
41

3.2 示范区数据、地表分类 （卫片解析）

42

卫片解析处理流程图

夏季卫片

示范区数据设定

示范分类处理

植被分布状况数据

冬季卫片

NDVI图像的变换

高程分带处理

沙地分布状况数据

飞沙发生危险度区分图

飞沙发生危险度判定
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对正射投影校正及拼接后的夏季和冬季卫片，要进行两个不同时期地表解析处理。
最后通过综合判断这两个时期的解析结果评价并划分风沙发生危险程度。

通过目视解译，从夏季卫片上获得示范区数据，然后对示范区数据进行最大似然分
类，得到植被分布分类图。冬季图像是计算出整个项目区NDVI后，通过高程分带处理对
植被指数进行范围划分并提取沙地范围。结合这两个时期的数据，判断风沙发生危险程
度，制作风沙发生危险程度分区图。

卫片会根据卫星所搭载的传感器而有所不同，一般地球观测卫星除可视光线以外，
还包括能够捕捉近红外线和近红外波段的光波段数据。各个波段数据在其对应的波长领
域记录对象物反射光的强度。如下图所示，构成地表面的各类物体，因其不同波长的反
射特点，这些物质的种类和性质有很大的差异。例如，植物在近红外领域显示出了极具
特点的强烈反射。利用这些不同的反射特点进行对象物的识别，这就是图像分类的原理。

解析所使用的图像解析软件是PCI Geomatica V9.1。

① 卫片解析

光反射特性的不同（分光反射率）
放射特性事例

放
射
强
度

反射特性事例

反
射
强
度

波长
紫外线 可视光线 红外线
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② 植被分布情况解析（夏季卫片）
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利用已校正的夏季卫片，解析调查区域的植被分布情况。

在进行卫片数据解析前，考虑到无法通过现场调查获得示范区数据，于
是确定了一下分类，通过卫片获取示范区数据，在不使用现场调查数据的情
况下进行示范区分类。如果事先能够获得现场调查数据，则可根据数据的程
度，进行更详细的分类。

夏季卫片分类
・ 裸地
・ 人造物
・ 耕地
・ 森林
・ 水域

根据上述分类对卫片进行判读，设定参照数据（示范区数据）的范围。
应注意这一阶段的分类只是大范围的平均分类，参照数据也尽可能在同一项
目内大范围获取，注意要平衡地区性差异。

植被分布状况解析（夏季卫片）

46

分类项目 颜色

裸地

人工建筑物

耕地

森林

水域

示范区数据获取情况

34
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通过目测提取各分类项目的示范区并在图像上标出。总体规划中没有利

用现场调查数据，因此，只是根据卫片分类设定示范区。水域方面主要获取
了官厅水库的水域，裸地选择了官厅水库东南岸的沙漠和采石场等。农田选
择了规划整理后的较明确的地方，人工建筑物特意选择了不含绿地的市区。
森林的山区植被部分，将暗影很明显的的部分剔除后进行筛选。

用最大似然分类进行示范分类。最大似然分类分类属于SPOT多光谱图像
监督分类，是常用的方法。是指在两类或多类判决中，假定各类分布函数为
正态分布，并选择训练区，用统计方法根据最大似然比贝叶斯判决准则法建
立非线性判别函数集，计算各待分类样区的归属概率，而进行分类的一种图
像分类方法。在分类工程中，各像素被分到似然比最高的类别。通过反复操
作，将图像的各像素分成不同的类别。

上图显示了示范区数据的获取情况。如图例所示，各项目示范区尽可能
获取整体区域范围的图像。

③ 获取参考数据的状况

48

植被分布状况解析（夏季卫片）

分类项目 颜色

裸地

人工建筑物

耕地

森林

水域

示范区数据获取情况（扩大图）
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上图是参照数据获取情况的放大图。

