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摘 要
:
土地覆盖是自然环境与人类活动相互作用 的中心

,

准确而现势性强的土地覆盖数据是科学研究
、

资

源管理和环境监测等应用的基础资料
。

该研究作为欧盟联合研究中心 2 000 年全球土地覆盖计划 ( G L C ZO00 )

的一部分
,

利用 2 0 00 年 的 I k m 空间分辨率的 S P O T
一

4 V G T 51 0 数据与 D E M
、

积温和 降水等通过 A H P 方法合成

的自然 因子数据
,

采用 FA O 的土地覆盖分类系统 ( L C C S )
,

通过非监督分类方法制作中国 2 0 00 年的土地覆盖

图
。

研究结果表 明
,

在 H A N TS 方法去云处理的基础上
,

结合气候分区
,

利用一年内每 10 天最大值合成的 N D
-

V l 时间序列自然因子数据集可对除干旱区外大部分地 区进行很好的分类
,

对干旱 区则采用 8 月下旬的 V G T

原始数据取代 N D VI 数据参加分类
,

可达到较好的分类结果
。

关键词
:
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引 言

土地覆盖是 自然环境与人类活动相互作用的中

心
。

一方面土地覆盖是全球变化的主要驱动因素之

一
,

另一方面全球变化又反作用于土地覆盖
。

土地

覆盖变化被认为是全球环境变化的重要组成部分和

主要原因
’ 〕

。

近年 由于科学研究
、

资源管理
、

环境

监测等宏观研究的急切需求
,

如在全球变化监测
、

气

候变化数值模型 以及环境政策措施对土地覆盖影响

的情景模拟等方面都需要准确而且具有较强现势性

的全球土地覆盖数据作为基本输入参数
,

对洲际水

平和全球尺度的土地覆盖制图长期以来一直是卫星

遥感应用研究的主要研究内容之一
。

由于全球土地覆盖数据的重要意义
,

世界各国

和许多国际组织相继开展了以土地利用和土地覆盖

为主体的区域
、

洲际和全球尺度的土地覆盖遥感制

图研究
。

但是由于时效性
、

数据的可获得性
、

数据处

理能力等的限制
,

到 目前为止
,

只有低分辨率的遥感

数据才能满足全球尺度 的土地覆盖制图 [ 2 〕
。

目前

已经存 在的全球 土地覆 盖数据主要 有 GI B P 利用

A V H R R 数据制成的 lD s c o v
er 和美国马里兰大学的

u M D 全球 I k m 土地覆盖图 [ ’ 一 , 〕
,

但是其数据源采用

的是 19 9 2一 1 9 9 3 年度的 A v H R R 数据
,

现在急需更

新 ; 另一方面 由于 A V H R R 数据是为气 象监测 目的

而设计 的
,

卫星轨道偏移使得不 同时间获取的数据

之间位置配准精度 比较低
,

远离 星下点的像元尺寸

是 2
.

3 k m 又 4
.

Z km[
`〕

,

并且 只有两个通道 的数据可

用于土地覆盖制图
,

这些 因素都 限制 了 A V H R R 数

据在高精度土地覆盖制图领域的应用
。

法国 s P o T
一

4 卫星上携带的 V G T 传感器是特为

大区域土地覆盖制图和植被监测设计的
,

V G T 数据

的空间分辨率和时间分辨率与 N O A A A v H R R 数据

极其相近 [ 6〕
,

但是 v G T 有 4 个 通道
,

星上 高精度

G P S 仪器 可使 不 同时 间 的数 据 配准 精度 控 制在

0
.

3 k m 内
,

另外
,

其独特的扫描方式使得远离星下点

的像元最大尺寸只有 1
.

7 k m
7」。

因此
,

v G T 传感器

为全球尺度的环境监测提供了一种新型的
、

高质量

的遥感数据源
。

欧盟 联合 研究 中心 ( JR C ) 空 间 应用 研究 所

( SAI )联合全球 30 多个 国家和地 区利用 2 0 0 0 年的

V G T 数 据
,

共 同 开 展 全 球 土 地 覆 盖 制 图研 究
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:

用 S PO T
一

V G T 数据制作中国 2 0 0 0年度土地覆盖数据

( GLc 20 00 )
,

其 目的在于更新 已有的全球土地覆盖

数据
,

为环境变化研究提供 2 0 00 年的全球土地覆盖

本底资料
。

中国部分的土地覆盖制图由中国科学院

遥感应用研究所承担
。

2 数据集

本项工作使用的数据有 2 0 0 0 年的 kI m 空间分

辨率的 S P O T一 V G T 5 10 数据以及高程
、

各气象台站

的温度和降水等辅助数 据
。

以下各数据均转换为

lA be srt 投影的格式参与运算及成图
。

2
.

1 S P O T
·

4 V G T 数据

S P O T
一

4 是 19 9 8 年发射的与太阳同步近极地轨

道卫星
,

它相对于赤道平面的倾角为 98
.

7
。 ,

赤道上

空高度 8 3 2 k m
,

经过赤道上空的时间为当地 时间上

午 10 :

30
。

其上携带 的 v G T 推扫式传感器
,

扫描宽

度为 2 2 0 0 k m
,

空间分辨率为 kI m
,

在 中高纬度可 以

实现每天全覆盖
。

这种主要用于植被探测的传感器

具有高精度的影像匹配能力
。

如不同波段间的匹配

精度 是 0
.

Z k m
,

不 同 时 相 数 据 的 匹 配 精 度 为

0
.

犯 5一0
.

88 5k m 之间
,

而绝对 的定位精度是 0
.

3一

O
·

7 2 5 k m [ 8 〕 。

V G T 系 列 产 品 包 括 V G T
一

P 和 V G T
一

S 两 类
,

V G T
一

P 是原始产品
,

包括红 ( R
r ,

0
.

61 一 0
.

68 卜m )
、

蓝

( R
b ,

0
.

4 3一0
.

4 7协m )
、

近红 ( R
。 ,

0
.

7 8一 0
.

89 协m )和

短波红外 ( R
。 ,

1
.

58 一 1
.

