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基于多源信息的区域尺度山地植被带数字化提取
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摘要：山地植被带的提取及分析是地学和生态学研究的基础问题之一。利用野外点／线调查和历史文献资料，

可以对局域尺度山体的植被带进行归纳和描绘，而在区域乃至全球尺度上更多依赖于学者的经验和知识。利用内

蒙古大青山地区1：100万植被图、1：10万土地利用图、1：25万DEM等，设计逻辑判别规则，提取典型的山地植被

带斑块；然后基于贝叶斯识别算法，利用地形、水热和太阳辐射等因子对区域尺度山地植被带进行空间分布模拟，

最终提取的植被带具有较高的精度，总体精度为74．53％，Kappa系数为0．69。研究表明，利用多源数据可以提取

和模拟区域尺度山地植被带连续分布格局，中小比例尺空间数据的集成应用使得该方法的推广具有较大的可行

性，为进一步获取大陆及全球尺度的山地植被带数据奠定了基础。
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植被随着海拔升高呈现有规律的带状排列组合

特征，称之为山地植被垂直带规律¨‘2j。山地植被

带为山地研究提供水平和垂直两个维度的信息，是

地学和生态学等研究的基础模式，对其进行提取和

分析是山地研究的核心问题之一日“j。山地植被带

反映的不是地表覆盖的现状特征，而是一种包括地

形、气候和土壤等在内的综合自然条件决定的产物，

它代表了一种比较稳定的地理区域分异现象‘卜8|。

但是，随着人类活动的不断增强，原生的山地植被受

到严重干扰，变得破碎甚至消失∽J。因此，仅仅利

用现有的植被信息很难直接提取山地植被带的完整

规律，山地信息的残缺性成为从事山地地理学和生

态学研究的主要难点之一。

山地植被带的识别和提取是地学／生态学的重

要研究内容，野外调查和影像识别是两个主要手段。

学者们通过野外点／线调查，结合历史文献资料，可

以描绘个别山地的植被带分布范围和界线高度，但

在区域乃至全球尺度上，这种方法除了受限于时间

和经费外，还受研究者的主观经验制约¨0‘⋯。近年

来，随着遥感影像和GIS技术发展，不同分辨率的影

像被应用于识别大尺度的土地利用和植被覆盖特

征。但是，直接利用遥感影像提取山地植被带信息

存在较大的困难，主要表现在：①山地植被带不同

于土地利用类型，后者主要依据土地用途进行划分，

如林地、耕地、水体、裸地等。而山地植被带的划分

依据包括植被类型、小气候特征、地形特征等在内的

综合地理环境，是一个多种地物特征的综合体，本身

不具有鲜明的光谱界线；②山地植被带不是植被类

型划分，植被图仅仅注重植物的现状分布特征，而不

管这些植物是天然的，还是人工的，而山地植被垂带

反映的是天然的或潜在的植被类型；③区域乃至全

球尺度的山地植被带规律，完全依靠大规模的野外
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调查和高分辨率的遥感影像，所需要的时间和经费