实际的示范区数据获取工作，是将作为背景的卫片与SPOT多光谱数据融合
后进行操作的。

在获取示范区数据时，本次无法使用事先的现场调查数据，只能靠卫片进
行特征判读来获取了项目的示范区数据。

如果有与分类相对应特征即地面实况数据，并能在卫片上确定相对应的
点，就能够获得高精度的分类结果。

示范区数据获取状况（扩大图）

50

植被分布状况解析结果

分类项目 颜色

裸地

人工建筑物

耕地

森林

水域

④ 植被分布状况解析（夏季卫片）
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所谓图像分类，根据多光谱波段中像素值的差异，在光谱特征空间建立

像素分布模型，然后进行分类，将其中具有相同特性的像素进行组合以达到
分类的目的。

通过卫片分类得到的示范区数据中，用最常用的最大似然分类（Maximum 
Likelihood Classification）法进行了分类处理。最大似然分类是从某一类
别中获得对象像素时计算代表概率的似然比，对似然比最大的部分进行分类
的方法。似然比的计算方法是对特征空间的各类别分布规律进行概率密度函
数的计算，假设多维正态分布，从示范区数据中推定平均、分散和共分散。
最大似然分类是图像分类中使用最广泛的方法，为了更准确的推定平均、分
散和共分散，需要获得充分量的参照数据。

图中显示了最大似然分类的分类结果，各类别如图例所示。黑色表示不
属于任何类别的未分类部分，应该是陡峻地形造成的阴影部分的影响。

在总体规划制定阶段，因没有验证分类结果精度的现场调查数据，因
此，各类别选点可以用目视检验分类结果的正确性。如果与目视结果差异较
大，，则应对参考数据不断修正，反复重新分类，以提高分类精度。

植被分布状态解析结果（夏季卫片）

52

⑤ 卫片解析结果的现地验证调查
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卫片解析的现地验证

根据夏季卫片中植被分布状况的解析结果及冬季卫片中沙地分布状况
解析结果，制作风沙发生危险度区分图。夏季、冬季卫片分类结果及风沙
发生危险度区分结果，要进行现地验证，形成现地验证调查记录本并判断
解析精度的高低。

对于现地验证地点的选定，应在四区县平均分布。虽说尽量考虑大范
围的调查区域，但还必须考虑到一些局限因素，如调查期间该地区访问难
度，和各区县差别不大 的地点，进行夏季分类和冬季风沙发生危险度区分
的结果调查。但为了掌握某些特定分类，其在特定地区频繁出现时，应将
其追加其它调查点。

本总体规划中每个区县的调查点地为10～15个，分别记录成册。左图
左上角为风沙发生危险度区分图，右上角边是利用SPOT卫片（假彩色），
对调查地点及周边状况进行确认。左图中间为实地照片。下方为卫片解析
分类和现地验证的比较。右图是较为详尽的现地验证记录表。

最后根据现地验证结果，评估卫片解析结果的精度。本总体规划中，
结果显示，全部调查46点中，有38点（约83%）与现地验证结果相符。

54

4. 风沙发生危险度分析
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植被分布要素沙分布要素

无 植被覆盖状况 多

裸地（沙地） 农田 果园
森林

草地

大 飞沙发生危险度 小

裸地（沙地） 森林

夏季数据解析结果

55

冬季数据解析结果

评价风沙发生危险度的考虑方法

56

风沙发生危险程度的判定

本总体规划中的植被恢复是为了抑制风沙的产生，寻找高效推进植被覆盖的实

施方针。因此，首先要找出植被覆盖少且容易受风影响的地点，对这类乡镇，应以
行政为单位优先投入行政资源，制定高效且合理的计划。立足这一理念，着眼于引
起风沙发生的危险性，对沙和风的影响进行综合分析，评价风沙发生危险程度，将
调查地区分为5个层次。

解析时使用SPOT卫片数据的冬季与夏季图像。
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卫片解析步骤图示