75 协m ) 4 个波段以及包含获

取参数信息 (大气状 况
、

观测角
、

日期 和时间 )在 内

的辅助数据 〔 9 〕
。

可见光范围的红和近红外 光谱 已

经被证明对于植被变化动态的研究非常有用
,

特别

是 已经被广泛应用的 阿刀VI ( ( R
n 一

R
:

) (/ R
。 + R

r

) )数

据
,

它与绿色植物的光合作用有极强 的相关性 [`。 〕
。

V G T
一

S 包括 5 1

和 民
。
两 种数 据

,

每种 数据 均包 含

ND VI 指数
。

S ,

是每天 的数据
,

民
。
是 由每天 的数据

按每 10 天最大值合成的派生数据
,

合成时剔除了大

面积云污染和质量 不好 的数据
。

本次使用 的 2 0 0 0

年的 V G T
一

1S 。 数据是 由欧盟联合研究 中心 的空间

应用研究所提供
,

包括全年 36 旬的 刀 D VI 数据和多

光谱数据
,

数据是以经纬度格式发布的
。

使用空间插值软件将多年平均 日均温与降雨量数据

插值成为栅格形式
,

参与后来的遥感图像分析
。

来

自国家基础地理信息 中心
,

国家测绘局编制的 1 :

100 00 00 地形 图上获得的 I k m 空间分辨率 的数字高

程数据
。

这些数据用于 自然因子复合图的合成
。

2
.

2
.

2 解译参考数据

( 1 ) 中国 l : 一0 0 0 0 0 0 土地利用图 [川
。

共包括

如农 田
、

园地
、

森林
、

草地
、

水域
、

居民地
、

工矿用地等

10 大类和 49 个亚类
。

该数据主要用作光谱聚类解

译时的参考
。

( 2) 由中国科学院植物研究所 编制的

中国 :1 10 0 0 0 0 0 中国植被 图集
〔` , 〕 。

它详细划分了

中国各植被群落的分布及特征
。

该图集同样作为解

译时的参考资料
。

( 3 )中国植被气候分区图 〔` 3 ]
。

用

每个分区的边界切割原始 图像
,

后期 的分类 与解译

都是在此基础上进行 的
。

该 图根据 中国气候状况
,

将中国划分为 9 个 区
,

每个 区都有各 自特定 的植物

群落类型
。

( 4 )农业气候区划图 [ ’ 4 〕
。

用于对不同生

长节律的农 田在去除云污染时分开处理
。

使用之前

进行 了投影转换等处理
。

3 分类系统

2
.

2 辅助数据

2
.

2
.

1 气象及 D EM 数据

收集全 国 3 00 多个气象 台站 19 71 一2 0 0 0 年的

日平均温度与降雨量数据
,

气象 台站分 布见 图 1
。

为了保持 全球土 地覆 盖的一致 性和可 比性
,

G L C 2 0 0 0 项 目组经会 议讨论决 定
,

采 用联合 国粮

农组织 ( F A O )在非洲进行制 图时所制定的土地覆

盖分类体系 ( L C C S )
,

同时又允许不 同地区 根据本

地区 的实际情 况适 当加 以 调整
,

从而更 好 的反 映

其特有的土地覆盖特征
,

但其定义要以 L C CS 的分

类体系为基础 〔` , 〕
。

L c c s 是 一个可 以 满足特定用

户需要 的方便 的标 准分类 系统
,

其主要 分类方法

是二叉分类法 与等级模块 法
,

优 点是不 受制 图 比

例尺和制图区域的限制 「̀ 6 〕 。

二叉分类法首先将植

被覆盖类型分为二大类
:

植被 区和无植被 区
,

对 每

一类又 以二叉分 的方式进行 细分
; 如有植 被 区分

为陆地与水体或周期性水淹没区
。

二叉分类结束

后
,

利用等 级模块方 法进一 步分类
。

分类 体系 的

制定过程 中可 以 充 分考 虑环境 要 素 (如 气候
、

地

形
、

海拔
、

土壤
、

岩性和侵蚀 ) 和特有要素
。

特有要

素涉及 专 门的学科 领域
。

如对 (半 ) 自然植 被而

言
,

可 以加人植物状况 (如郁闭度
、

高度等 ) ; 这些

要素影响了土地覆被
,

但 不是土地 覆被 的内在本

质
,

因此不应该 同
“

单纯
”

的土地 覆被 分类标志相

混淆
,

而是 由用 户 自由地加 人到单 纯 的土地覆 盖

类型中去
。
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按照 L C C S 的分类方法
,

利用 F A O 的 L C C S 软

件分别对中国的 9 个气候亚区制定分类体系
,

并在

分类过程中进行调整
,

结果全国共分为 22 种土地覆

盖类型 (表 1 )
。

T a b l e

表 1 中国及 相应 的全球土地覆盖分类系统

L a n d e o v e r e la s s iif c a t io n s y s t e m o f C h i n a a n d it s e o r r e s P o n d i n g e o u n t e r P a r t a t g l o b a l s e a le

LLL C C S 编码码 L CC S 分类水平平 中国土地覆盖分类类 描 述述 相应 的全球土地覆盖分类体系系

222 00 8999 A 3 A 10 B Z X X D I E III 常绿阔叶林林 主要被常年保持常绿的阔叶树覆盖的土土 树覆盖
,

阔叶
,

常绿 ( L C C S 郁闭闭

地地地地地地 度 > 15 %
,

树高 > 3 m )))

222 00 9 000 A 3 A 10 BZ X X D I E ZZZ 落叶阔叶林林 主要被有年内季节落叶现象的阔叶树覆覆 树覆盖
,

阔叶
,

落叶
,

郁闭 一 开放放

盖盖盖盖盖的土地地地

222 00 9 222 A I A 1 0 R Z X X D Z F III 常绿针叶林林 主要被常年保持常绿的针叶树覆盖的土土 树覆盖
,

针 叶
,

常绿绿

地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地

222 00 9 333 A 3 A 10 B Z X X D Z E ZZZ 落 叶针叶林林 主要被有年内季节落叶现象的针叶树覆覆 树覆盖
,

针 叶
,

落叶叶

盖盖盖盖盖 的土地地地

222 0 05 222 A 3 A 1444 疏林地地 由树和草本覆盖
,

树的覆 盖度在 5 % 一一 混合
:

树或其它 自然植被被
2222222220 % 之间间间

222 0 0 1777 A 4 A 1000 灌丛丛 木本植被
,

高度在 0
.