代价几乎不可以重复和大范围推广。因此，区域尺

度的山地植被带具有规律综合性、分类独特性、信息

残缺性等特点，利用传统方法无法对其信息进行全

面而准确的识别和提取，也限制了对其界线进行空

间格局特征以及动态演化规律的分析。

山地植被带是受多种环境因子制约而形成的一

种较为稳定的地理现象，具有地理区域特征的“烙

印”，植被格局与环境因子之问必然存在某种稳定

的定量关系⋯。“。因此，本文的目的是探索利用较

为稳定的环境因子来模拟区域尺度山地植被带的空

间分布格局。为了能够使该方法在大尺度的山地植

被带识别中进行应用，本文没有刻意追求利用高精

度遥感和地形数据，而是利用最为常用的中等分辨

率数据进行分析，包括1：100万植被图、1：10万土

地利用图、1：25万DEM、气象观测数据等，验证利

用多源信息进行山地植被带数字化提取的可行性和

准确性。

1研究区和研究方法

1．1研究区概况

本文选择的内蒙古大青山，位于内蒙古高原和

河套平原之间，位于40。30 7～4l。20’N，100。30’一

111。30’E，东西长240 km多，南北宽20一60 km，属

阴山山脉中段。大青山南坡陡峭、北坡平缓，最高的

山地是西段的九峰山，约2 400 m(图1)。

大青山北坡直接承受蒙古干燥气流的影响，气

候干燥而温度低，南坡则由于山地阻挡，相对比较温

暖而湿润，因而造成了大青山不同坡向上具有不同

的气候、土壤、植被特征。从地理区划上看，大青山

位于多条具有明显地理意义的分界线上。在干湿状

况上，大青山从东向西，跨越了半干旱到干旱的转

变，其东南端位于400 mm等降水量线上，西北段接

近于200 mm等降水量线，是西北干旱半干旱区与

东部季风区的分界线，相应的造成了森林与荒漠的明

图1 大青山在中国的位置及海拔分级

Fig 1 Location and DEM of the Daqing Mrs
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显过渡；南北方向上隔断了河套平原和内蒙古高原，

