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[摘  要] 植被是生态系统的主体,具有指示生态系统变化的作用。植被覆盖度是衡量区域植被的量化指

标,在全球气候调节和碳循环中处于核心地位,同时也在生态环境保护、农业管理、水土保持、生物多样

性维护及气候变化研究等多个领域发挥关键作用。在全球变化大背景下,探索更加及时、精确且能覆盖

多时空尺度的植被覆盖度测算方法,对于深入理解植被覆盖变化与环境要素相互作用的机理具有重要

意义,其研究对全球变化应对策略及推进生态文明建设具有重要的科学意义。本文主要综述了地面和遥

感测算植被覆盖度的两种方法,并简要剖析了各方法的优势所在及其存在的关键问题,为后期植被覆盖

度测算方法的进一步改善和发展提供参考依据。 
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[Abstract] Vegetation, as a primary component of ecosystems, plays a crucial role in maintaining ecological 

balance and serves as a key indicator of changes within these systems. As the quantity index of vegetation’s 

growth status, Fractional Vegetation Cover (FVC), a crucial indicator in global climate and carbon cycling, 

significantly impacts ecological health, carbon circulation, biodiversity, and human well-being. For instance, the 

national 10-meter resolution FVC dataset, which spans from 2015 to the present, utilizes satellite data to 

calculate FVC based on the relationship between vegetation coverage and NDVI, providing insights into 

ecological changes at both regional and global scales. The study explores the mechanisms through which 

vegetation cover responds to environmental changes and human activities. alteration in relation to 

environmental factors, employing Fractional Vegetation Cover (FVC) as a metric., The study of FVC 

measurement is scientifically significant for assessing lung function and diagnosing respiratory diseases, as it is a 

key indicator in clinical settings for identifying conditions such as COPD and asthma. global change monitoring 

and response strategies rely on field measurement and remote sensing as basic methods to obtain FVC., and this 

paper analyzes the advantages and disadvantages of each method. It provides valuable reference for future 

improvements and developments in FVC measurement methods. 
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引言 

全球变暖,作为全球变化的主要特征,不仅影响全球经济的

可持续发展、人类健康和生态环境,还导致了生物多样性的减

少、农业和粮食生产的波动、水资源分布的不均以及极端天气

事件的增多[1-2]。植被作为生态系统的主体,直接影响全球气候

变化,直接参与大气环境、水环境和土壤环境物质循环,植被覆

盖度变化和能量流动,直接影响了区域防风固沙、水土保持、地

表径流等多种重要的生态功能。 

植被覆盖度作为衡量区域植物生长态势的直观量化指标,

不仅可全面展现植被的基本特性,还能反映生态系统的整体状

况。例如,GlobeLand30数据集,是30米尺度的全球地表覆盖数据,

详细分类了包括耕地、森林、草地等十种生态系统覆盖情况。该

数据覆盖全球陆地表面,广泛应用于生态、气候变化研究和可持

续发展规划等领域。此外,中国30米植被覆盖度数据集,涵盖

1986至2022年间的全国植被覆盖度数据,以浮点型GeoTIFF格式

提供,空间分辨率为30米,为研究者提供了丰富的时空分辨率数
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据。城市植被覆盖率的变化也显示了植被覆盖度在城市生态系

