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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别的责任。

本文件由青海省气象标准化技术委员会提出。

本文件由青海省气象局归口。

本文件起草单位：青海省气象科学研究所、青海省气象局、泽库县泽曲林场、青海省畜牧兽医科学

院、中国科学院西北高原生物研究所、青海大学、青海师范大学、青海省地质调查院、青海民族大学、

海北藏族自治州草原站。

本文件主要起草人：校瑞香、周秉荣、才华、马玉寿、周华坤、李希来、李世雄、王文颖、李璠、

张焜、石明明、杨鑫光、孙玮婕、赵晓军。

本文件由青海省气象局监督实施。
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"黑土型"退化草地分类分级卫星影像识别技术指南

1　范围

本文件给出了“黑土型”退化草地分类分级卫星影像识别的术语和定义、技术流程、识别方法、分

类方法、分级方法，及评价。

本文件适用于“黑土型”退化草地卫星遥感监测评价等工作。

2　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 41280 卫星遥感影像植被覆盖度产品规范

DB63/T674 “黑土型”退化草地等级划分及综合治理技术规程

3　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1　

“黑土型”退化草地

以嵩草属植物为建群种的高寒草甸草场严重退化后形成的一种大面积次生裸地,或原生植被退化呈

丘岛状的自然景观，完全或基本失去放牧利用和生态功能的退化草地。

3.2　

植被指数

一系列利用遥感影像不同谱段数据的线性或非线性组合而形成的能反映绿色植物的生长状况和分

布的特征指数。

[来源：GB/T 41280-2022, 3.1]
3.3　

植被覆盖度

单位面积内植被冠层(包括叶、茎、枝)垂直投影面积所占的比例。

注：无量纲，取值范围0～1。

[来源：GB/T 41280-2022, 3.2]
3.4　

纹理统计测度熵

是灰度共生矩阵纹理统计测度之一，用来度量影像灰度无序程度。

4　技术流程

“黑土型”退化草地分类分级识别技术流程见图1。
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图 1“黑土型”退化草地分类分级识别技术流程

5　识别方法

5.1　数据源及预处理

5.1.1　数据源

选择空间分辨率优于10 m的卫星影像数据，时相选择草地进入黄枯期时期。

5.1.2　数据预处理

包括辐射定标、大气校正、几何校正和正射校正。

5.2　特征数据创建

在光谱信息基础上，创建植被指数、纹理特征数据。
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植被指数包括归一化差值植被指数和增强型植被指数。归一化差值植被指数按照GB/T 41280计算。

增强型植被指数计算方法见附录A。

纹理特征包括均值、方差、熵、角二阶矩、同质性、对比度、不相似性、相关性八个统计测度，计

算方法和参数参考值见附录B。纹理特征各统计测度为4个方向平均值。

5.3　图像分割

基于光谱信息、植被指数、纹理特征，利用异质性最小原则的区域合并算法进行卫星影像分割。适

合于“黑土型”退化草地的图像分割参数采用“试错法”确定。异质性最小原则的区域合并算法及参数

参考值见附录D。

5.4　范围提取

基于卫星影像图像分割后的对象，根据附录E中“黑土型”退化草地遥感解译标志，结合光谱信息、

植被指数、纹理特征，标记“黑土型”退化草地对象，提取“黑土型”退化草地范围。

6　分类方法

6.1　坡度计算

基于像元的坡度数据按公式（1）计算，“黑土型”退化草地对象的坡度按照公式（2）。

𝑡𝑔(𝑃) = (∂𝑍
∂𝑋)2

+ (∂𝑍
∂𝑦)2

∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙(1.)

式中：

𝑃 ——坡度；

∂z
∂𝑥——表示x方向的偏导数；

∂z
∂𝑦——表示y方向的偏导数。

注：z为与卫星影像空间分辨率匹配的数字高程模型数据。

𝑃 =
∑n

𝑖 𝑃𝑖

n
∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙(2.)