是暖温带与温带分界线，也是南部森林带和北部草

原带的分界线；同时，大青山北侧属于内陆河流域，

南侧属于黄河流域。大青山植被带具有多样性的特

点，这为本研究增加了复杂度，同时也提供了丰富的

素材。

1．2数据来源及处理方法

本文的主要思路包括：①首先通过逻辑判别规

则，基于土地利用类型、植被类型和文献资料等，提

取大青山典型植被带斑块，用于植被带模拟和结果

评价；②评价环境因子之间的相关性及可分离性，

进行主成分变换，使之能够更好的辅助进行植被带

模拟；③利用贝叶斯模拟算法，根据环境因子的空

间异质性，模拟大青山地区植被带的空间连续分布；

④利用提取的典型样本数据对模拟结果进行评价。

1．2．1典型植被带斑块的判别

在植被属性方面，我们主要参照了1：100万植

被图，本文仅利用其一级属性(如针叶林、阔叶林、

灌丛、草甸、草原、荒漠等)，没有使用它的二级(如

温带针叶林、寒温带针叶林、温带落叶阔叶林、温带

小叶林等)、三级属性(如油松林、山杨林、锦鸡儿灌

丛、针茅草原等)。由于一级属性的植被斑块较大，

因此对界线的要求不是很严格。为了获取较为准确

的边界信息，我们利用了1：10万土地利用数据，该

数据是基于Landsat TM影像解译获得(来自于中国

科学院资源环境数据中心)。利用ERDAS软件对3

期土地利用数据(1985、1995、2005年)进行变化检

测，以1985年为基准，如果1995年或2005年土地

利用发生了变化，则假定发生变化的区域受到人为

干扰，对其进行剔除。将土地利用图和植被图按照

特定规则进行叠加，提取的植被带斑块的界线精度

达到1：10万比例尺的要求。大青山各垂直带的高

度界线在一些文献中有描述¨¨18 J，虽然界线比较粗

略，但是可以作为一个限定条件排除土地利用图、植

被图中的部分误差，进一步提高判别规则的准确程

度。

大青山典型植被带斑块是根据植被图、土地利

用图和文献资料进行提取，我们设计了针对性的规

则，只提取植被类型栅格和土地利用栅格匹配的地

类斑块。例如，土地利用数据中的林地(包括有林

地、疏林地、灌木林、其他林地)，在植被带的分类系

统中应该分为山地落叶阔叶林带、山地针叶林带、山

地矮林灌丛带。因此，山地落叶阔叶林带的判别规

则为：在土地利用数据中表现为林地，且非灌木林，

在植被图中表现为阔叶林，根据相关文献记载高度

在1 200～1 800 m之间。相应地，山地针叶林带的

判别规则为：林地(非灌木林)，针叶林，1 600～

2 100 m；山地矮林灌丛带的判别知识为：灌木林，灌

丛，1 800—2 100 m。同样的道理，依次建立亚高山

灌丛草原带、山地草原带、地带性典型草原带等(图

2)。通过判别规则提取山地植被带的典型斑块的

优势在于：①比手动选择训练区明显的提高速度；

②基于规则自动提取植被斑块，能够大幅度的减少

主观偏差、提高样本精度。以上规则设定和数据处

理主要基于ERDAS IMAGINE的专家分类模块(Ex．

pert Classifier)。

把提取的植被带典型斑块分为两部分，分别用

于拟合环境因子和植被分布的关系，以及用于检验

植被带模拟的精度。根据文献经验和现有数据分

析¨9|，本文采用分层随机抽样方法，将研究区每种

植被带样本分别按照7：3的比例随机抽样，得到用

于模拟和检验的两个样本子集。采样过程利用

MATLAB编写了对应的函数，随机抽取每个垂直带

的7／10作为模拟样本，3／10作为检验样本。最后，

将检验样本按照每种类别随机提取500个栅格点，

构成了共3 000个点的检验样本集，用于模拟结果

的精度评价。

1．2．2地形及环境因子的分离性评价与主成分分

析

根据相关文献总结旧0。21I，本文选择地形、辐射、

湿度、温度等因子，并在每种因子中选择常用的几个

指标，根据它们之间的相关性和分离性构建主成分

因子，定量分析它们与山地植被带类型的相互关系。

地形因子是基于1：25万DEM进行提取，包括高程

(日)、坡度(S)、坡向(A)。环境因子是利用大青山

地区56个气象站点的观测数据，利用Co—Kring插

值方法进行插值，然后根据已有的公式进行计算获

得拉2以3I。具体指标包括年均太阳总辐射(R)、年均

降水(P)、湿润指数(MI，公式1)、年均温度(丁)、温

暖指数(聊，公式2)和寒冷指数(c，，公式3)。

MI=∑(P／2一t)(P、t为月均温>5qC的月均降

水量和月均温度) (公式1)

WI=∑(t一5)，(t为>5℃月平均温度)
。 (公式2)

CI=一∑(5一t)，(t为<5℃月平均温)

(公式3)
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巨堕堕旦■：：二：：型二：：：：

图2大青山典型植被带的判别规则

其中：dem，高程；luccl，lucc2：土地利用(1耕地；2林地；3草地；4水域；5工矿居民点；6未利用土地；22灌木)；

veg：植被类型(1栽培植物；2草原；3阔叶林；4针叶林；5灌丛；6草甸)

Fig．2 Rules for identifying the typical vegetation belts in the Daqing Mts．

Where：dem means elevation；luccl and luce2 mean land—use types(1，farmland；2，forest land；3，grass land；4，water；

5，industry and built—up areas；6，unused land；22，shrub)；veg means vegetation type(1，planting vegetation；2，

steppe：3，broad—leaved forest；4，coniferous forest；5，bush—wood；6，meadow)

为了去除各个因子的量级，在ERDAS软件中，

利用查找表拉伸(LUT Stretch)的方法，将各个栅格

的因子值转换为0～255。分别将这些图层存人到

图像文件的不同通道中，可以利用遥感影像处理及

分类的技术和方法对其进行处理。

通过对典型植被带斑块的环境因子进行相关性

分析，发现有些环境因子之问存在明显的相关性，如

高程与坡度、年降水与湿润指数等。另外，利用遥感

分类技术中的分离度指标(Transformed Divergence)

对不同植被带类型的分离性进行评价Ⅲ1，可以看出

训练样本环境因子之问的分离特征不明显，如山地

针叶林带与山地落叶阔叶林带、山地矮林灌丛带与

亚高山灌丛草甸带等，它们之间的分离度较小(<

1 300)(表1)。因此，为了消除因子的互相影响，充

分利用最大分离性进行类型划分，本文对原始的环

境因子进行了主成分变换。

主成分分析能够把多指标转化为少数几个综合

指标，并降低因子间的关联性。主成分变换的基本

步骤：①原始的环境指标数据标准化；②先求出环

境指标间的协方差矩阵；③再求出该协方差矩阵的

特征值和特征向量矩阵；④将该特征向量矩阵转置

就得变换矩阵；⑤变换矩阵与选择的原始指标相

乘，可得各主成分因子。多波段数据的主成分变换

在ERDAS软件中利用K—L变换模块进行。从表1
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表1 大青山植被带样本的分离度(环境因子主成分变换前／变换后)

