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基于遥感技术的甘草资源调查方法研究
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摘要：目的 以甘草为研究对象，以遥感技术为基础．探索野生药用植物资源调查的方法。方法通过对确定的

研究区域进行遥感谓查，确定请查的最佳技术方案。结果确定了基于遥感并结合野外抽样的甘草资源调查方法，

包括遥感信息源的选择、图象的处理、解译、野外验证等。结论采用中等分辨率的卫星影像ETM(15 m)量测，并

计算出甘草分布的面积和蕴藏量，判读精度高于90％，表明该遥感调查方法用于甘草的野生资源调查是可行的。
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Resources survey of Glycyrrhiza uralensis based on remote sensing technique
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Abstractive：Objective To explore the survey methods based on remote sensing technique for the

wild medicinal plant resources such as Glycyrrhiza uralensis．Methods Through the preliminary study by

remote Sensing technique in designated area，the optimal methods in the procedure for the survey were se—

leeted．Results In this study，a set of survey method for G．uralensis based on remote sensing technique

was found，which included the remotely sensed data source selecting，the remote sensing image process—

ing·interpretation，and validation．Ptf．Conclusion By the medium space resolution remotely sensed da—

ta—source ETM(15 m)，the distribution area and the natural storage of G．uralensis are obtained．and the

classification accuracy is more than 90％，which shows that the method is feasible for resources survey of

wild medicinaI plants，such as G．“mtensi5．

Key words：Glycyrrhiza uralensis Fiach．；remote sensing technique，resources survey

中药资源可持续利用及生物多样性保护已成为

当前研究热点，但缺乏定量可行的具体资源调查方

法成为该项研究的瓶颈，国家中医药现代化发展纲

要已将全国中药资源普查列入重要内容，本研究拟

通过遥感在甘草资源调查中具体方法的探索，推动

遥感技术在整个中药资源普查中的应用。

甘草Glycyrrhiza uralensis Fisch．为豆科多年

生宿根草本，是最常用中药之一，具有很高的药用及经

济价值，而且固沙能力强，是维护我国西部荒漠、半荒

瀵草原地区生态环境的重要植物，为了保持甘草资源

可持续发展，有必要对其资源量进行清查。考虑到在我

国甘草分布的范围较广，利用传统的抽样调查不但效

率低而且准确率不高，而遥感方法与传统的地面调查

和考察比较，在经济上可以大大地节省人力、物力、财

力和时间；在目标范围上具有探测目标广的特点，而且

遥感数据可在较大程度上排除人为干扰，所以通过遥

感的方法对其进行调查是可行的。

1调查区域概况
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研究区域范围为北纬37。1l’4．56”～38。15
7