式中：

𝑃 ——“黑土型”退化草地对象的坡度；

𝑛 ——“黑土型”退化草地对象内像元的数量；

𝑃𝑖——“黑土型”退化草地对象内像元的坡度。

6.2　“黑土型”退化草地分类

依据“黑土型”退化草地对象的坡度，按照DB63/T674中“黑土型”退化草地类型划分标准，将

“黑土型”退化草地对象分为滩地、缓坡地、陡坡地三类。

7　分级方法

7.1　植被覆盖度和纹理统计测度熵计算
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基于像元的植被覆盖度利用归一化差值植被指数数据，按照GB/T 41280中像元二分模型计算。“黑

土型”退化草地对象的植被覆盖度和纹理统计测度熵按公式（3）分别计算。

𝐹 =
∑n

𝑖 𝐹𝑖

n
∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙(3.)

式中：

𝐹 ——“黑土型”退化草地对象的植被覆盖度或纹理统计测度熵；

𝑛 ——“黑土型”退化草地对象内像元的数量；

𝐹𝑖——“黑土型”退化草地对象内像元的植被覆盖度或纹理统计测度熵。

7.2　植被覆盖度阈值确定

“黑土型”退化草地对象植被覆盖度从高到低分为5级，各级阈值按照公式（4）~（7）计算。

𝑣𝑐1 = 𝜇1 ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙(4.)

𝑣𝑐2 =
𝜇1 ― 2 × 𝜎1 + 𝜇2 + 2 × 𝜎2

2 ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙(5.)

𝑣𝑐3 =
𝜇2 ― 2 × 𝜎2 + 𝜇3 + 2 × 𝜎3

2 ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙(6.)

𝑣𝑐4 = 𝜇3 ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙(7.)
式中：

𝑣𝑐1、𝑣𝑐2、𝑣𝑐3、𝑣𝑐4——分别为植被覆盖度四级阈值；

𝜇1 、𝜇3 、𝜇3         ——分别为轻度、中度、重度“黑土型”退化草地典型样本对象植被覆盖度的

平均值；

𝜎1 、𝜎2 、𝜎3         ——分别为轻度、中度、重度“黑土型”退化草地典型样本对象植被覆盖度

的标准差。

7.3　纹理统计测度熵阈值确定

“黑土型”退化草地对象植被覆盖度重叠区域熵分为2级，划分阈值按照公式（8）~（9）计算。

ent1 =
𝜇e1 + 2 × 𝜎𝑒1 + 𝜇𝑒2 ― 2 × 𝜎𝑒2

2 ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙(8.)

𝑒𝑛𝑡2 =
𝜇𝑒3 + 2 × 𝜎𝑒2 + 𝜇𝑒4 ― 2 × 𝜎𝑒4

2 ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙(9.)

式中：

en𝑡1、en𝑡2       ——为轻度和中度、中度和重度“黑土型”退化草地对象植被覆盖度重叠区域，

纹理统计测度熵的划分阈值；

𝜇𝑒1、𝜇𝑒3、𝜎𝑒1、𝜎𝑒2——分别为植被覆盖度在(𝑣𝑐1、𝑣𝑐2]之间的轻度、中度“黑土型”退化草地典

型样本对象纹理统计测度熵的平均值和标准差；

𝜇𝑒3、𝜇𝑒4、𝜎𝑒3、𝜎𝑒4——分别为植被覆盖度在(𝑣𝑐3、𝑣𝑐4]之间的中度、重度“黑土型”退化草地典

型样本对象纹理统计测度熵的平均值和标准差。

7.4　分级标准

按照表1中“黑土型”退化草地类型分级指标，对“黑土型”退化草地对象进行分级。

表1　“黑土型”退化草地分级

“黑土型”退化草地等级 分级指标
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“黑土型”退化草地等级 分级指标