Table 1 Transformed divergence values of vegetation samples based on environmental factors in the Daqing Mts

(Before／after principle component analysis)

看出，主成分方法不仅消除了各环境指标之间的重

复信息，而且变换后样本的环境主成分之间的

Transformed Divergence分离度均大于1 940，比原始

数据的分离度要好。方差贡献率能反映主成分因子

的解释能力，前6个主成分可以贡献总变异的

99．9％。可以看出，PCAl、PCA2、PCA3、PCA4、PCA6

之问的差异性比较明显(图3)，因此，取这5个主成

分进行下一步的潜在植被带模拟。从主成分的特征

值可以看出(表2)，PCI主要反映了温度和高程的

信息，由于高程和温度的相关性很大，两者难以区

分；PC2主要反映了降水的信息；PC3主要反映了坡

度的信息；PC4主要反映了坡向的信息，而坡向与辐

射的关系很大，辐射的特征值也比较显著；PC6主要

反映了温度信息。

表2大青山环境因子主成分特征值

Table 2 Loading of environmental factors on significant principal

components in the Daqing Mts

1．2．3贝叶斯模拟算法

在提取了研究区植被带的典型斑块和相应的环

境因子信息后，可以构建它们之间的定量关系。由

于环境因子与植被带的关系是线性、二次曲线还是

指数等都不明确，而贝叶斯算法是一种基于先验知

识的概率统计法，可以解决这一问题。

贝叶斯算法(Bayes algorithm)的基本思想是，

各类已知像元的数据在空间中构成特定的点集，该

类的多维数据就构成了该类的一个多维正态分布，

不同类型的多维正态模型各有其分布的特征，例如，

所在位置、形状、密集或分散程度等。根据已知地物

类别的样本数据，可以构造出各类的多维正态分布

模型，实际为不同类型的概率分布函数；有了各类的

多维分布模型，对于任何一个未知类别的像元，都可

反过来求它属于各类的概率；比较这些概率的大小，

看属于哪一类的概率大，就把这个像元归为该类。

比如，如果要分为g个类，那么对每一类都可以

根据每类的已知m个波段的数据，估计出该类的m

维正态分布密度函数，对任何一个已知的m维像元

菇都可反过来计算它属于g个类的第k类的概

翠
m

鐾100
尊
弹
蜷

0

PCI PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9

主成分因子

图3 大青山典型植被带样本的环境因子主成分均值

Fig．3 Statistics of principle component factors of typical vegetation

belts in the Daqing Mts．
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率⋯1。贝叶斯公式为P(G川：坐掣
式中P(伉A)是任何一个m维像元属于第^类的