52．56”，东经104。14’40．56”～107。29’4．2”(图1)，

位于风沙侵袭的灵盐台地，为鄂尔多斯高原的一部

分，海拔在l 200～1 500 m，行政上包括宁夏回族自

治区灵武市的部分区域和盐池县的部分区域，两地

均是甘草的主产区，其中赫池县位于宁夏回族自治

区东部、毛乌素沙漠南缘，土地资源十分丰富，园地

处鄂尔多斯台地向黄土高原过渡地段，境内地形地

貔较为复杂，大体可分为两大地貌单元，即：中北部

为缓坡丘陵医，地势平缓起伏，沙丘连绵，约占总面

积的80％；南部是黄土高原区，沟壑纵横，梁洼相

问，约占总面积的20％，属典型的大陆性季风气候，

年平均气温9．2 C，无霜期148 d，年降水量280

am左右，年蒸发量2 100 mm，日照充足，是一个以

牧为主，半农半牧县，盛产糜、谷、养麦、土豆、豌豆等

优质小杂稂。境内野生中药材资源丰富，已查知县内

分布有130多种野生中药材，尤以甘草、苦豆草突

出，面积分别超过13．3×104 km2，l 995年被国务院

命名为“甘草之乡”。

2遥感信息源的获取与处理

2．1数据源的选取：遥感信息源的选择应从图像分

辨率、性价比、图像获取的可能性，甘草生长季节等

方面考虑。甘草生长的旺盛季节在每年的7～9月

份，这个季节内遥感影像反映特征最为明显．与其他

地物易于区分，美国陆地卫星1，andsat一7ETM数

据，分辨率1～7波段(6波段除外)为30 m，8波段

为15 m，是使用较为普遍且性价比较高的数据源，

可用于l：10万比例尺各种数据信息的采集制作，

综合考虑经费及调查目的，选择2003年9月21日

的影像数据1／2景，覆盖范围为北纬37。11‘4．56”～

38。15’52．56”，东经104。14 7 40．56”～107。29’4．2”。

在图像的判读上本项研究主要采用了对植被反

映最为敏感的TM4，3，2的波段组合方式。

2．2 图像处理：图像处理主要包括：图象的辐射校正、

几何校正、颜色订正、图像增强及图像融合等过程。

图像的辐射纠正已在地面站完成。对图像的几

何校正主要是以研究区l：10万地形图为几何参照

系统，在影像上均匀选择20个以上控制点。以二次

多项式为纠正方程，分别对30 m分辨率和15 m分

辨率的第8波段进行几何校正。最终的校正误差控

制在1个像元以内，然后在此基础上将30 ITl分辨率

ETM4，3，2组合波段的与15 m分辨率的全色波段

进行融合，最后对融合后的图像进行颜色匹配与增

强处理。

3遥感调查与制图“1

遥感调查与制图是完成本研究的主要技术核

心，通过遥感调查与制图才能最终完成甘草资源分

布面积调查与资源量的估算。遥感调查与制图的过

程包括：遥感图像中甘草解译标志的建立、图像判

读、外业验证、判读错误的纠正、专题图件制作、面积

量算等。

3．1甘草判读标志的建立：判读标志是指能用来判

读和识别地物目标的影像特征，判读标志分直接解

译标志和间接解译标志。直接解译标志是指地物在

图像中的直接反映，主要包括；形状、大小、颜色、纹

理及分布等。问接解译标志是通过其他地物在影像

上反映出来的直接标志，间接判断地物的存在及其

属性。间接解译标志隐含于影像中各种地物单元的

相互联系中，对判读具有复杂性和模糊性特征的地

物目标，是重要的解译手段“。

为了准确地建立甘草的图像判读标志，选择了

3条野外考察路线，共实地考察了1 2个主要地点，

并在此基础上建立了今后室内解译的判读标志。第

l条考察路线从灵武市的磁窑堡镇到高沙窝乡；第2

条考察路线从灵武市的高沙窝乡到盐池县的鸦儿沟

乡；第3条考察路线从鸦儿沟乡到盐池的王乐井乡

(图1)。

圈1甘草遥感调查区域

Fig．1 Surveying area of 6·uralensis

by remok sensiag technique

经过考察，调查区域内甘草的分布类型可大致

分为3种：第1种是以苦豆子5印hora alopecuroides

L．为主的苦豆子+黑沙蒿Artemisia ordosica

Krasch．+甘草共生天然群落类型，其中甘草盖度在

1％左右；第2种是以甘草为主，黑沙蒿为辅的甘

草+黑沙蒿天然群落类型，其中甘草盖度在25％左

右}第3种是以甘草为优势种的甘草+禾本科+豆

科植物天然群落类型，甘草盖度在15％左右。
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3．2室内判读解译：通过野外考察建立甘草及其周