获取卫片

夏季卫片 冬季卫片

几何校正 现场情况确认调查

飞沙发生危险程度划分图

沙地分布情况解析植被分布情况解析

A

B C

D

E
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4.1 地表信息的获取

40



59

① 沙地分布状况解析（冬季卫片）

沙地分布状况解析（冬季卫片）

60
NDVI灰度值
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高程分带处理

灰度值 NDVI5阶段分类图

② 沙地分布状况解析（NDVI高程分带(level slice)处理）

62

利用冬季卫片提取植被指数，以该值为标准进行范围划分。
NDVI是利用植物光合作用所需的叶绿素吸收红色波长，以及植物叶子根

据细胞结构强烈反射有特点的近红外领域的现象，通过可视区域红波段和近
红外波段的比值，获得的植被指数。该值与植被的光合作用有密切关系。
NDVI的计算公式如下。

NDVI＝(NIR-RED)/(NIR+RED)
NIR：图像的近红外波段 / RED：图像的可视红波段

计算得出的NDVI用灰度值表示，可以看出越亮的地方NDVI值越高，即植
被覆盖度越高。

将NDVI的数据分别进行五个阶段的高程分带处理，制作植被分类图。

沙地分布状况解析（NDVI高程分带处理）
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沙地分布状况解析（冬季卫片）

区分 颜色

裸地

植被极少

植被少

森林（落叶树林）

森林（常绿树林）

沙地分布状况解析结果

64

高程分带处理中，对各项分类划定取值范围。
确定取值范围时，以夏季和冬季卫片分类为基础，并参考现有植被图进

行设定。
首先，将冬季图像中的植被假设为常绿树木，调整阈值使其与该范围相

一致后进行区分定义。其次对不存在植被的“裸地”的范围，也要从冬季卫
片分类图上获取，确定取值范围的分界点。

此时分类范围中包括落叶树木区域，参考夏季卫片及现有的植被图，不
断假定常绿树木的范围，调整阈值，以植被覆盖度为基础进行分类。

通过上述操作，确定分类如下。是否存在植被的划分很明确，但对其存
在程度只进行了相对的划分。如上文所述，参考冬季卫片实地情况，用NDVI
将林地区域分为两类，分别为常绿树木和落叶树木。

通过NDVI分类
・裸地
・植被极少
・植被少
・森林（落叶树林）
・森林（常绿树林）

沙地分布状况解析（NDVI高程分带处理）
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植被分布状况解析（夏季）
最大似然法分类

裸地
人工建
筑物

耕地 森林

沙
地
分
布
状
况
解
析
（
冬
季
）

N
DVI

高
程
分
带

裸地 5 0 5 4

植被极少 5 0 4 3

植被少 5 0 3 2

相当于落
叶树林

5 0 2 1

相当于常
绿树林

5 0 1 1

飞沙发生危
险度判定

飞沙发生危险度区域分布图

③飞沙发生危险度判定

66

这种评价方法是从夏季和
冬季卫片中分别提取裸地、植
被（多、一般、少）、耕地、
建筑物（市区等），按照右表
的组合状态分为5个阶段进行
评价，显示在GIS基础数据中。

