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［摘要］　在第四次全国中药资源普查试点省区之一新疆，设计了８种药用植物的资源调查和检测的遥感技术
方案。方案综合考虑了遥感技术新进展对药用植物资源调查的影响，在确立了工作目标、工作原则、工作路线图

后，提出了包含三个组成部分的８个新疆典型物种的药用植物资源调查和检测的具体技术方案：１）面向适用性的
差异化影像数据定制；２）室内解译与野外工作密切结合的工作机制；３）计算机自动解译为主的综合解译方案。

［关键词］　新疆；８种药用植物；遥感；普查；方案

１　引言

中药资源可持续利用及生物多样性保护已成为

当前中药领域的热点，确定和掌握中药资源蕴藏量

是合理利用和保护中药资源的基础和前提。而资源

调查以获得资源的真实数据是前提和基础。遥感

（ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，ＲＳ）、地理信息系统（Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ
ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）、全球定位系统 （Ｇｌｏｂａｌ
ＰｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇＳｙｓｔｅｍ，ＧＰＳ）等新技术手段，目前已经
集成应用于中药资源调查，通过建立中药资源数据

库，实现了中药资源的实时动态监测。同时为野生

中药资源的引种驯化、中药资源的保护和开发提供

了新的技术方法。这样一个认识已经日渐深入，多

层面的具体研究工作已经开展［１１４］。陈士林等在

２００５年发表的国家 “十五”重大攻关项目成果中首

次正式将遥感技术为代表的３Ｓ技术列入全国中药资
源普查方案设计［１］，为２０１１年底开展的第四次全国

中药资源普查试点工作提供了新的研究思路。该研

究团队还陆续开展了遥感技术在吉林人参（Ｐａｎａｘ
ｇｉｎｓｅｎｇＣＡＭｅｙｅｒ）资源储藏量调查［２］、宁夏甘草

（ＧｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｕｒａｌｅｎｓｉｓＦｉｓｃｈ）资源调查［５］、云南三七

（Ｐａｎａｘｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ（Ｂｕｒｋ）ＦＨＣｈｅｎ）资源调查［６］

等工作，并初步总结了遥感技术在中药资源监测应

用中的方法体系［３，４，１３］；在近年的研究中，他们又对

低空遥感技术［９］和无人机遥感技术［１０］在中药资源监

测中的可行性和应用方案进行了探讨。黄璐琦等研

究并提出了野生稀有药用植物和不同生态环境类型

药用植物资源的遥感监测方案［７，１１，１２］。郭兰萍等对

苍术 产 区 进 行 遥 感 分 类 及 ＮＤＶＩ（Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ
ＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅＶｅｇｅｔａｔｉｏｎＩｎｄｅｘ，归一化植被指数）的计
算，分析了苍术的产地适应性区划［１４］。秦其明等应

用专家知识的计算机解译方法对新疆喀纳斯河流域

野生新疆芍药（ＰａｅｏｎｉａｓｉｎｊｉａｎｇｅｎｓｉｓＫＹＰａｎ）资源
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的调查，得到了有效的结果，再次证明了遥感技术

在药用植物资源调查中的有效性［８］。

这些研究从两个层面为遥感技术在药用植物资

源调查中的应用奠定了基础：１）验证了遥感技术在
药用植物资源调查中的有效性；２）为遥感技术在复
杂多变的药用植物资源调查环境中的推广应用积累

了经验。本文将以此为基础，结合遥感技术的新进

展，对新疆８种药用植物进行资源调查和监测体系
的方案设计。

２　新疆几种典型药用植物资源遥感监测方案设计

新疆地域辽阔，由于地处欧亚大陆腹地，境内

自然条件复杂多样，孕育了丰富的、独具特色的药

用植物资源。国家于２０１１年实施了 “第四次全国中

药资源普查试点”工作，新疆维吾尔自治区作为６
个试点省区之一，于２０１２年４月，按照国家 “全国
中药资源普查实施方案”，确定了５个地州的２０个
试点县（市）开展中药资源调查和监测。鉴于新疆

所具有的地理优势和气候优势，新疆普查办成立了

遥感技术调查队，是利用遥感技术进行药用植物资

源普查 的试点地区之一。

２１工作目标
在新疆大宗、特色药用植物中选取８种进行遥

感调查。栽培药用植物有宁夏枸杞 Ｌｙｃｉｕｍｂａｒｂａｒｕｍ
Ｌ、乌拉尔甘草 ＧｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｕｒａｌｅｎｓｉｓＦｉｓｃｈ、管花肉
苁蓉 Ｃｉｓｔａｎｃｈｅｔｕｂｕｌｏｓａ（Ｓｃｈｒｅｎｋ）Ｗｉｇｈｔ、伊犁贝母

Ｆｒｉｔｉｌｌａｒｉａ ｐａｌｌｉｄｉｆｌｏｒａ Ｓｃｈｒｅｎｋ、 红 花 Ｃａｒｔｈａｍｕｓ
ｔｉｎｃｔｏｒｉｕｓＬ；野生药用植物中，新疆阿魏 Ｆｅｒｕｌａ
ｓｉｎｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ ＫＭＳｈｅｎ、 大 叶 白 麻 Ｐｏａｃｙｎｕｍ
ｈｅｎｄｅｒｓｏｎｉｉ（Ｈｏｏｋｆ）Ｗｏｏｄｓｏｎ、罗布麻 Ａｐｏｃｙｎｕｍ
ｖｅｎｅｔｕｍＬ具有群落类型简单，植被特征明显的特
点。形成上述８个物物种应用遥感技术在新疆普查
的规范，为实时、动态、准确地监测新疆几种药用