统中的重要性,如城市植被覆盖率的下降或增加对城市居民的

生活环境有着直接的影响。精准、快速的植被覆盖度测算方法

研究应用,如植被覆盖度测量仪的使用,是气候变化响应机制研

究的基础工作,还可为资源合理开发利用及社会可持续发展提

供了科学依据,巩固生态文明建设。 

1 植被覆盖度的概述 

植被覆盖度即植被在地表垂直投影所覆盖的面积与统计区

域总面积之比[3]。作为植被覆盖度传统手段,地面测量法在植被

调查中具有关键作用。自1974年Ellenberg和Mueller等提出植

被覆盖度的地面监测技术以来[4],植被覆盖度测量技术经历了

显著的发展。例如,Dymond等人在1992年对退化牧场草地的植被

覆盖度的估算[5]；Elvidge和Chen在1995年利用摄影技术评估植

被覆盖度[6]；Purevdorj等人在1998年通过彩色数码相机获取的

数字图像来测量植被覆盖度[7]。这些技术的发展,丰富了植被覆

盖度测量的技术手段。目前,公认的地面测量技术包括目测法、

采样法、仪器法和模型法等[8]。 

2 地面测量的主要方法 

2.1目测法 

目测法是一种基础手段,直接观察或参照物对比计算植被

覆盖情况。具体包括相片目测法、传统目测法、网格目测法及

椭圆目测法。传统目测法依赖于野外经验判断植被覆盖度；相

片目测法通过在野外拍摄照片后,由多人估算植被覆盖度并取

平均值；椭圆目测法适用于植被稀疏区域,将植物近似为椭圆

形,计算样地内植被覆盖面积占总面积的百分比；网格目测法

则是将样地划分为若干网格,分别估算各网格植被覆盖度后

求平均值。 

我国以往多采用目测法获取植被覆盖度数据,简便易行,但

主观性强,测量精度受观测者个人经验影响大。现植被覆盖度的

测量方法已经变得更加精确和客观。章文波等人研究指出,个人

目测植被覆盖度的最大绝对误差可达40%,多人目估均值虽能减

小误差,但20人目估均值的绝对误差仍超10%[9]。 

2.2采样法 

该方法依据多种测量技术,计算样方中植物出现的概率,因

此也被称为概率计算法。主要方法涵盖样带法、样点法、阴影

法及采样法等。样方法涉及选取正方形样方,通过斜线植被覆盖

率的测算,再运用平均数法得出样地的植被覆盖度。样带法则是

在选定两个垂直交叉的矩形样带后,通过计算植物接触样带的

长度与样带总长度的比例来确定植被覆盖度。样点法通过垂直

放下样针,植被覆盖度为接触植物的样针数与总样针数之比；阴

影法则是将标有刻度的尺子放置于地表,借助测量阴影长度,算

出阴影总长与尺子全长的百分比,用作植被覆盖度的衡量标准。

采样法相较于目测法具有更高的精度,但程序复杂、条件限制多,

效率较低[10]。 

2.3仪器法 

仪器法主要依靠辅助设备实施测量,数码相机作为常用的

传感器,能够依照植被层状况来测算植被覆盖度。主要方法涵盖

量计法、照相法、空间定量计法SQS及移动光量计法TQ。量计法

通过专用传感器测量光穿透植被层情况计算出植被覆盖度；照

相法采用地面平行摄影照片信息估算植被覆盖度。仪器法便操

作、高精度且能有效验证遥感信息,成为地面测量优选方案[13]。 

2.4模型法 

模型法依据地面测量数据,构建植被覆盖度的时空分布规

律及相关经验模型。但模型法存在局限性,仅适用于特定区域和

植被类型,故其应用并不广泛。 

3 遥感测量的主要方法 

该法借助遥测技术获取植物光谱数据进而得到植被覆盖

度。运用统计学原理,构建线性回归和非线性回归模型估算植被

覆盖度。常用方法为植被指数法、回归模型法及像元分解模型

法[12]。 

3.1回归模型法 

亦称为经验模型法,是通过遥感数据计算植被指数与实际

覆盖度进行回归分析和建模估算更大区域的植被覆盖度[11],分

为线性和非线性回归模型。线性回归模型假设植被覆盖度与遥

感信息之间存在线性关系；非线性回归模型则假设二者之间为

非线性关系,需开展非线性拟合,线性回归模型比非线性回归模

型应用更广。利用归一化植被指数(NDVI)、绿色归一化植被指

数(Green NDVI)和可见/近红外比率指数(VARI)构建回归模型,

可评估植被覆盖度和植物生长状况,表明植被覆盖度与植被指

数间显著相关,线性回归模型是评估植被覆盖度的有效方式。部

分研究结合线性、非线性回归模型开展植被覆盖度估算,回归模

型对于局部区域的植被覆盖度估算具有相当高的精度,但只适

用特定的地区和植被。同时,该模型需空间分辨率较高的遥感数

据支撑。因此,回归模型局限性很大,不宜推广。 

3.2植被指数法 

该方法依据植物光谱特征,直接选用与植被覆盖度有优良

相关性的植被指数,借助植被指数与植被覆盖度的联系来推算

植被覆盖度[12]。植被指数法省去建立回归模型的步骤,直接利

用植被指数计算植被覆盖度。目前,植被指数在估算植被覆盖度

方面发挥着重要作用,其中包括归一化指数(NDVI)、三波段梯度

差指数(TGDVI)、温度植被干旱指数(TVDI)、比值指数(RVI)、归

一化差异绿度指数(NDGI)、温度指数(TVI)、土壤调整植被指数

(SAVI)、可见光抗大气植被指数(VARI)等。这些指数采用不同

的计算方法,例如简单比例法、主成分分析法、光谱混合法等,

能够精确地揭示植被覆盖度、生长状况及其与环境因素之间的

复杂关系。其中,NDVI指数应用最为广泛,其不受区域、时间和

植被类型的限制,易于使用。但在小范围区域内的估算精度低于

回归模型。通过精细处理和分析1984年、1994年及2004年的

Landsat TM遥感图像资料,研究者们成功提取了NDVI指数图,并

利用像元二分模型原理定量估算出植被覆盖度[14]。这些工作揭

示了该地区植被覆盖度随时间的演变特征。 

3.3像元分解模型法 
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亦称亚像元分解法,该法在假定条件内将遥感影像某一真

实像素拆分为多遥感数据信息,构建像素分解模型估算植被覆

盖度,通过建立混合模拟模型分解像元,以线性模型为代表。马

俊海和刘丹丹[15]利用内蒙古奈曼旗地区的TM影像数据,基于像

元二分模型对植被盖度进行了反演,并通过实际调查验证模型

准确性。植被指数常用于解析遥感信息,像元分解模型法因其准

确度高、实时性强、获取信息便捷成为植被覆盖度评估最为有

效的方法。然而,由于遥感数据中纯光谱像元稀缺,该方法在森

林遥感数据的处理上并不适用。 

4 结语 

植被覆盖度在碳循环系统和全球气候中扮演着重要的角色,

它的变化对生态环境变化具有重要指示作用。长序列、高精度

植被覆盖度监测数据对于全球变化监测及全球变化应对策略具

有重要的科学意义。探索适时、精准、多时空植被覆盖度测算

有利于推动植被覆盖变化与环境要素变化的响应机理的研究。 

在植被覆盖度测量方法中地面测量法主要用于小范围植被

覆盖度估算,在植被调查中发挥着重要作用；其中的仪器法精度

高、易掌握,可作为可靠的验证方法。遥感测量已经成为植被覆

盖度的主要测量方法,其中回归模型法在局部具有较高精度,但

其对实测数据的依赖性强,在应用上受到制约；植被指数法与像

元分解法应用广泛,但也存在限制缺点；实际应用中,应同时结

合多种方法,相互补充相互验证。此外,随着科技发展还有必要

进一步提高遥感数据的空间分辨率和光谱分辨率从而进一步提

高植被覆盖的测量精度,提高其准确性,从而为相关研究提供有

力支撑。 
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