3一 s m 之间间 灌木
,

常绿或落叶
,

郁闭或开放放

444 0 02 3
一

P 333 A 6 A 13
一

P333 高山亚高山草甸草地地 高度在 3 0 0 0 m 以上 的寒冷 湿润 地带 的的 高或中密度 的草本覆盖盖

草草草草草本覆盖
,

覆盖度 2。% 一50 %%%%%

222 0 04 5
一

222L A 6 A l l
~

LZZZ 草坡草地地 中等坡度的山地 的草本 覆盖
,

覆盖度 在在在

222222222 0 % 一 5 0%%%%%

222 0 0 45
一

L l lll A 6 A l l
一

L l lll 草原原 广阔的半干旱地 区 的草本覆盖
,

覆 盖度度度

在在在在在 2 0 % 一50 %%%%%

222 0 04 5
一

L 333 A 6 A l l
一

L333 高山亚高山草地地 高度在 4 0 0 0 m 以上 的寒冷湿润 地带 的的的

草草草草草本覆盖
,

覆盖度在 2 0 % 一 50 %%%%%

222 0 0 45
---

A6 A l l
~

L4 l N3 N666 }}} 干旱沙 漠 地 区 的草 本 覆 盖
,

覆 盖 度 在在 稀疏的草本或灌木覆盖盖

MMM 1 N 3 N 66666 荒漠草地地 5 % 一 15 %%%%%

444 00 1 9
一

R 333 A Z A 13
一

R 333 海滨湿地地 沿海岸线的规则性被水淹没的灌丛和草草 周期性被水淹没 的草本或灌木木

本本本本本覆盖盖盖

444 0 0 2 333 A6 A 1333 草甸草地 一一湿润平缓地带的草本覆盖盖盖

888 00 1-5
一

U333 一一沼泽泽 潮湿平缓地带的周期性被水淹没的草本本本一一一一一

覆盖盖盖
AAAAA l

一

AS
一

U 333333333

111 00 3 777 A444 农 田田 被单一或多种农作物覆盖 的土地地 耕作用地地

6660 0 2
一

lll A 3
一

A 777 裸岩岩 地表由岩石所覆盖盖 裸地地

666 00 2
一

888 A 3
一

A 1444 碎石石 地表由岩石矿 物覆盖
,

空地 为裸露 的土土土

壤壤壤壤壤壤壤

666 00 666 A 666 沙漠漠 地表由沙所覆盖盖盖

888 0 0 1
一

111 A l
一

A444 河流流 地表由 自然或人工河流覆盖盖 水体 ( 自然或人工 )))

888 0 0 1 -555 A l
一

ASSS 湖泊泊 地表由 自然或人工湖泊覆盖盖盖

888 0 0666 A Z B III 冰川川 地表常年由冰雪覆盖盖 冰雪 ( 自然或人工 )))

555 0 0 3
一

999 A 4
一

A 1333 城镇镇 人工建筑物物 人工表面或建筑
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一

V G T数据制作中国 2 0。。 年度土地覆盖数据

4 数据及其预处理

根据中国自然植被分布的实际情况
、

数据特点

及拟采用的分类方法
,

对遥感数据和气象数据进行

了一系列预处理
。

的影响
,

气候湿润
,

从南 向北分布着各种类型的丰富

的森林资源
。

西北部地 区包括 N W C
,

IM 分区
,

由于

受青藏高原的影响
,

来 自印度洋的湿润气候受阻于

青藏高原南侧
,

使这一地 区 的于旱化加剧影响了植

被的生长
。

N c
,

c c 和 E c 地区温度与水分条件均很

适宜
,

是中国的粮食主产区
。

4
.

1 气候分区 4
.

2 气候环境指标合成

大范围遥感制 图
,

由于受 到研究 区 内气候
、

地

形
、

植被
、

土壤等的影响而在不同区域 内广泛存在同

物异谱和异物同谱现象
。

因此
,

将整个 区域作为一

个整体进行信息提取较为困难
,

数据处理时也缺乏

灵活性 日 7 〕 ,

解决此问题的常用方法是将整个大区细

分为小区
,

使信息提取工作在 自然景观相对较为均

质的情况下进行
,

以便增加对不 同土地覆盖类型 的

区别能力
,

降低数据的处理难度 〔 18 〕 ,

同时也可以提

高分类精度 9j[]
。

根据 中国地理环境的地域特征
,

按照水分和热

量的差异划分分区
,

划分的主要依据是在水 热状况

相对一致的同时兼顾 区域完整性的原则
,

温度以大

于等于 10 ℃ 的积温 (卿
,

干湿状况 以干燥度 ( rA )为

气候区划指标 ( A
厂 二 0

.

16
x
T/ 尸

;
其中 T 为 日平均气

温大 于等 于 10 ℃ 时期 的积 温
,

尸 为 同期 降水 量
,

0
.

16 为系数
,

假定秦 岭
、

淮河一带 的可能蒸发量和

降水量接近平衡而得出
〔 2。 〕 )

,

采用刘纪远等 的研究

结果 〔 1 , 一 ,

把全国分为 9 个区 (图 1 )
。

图 1

F ig
.

1 C li m a t e

中国气候分 区 图

s t r a t u m s a n d w e a t h e r s t a t i o n s

总体来讲
,

东部地区包括 N E C 以及 s c
,

E c
,

c c

的东部
,

这些地区临近海洋
,

地势平坦
,

受东南季风

中国土地覆 盖的分布特征主要受 到气候 的经

向
、

纬向和垂直地带性规律的影响 [川
,

因此可 以将

这些规律参数化后应用到分类 中
,

以提高分类 的精

度
。

在众多自然因子中
,

我们选用年平均气温
、

年降

水量和海拔高度作为 自然地带性的代表因子
,

在不

同地区根据 温度
、

降水
、

高程对这些地 区 的 自然环

境
,

尤其是对植被生长
、

分布的影响程度建立指标体

系
,

进行权重分析
,

影响大的因子赋予较高的权重
,

影响低的因子赋予较低的权重
,

然后将 3 幅地学影

像进行加权叠加
,

得到一幅反映该地 区综合指标的

自然因子复合图
,

与遥感数据一同参与分类
。

收集

分布在全国的 3 13 个主要气象站 (图 l) 各月的多年

( 19 7 0一 2 0 0 0 年 )平均气温
、

降水量数据 (缺 台湾省

数据 )
,

在 G S
+

地统计 学软 件 的支 持下
,

利用 oC
-

rI< i g in g 插值技术 「2 2
,

之3」 ,

生成温度
、

降水空 间分布数

据
,

同时还使用了中国环境资源信息库中的 D E M 数

据
。

另外
,

为了消除量纲的影响
,

对这 3 类数据分别

进行了标准化处理
。

在不同的气候 区
,

自然要素是 以其综合作用来

影响一个地区的土地覆盖特征
,

不能将其等同对待
,

为了选用一个综合指标来反映 自然条件特征
,

本研

究 中采用层次分析法 ( A H P )来确定各影响因子 的

权重
。

该方法是系统工程中对非定量条件作定量分

析的一种有效方法
,

它主要通过构造各种评价因素

的判断矩阵 〔2 4 〕
,

利用和积法或幂法求得最大特征值

及其对应的特征 向量
,

对这个向量作归一化处理后

可作为各因素的权重
〔2 ,

,

2 6 〕 。

按照对不同分区
,

不 同自然 因子分别赋予不 同

重要值的标准
,

来 自全国各个地区 的 41 位专家参与

了判断矩阵的构造
,

对通过一致性检验的 37 位专家

的打分结果取平均
,

得到了表 2 的结果
。

由表 2 可

以得出
,

东北分 区 N E C 植被生 长主要受温度的影

响 ; 在 IM
,

N W C 等 干 旱 区
,

由 于 年 降 雨 量 不 足

3 O0 m m
,

使得水 分因子成为影 响植被 的主要 因子
。

SJ 分区由于受秦岭 的影响而使局 部地形成为主要

影响因子
。

将消除量纲后的气候和高程要素空间数
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据 T`

(
x
汀 )

