IH#=

鸡爪槭
>BB #ICHB C$I??> >$> $I>!= =CIH!H ?!! $I$#? $ICC@

黄栌
>BB $IH=C #$IB=$ >$@ $I@@= ?CIH?! H#C $I$C@ $IB#?

红瑞木
>BB $IBC= C=I=@> >=@ $IB?C C@I>@$ H$$ $I$#> $IC!!

平均值
>BB* #IC$H+N C=I@#H* >#@+ $I>!H+ =#I?#C+ H$>+ $I$#!* $I?H$*

黄色系

银杏
>BB #I=$H C$I=!> H>? $I=C$ #CI>!C H#B #I=>? =CI@>H

鹅掌楸
>BB $IH?@ BI#!? H>H $I=$# !I#$B H#B #I?H> ==I=B>

白蜡
>BB #I!>? =>I??@ H>? $I#BB >I#>H H#B $I@=C C$I!@B

毛白杨
>BB CI@H$ HBIH=> H>$ $I$!> #$I#H$ H#B #I=H$ =$IB==

垂柳
>BB CI$B> ?=IC@= H>$ $I$@> HI!=B H#B $I!HB CHIH?@

国槐
>BB #I?!@ CCIHH= H>H $IC## HI$>C H#B $I!#! CHIB>!

悬铃木
>B@ #IB=# C>I@@B H>C $IC!@ BI$#= H#B #IC$# C!I?HH

平均值
>BB* #I@##+N =$IBBCN* H>=N $IC#=N BI#>#N H#B+ #I#?$+ CBI?$H+

!

注.平均值后相同字母代表差异不显著!不同字母代表差异显著&

$

*

$I$H

'

!

F-(&

.

3S(&.(/&+5&.+

%

&5+,E&

!

(/&1+0&,&((&..&

T

.&1&'(1'-1)

%

')S)*+'(K)SS&.&'*&

!

[/),&K)SS&.&'(,&((&..&

T

.&1&'(11)

%

)')S)*+'(K)SS&.&'*&

&

$

*

$I$H

'

=

!

结
!

论

!!

地物高光谱特征研究是遥感理论与应用研究的基础!高

光谱数据波段多且波段连续的特性!可以为不同植物树种提

供更多光谱反射率信息%通过对北京市
#H

种不同色系彩叶

植物叶片高光谱特征进行分析!得到如下结论.

&

#

'不同色系植物反射光谱特征不同!紫色"红色"黄色

=

种不同色系植物光谱曲线各自表现出自身特有的光谱特

征%紫色系植物光谱反射特征表现为同绿色系植物近似的光

谱反射曲线特征!红色系植物与黄色系植物光谱反射特征相

似%

=

种彩色系植物绿峰位置"绿峰反射率"红谷位置和红

谷反射率均远远高于绿色系植物%绿峰位置"绿峰反射率"

红谷位置和红谷反射率可以作为彩色系区别于绿色系植物的

基本特征参数%

&

C

'不同彩色系植物叶片光谱三边特征参数具有一定的

规律性!三边参数可以作为区分不同彩色叶植物及其与绿色

系植物的特征参数!其中红边幅值与红边面积"黄边幅值与

黄边面积"蓝边幅值与蓝边面积可分别作为紫色系植物"红

色系植物与黄色系植物区别于其他色系植物的重要光谱特征

参数%

通过对北京市不同色系彩叶植物秋季光谱反射曲线特

征"光谱吸收特征参数以及三边特征参数等的分析!进一步

完善了彩色系植物地物光谱数据库!同时也明确了不同彩色

系植物叶片秋季光谱特征与绿色植物的差异!为高光谱技术

监测城市彩叶植物应用提供了技术支撑%不同彩叶植物在不

同季节的光谱特征差异!以及同一种植物在不同季节的光谱

特征变化在今后仍需进一步研究分析%
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