轻度
𝑉𝐶> 𝑣𝑐1 或

𝑣𝑐2＜𝑉𝐶≤𝑣𝑐1, 𝐸𝑁𝑇< 𝑒𝑛𝑡1

中度

𝑣𝑐2＜𝑉𝐶≤𝑣𝑐1, 𝐸𝑁𝑇≥𝑒𝑛𝑡1 或
𝑣𝑐3＜𝑉𝐶≤𝑣𝑐2 或

𝑣𝑐4＜𝑉𝐶≤𝑣𝑐3, 𝐸𝑁𝑇< 𝑒𝑛𝑡2

重度
𝑣𝑐4＜𝑉𝐶≤𝑣𝑐3, 𝐸𝑁𝑇≥𝑒𝑛𝑡2 或

𝑉𝐶≤𝑣𝑐4

注：𝑉𝐶为“黑土型”退化草地对象的植被覆盖度，𝐸𝑁𝑇为“黑土型”退化草地对象纹理统计测度熵。

8　分类分级评价

按照表2将“黑土型”退化草地对象的分类和分级结果进行组合，得到每个对象的分类分级结果。

表2　“黑土型”退化草地分类分级

退化类型 退化等级 分类分级

轻度 滩地轻度“黑土型”退化草地

中度 滩地中度“黑土型”退化草地滩地

重度 滩地重度“黑土型”退化草地

轻度 缓坡地轻度“黑土型”退化草地

中度 缓坡地中度“黑土型”退化草地缓坡地

重度 缓坡地重度“黑土型”退化草地

轻度 陡坡地轻度“黑土型”退化草地

中度 陡坡地中度“黑土型”退化草地陡坡地

重度 陡坡地重度“黑土型”退化草地
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A
A 
B 

附 录 A

（资料性）

增强型植被指数计算方法

增强型植被指数（EVI）计算方法见式（A.1）:

𝐸𝑉𝐼 = 2.5 ×
𝐵𝑁𝐼𝑅 ― 𝐵𝑅

𝐵𝑁𝐼𝑅 + 6.0𝐵𝑅 ― 7.5𝐵𝐵 + 1 ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙(A.1)

式中：

𝐸𝑉𝐼  ——增强型植被指数；

𝐵𝑁𝐼𝑅——卫星近红外波段反射率；

𝐵𝑅    ——卫星红光波段反射率；

𝐵𝐵  ——卫星蓝光波段反射率。
B

C 
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C
D 

附 录 B

（资料性）

灰度共生矩阵纹理统计测度和统计特征

表B.1给出了灰度共生矩阵（GLCM）计算的参数参考值。

表 B.1 灰度共生矩阵纹理统计测度和统计特征

GLCM 参数 滑动窗口大小 偏移值 方向 灰度等级

参考值 3×3 1 0°、45°、90°、135° 16

表B.2给出了灰度共生矩阵纹理统计测度和统计特征。

表 B.2灰度共生矩阵纹理统计测度和统计特征

GLCM 纹理统计测度 计算公式 统计特性

均值

𝑛 ― 1

∑
𝑖 = 0

𝑛 ― 1

∑
𝑗 = 0

𝑓(𝑖,𝑗) × 𝑖 影像灰度平均值。影像纹理杂乱

不易描述时值越小

方差

𝑛 ― 1

∑
𝑖 = 0

𝑛 ― 1

∑
𝑗 = 0

𝑓(𝑖,𝑗) × (𝑖 ― 𝜇𝑖)2 影像灰度方差。当影像灰度值变

化较大时，其值较大

熵 ―
𝑛 ― 1

∑
𝑖 = 0

𝑛 ― 1

∑
𝑗 = 0

𝑓(𝑖,𝑗) × 𝑙𝑜𝑔[𝑓(𝑖,𝑗)] 影像灰度无序程度的度量。影像

灰度分布越复杂其值越大

角二阶矩

𝑛 ― 1

∑
𝑖 = 0

𝑛 ― 1

∑
𝑗 = 0

[𝑓(𝑖,𝑗)]2
影像灰度有序的度量。影像灰度

越有序，其值越大。和熵是反相关

的

同质性

𝑛 ― 1

∑
𝑖 = 0

𝑛 ― 1

∑
𝑗 = 0

𝑓(𝑖.𝑗)
1 + (𝑖 ― 𝑗)2

影像纹理均匀性的度量，影像灰

度值越均匀，具有较小的灰度差异，

其值越高

对比度

𝑛 ― 1

∑
𝑖 = 0

𝑛 ― 1

∑
𝑗 = 0

(𝑖 ― 𝑗)2 × 𝑓(𝑖,𝑗) 影像灰度变化总量的度量。影像

局部灰度变化越大，其值越高

不相似性

𝑛 ― 1

∑
𝑖 = 0

𝑛 ― 1

∑
𝑗 = 0

|𝑖 ― 𝑗| × 𝑓(𝑖,𝑗) 与对比度类似，影像局部灰度对

比度越高，其值越大

相关性
∑𝑛 ― 1

𝑖 = 0
∑𝑛 ― 1

𝑗 = 0 (𝑖 ― 𝜇𝑖) × (𝑗 ― 𝜇𝑗) × 𝑓(𝑖,𝑗)