、

R`

(
x ,

力 和 E
`

( x ,

少 )
,

按照通过检验的权

重值
a , 、 a Z

和 a 3

分区进行加权叠加
: G `

( x ,

川 = a 、 *

界 (
x ,
丁) + a Z * R 、

( x ,
了 ) + a 3 * E ,

( x ,
少 )

,

i = 1
,

…
,

9 :

最终得到综合 自然因子空间分布数据 C
:

( 、 ,

y )
,

并

作为一个单独的波段参与分类 (图 2 ( d ) )
。

表 2 各个分区的 自然环境 因子权重

T a b l e 2 F r a c t i o n o f in t e g r a t e d af e t o r in e a c h s
tr

a
ut m

分 区 温度 (
。 1

) 降雨 ( a Z

) 海拔 ( a 3 )

0
.

5 2 9NClM

NW C

C C

6 0 6

6 0 5

N E C

SJ

0
.

16 2

0 12 9

0
.

2 9 2

0
.

4 6 8

0
.

2 3 6

0
.

2 4 4

0
.

12 3

0
.

5 2 7

0
.

16 2

0
.

3 0 3

0
.

3 2 3

0
.

3 9 0

0
.

12 7

0
.

3 3 3

0
.

3 0 9

0
.

3 09

0 26 5

0
.

1 03

0
.

22 9

0
.

4 4 1

0
.

3 66

0
.

7 50

0 14 0

0
.

5 29

中国幅员辽阔
,

不同地域之间差异较大
,

因此地

物间的同物异谱现象相对也较为严重
,

在遥感土地

覆盖制图的研究中
,

利用表征 自然环境 因子的空间

数据参与分类可 以提高 自动分类 的可分性
。

引人 自

然环境因子的效果可用 rE d a S 软件下 的 rT an
s fo r

m ed

可分性指数来衡量比较明显
,

rT an
s fo r m e d 指数的值

域是 。一 20 0 0 ; 一般来说
,

当 T r a n s fo mr
e d d i V e r

g
e n c e

值大于 19 00 时
,

可分性相当好 ;
值在 1 7 00 一 19 0 0 间

时
,

可分 性 良好
,

低 于 1 7 00 时 可 分性 就 相 当 差

了 [ 27 ]
。

引人 自然环境因子复合 图后 rT an s fo r m de 可

分性指数 由原始 没 经过 处 理 的 19 %
.

24 增 加 到

19 97
.

93
。

图 2 (
a

)较好 的反映了温度西南高
、

东北

与青藏高原低的分布格局
,

图 2 ( b) 提示了降雨量从

东南向西北递减的总趋势
,

图 2 (
C

)表征了中国地势

西高东低的特点 ; 图 2 ( d )是上述 3 个 因子的复合
,

因此更多地反映了植被分布的区划特点
,

而看不到

CCE BqóT

图 2 自然因子及权重复合图

F ig
.

2 Th e in t e g r a t e d fa e t o r a n d s y n th e s i z e d i m a g e s
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:

用 S P O T
一

V G T数据制作中国 2 0 0 0年度土地覆盖数据

温度
、

降水及高程分布梯度的痕迹
。

4
.

3 V G T 数据处理及结果

目前 国 际上解 决 云污 染 的重 要 方法 是 根据

M V C 方法取一定时间段内的最大值合成新的数据
,

这样可以很大地消除云污染的影 响 〔2 8
,

2 9 ]
,

但这样的

处理对一段时间内持续有云覆盖的情况效果并不显

著
。

对这种 情 况 的处理 最 为常 见 的方 法是 快速

F o u r i e r

变换 ( F F T ) 〔
’ 。 1

,

但 R o e r in k 的研究表 明 H A
-

N T S 要优于快速 oF 盯 ie r

变换
,

因此在 这里使用 了

HA N T S ( H a r m o n i e a N a l y s i s o f T im e S e r
i e

s

) 技术对

20 00 年 1月到 2 0 0 0 年 12 月共 36 旬数据进行处理
,

以去除云污染 的影响
。

遥感图像像元 D N 值是地物光谱反射特征的反

映
。

在全球或区域尺度下
,

陆地地表的植物生长具

有一定的周期性
,

所 以反映植物生长状况的时
一 空

系列遥感图像 的每一个像元 D N 值在时间上存在着

相应周期性
。

H A N T S 方法就是将离散 的点组成连

续的曲线
,

并把曲线视为是 由经过每一点多条不 同

频率正弦
、

余弦函数曲线 的合成
。

根据具体地 区遥

感图像 (地表植物 ) 的年
、

月周期性
,

通过时 间 一 频

率域或频率
一 时间域的分析方法

,

对之进行分解和

重组
,

达到去云重构的 目的
。

利用 H A N T S 技术经过

去云重构恢复了 八泛, VI 过程 曲线 的原有特征
,

由于

云 污染而变异 的各 地类 八田 VI 过程曲线得 到了校

正
。

这一点对于具有高度异质性的土地覆盖类型来

说尤为重要
。

异质性高的地块
,

反射光谱 比较复杂
,

而云的影响所导致的光谱差异又增加了地类错分的

可能性
。

如 图 3
,

同种植被 类型
,

由于云污染 的影

响
,

N刀VI 曲线变化很大
,

从而造成类别 间的可分性

的降低
。

经 H A N T S 处 理后
,

T r a n s fo r m e d d i v e r g e n e e

指数由原来的 19 9 6
.

2 4 增加 到 19 9 9
.