概率；P(∥皖)是第k类的m维正态分布密度函数；

P(x)是全部数据中出现该像元x的概率；尸(C。)是

第k类在所考虑的全部数据中出现的概率，或者说

第％类在g个类中出现的概率，称为先验概率。对

于任何一个m维像元z，可以分别计算它们属于各

类的概率，然后把该像元x判归概率值最大的一类。

2结果与讨论

2．1植被带空间格局

利用贝叶斯算法建立训练样本和环境因子(主

成分指标)之间的率属关系，然后将研究区所有栅

格点的环境因子进行主成分变换，进而模拟该点的

潜在植被带类型，最后，将分类结果中小于4个像素

的图斑进行融合(图4)。从结果可以看出，不同植

被带的空间分布非常有规律性，各类型的空间分布

范围与垂直地带性规律比较一致。按照海拔由高到

低，垂直带类型依次为亚高山灌丛草甸带、山地矮林

灌丛带、山地针叶林带、山地落叶阔叶林带、山地草

原带、典型草原带等。

2．2模拟精度及评价

根据先前预留的1／3的样本数据，共有6种类

型3 000个像元，进行潜在植被模拟的精度评价，采

用的方法有误差矩阵法和Kappa系数法。误差矩阵

是将校验数据按照矩阵方式排列成表格，然后计算

分类数据与参考数据相应类型间的接受和遗漏情

况。Kappa一致性检验系数是目标图件和参照图件
间吻合度或精度的指标⋯1。

从表3的误差混淆矩阵，可以看出植被带问相

似性和差异性程度，混淆矩阵中相邻接的植被带之

间的混淆概率比较大，不相邻的植被带混淆的几率

很小，这也从侧面验证了模拟结果在整体上符合植

被带的垂直排列顺序。其中，存在两处混淆误差比

较大的类型，如山地针叶林带与山地矮林灌丛带、山

地草原带与典型草原带。造成这种现象的原因主要

是，山地矮林灌丛带在山体中的位置一般也是林线

的位置，本身就是从森林到草甸的过渡类型，其界线

波动性比较大，容易与山地森林带混淆”“。而山地

草原带和典型草原带由于同属于草原带类型，在两

者交界处不容易区分。

表4反映了山地植被带的各个类别及总体的分

类精度，可以看出，山地植被带的总体模拟精度为

74．5％，总体Kappa统计为0．69。山地植被带每个

类型的制图精度(Producer’s Accuracy)、用户精度

(User’s Accuracy)以及各自的Kappa系数也是比较

高的，多数在0．6以上，这也说明了该方法具有较高

N

图4大青山植被带的潜在分布图

Fig．4 Spatial potwm of potential vegetation bcl协in the Daqing Mh．
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表注：kyl：山地落叶阔叶林带；zhyl：山地针叶林带；gsge：亚高山灌丛草甸带；sagc：山地矮林灌丛带；sdcy：山地草原带；dxcy：典型草原带。

表4大青山潜在植被带模拟的精度评价

Table 2 Accuracy and Kappa coefficients of potential vegetation belts
in the Daqing Mts

表注：kyl：山地落叶阔叶林带；zhyl：山地针叶林带；gsgc：亚高山灌丛草甸带；sage：山地矮林灌丛带；sdcy：山地草原带；dxcy：典型草原带。

的准确性，从而为大范围的山地植被带分布模拟提

供了一个可行的技术手段。

3结论

由于山地植被带类型的综合性、模糊性，直接利

用遥感影像对其进行信息提取存在困难。本文根据

典型的植被带样本与地形因子、水热因子、辐射因子

等的定量关系，利用贝叶斯算法模拟了潜在植被带

的空间格局，通过3 000个检验像元对贝叶斯模拟

结果进行检验，表明分类精度比较高。通过本研究，

可以得出如下结论：

1．利用多源数据可以提取现存典型的山地植

被带信息。本文利用不同比例尺的空间数据构建了

大青山植被带的判别规则，提取了现存典型植被带

斑块，尽管这些植被斑块零碎而不规则，但为下一步

空间连续模拟提供了训练和检验样本。

2．贝叶斯模拟算法能够很好的模拟区域尺度

山地植被带的空间连续格局。本文在分析水热因子

和地形因子与植被样本的关系时，发现因子间存在

较大相关性，因此对其进行了主成分分析，选择其中

5个主成分作为输入参数，利用贝叶斯算法模拟了

山地植被带的空间分布，其垂直方向上的规律性比

较明显。

3．遥感影像处理技术应用于山地植被带潜在

分布模拟，能够很大程度上弥补现有山地信息的残

缺性，是进行多源数据集成和信息挖掘的成功尝试。

以后的研究中，可以通过增删某些具有特定生态意

义的环境因子，进一步提高模拟结果的精度，也为更

深入的地学／生态学解释提供基础。另外，山地植被

带研究不能仅仅局限于某个山体，区域乃至全球尺

度的植被带规律集成则具有更大的科学意义，在不

断发展的GIS和遥感技术的背景下，这也要求我们

必须探索准确的、可行的数字化方法来挖掘和提取

山地植被带信息。下一步的研究中需要通过对比不

同比例尺的数据源，分析提取的植被带模式的精度
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变化，从而能够在该方法的可用性和准确性方面找

到一个平衡点。
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Modeling the Spatial Distribution of Altitudinal Vegetation