冬季
根据NDVI区分

夏季
示范地分类

风沙发
生危险
程度

假定的土地利用情况

5
裸地

裸地 5 荒地、荒山、采石场、人工改造地、
幼林地

建筑物 0 评价对象外（市区、村庄、道路等）

耕地 5 开垦的农田（无植被）

森林 4 稀疏的果园等

4
植被稀少

裸地 5 荒地、荒山、采石场、人工改造地、
幼林地

建筑物 0 评价对象外（市区、村庄、道路等）

耕地 4 免耕农田等

森林 3 稀疏的果园等

3
植被很少

裸地 5 荒地、荒山、采石场、人工改造地、
幼林地

建筑物 0 评价对象外（市区、村庄、道路等）

耕地 3 免耕农田等

森林 2 稀疏的果园等+

2
森林（落叶林、
灌木林地）

裸地 5 砍伐地等

建筑物 0 评价对象外（市区、村庄、道路等）

耕地 2 农田化地区

森林 1 落叶林、灌木林地

1
森林（常绿）

裸地 5 砍伐地等

建筑物 0 评价对象外（市区、村庄、道路等）

耕地 1 农田化地区

森林 1 常绿林

44



67

为了综合评估植被分布状况解析（夏季卫片）和沙地分布状况解析（冬

季卫片）的结果，用右表对风沙发生危险程度的5个阶段的评估进行了划分。

左图是风沙发生危险程度划分图。五个阶段的范例与右表的危险程度数
值相同。

卫片解析是对栅格数据进行处理。为了汇总GIS解析结果数据，需要用
滤波器进行平滑处理，然后再转换成矢量数据。

风沙发生危险程度划分图及危险程度判定表

68

4.2 风解析
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风解析作业流程

三维地形模型

风解析处理

各层的风向・风力数据

地表数据的提取・统一

风向矢量图风力等级区分图

70

使用三维地形模型，对调查区域的风力・风向进行模拟。
数据使用美国航天飞机取得的SRTM-3。
风模拟中，在高层处每200m为一层计算风向・风力数据。让这些风向・

风力数据与模拟计算中使用的三维地形模型相对应，最终只提取地表数
据，制成在地表的风向矢量图和风力等级区分图。

风解析
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三维地形模型

72

上图是风解析处理中使用三维地形模型的鸟瞰图。

使用了航天飞机获取的SRTM-3。

从NASA JPL的HP(http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/)上下载调查区
域的DEM，从高程数据转换成等高线数据后，输入气流模拟软件，进行解
析计算。

气流的计算方法使用“差分法”，提高时间微分精度的离散算法
（Adams-Bashforth） 法、对流项的流动影响对应上风侧的风上差分法、
以及其他部分使用中心差分法。
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风解析结果实例（2200m）

74

风的解析结果示例（2200m）

对高度方向每200m的层计算风向和风速的模拟结果。图中的例子是2200m的

计算结果。

以这些每200m的各层数据为基础，用三维地形模型决定各地点的地面海拔，

提取并汇总这一高度的风向和风速数据，最后制作地面所有地点的风向和风速数
据。
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地表的风力分布图

76地表风力等级分布图
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风的解析结果：地表风力分布

用各层数据提取汇总的地面风力分布在图中用不同颜色表示。图的中央附近是
官厅水库。以这个数据为基础，制作风力等级划分图。

风的解析结果 地表的风力等级划分图
用地表的风力数据制作了3阶段的划分数据。风力分区如下。

强：10m/sec.以上
中： 5～10m/sec.
弱： 5m/sec.以下

然后把风力等级区分图的边界线转换成多边形数据，此矢量数据再以Shape file
格式输出。

78

地表面风向矢量 海拔1000m的风向矢量
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左图显示了地表的风向矢量，之后输入的风向用黄色箭头表示。
另外，还叠加了4区县的行政界限图。从中可以看出，经过官厅水库、
越过八达岭的风，在昌平区中部附近其风向转为北～西北方向。显示
出风的大方向有所改变，推测其原因是地面的风向受地形影响很大。

另外，参照海拔1000m层的风向，如右图所示，越过八达岭的风直
接向东南方向挺进。同时可以肯定风避开约1000m山脊棱线的八达岭
山峰，从山谷穿过。在这类山区，容易发生穿越山脊的气流等，可推
测地表附近的风向风速很复杂。

风解析结果：地表风向矢量

80

4.3  风沙发生危险度分析
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风沙发生危险程度的设定基础是：沙＋风的影响＝危险程度提高，综合沙因子
评价和风因子评价，划分成6阶段（0-5）。风的分析结果如下一张幻灯片所示。风
大的部分包括跨越怀来县和延庆县的官厅水库及其周边，以及翻过昌平区平原部
分，西山地区的迎风面，即有风风道比较强的部分。

右图是在风因子的风解析结果上叠加了林地区域。风因子和地表的沙因子叠加
在一起的结果是就是下一页显示危险程度的图。

风沙发生危险程度的判定

风分析结果 左图 按风速分布、右图 与卫片解析的夏季森林分布图重叠表示
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解析结果

风沙发生综合危险度分布
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县级风沙发生总和危险度（沙因子+风因子）分类面积 (ha)