𝜎2
𝑖 × 𝜎2

𝑗

影像灰度线性相关的度量。线性

相关的极端情况代表完全的同质

性纹理

注：𝑓(𝑖.𝑗)为GLCM中（i,j）处的频率，i,j为灰度等级，𝜇为灰度平均值，𝜎2为灰度方差，𝑛为滑动窗口

大小
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附 录 C

（资料性）

异质性最小原则的区域合并算法

异质性最小原则的区域合并算法计算方法见式（C.1）：

ℎ = 𝑤𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟ℎ𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟 + (1 ― 𝑤𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟)ℎ𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙(C.1)

ℎcolor =
𝑐

∑
𝑖

𝑤𝑖(𝑛𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒𝜎𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒
𝑖 ― (𝑛𝑜𝑏𝑗1𝜎𝑜𝑏𝑗1

𝑖 + 𝑛𝑜𝑏𝑗2𝜎𝑜𝑏𝑗2
𝑖 )

ℎsℎape = 𝑤compactℎcompact + (1 - wcompact)hsmooth

ℎco𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡 = 𝑛𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒
𝑙𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒

𝑛𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒
― (n𝑜𝑏𝑗1

𝑙𝑜𝑏𝑗1

𝑛𝑜𝑏𝑗1
― 𝑛𝑜𝑏𝑗2

𝑙𝑜𝑏𝑗2

𝑛𝑜𝑏𝑗2
)

ℎ𝑠𝑚𝑜𝑜𝑡ℎ = 𝑛𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒
𝑙𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒

𝑏𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒
― (𝑛𝑜𝑏𝑗1

𝑙𝑜𝑏𝑗1

𝑏𝑜𝑏𝑗1
― 𝑛𝑜𝑏𝑗2

𝑙𝑜𝑏𝑗2

𝑏𝑜𝑏𝑗2
)

式中：

ℎ                        ——异质性

𝑤𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟                ——颜色异质性权重，参考值为 0.7~0.9
ℎcolor                ——颜色异质性

ℎsℎape               ——形状异质性

𝑐                         ——图层数目

𝑤𝑖                      ——图层权重

𝑛𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒              ——合并后对象像元个数

𝜎𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒
𝑖               ——合并后对象在图层c中的颜色标准差

𝑛𝑜𝑏𝑗1                  ——待合并的相邻对象1的像元个数

𝜎𝑜𝑏𝑗1
𝑖                   ——待合并的相邻对象1在图层c中的颜色标准差

𝑛𝑜𝑏𝑗2                  ——待合并的相邻对象2的像元个数

𝜎𝑜𝑏𝑗2
𝑖                   ——待合并的相邻对象2在图层c中的颜色标准差

𝑤compact           ——紧致度异质性权重，参考值为0.5~0.8
ℎcompact            ——紧致度异质性

ℎs𝑚𝑜𝑜𝑡ℎ              ——光滑度异质性

𝑙𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒                ——合并后对象的边长

𝑙𝑜𝑏𝑗1                   ——待合并的相邻对象1的边长

𝑙𝑜𝑏𝑗2                   ——待合并的相邻对象2的边长

b𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒               ——合并后对象最小外接正方形的边长

b𝑜𝑏𝑗1                  ——待合并的相邻对象1最小外接正方形的边长

𝑏𝑜𝑏𝑗2                  ——待合并的相邻对象2最小外接正方形的边长
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附 录 D

（资料性）

“黑土型”退化草地遥感解译标志

表D.1给出了“黑土型”退化草地遥感解译标志。

表 D.1 “黑土型”退化草地遥感解译标志

地物类型 图像特征
通道合成

（高分 PMS 3、2、1）

轻度“黑土型”退化草地

在图像上表现为植被覆盖度

低于周边草地区，中间出现

小斑块低覆盖区

中度“黑土型”退化草地

在图像上植被覆盖度明显低

于周边草地区，中间出现较

大斑块裸土区

“黑土型”退化草地

重度“黑土型”退化草地

在图像上表现为植被覆盖极

低，中间出现大片斑块裸土

区
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