9 0
,

表明 八
z

口VI

序列的可分性得到提高
。

在利用 H A N T S 对图像进行处理时
,

需要输人一

系列参数
,

其 中一个重要 的参数就是周期 或频数
。

对于森林或草地等植被来说
,

其生长周期可置为一
,

但对于中国的中南部地区
,

大面积的农 田
,

一年两熟

或一年三熟
,

而 H A N T S 运行时给定的周期不 同对其

处理的结果会产生很大 的影响
。

因此
,

在处理时先

利用中国气候植被区划图将全国的一年两熟或一年

三熟的农田单独提取出来
,

在运行 H A N T S 程序时分

别提供不同的周期
,

而其它的地方则 给定一 个周

期 [ 3 , 〕
。

图 3 ( a )代表主要分布在中国东北部的一季作

物农田处理前后的情况对比
,

从 图中可以看出
,

七月

中旬云对 刀D VI 的影 响
。

图 3 ( b) 代表主要分布区

在南方的两季农 田
,

从该图可 以看 出云的影响 比图

3 ( a) 要大得多
。

图 3 (
C

)是常绿阔叶林的例子
,

常绿

林一年内的反射率变化 幅度较低
,

但 由于其分布区

主要集中在东南部
,

受 阴雨天气 的影响
,

刃刀VI 值失

真相当严重
,

这一点从 图中众多下 降的点就可以证

明
。

与常绿 阔叶林相反
,

分布在东北的落叶针叶林

则有较好的季节反射率 曲线
,

同时云的影响集中在

七
、

八月间
。

图 3 (
e

)
,

( f ) 曲线表明 H A N ST 技术对

非植被土地覆盖类型效果不好
。

在沙摸地区
,

由于

植被少
,

刃。 VI 分旬 时间序列 曲线基本上是一条直

线
,

一年内没有反射率最大的季节
。

同样
,

植被分布

较少的地区
,

季节反射率变化也不是很明显
。

这也

正是对 NW C
,

IM 和 SJ 区没有利用全年
ZV刀VI 序列

分类 的原因
。

去云后 的 36 旬 脚D VI 形成一个包含 了 36 个通

道的遥感数据集
,

将 自然 因子数据也作为一个通道

加人到 加刀VI 数据中
,

这样 37 个通道的数据集作为

输人数据进行分类
。

针对每个 区划单元
,

使用 SJ O
-

D A T A 算法进行非监督分类
。

经验证本方法取得了 比较满意的分类结果
,

但

是
,

对西北区
、

内蒙古区
、

陕晋区这 3 个地 区 由于植

被稀少
,

利用 36 旬 八刀 VI 值与综合气候 因子数据分

类效果不佳
,

因此对这 3 个地区进行单独处理
。

从

原始图像中筛选出质量较好 的 8 月下旬的多光谱数

据
,

采用相同的方法进行非监督分类
,

效果较好
。

对于城镇等人工建筑区
,

由于建筑物密度
、

城市

绿化程度的差异
,

在 图像上表现 的差异较大
,

刃刀VI

时间序列不能很好地对之加以 区分
。

因此
,

为了提

高精度
,

将 8 月下旬的 V G T
一

51 0 原始数据去除噪声

后
,

进行 目视解译提取城镇等人工建筑用地
。

参考中国土地利用图
、

中国植被图及其它相关

资料
,

通过人机交互方式
,

按制定的分类体系对聚类

得到的光谱类型进行标定
,

生成各气候分区土地覆

盖图
。

最后将各气候区 的分类结果叠加
,

同时对各

区相接区域内不一致的类型进行修改
,

最终生成了

20 00 年 中国土地覆盖图 (图 4 )
。

分类统计结果 (表 3 )表明
,

2 0 0 0 年全国土地覆

盖最明显的特点是有植被覆盖的类型占 55
.

2%
,

以

裸岩
、

戈壁 和沙 漠等为 主的无植 被覆盖 的类型 占

2 4
.

9%
,

农 田占 1 7
.

8 %
。

全球范围内的分类精度评价工作将 由 JR C 组

织负责
,

在 2 0 0 4 年开展
,

因此在这里只与 国家发布
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的统计数据 ( 国家统计局
,

2 0 0 0 中国统计年鉴 ) 比

较
,

分析后得到 (表 4 )
。

分类所得的主要类型与统

计数据基本一致
,

相差较大的类型主要是 由于其本

身面积 比较小
,

在 V G T 数据中以混合像元的方式散

布在其它类型中
,

分类时难以区分出来
。

5 结论与讨论

s P o T 4
一

v G T 全年序列 ND vl 数据在植被研究方

面具有较大 的潜力
,

尤其是 在与温度
、

降雨及 D E M
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表 3 各个土地覆盖类型所 占的 比例

T a b le 3 T h e a r e a P r o P o r t io n s o f
e a c h t y P e s in C h in a

类类型 比例/ %%% 类型 比例 / %%% 类型 比例/ %%% 类型 比例/ %%%

落落叶针叶林 2
.

5222 海滨湿地 0
.

1777 城镇 0
.

0555 碎石 8
.

0000

常常绿针叶林 8
.

8888 高山亚高山草甸 6
.

8666 河流 0
.

5111 沙漠 7
.

4 222

常常绿阔叶林 3
.

8111 草坡草地 2
.

5777 湖泊 0
.

7 111 农 田 17
.

7 777

落落叶阔叶林 5
.

0888 草原草地 4
.

6333 湿地 0
.

5 999 高山亚高山草地 6
.

4111

灌灌丛 6
.

9555 荒漠草地 5
.

9 000 冰川 1
.

122222

疏疏林地 0
.

5555 草甸 6
.

8888 裸岩 2
.

644444

表 4 分类精度检验

T a b le 4 T h e a r e a P e r e e n t a g e s o f

P r o d u e t s a n d s ta t i s t ie s d a t a

类型

制 图

统计

精度

林地/ %

2 7 7 9

草地/ % 水域/ % 未利用地/ % 农 田/ %

2 7
、

3 5 2
.

5 1 2 4 5 5 1 7
.

7 7

2 4
.

9 2 8 4
.

5 2 5
.

8 13
.

7

8 8
.

39 9 7
.

6 8 55
.

7 8 9 5
.

16 7 0
.

2 9

数据相结合的情况下
。

对于植被稀少的中国西部地

区
,

全年序列的 刀刀VI 数据用于分类 的效果不如多

波段光谱数据
。

对大范 围遥感制图研究中
,

区划 已是一个广为

应用的方法
,

本文再一次证明
,

通过区划可以减少 由

于受地区的气候
、

地形
、

土壤等的影响所造成的广泛

存在的同物异谱或异物 同谱现象
。

通过分 区
,

在相

对均质环境下提取地物信息
,

可以 降低数据的处理

难度
,

提高分类的精度
。

利用 H A N T S 技术可 以很好地去除数据 中的云

污染并能恢复或逼近数据
“

真值
” ,

增强了数据序列

中所包含的土地覆盖信息
。

这一点对于高度异质的

土地覆盖类型来说尤为重要
。

异质性较高的地块
,

反射光谱也复杂
,

云的影响导致的光谱差异更增加

了地类错分 的可能性
。

H A N T S 方法可以有效地去

除云的污染
,

尤其是对于像中国南部有梅雨季节 的

地区效果更为明显
。

但其缺陷是参数需要人为给

定
,

因而参数的设定具有较大的不确定性
,

尤其是频

率数的确定
,

对结果会有很大的影响
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空间数据参与分类可以提高自动分类的精度
。

m e n t t J马
·

R e o o : e s o n : 云鳍 of E n : 乞or n m e n , , 2 00 2 , 8 0 (一)
: 1 85一

20 1
.

仁2 〕 C ih l
a r

J
.