县 1 2 3 4 5 总计

延庆县 8,589 59,031 89,306 33,458 10,543 200,928 

怀来县 6,796 29,245 82,768 40,181 21,123 180,113 

昌平区 8,910 43,990 46,027 29,121 7,173 135,220 

门头沟区 2,602 56,105 64,841 18,131 3,889 145,568 

总计 26,897 188,371 282,942 120,891 42,728 661,830 
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县级风沙发生危险度分类面积
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5.掌握森林现状及土地利用现状

5.1 掌握森林现状
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5.1掌握森林现状 森林等现状调查作业流程图

夏季卫片及冬季
图像 冬季卫片

整个林地 耕地・草地 市区 其它

添加北京市森林资源调查天然
林分布图(绘制栅格数据并转换
为矢量数据) 数据

密度较大的林地

图像数据解析
用示范数据将光波长・波
段进行分类，并评定森林
等

夏季卫片

森林以外的土地利用分类
①水域 (坝、湖沼、河)

②岩石地 ③农田・果园
④市区、住宅、采石场、其他
⑤草地
⑥荒地
⑦道路用地
⑧自然公园地区

林地的评价分类
①郁闭森林（密＆中）
②准郁闭森林（疏～中）
③郁闭灌木林地
④准郁闭灌木林地
⑤开放灌木林地（散）

将卫片解析结果转换为
GIS多边形，合成并根据
重合情况评价分类。

夏季卫片（彩色表示）的
判读
现场概况视察・勘察

添加北京市森林资源调查及
北京市农业资源地图(绘制
栅格数据并转换为矢量数
据) 数据

86

掌握森林现状的步骤

要掌握森林现状，第一步是从卫片解析开始，使用冬季图像和夏季图像。

在冬季图像中，可以看出确定的林地区域仍有相当多的树冠，由此可判断出基本是封闭状态的森林。
在此基础上，结合此前林业局将该地视为天然林地区而进行宣传的森林资源调查略图，将两项数据均

判定为优良森林的地区，确定为封闭状态的林地区域，剩余的部分定为准封闭林。
使用夏季图像的卫片解析判定为森林、而用冬季图像判定为无森林的地区，由于这种地区的森林冬季

落叶或郁闭度不高，因此，整体被看作灌木林地。
关于灌木林地地区，通过现场观察的结果，假设郁闭度高的灌木林地占1/3左右，在表示灌木林地地

的范围内，假定2/3为疏林地地地、1/3为郁闭度在40%-50%以上的灌木林地，并且，从中对夏季的森林进
行相同的操作，将与北京市的森林图中被确定为天然林的地点相叠部分判定为郁闭型灌木林地，其余的可
确定为准郁闭型灌木林地。

剩下的2/3的灌木林地地，属于若实施改造措施，则效果明显的开放型灌木林地地区。
另外，在可能的范围内，准郁闭型灌木林地也被确定为有望进行林分改造（提高树冠茂盛程度的辅

助作业），并在目前的林地区域内，将其为定义今后实施植被恢复和改造措施的对象地和“需改造的林地
区域”的备选地。

其次，确定森林之外的确定，将下列地点从总体规划中删除。
① 水域 ⇒ 湖泊、两条河流区域、水库和蓄水池
② 岩石地和山崖地（坡度超过35度的地点

（一般会列为林地，但现在将其作为被排除地或不易更新地来对待）
③ 耕地・旱地・果园
④ 市区、住宅地以及采石场、报废采石场、旅游设施等森林之外的开发用地
⑤ 草地
⑥ 荒地
⑦ 道路用地、铁路用地
⑧ 自然公园地区以外

（由于森林管理目的迥然不同的自然公园地区（包括地质公园、景观保护地区等）、
供国防使用的森林等不属于森林管理计划之列，因此，需要将其区分出来并删除掉。)
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掌握森林现状