围其他地物遥感影像判读特征后，回到室内进行遥

感影像的判读工作。由于计算机自动判读技术发展

还不能满足实际调查的需要．本项研究的判读工作

主要采用的是人jr目视解译的方法。具体方法与过

程为：利用Windows平台下的美国ESRI公司研制

的ARC GIS地理信息系统的图形编辑功能．在

ARCEDIT模块下以遥感图像为背景．利用系统提

供的编辑操作。利用鼠标直接在屏幕上根据影像特

征圈定甘草图斑．同时赋予图斑属性信息(图2)。

图2样区人工分类解译结果图

Fig．2 Results of manual classification

in surveying alt。

3．3野外验证与判读修改：完成室内判读后．以下

的工作主要是对室内解译工作精度的验证。具体过

程主要如下：制作出甘草初步判读结果专题图．打印

输出、同时打印输出卫星影像图。根据调查区域内的

地理环境及交通道路条件．制定野外验证考察路线．

选定重点考察点。本次野外考察共选择3条路线．7

个重点考察点。考察线路图斑验证情况见表l。

表1野外考察验证结果

Table I Results of validation by field survey

完成野外验证后，回到室内根据验证的结果及

时甘草影像特征增加的新的认识．重新进行判读修

改，以进一步提高判读的精度．最终可以在原来的精

度基础上提高2％～3％。

3．4专题制图：完成室内判读修正。验收合格后。可

利用地理信息系统软件将图形制作成甘草遥感调查

现状分布图。制图过程包括：图形拓扑，图廓整饰，图

形尺寸设置．地名标志．图例制作等操作。

3．5面积量算：完成遥感调杳并制作专题图后建立

甘草分布图形数据库。利用ARC G1S系统的分析功

能进行图形数据的面积量算与汇总．生成面积量箅

汇总表格(表2)。

表2研究区甘草面积汇总

Table 2 Area of G uralensis in surveying area

4蕴藏量估算

甘草生长在自然条件状念F．遥感图像的光谱

是其反射峰值的直接反映．冈此，可以利用分析植被

指数(N1)VI)值并结合蕴藏量的实地抽样调查结果

及网斑分布最终估算出其蕴藏量(产量)ia]。

4．1植被指数含义及提取：归一化差值植放指数

(normal difference vegetation index，NDVI)是

Deering于l 978年提出的．被定义为近红外波段与

可见光波段数值之差霸f这两乍、波段数数值之和的比

值．即NI)V1一(NIR—R)八N1R。R)，它基于生物

物理知识的概念．将电磁波辐射、大气、植被覆盖的

相互作用结合在一起。NDVI获取上‘便．计算简捷．

对绿色植被表现敏感，包含_r 90％以上的植被信

息，植被指数的定量测鼍可丧明植被活力等．常被用

来进行区域和全球的植被状态研究．以及诊断植被

⋯系列生物物理参最：叶面积指数(LAl)、植被覆盖

率、生物量(蕴藏鼍)、光和有效辐射吸收系数【A

PAR)等以及用来分析植被生长过程、净第 性十

产力(NPP)和蒸敞(蒸腾)等。在植被遥感中．NDVI

应用得最为广泛。“。

在对遥感数据进行一系列的预处理之后，根据

NDVI的公式：NDVl：(N1R R)／(NIR+R)，针

对甘草调查区域的7I、M数据即可进行NDVI的提

取计算。本次甘草区域计算NDVI采用了TM的3、

4两个波段进行．计算方法为：NDVI一(TM3

TM4)／(，I、M3+TM4)。

利用ERDAs公司的IMAGINE图像处理系

统．分别读取调查区域已经过处理的图像．根据

NDVI的计算模型在系统内进行汁算，生成NDVI

值分布栅格图，之后，将该栅格数据读人ARC GIS

系统．并利用该系统的栅格幽像一t成矢母图形的功

能，生成NDVl值分布的矢最吲形，以用束统计计

算不同值分布区的蕴藏量。

4．2甘草植被指数(NI)V1)图的生成：将上述得到
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的泼区域的全覆盖植被指数分布图与判蘸得到的甘