L a n
d C

o v e r M a p Pi n g o f L a
笔

e A r e a s
fr

o m S a t e l l i t
e s :

S t a t u s a n
d R e s e a r e

h p r i o r i t i e s

[ J」
.

nJ t e r n a t i o n a
Z J

o u r n a l of R e -

m o t e S e n ` i n g
,

2 0 00
,

2 1 ( 6 & 7 )
: 10 9 3 1 1 14

.

[ 3 〕 B e

扮
a r d A

.

T h
e IG B P

一

D I S G l
o
b al 一k m L a n d C

o v e : D a *a S
e t

( D I SC
o v e r

)
: p r o p o s a l a n

d Im p l e ru e n t a t i o n p l
a n s

[ A 」
,

I n t e
rn

a -

t i o n a l G
e o s p h e r e 一

B i o s p h e r e
P

r o g r a m m e D a t a a n d I
n fo mr

a t i o n S y s -

t e m O ffi
e e ,

T o u l o u s e ,

Fr a n e e
.

I G B P
一

D I S W
o r

k i n g p a p e r 13 ,

19 9 6
.

[ 4 3 B e
l w

a r d A
.

T h
e I G B P

一

D I S lG
o
b

a l z k m L a n
d
一

C o v e : D a t a s
e t D I S

-

C o v e r : A P or j e e t o
v e r v l e w 「J ]

.

P h
o r o g ar m m e乙r i e E n g i n e e r i n g &

R e m o t e S e n s i咭
,

19 9 9
,

6 5 ( 9 )
: 10 13一 10 2 0

.

[ 5 ] H a n s e n M C
.

A C
o m p a r i s o n o f t h e I G B p D I s C o v e r a n d U n i v e r s i t y

o f M a
叮 l a n

d I k m Gl
o
b

a l L a n d C o v e r P r o d u e t s 仁J ]
.

nI 名
e r n a t i o n a l

J
o u r n a z of R e m o 艺e S e n s i n 召

,

2 0 00
,

2 1 ( 6& 7 )
: 13 6 5一 13 7 3

.

【6 ] C
r a e

k
n e l l A p

.

T h
e A d v a n e e

d v
e r y H i g h R e s o

l
u t i o n R a d

l o m e t e r

「M ]
.

L o n d
o n : T a y l

o r & F r a n e i s , 19 9 7
.

「7 〕 B a r th
o
l
o m e E , B e lw a r d A S

,

A e
h

a r d F
, e ` a l

.

G l o b a l L a n d C o v -

e r M a p p i n g fo r t h
e Y e a r 20 0 0 〔A ]

: p r oj e e t s t a t u s N o v e m b e r

2 0 0 2
.

P r e s e n t a t lo n a v a i l ab l
e a t : h t t p : / / w w w

.

g v m
.

s a i
.

J此
.

i t /

g l
e 20 0 0 / p u

b l i
e a t so n s / G L C 2 0 0 O% 2 0 E U R 2 0 52 4 r e p o r t v 2

.

p d f

[ 8 〕 S t r o p p l a n a D
,

p i n n o e k s
,

p e r o i r a
J M C

, e t a l
.

R a
di

o m e t r i e

A n a
ly

s l s o
f S P O T

一

V E G E T A T IO N Im a g e s
fo

r B u r n t A r e a D e t e e t i o n

i n N o r之h
e r n

A
u s t r a li a

「J ]
.

R e m o t o S
e n s i叮 of E n o i r o ,:二 e n t

,

20 0 2
,

82 ( l )
: 2 1一 3 7

,

〔 9 ] p a s s o t X
.

V E GE T A T I O N Im a g e P r o c e o s i n g M e t h o
d

s i n t h e
C T IV

〔A ]
.

V e g e t a t , o n 2 0 0 o p r o c e e d l n g s ,

2 00 0
.

上10 ] S e l l e r s p J
.

C
a n o p y R e

fl
e e t a n c e , p h o t o s y n t h e s i s a n

d T r a n s p i r a
-

t i o n

[ J ]
.

nI ` e r n a 术i o n a l OJ
u r n a l oj R e o o z。 S e n 、 i n g , 19 8 5

,

68 :

13 35一 137 2
.

[川 W
u

e J
.

1 : 1 0 0 0 0 0 0 L a n d u s e M a p o
f C h i n a

[ M ]
.

B e i j , n g :

S e i e n 。 。 p r e s s ,

19 9 0
.

[ 吴传钧
.

1 : 1 00 万土地利用图集 [ M :

北京
:

科
一

学出版社
,

19 9 0
.

〕

参 考 文 献 ( R e fe r e n e e s )

仁l 」 F o o
dy G M

.

S t a t u s o
f L a n

d C
o v e r

C l
a s s i if e a t i

o n A e e u r a e y A s s e s s -

〔12 」 H o u x Y
.

1 : 1 0 00 0 0 0 V
e g e t a t i o n

M
a p o f C h i n a

仁M 」
.

B e i
-

J` n g : s c i e n C e p r e o s
,

2 0 0 1
二

仁侯学爆
.

1 : 2 00 0 0 0 0 中国植被图

集扛M 〕
.

北京
:

科学出版社
,

中国科学 院中国植被编辑委员会

编纂
,

2 0 0 2
.

〕

「1 3 ] L i u J Y
,

z h u a n g D F , L i n g Y R
,

L a n d
一 e o v e r

C l a s s i fi e a [ i o n , n



第 2期 徐文婷等
:

用 S PO T
一

V G T 数据制作中国 20 00 年度土地覆盖数据 2 1 3

N o r th
e a s t o f C h in a B a s e d o n In te g r a t e d A n a ly

s i s o f G IS L J」
.

J
o u rn a l of R em o te S

e n s i n g , 1 99 8
,

2 ( 4 )
:
2 5 5一 29 1

.

[刘纪远
,

庄大方
,

凌扬荣
.

基 于 GI S 的 中国东北植 被综 合分 类研究

【J ]
.

遥感学报
, 19 9 8 ,

2 ( 4 )
: 2 5 5一2 9 1

.

〕

Q i u B J
, L u Q Y

.

A g r i e u l t u
r a

l C l im
a t i e z o n i n g [ M 〕

.

B e i j i
n g :

S
e i e n e e p r e s s ,

19 8 7
.

「丘宝剑
,

卢其尧
.

中 国农业 气候 区划

〔M 〕
.

北京
:

科学出版社
,

1 9 87
.

〕

G
r e g o r i o D , L o u i s a

J M
,

L a n d C o v e r
C l

a s s i fi e a t i o n s y
s t e m 仁M ]

.

R
o m e : F o o

d
a n d A g r i e u

l t u
r e

o
r g a n i z a t i o n o f t h e U n i *e d N

a t i o n s ,

2 0 0 0
.