卫片解析 冬

优质森林

卫片解析 夏

除优质森林
农田以外

灌木林地

北京市森林资源调查图 森林分布图

郁闭森林

准郁闭森林

优质灌木林地

1/3、2/3

普通灌木林地

北京市森林资源调查图 森林分布图

准郁闭灌木林地

郁闭灌木林地

开放灌木林地

既往森林区划的方法流程图

① 从卫片中提取林地区域的手法
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林地区域解析 冬、夏季图像的应用

悪い潅木林

非森林

良い潅木林非
森
林

森林森林
森
林

冬
季
分
類

非森林森林

夏季分類

分類区分

悪い潅木林

非森林

良い潅木林非
森
林

森林森林
森
林

冬
季
分
類

非森林森林

夏季分類

分類区分

林地区域再解析

优质灌木林地

劣质灌木林地

55



89

冬
季
分
类

夏季分类 植生地図

森林

评价

森林

非
森
林

优质灌木林
地

劣质灌木林
地

森林

北京市
植被图

天然林

天然林

天然林

森林区分

郁闭森林

分类区分

准郁闭森林

封闭灌木林地

准封闭灌木林地

开放灌木林
地

需改造
林地

维持保全
林地

总体规划
执行对象

通过卫片解析等方法进行森林区划

林地区域详细划分

90

从夏季和冬季两个时期的图像分类结果看，在假定将夏季划分成森林，而冬季却不被划分
成森林的区域视为灌木林地的基础上，根据表中的组合，对林地区域进行详细划分。最后，完
成森林和灌木林地（根据植被的成活程度划分为2类）的3类划分。

在冬季卫片中判定为森林的地区，是郁闭度较大的地区⇒都被判定为森林。
在冬季图像中判定为非森林的地区，由于这可能是在夏季有叶的树种和植被，因此，这样

的地区可视为阔叶树灌木林地。
对夏季图像中判定为非森林的地区，确定为林地区域（草地和裸地、住宅地、市区等）。
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夏季 森林范围 森林范围

冬季 森林范围

悪い潅木林

非森林

良い潅木林非
森
林

森林森林
森
林

冬
季
分
類

非森林森林

夏季分類

分類区分

悪い潅木林

非森林

良い潅木林非
森
林

森林森林
森
林

冬
季
分
類

非森林森林

夏季分類

分類区分

优质灌木林地

劣质灌木林地

分类划分

夏季 卫片 冬季 卫片

林地区域解析

92

林地区域的详细划分

左图下半部分是夏季卫片（假彩色合成），上半部分是从夏季卫片的分类结
果中提取的森林范围。以夏季数据分类划分的森林范围为基础，重叠上冬季的森
林划分范围，作为整个森林范围。冬季的森林划分范围中应该涵盖夏季的森林划
分范围，但由于几何校正误差等影响可能会出现位置的偏差，因此，进行了2个
季节的森林划分范围合成处理。该森林范围包括右图下半部分的表中带红框的项
目。

中间图像是冬季卫片（假彩色合成），红色部分为植被。冬季判断为森林的
区域是郁闭度高的地方，最终全部确定为森林。
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项目分类 颜色

森林

灌木林地
（良）

潅木林（劣）

夏季-冬季范围为灌木林地
根据夏季NDVI把灌木划分为2部分

悪い潅木林

非森林

良い潅木林非
森
林

森林森林
森
林

冬
季
分
類

非森林森林

夏季分類

分類区分

悪い潅木林

非森林

良い潅木林非
森
林

森林森林
森
林

冬
季
分
類

非森林森林

夏季分類

分類区分

森林范围划分为3部分

分类划分

优质灌木林地

劣质灌木林地

林地区域解析

94

森林区划图（全部区域）

项目分类 颜色

森林

灌木林地
（良）

灌木林地（劣）
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林地区域的详细划分

表中红色框的范围代表了夏季划分为森林、而冬季却未划分为森林的区域。计
算夏季图像中的NDVI值,判断该地区为灌木林地。在此，根据外业 调查对灌木林地
的实地踏勘，可以发现，优良灌木林地与树冠未郁闭的劣质灌木林地的比例大致为
7:3。将现场调查获得的信息作为判断的依据，从夏季图像的NDVI中进行高程分带
处理，并以对该面积的比例调整为基础，对灌木林地进行相对划分。