Belts Based on Multi．source Data

SUN Ranha01，ZHANG Baipin92，XU Juan3

(1．Research Centerfor Eco-Environmental Sciences，CAS，Ze／j／ng 100085，China；

2．Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research，CAS，Beijing 100101，China；

3．Chinese Academy ofAgricultural Sciences，Belting 100081，China)

Abstract：In mountain areas，an altitudinal vegetation belt(AVB)is the most stable vegetation cover according to

the climatic conditions as altitude increases，and it represents the climatic climax community。Investigation and i—

dentification of AVBs is significant in ecological and geographical studies thanks to extremely complex environment

and diverse vegetation types in mountains．Traditionally，field survey only produced discrete data，and AVBs and

their vertical combination are mainly expressed as hand—drawn diagrams．This seriously restricted quantitative anal—

ysis of AVBs and their spatial patterns．We present a method for predictive vegetation mapping in the Daqing

Mountains of central Inner Mongolia of China．Firstly，we obtain the representative vegetation samples using

1：250 000 DEM，1：1 000 000 vegetation map，1：100 000 land·use map and related references．According to the

relationship of the vegetation samples and the environmental variables affecting them，we simulate the potential
dis—

tribution of vegetations by using the Bayes algorithm under the software of ERDAS．Tested by
the selected 3 000

撕ds，the whole accuracy of the mapping is 74．53％and the Kappa eoeflqcient is 0．69．The research of potential

climax vegetation provides a comparative data source，and the comparison of existing and potential altitudinal pat—

tems is also an interesting issue in geographical and ecological studies．The method makes identifying and compa—

ring AVBs considerably easier by using multi—source data，and could potentially be a solid basis for in—depth analy—

sis of AVBs with their environmental factors．

Key words：altitudinal vegetation belts；potential vegetation mapping；Bayes algorithm；Daqing
Mountains

万方数据



基于多源信息的区域尺度山地植被带数字化提取
作者： 孙然好， 张百平， 许娟， SUN Ranhao， ZHANG Baiping， XU Juan

作者单位： 孙然好,SUN Ranhao(中国科学院生态环境研究中心,城市与区域生态国家重点实验室,100085北京)， 张百

平,ZHANG Baiping(中国科学院地理科学与资源研究所,资源与环境信息系统国家重点实验室,100101北京)

， 许娟,XU Juan(中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所,100081北京)

刊名：
山地学报

英文刊名： Journal of Mountain Science

年，卷(期)： 2011,29(5)

  
参考文献(27条)

1.Allan N J R Accessibility and altitudinal zonation models of mountains 1986(03)

2.张百平;周成虎;陈述彭 中国山地垂直带信息图谱的探讨[期刊论文]-地理学报 2003(02)

3.方精云;沈泽吴;崔海亭 试论山地的生态特征及山地生态学的研究内容[期刊论文]-生物多样性 2004(01)

4.Zhang B P;Wu H Z;Xiao F Integration of data on chinese mountains into a digital altitudinal belt system[外文期刊]

2006(02)

5.韩芳;张百平;谭靖 山体基面高度对欧亚大陆东南部林线分布的影响--山体效应定量化研究[期刊论文]-地理学报 2010(07)

6.上官铁梁;李晋鹏;郭东罡 中国暖温带山地植被生态学研究进展[期刊论文]-山地学报 2009(02)

7.Hemp A Continuum or zonation? Altitudinal gradients in the forest vegetation of Mt.Kilimanjaro[外文期刊] 2006

8.Korner C The use of altitude' in ecological research[外文期刊] 2007(11)

9.Miehe G;Miehe S;Vogel J Highest tree-line in the northern hemisphere found in southern Tibet[外文期刊] 2007(02)

10.郑度;张荣祖;杨勤业 试论青藏高原的自然地带[期刊论文]-地理学报 1979(01)

11.Da L J;Kang M M;Song K Altitudinal zonation of humandisturbed vegetation on Mt.Tianmu,eastern China[外文期刊] 2009

12.Franklin J Predictive vegetation mapping:geographic modeling of bio-spatial patterns in relation to environmental

gradients 1995(44)