A n t o n i o D i G
r e g o r i o , L o u i s a J M

,

J
a n s e n L a n d C o v e r C l

a s s i if
e a -

r i o n S y s t e m 「M ]
.

R o m e ,

F o o
d

a n d A g ir e u l t u
r e O

r g a n i z a t i o n o
f

t h
e

U
n i t e d N

a t i o n s , 20 0 0
.

I SB N 9 2一 10 4 2 16刁
.

T h
o m a s R , L o v e

l
a n

d
,

J
a m e s

W
, e t a l

.

D e v e l o p m e n t o
f

a L a n d
-

e o v e r C h
a r a e t e r i s t i e s D a t a b

a s e
of

r t h e e o n t e r m i n o u s U
.

5
.

仁J 〕
.

P h
o to g r a m m e t r i e E n g i n e e r : n g & R e 砰 o t e S

e n s i叮
, 19 9 1

,

5 7 ( 1 1 )
:

14 5 3一 14 6 3

D e fr i e s R S
, T o w n sh e n d J R G

.

N D V I
一

d
e r i v e

d L a n d C
o v e r

C l
a s -

s i if e a t i o n a t a
G l

o
b

a
l S

e a
l
e

[ J ]
.

nI 艺e r n a r i o n a l OJ
u r n a l of R e m o t e

S
e n s i n g , 19 9 4

,

1 5
:
3 5 67一3 5 8 6

.

M u e h e r C A ,

S t e i n n o e
h

e r K T
,

K r e s s
l
e r F P

, e t a l
.

L a n
d C o v e r

C h
a r a e t e r i z a t i o n a n d Ch a n g e D e t e e t i o n fo

r E n v i r o n m e n t a l M o n i t o
-

r i n g o
f P a n

一

E u ro p e

「J ]
.

nI t e r n a 忿i o n a l oJ
u rn a l of R e o o t e S e n s

-

i n g , 20 0 0
,

2 1 ( 6 & 7 )
:

1 15 9一 1 1 8 1
.

L i u C M
,

Y u e T X
,

Z h
o u C H

.

T h
e M a t h

e m a t i e M o
d

e l a n d A p
-

p l i
e a t i o n i n t h e G e o g r a p h y [ M ]

.

B e i ji n g : s e i e n e e p r e s s , 20 0 0
.

【刘昌明
,

岳天祥
,

周成虎 地理学的数学模型与应用 「M 〕
.

北京
:

科学出版社
.

2。。0
.

〕

2 8

W
u

19 8 0

2 Y
.

V e g e t a t i o n i n C h i n a

[ M 〕
.

B e

ij i n g :
S

e i e n e e P r e s s

仁吴征锰

L i n Z H , M o X G

中国植被「M ] 北京
:

科学出版社
,

1 9 80
.

」

, L i H X
.

C
o m p a r i s o n o

f T h r e e
Sp

a ti a
l l n t e r p o -

l
a t i o n M e t h

o
d

s
of

r
C l im

a t e V a r i a b l e s i n

g r

叩 h i e a
S i n i e a

,

2 0 0 2 , 5 7 ( l )
: 4 7一 56

.

Ch i n a

「J ]

〔林忠辉

宏轩
.

中国陆地 区域气象要 素的空 间插值 [ J」
,

地 理 学报
,

20 0 2
,

5 7 ( l )
: 4 7一5 6

.

]

L I X , C h e n
G D , L u L

.

C o m p a r i s o n o
f Sp a t i a l i n t e印

o
l
a t i o n

rn e t h
o
d

s

【J ]
.

Ad
o a n e e i n E a rt h S

e i e n e e , 2 0 0 0
, 1 5 ( 3 )

: 26 0一

265
.

[李新
,

程国栋
,

卢玲
.

空间 内插 方法 比较
.

地球科 学进

展 [ J ]
, 2 0 00

,

15 ( 3 )
: 2 6 0一 2 65

.

]

T h i ru m a
l
a i v a s a n D , K a r m e g a m M

,

V
e n u g o p a

l K
.

A H P
一

D R A S
-

T I C
:

S
o
ft w a r e

fo
r

Sp
e e i if

e A q u i fe
r

V u l n e r a b i l i t y A s s e s sm e n t

U s i n g D R A ST IC M o
d

e l a n d G I S [ J〕
.

E n :
i ro n m e n 名a l M

o d e
l i n g &

S娇叨 a r e ,

2 0 0 3
,

1 8 ( 7 ) 6 4 5一 6 5 6
.

Sh
e n

J H , s h i J Y
,

G a o 2 B e艺 a l
.

M a t h
e m a t i e M o

d
e
l i n g [ M ]

.

H a e r
bi n E n g i n e e r i n g u

n i v e r s i t y , 1 99 6
.

[沈继红
,

施久 玉
,

高振

滨等
,

数学建模「M 〕
.

哈尔滨工程大学出版社
, 19%

.

]

S
a a t y T h

.

L
.

F u n d a m e n t a l
s o f D e e i s i o n M a

k
z n g a n

d Pr i o r i t y T h
e -

o
叮 w i t h t h e A n a l y t i e H i e r a r e hy P r o e e s s

「M ]
.

R W S P u b l i
e a -

t i o n s , P i t t s
b u r g h

, P A , 19 9 4
.

J
e n s e n ,

J
o
h n R

.

In t or d u e t o 叮 D ig i t a l Im a g e P r o e e s s i n g :
A R e -

m o t e s e n s i n g p e r s p e e ti v e
.

E n g l
e w o o

d C l i ffs 【M ]
.

N e w J
e r s e y :

P r e n t i e e
一

H a l l , 19 9 6
.

T o w n s
h

e n d J R G ,

J u s t i e e C
,

L I W
, e t a l

.

Gl
o
b

a
l L a n

d C
o v e r

C l
a s s i if

e a t i o n
b y R e m o t e S

e n s i n g : P r e s e n t C a p a
b il i t i e s a n d F u

-

t u r e p o s s l
bi l i t i

e s 【J ]
.

R
e m o t e S

e n s i嗒 E n 。乙r o n m e n r , 1 99 1 , 3 5

( 2 & 3 )
: 2 4 3一2 5 5

.

E h rl i e
h D

,

E s t e s
J E

,

Si n g h A
.

A P P l i e a t l o n s o f N O A A
一

A V H R R

1 k m D a t a of
r E n v i r o n m e n t a l M o n i t o r i n g [ J ]

.

nI t e r n a ` i o n a l OJ
u r -

n a l of R em o t e S e n s i昭
, 19 9 4 , 1 5 : 14 5一 16 1

.

R o e ir n k G J
,

M e n e n t i M , V e r
h

o e
f W

.