植物的分布和数量奠定基础，为遥感技术应用于全

国药用植物的资源调查提供技术支持。

２２工作原则

１）影像来源：（１）对调查物种有效，数据质
量好；（２）具有良好性价比；（３）可对特定物种形
成解译规范，具有推广应用前景。

２）调查区域选择：（１）具有代表性；（２）相
同物种尽可能选取两个以上的不同县或州的区域；

（３）注意不同区域物种的生境差异。
３）野外工作：（１）室内与野外工作密切结合；

（２）野外工作细分为踏查、勘查与核查，不能缺
失；（３）注意多种资料采集，辅助影像解译。
４）影像解译：（１）侧重计算机自动解译，提

高工作效率；（２）进行多种算法比较和筛选，以提
高解译精度；（３）不放弃人工目视解译，以保障解
译精度。

２３工作路线图
工作路线图如图１所示：

图１　工作路线图

２４具体方案设计
２４１面向适用性的差异化影像数据定制　物种依
据遥感监测工作原则，我们重点采纳国家资源０２Ｃ
卫星（２０１１年１２月发射）和０３卫星数据（２０１２年１
月发射）（价廉或免费、空间分辨率和时间分辨率

较好、有良好定制和服务），每个物种首先选择国家

资源卫星的影像对相关药材品种进行遥感解译，看

能否达到我们预期的分类精度，选个别物种和区域

比较同分辨率下的其他影像（波段可以多于资源卫

星）来比较国产资源卫星数据的精度。对于资源卫

星信息不能解决的问题，购买高空间分辨率或／和高

光谱的影像，提出能解决预期问题最佳影像信息的

使用建议。在这种思路下我们进行了面向适用性的

差异化影像数据定制，避免了因单纯要求高精度造

成不必要的经济浪费，也避免了因某种药用植物在

群落类型、植被差异等特殊需求下低质量影像数据

达不到要求，而无法达到解译精度的浪费。不同物

种适用性的差异决定了影像数据定制的差异性。

将药用植物的资源遥感调查分为野生珍稀濒危

药用植物的低空遥感调查（如新疆阿魏）、野生广布

种药用植物遥感调查（如大叶白麻和罗布麻）和人

工栽培药用植物的遥感调查（其余５个物种）３类，
·０３６·
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５种栽培药用植物也因各自情况而有所差异化，如
伊犁贝母栽培期为６７年，正确估产需要分辨药材
的生长年限；管花肉苁蓉的寄生植物柽柳的地被覆

盖度较差，这些对遥感影像的分辨率可能有较高

要求。

表１　面向适用性的差异化影像数据定制

典型药用

植物品名

遥感平台

类型

初始数据源

名称

可能的二次

数据源名称
地点 时间

新疆阿魏 低空遥感

航拍

哈苏相机

航片分辨

率１０ｃｍ

无 尼勒克县 ５月中旬

伊贝母 卫片 资源１号
０２Ｃ

ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ２ 巩留县，

霍城县

５月上旬

枸杞 卫片 资源三号 Ｐｌéｉａｄｅｓ 精河县 ５月中旬

甘草 卫片 资源三号 Ｐｌéｉａｄｅｓ 和丰县 ６月底

红花 卫片 资源三号 ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ２裕民县，吉
木萨尔县

７月下旬

管花肉苁蓉 卫片 资源三号 Ｐｌéｉａｄｅｓ 于田县 ５月下旬

大叶白麻 卫片 资源１号
０２Ｃ

ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ２ 若羌县 ６月底

罗布麻 卫片 资源三号 Ｐｌéｉａｄｅｓ 阿勒泰 ６月底

因工作时间和影像提供限制，部分物种先选择

１个区域为目标区域。
２４２室内解译与野外工作密切结合的工作机制　
室内解译必须依赖野外工作进行采样和定标。制订

了踏查—勘查—室内解译—核查，四步进行的工作

机制。踏查是在资料调研的基础上，用来选择适合

的区域和时相，勘查与遥感影像获取同步进行，进

行地物光谱检测，目标地物和主要非目标地物的区

别定点；核查是在影像解译结束后解译精度的核定

和影响精度问题的调研。详细机制可以如图 ２
反映。

２４３计算机自动解译为主的综合解译方案　建立
计算机自动解译为主，人工解译为辅的综合解译方

法体系，筛选出特定物种特定影像数据参数的遥感

解译方法。计算机自动解译主要采用基于像素解译

和基于对象解译两大类方法，每一类包含不同的方

法，如基于像素解译分为最大似然法、最小距离、

Ｋ均值法等；面向对象的方法包括支持向量机、Ｋ
邻近法、基于规则的分类方法等。调查将以经典解

译经验为算法选择的基础，通过大量不同算法解译

实验比较分析，筛选出较为适合的特定物种特定影

像数据参数的遥感解译方法；对于分布稀少，影像

分辨率高（如阿魏航片空间分辨率＜０２ｍ），自动解

图２　方案中室内与野外工作的工作机制

译噪声干扰大，目视解译标志明显的品种，将以目

视解译为主。

３　结语

中药资源调查和监测的遥感应用刚刚起步，同

类研究少，作为尝试采用遥感技术进行中药资源普

查的试点省区所开展的工作，对于我国中药资源普

查积累新经验，探索新路径，研究新方法起到了促

进作用。本文提出的新疆８种典型药用植物资源遥
感监测方案主要针对面积（二维空间）的测算进行

了全面细致的设计，在具体实践工作后，将在后期

尝试对量（三维或四维空间）进行估算提出可行

方案。
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