13.Horsch B Modeling the spatial distribution of montane and subalpine forests in the central Alps using digital

elevation models[外文期刊] 2003(03)

14.刘华民;吴绍洪;郑度 潜在自然植被研究与展望[期刊论文]-地理科学进展 2004(01)

15.赵传燕;冯兆东;南忠仁 黄土高原祖厉河流域潜在植被分布模拟研究[期刊论文]-地理学报 2007(01)

16.李博 内蒙古地带性植被的基本类型及其生态地理规律 1962

17.刘培贵 内蒙古大青山高等真菌区系地理的初步研究 1993(02)

18.刘培贵 内蒙古大青山高等真菌垂直分布规律及资源评价 1992(01)

19.刘勇洪;牛铮 基于MODIS遥感数据的宏观土地覆盖特征分类方法与精度分析研究[期刊论文]-Remote Sensing Technology and

Application 2004(04)

20.郝成元;张永领;吴绍洪 岭谷组合地形的植被空间变异性对比及成因[期刊论文]-山地学报 2009(01)

21.许娟;张百平;谭靖 青藏高原植被垂直带与气候因子的空间关系[期刊论文]-山地学报 2009(06)

22.徐文铎 吉良的热量指数及其在中国植被中的应用 1985(03)

23.孟猛;倪健;张治国 地理生态学的干燥度指数及其应用评述[期刊论文]-植物生态学报 2004(06)

24.Richards J A Remote sensing digital image analysis 1986

25.曾志远 卫星遥感图像计算机分类与地学应用研究 2004

26.彭望禄;白振平;刘湘南 遥感概论 2002

27.戴君虎;崔海亭 国内外高山林线研究综述[期刊论文]-地理科学 1999(03)

 