接下来，通过对灌木林地进行相同的高程分带处理，并以现场调查数据为基
础，对郁闭度高的部分和郁闭度低的部分进行划分，将其面积比例大致调整至1:2。

此前的一直是以像素为单位处理卫片，制作完成的图即为栅格数据（在栅格图
像中，面积都是用像素的数量来表示的）。由于这在GIS基础数据中需要使用面图
层，因此要把栅格数据转换为矢量数据，用多边形来表示按照森林质量划分的区域。

96

栅格数据转换为矢量数据

森林区划图

森林区划图
10m分辨率

用11×11像素过滤 栅格数据转变为多边形数据
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栅格数据向矢量数据转换

林地区域的详细划分结果是依据卫片分类制作的，因此，该数据是集合了像
素的栅格数据（在栅格图像中，面积都是用像素的数量来表示的）。对此，需要
转换为矢量面图层。

在转换为面涂层时，如果用SPOT多光谱图像的原始分辨率10m直接转换成多边
形的话，多边形的数量会很庞大，导致数据量的增加，降低处理速度，因此，通
过短红外波段过滤，详细划分的范围就可以大致连接起来，对这一数据进行矢量
转换，转换右图的多边形。将矢量数据转换成GIS软件可输出的数据格式，即完
成了森林划分数据。
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根据夏季卫片解析的林地区域
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99通过卫片解析，将夏季森林分为3类：优质森林、优质灌木林地、开放型灌木林地

100

通过上述方法，森林被划分为①优良森林（暂定名）与②优良灌木林地、③较差灌木林地三种类型。

接下来确定优良森林及优良灌木林地的位置、范围和现有植被图之间的关系。

在冬季图像中被划分为森林的地点基本上都是郁闭度较高的森林。实地调查该图像中的森林的位
置，与北京市森林资源调查图进行比较，并进行调整。

通过扫描仪将纸质的森林分布图转换为栅格数据，在GIS中显示，与先通过卫片制作成栅格数据、再
转换成多边形数据的三类森林划分叠加。

原则上讲，现有的植被图与卫片解析得出的林地区域应基本一致。事实上，以纸质植被图形式存在
的现有数据，由于印刷时的偏差、改变比例尺等各种因素引起的细微误差，两者是不一致的。

但是，在现有植被图中被描述为天然林或有林地的地区，至少可以认为在当时制作数据时确实存在
优良的森林，对于卫片解析和现有植被图都认为是良好森林的部分，我们可以断定其目前仍保留有郁闭
状态良好的森林。

我们来看这两块林地区域的重叠部分，将优良森林划分为郁闭森林和准郁闭型森林、将优良灌木林
地划分为郁闭型灌木林地和准郁闭型灌木林地，将最终判定为森林的区域划分成以下五种类型：①郁闭
型森林、②准郁闭型森林、③郁闭型灌木林地、④准郁闭型灌木林地、⑤开放型灌木林地。

如此，在总体规划的项目区内确定目前为森林的区域，从其质量方面划分为5类，并挑选出需要进行
植被恢复的部分（开放型灌木林地）、有待提高森林质量的森林（准郁闭型灌木林地）部分。

该区域在GIS中显示，可用计算机计算出各个区域（多边形）的面积。将森林的面图层与行政区划界
限图层叠加，通过分析，可按县或乡镇计算出面积。
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② 掌握森林现状：通过对比现有资料进行调整

提取北京市森林资
源调查中显示的林地
区域，进行扫描，再
转换成面图层。

顺序如下

①用扫描读取森林图
作为栅格数据。

②读取GIS基础数据，
以道路，以县境为基
准调整位置。

③制作新的图层，在
此图层基础上作成表
示优质森林的多边形。

做好的多边形和通过
卫片解析读取的优质
林地区域重叠，其图
如下图所示。

102

上图为扫描后的北京市森林图中记载的天然林（郁闭森林）重叠的图像。图中把

卫片解析的夏季森林划分为优质森林，优质灌木林地，开放灌木林地。

优质森林

优质灌木林地

一般灌木林地
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然后，根据现场勘查对地形、优质森林的范围进行调整，以确认新制作
的面图层与地形是否匹配。此图表示与等高线的重叠图。