R e e o n s t r u e t i n g C l o u d F r e e

N D V I C o m p o s i t e s U s i n g F o u ir e r A n a l y s l s o f T im e S e r i e s

「J ]
.

nI
-

乙e r n a t i o n a l OJ
u r n a l of R e m o t e Se n s zn g

,

20 0 0 , 2 1 : 1 9 1 1一 19 17
.

F a n
J L

,

W
u B F

.

E x t r a e t i n g t h
e M u l t ip l

e
C

r o p p i n g i n d e x w i t h

R e m o t e
s

e n s i n g , 2 00 3 ,

s ( 6 )
:
62 8一6 3 6

.

[范锦龙
,

吴炳方
.

复

种指数遥感提取方法【J ]
.

遥感学报
,

2 0 0 3
,

8 ( 6 )
: 6 2 8一6 36

.

]



2 1 4遥 感 学 报 第9 卷

Ch i na La nd C ov r e20 0 0 Us i ng SP OT T V G 50 1 Da ta

X U

( 1
.

I ns t itu t e

2

W
e n一 t i

ng` ” ,

w U B i
n g

一

af n
g
’ ,

Y A N e h a n g
一 z h e n ` ” ,

HU A N G H u i
一
p i n g ,

of R e m o t e S e n s i峪 月z少Zi e a t i o n 、 ,

C h in e s e A e a d e m少 of s e i e n e e s ,

B e

iij
n g 10 0 1 0 1

,

C h in a

G r a d u a t e S e h o o l of th e C h in e s e A e a d e m了 of S e i e n e e s ,

B e
ij i叮 10 0 10 1

,

C h in a ;

3
.

C o l d a n d A r i d R e g io n s E n : i r o n m e n t a l a n d E n g in e e r i n g R e s e a r e h nI s t i t u t e ,

C h i n e s e A e a d e m少 of s e ie n e e s ,

L a 刀 2入o u 7 3 0 0 0 0
,

Ch in a
)

A b s t r a e t :
T h e Ch in a l a n d e o v e r d a t a b a s e w i th 1k m

s p a t i a l r e s o l u t i
o n , a p a r t o f G L C 2 0 0 0

,

h a s b e e n d e v e l o P e d w i th th e

10
一

d a y e o
m p o s

it
e S P O T V G T d a t a o v e r a p e r

i
o d o f 0 1 J a n u a琢 2 0 00 t o 3 1 D e e e

m b e r
20 0 0 a n d t h e

m u l t i
一 s P e e t r a l d a t a o f th e

l a s t d e e a
d

e o f A u g u s t 2 0 0 0
.

T h e
m u l t i

一 s p e e t r a
l im

a g e o
f th

e
l
a s t d

e e a d e o
f A

u g u s t 2 0 0 0 w a s t h e n u s e d s i n e e t h e
Vj D VI

d a t a s e t s a r e n o t s e n s it i v i e t o t h e a r e a w i t h p o o r v e g e t a t i
o n s

i
n n o r t h w e s t C h i n a

.

L a n d
一 e o v e r m a P p in g fo r l a r g e a r e a w i ll fa e e

th e P r o b l e m t h a t th e s t u dy a r e a l a n d s e a P e g r e a t ly v a r
i
e s w i t h th e e l im a t e , t e r r a

i n
a n d 5 0

11
, a n d i t 1

5 a e o m m o n Ph e n o
m

e n o n

t h a t th e d i ffe
r e n t o b j

e e t s h a v e t h e s a
m

e s p e e t r a l i
n fo r m a t i

o n o r th e s a
m

e o b j
e e t h a s d i ffe

r e n t s p e e t r a l i
n fo mr

a t i
o n

.

I
n o r d e r

t o r e s o l v e th i
s p r o b l e m

, th e w h o le t e r r it o r y o f C h i
n a h a d b e e n s t r a t iif

e d i n t o e i g h t r e la t i v e h o
m

o g e n o u s b i
o 一 e lim a t i e s t r a t a

a n d o n e s p e e
i if e

T i b e t r e g i o n
.

T h
e s t r a t iif e a t i

o n w a s e a r r
i
e d o u t b a s e d o n t h e e lim a t e e o n d i t i o n

(
a b o v e

10℃ a e e u m u l a t e d

t e m P e r a t u r e a n d a r
i d it y )

, a n d th e n a l l d a t a p r e 一

p r o e e s s i n g
, e l a s s i if e a t i o n ,

i n t e r p r e t in g a n d l a b e l in g p r o e e s s e s h a d b e e n

e a r r ie d o u t in e a e
h

s t r a t u m
, r e s p e e t i

v e l y
.

Th i
s w o u ld b e g o o d fo r th e a e e u r a e y o f th e r e s u l t a n d P r o e e s s o

f t h e d a t a
.

I n o r d e r t o r e m o v e e l o u d e o n t a m i n a t i
o n a n d i n t e r P o l a t e th e m i s s i n g d a t a m

a s k e d b y e l o u d
, t h e

H
a r

m
o n i e A

n a ly s
i
s o f

T im
e S e r

i
e s

( H A N T S ) w a s a p p l i e d t o p r e 一 p r o e e s s th
e 3 6 la y e r o f V G T 5 10 N D VI d a t a s e t , a n d th e a n e

i ll a巧 m e t r
i
e d e r

i
v e d

fr o
m t e m P e r a t u r e ,

P r e e
ip i t

a t i
o n a n d D E M h a s b e e n d e v e lo p e d w i th th e A n a ly t i

e
H i

e r a r e h y p
r o e e s s

( A H p )
a l g o r

i t hm t o
im

-

P r o v e th e d i s e r
i m i

n a t in g a b il i ty o f V G T m e t r i
e s

.

W i t h t h e a s s
i
s t a n e e o f E r d a s I SO D A T A a l g o r

i t h m
, t h e e l a s s

iif e a t i
o n h a s

b e e n e a r r i e d o u t , a n d 22 ty p e s o f l a n d e o v e r h a d b e e n la b e le d i
n th e w h o l e Ch i

n a a e e o r d i n g t o t h e
L

a n d C o v e r C l a s s
iif e a -

t io n Sy s t e m d e v e l o p e d b y th e U N F
o o d a n d A g r

i
e u l t u r e o r g a n

i
z a t i o n

( F A O ) i
n t h e fr a m e w o r k o

f t h e A F R IC O V ER P r

oj
e e t

.

T h e a e e u r a e y a s s e s s
m

e n t w a s e o
m p l e m e n t e d b y e o m P a r

i
n g w i th th e d a t a d e r iv e d fr o

m th e P r o d u e t w i th t h e s t a t i s t i e d a t a

fr o m Ch i
n e s e S t a t i s t i

e s
B

u r e a u
.

K e y w o r d s : Ch i n a l a n d e o v e r ; SP O T V G T ; g e o p hy s i e a l af e t o r s ; H A N T S