 
本文链接：http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sdxb201105008.aspx

http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sdxb201105008.aspx
http://www.wanfangdata.com.cn/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ad%99%e7%84%b6%e5%a5%bd%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e7%99%be%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%ae%b8%e5%a8%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22SUN+Ranhao%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHANG+Baiping%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22XU+Juan%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e4%b8%ad%e5%9b%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e9%99%a2%e7%94%9f%e6%80%81%e7%8e%af%e5%a2%83%e7%a0%94%e7%a9%b6%e4%b8%ad%e5%bf%83%2c%e5%9f%8e%e5%b8%82%e4%b8%8e%e5%8c%ba%e5%9f%9f%e7%94%9f%e6%80%81%e5%9b%bd%e5%ae%b6%e9%87%8d%e7%82%b9%e5%ae%9e%e9%aa%8c%e5%ae%a4%2c100085%e5%8c%97%e4%ba%ac%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e4%b8%ad%e5%9b%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e9%99%a2%e5%9c%b0%e7%90%86%e7%a7%91%e5%ad%a6%e4%b8%8e%e8%b5%84%e6%ba%90%e7%a0%94%e7%a9%b6%e6%89%80%2c%e8%b5%84%e6%ba%90%e4%b8%8e%e7%8e%af%e5%a2%83%e4%bf%a1%e6%81%af%e7%b3%bb%e7%bb%9f%e5%9b%bd%e5%ae%b6%e9%87%8d%e7%82%b9%e5%ae%9e%e9%aa%8c%e5%ae%a4%2c100101%e5%8c%97%e4%ba%ac%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e4%b8%ad%e5%9b%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e9%99%a2%e5%9c%b0%e7%90%86%e7%a7%91%e5%ad%a6%e4%b8%8e%e8%b5%84%e6%ba%90%e7%a0%94%e7%a9%b6%e6%89%80%2c%e8%b5%84%e6%ba%90%e4%b8%8e%e7%8e%af%e5%a2%83%e4%bf%a1%e6%81%af%e7%b3%bb%e7%bb%9f%e5%9b%bd%e5%ae%b6%e9%87%8d%e7%82%b9%e5%ae%9e%e9%aa%8c%e5%ae%a4%2c100101%e5%8c%97%e4%ba%ac%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e4%b8%ad%e5%9b%bd%e5%86%9c%e4%b8%9a%e7%a7%91%e5%ad%a6%e9%99%a2%e5%86%9c%e4%b8%9a%e7%8e%af%e5%a2%83%e4%b8%8e%e5%8f%af%e6%8c%81%e7%bb%ad%e5%8f%91%e5%b1%95%e7%a0%94%e7%a9%b6%e6%89%80%2c100081%e5%8c%97%e4%ba%ac%22+DBID%3aWF_QK
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-sdxb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-sdxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Allan+N+J+R%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201105008%5e1.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e7%99%be%e5%b9%b3%3b%e5%91%a8%e6%88%90%e8%99%8e%3b%e9%99%88%e8%bf%b0%e5%bd%ad%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dlxb200302001.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dlxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%96%b9%e7%b2%be%e4%ba%91%3b%e6%b2%88%e6%b3%bd%e5%90%b4%3b%e5%b4%94%e6%b5%b7%e4%ba%ad%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_swdyx200401003.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-swdyx.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Zhang+B+P%3bWu+H+Z%3bXiao+F%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ029035923.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%9f%a9%e8%8a%b3%3b%e5%bc%a0%e7%99%be%e5%b9%b3%3b%e8%b0%ad%e9%9d%96%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dlxb201007002.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dlxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%b8%8a%e5%ae%98%e9%93%81%e6%a2%81%3b%e6%9d%8e%e6%99%8b%e9%b9%8f%3b%e9%83%ad%e4%b8%9c%e7%bd%a1%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sdxb200902001.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-sdxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Hemp+A%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1007-s11258-005-9049-4.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Korner+C%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ029982932.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Miehe+G%3bMiehe+S%3bVogel+J%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ029668742.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%91%e5%ba%a6%3b%e5%bc%a0%e8%8d%a3%e7%a5%96%3b%e6%9d%a8%e5%8b%a4%e4%b8%9a%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dlxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Da+L+J%3bKang+M+M%3bSong+K%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1007-s11284-009-0613-6.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Franklin+J%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201105008%5e12.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201105008%5e12.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Horsch+B%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ0210609021.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ0210609021.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e5%8d%8e%e6%b0%91%3b%e5%90%b4%e7%bb%8d%e6%b4%aa%3b%e9%83%91%e5%ba%a6%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dlkxjz200401007.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dlkxjz.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b5%b5%e4%bc%a0%e7%87%95%3b%e5%86%af%e5%85%86%e4%b8%9c%3b%e5%8d%97%e5%bf%a0%e4%bb%81%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dlxb200701006.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dlxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e5%8d%9a%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201105008%5e16.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e5%9f%b9%e8%b4%b5%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201105008%5e17.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e5%9f%b9%e8%b4%b5%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201105008%5e18.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e5%8b%87%e6%b4%aa%3b%e7%89%9b%e9%93%ae%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_ygjsyyy200404001.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-ygjsyyy.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-ygjsyyy.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%9d%e6%88%90%e5%85%83%3b%e5%bc%a0%e6%b0%b8%e9%a2%86%3b%e5%90%b4%e7%bb%8d%e6%b4%aa%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sdxb200901003.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-sdxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%ae%b8%e5%a8%9f%3b%e5%bc%a0%e7%99%be%e5%b9%b3%3b%e8%b0%ad%e9%9d%96%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sdxb200906004.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-sdxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%be%90%e6%96%87%e9%93%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201105008%5e22.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ad%9f%e7%8c%9b%3b%e5%80%aa%e5%81%a5%3b%e5%bc%a0%e6%b2%bb%e5%9b%bd%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zwstxb200406015.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zwstxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Richards+J+A%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201105008%5e24.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9b%be%e5%bf%97%e8%bf%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201105008%5e25.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bd%ad%e6%9c%9b%e7%a6%84%3b%e7%99%bd%e6%8c%af%e5%b9%b3%3b%e5%88%98%e6%b9%98%e5%8d%97%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201105008%5e26.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%88%b4%e5%90%9b%e8%99%8e%3b%e5%b4%94%e6%b5%b7%e4%ba%ad%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dlkx199903010.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dlkx.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sdxb201105008.aspx