104

为确定优质森林的实际范围，使其与卫片相重叠
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通过地形、卫片、现场勘察等，对位置进行精心调整，结果如上。

106

调整结果：把北京市资源调查图中优质林地区域形成的多边形位置稍微向南移动，提高与卫片等的匹配度。
黑：原图 红：位置调整后
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与地形图的匹配度也提高了。

108

接下来，在粉色多边形的图层中， 如果用GIS中的剪切功能处理卫片中优质森林图
层，就可确定优质森林中郁闭度高的郁闭林地区域。
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利用GIS中的联合(Union)工具去除的郁闭型森林和整体优质森林，其中优质森林可分为

郁闭型森林和准郁闭型森林。

110用同样的操作方法区划郁闭型森林和准郁闭型森林
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111用与优良灌木林地相同的操作，区分郁闭型灌木林地和准郁闭型灌木林地。

112

①郁闭型森林②准郁闭型森林 大概处于郁闭状态的天然林中，也含优良的人工林。
由于人工林和天然林不能通过卫片的判断进行区分，故未区分。
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上图为①郁闭型森林②准郁闭型森林加上③郁闭型灌木林地 叠加优质灌木林地。

114

上图为①郁闭型森林 ②准郁闭型森林 ③郁闭型灌木林地 ④准郁闭型灌木林地 ⑤
开放型灌木林地的叠加图，为现状整体林地区域范围。
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森林现状图 扩大图 （昌平区流村镇附近）浅绿色部分为开放型灌木林地中的改造的目标区域

49

Urban

116

同比扩大图（昌平区（南口镇）和延庆县（八达岭镇）附近 灰绿色是郁闭型灌木林地

Urban
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延庆县土地利用现状和植被现状

Urban

118

52

昌平区土地利用现状和植被现状

Urban
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门头沟区土地利用现状和植被现状

Urban

120
怀来县土地利用现状和植被现状

Urban
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中国的分类标准 本总体规划的分类

１级分类 ２级分类 ３级分类

林
地

1 有林地 乔木林地 针叶树/阔叶树/混
交林

郁闭森林

2 疏林地 准郁闭森林

3 灌木林地 国家特别灌木林地 封闭灌木林地・准封闭灌木林
地・开放灌木林地

其它灌木林地

4 未成林地 未成林造林地 草地（实行结果需要修正）

未成林封闭生长林 草地（实行结果需要修正）

5 苗圃 无区划

6 无立木林地 采伐・火灾迹地 无立木林地

7 宜林地 无立木林地

8 林业辅助用地 无区划

非
林
地

9 耕地等 农田/灌溉农田/旱地/
蔬菜农田

农田/可灌溉农田

10 其它 (牧草地、水渠、市区) 草地/市区・开发地

③ 总体规划中的森林区划和中国的区划标准的对比

122

在中国，森林资源规划调查标准中曾对林地区域的划分进行了规定，本次卫片分
类，基于以上考虑，尽可能地遵循这一标准。二者结合，即为上页幻灯片中的内容。

按照中国的森林划分标准，由技术人员进行现场调查，判断并记录。但是，本次
总体规划没有现场调查，是通过卫片尽可能地掌握森林质量和分布。除去卫片看不到
的（例如，新的造林地、针叶树与阔叶树的区别、采伐后土地与无立木林地 的区别等）
部分地区，其余的应尽量恢复森林功能，培养施工地点的相应的技术能力，更好地掌
握森林现状。

按照总体规划中的森林分类，与中国规定的1级划分基本没有大的区别。主要的
差别有：无法区分苗圃地；在无立木林地区，除中国所指的采伐过后的土地和曾发生
过火灾的土地外，还有宜林地以及与农田地区相邻的荒地；在弃耕地等普通的森林用
地中，可能会包括无作业对象的非林业用地等。
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