草分布图进行叠加分析．得到仪有H草分市区域的

甘草植被指数分布图。生成的陔图丰萼用于计算Fr

草的蕴藏量。

4．3 甘草蕴藏量抽样调查：蕴藏量的抽样调查是建

立在甘草植被指效分布图的基础之上。窿得刊甘草

植被指数分布图后．根据图形分布状况以及甘草植

被指数分布级别．在不僦的分市缓别图斑中进行蕴

城量抽撵分析．计算出每一类分布级别中甘草的蕴

藏量．抽样调查统计表略。

4．4甘草蕴藏量计算：完成甘草蕴藏量抽样调查后．

将得到的每一个植被指数级别的蕴藏量与图形图斑

进fi关联．从析赋予每_一个甘草类别I斜斑 个蕴藏量

值．根据这个蕴藏量值和图斑面积进行计算．井经过

统计?[总即可得到调查区域内甘草的蕴藏量L陶3)．

布稠杏区域内甘单的缔藏量为2．48×1 06 kg。

匝3直藏■计算濂程圈

Fig 3 Flnw ehRrl“6¨加，P"jIs stora2e calculmlion

5结果分析

通过麻用遥感技术对无然药用植物甘草资源的

坷盎．得出以下结论：

5．1 甘草调查的遥感图像获取的季相明显：从影像

结粜阔上可看出，|_r草遥感调查利J1j的遥感图像最

佳季节与分析的结果相符．确实应是每年的7～9”

份，此季节是甘草生K的最佳季节．由于甘草生长的

植被群落非常明显．其在群落内基奉是优毋种群．吁

其共生或伴生的其他草本植物基友卜处于弱势，整

个群落由于甘草数量的关系而呈现甘草吏果的颜色

棕黄色或偏淡的颜色．仅有I=j黑沙蓠共生的群落th

由于黑沙蒿成簇状生长．住7月，分开始死亡．颜色呈

现黑色．使得群落觑色呈现暗黑色。

5．2甘草生长分布特征明显：奉次悯查区域地理环

境与地貌特征非常明罹，正处于毛B素沙地的南部

边缘向黄土丘陵过渡地带．东两f句分布表现为3菜

地貌娄喇分布带．自北向南分布依次为毛鸟素沙地一

毛乌素沙地与黄土丘陵史错地带黄土丘陵北部边

沿地带。从影像解详图卜可看到．区域『土』甘草的生长

与卜违地貌特征具有捌样的规律分_；{『，在上述第f

条带内基本生长着以苦豆子上黑涉蒿+廿毕为主的

群落。第2条带内基本生}之着以肖草+豆科草率植

物为主的群落．第3条带内摹本牛长着以甘草+示

本科+豆科草本植物为主的群落。

5．3基于遥感技术的甘草资源量测算^’法町荜小

满足需求：调杏区域内甘草基本屉天然牛长的植被．

通常情况下尢法估尊其资源镑；通过遥感调查小仪

摹本摸清甘草的分布状况受面积．I划H,J配台』、：r抽

样统计的方法．基辛=卜能够完成甘草的蕴藏罐两杏．

满足密观调控的需要．

5．4大面积分布的药川1植物资源凋查血用遥感技

术是可行的：奉状遥感渊查由于谈医域的。E犟影像

数据呵购耍忭比较差．仅扶圾r!，{1I]dsat 7 ETM图

像，晟高分辨率为15 m．而奠他高分辩率的图像数

据米能扶取。霉管没有高分辨率的卫犟影像数据．但

经过技术人员的努力．从图像处理到野外调杏以硬

窜内判读等每个环节球可能地达到最高的成效。从

谰查结果来看．基本上令人满意．可以达到90“以

上的图像判读精度．对于大面积宏观的资源凋盘．勾

国家提供宏观的资滞数量．辅助政府部门控翩我国

中药资源的开发利用提供宏观决策．词奄精度碰基

扛满足要求．1司时_II丁制作完成I：t×10’比例R廿

錾资源分粕々题地凰；剥f{{诙分辨宰的卫星影像进

行遥感凋查．成本比较低．数据购买费川1仅为o．1 a／

km!，完全适用于大面积宏观恻套的推广．所建妒鸺

逮套摹本技术路线与方法在对我国越它天然夫面积

分布的药川植物进行遥感嗣查时也呵提供参考。
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