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总面积约15．6万km2，占全国总面积的1．63％。按

照地质构造、地理位置和规模大小，全省煤矿区划分

为大同、宁武、河东、太原西山、霍西和沁水6大煤田

(图1)。研究区属温带大陆性气候，冬寒夏暖，4季

分明，气温和降水的空间分布差异较大，植被类型多

样且分布差异大。
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由于煤炭资源大量开采破坏了煤矿区的生态环

境，近年来山西省各级政府积极倡导煤矿区复垦，以

治理和改善其脆弱的生态环境。研究该区域典型复

垦植被类型对评价生态环境改善状况以及政府部门

本文使用的遥感数据来源于美国地球资源观测

系统(EROS)数据中心提供的时间跨度为2001—

2013年、16 d合成、空间分辨率为250 m的

MODl3Q1 NDⅥ影像。

对多时相MODIS NDVI时序数据进行平滑处理

弱噪声干扰。目前基于滤波函数的NDVI时序曲线

平滑法主要有Savitzky—Golay(S—G)滤波、均值迭

代滤波、傅里叶变换和时间序列谐波分析等。边金

虎等¨副曾利用S—G滤波法对MODIS NDVI时序数

据进行了重构，并与傅立叶变换和均值迭代滤波相

比较，结果表明采用S—G滤波法的拟合效果较好。

S—G滤波算法保留了数据最大值和最小值的特性，

并能很好地反映时序数据的局部突变信息及变化趋

势，因此本文采用S—G滤波法对时间序列NDVI进

行平滑处理。S—G滤波的基本公式为

∑ci_+i巧+2千， (1)

式中：l，为NDVI原始值；y+为NDVI拟合值；J为

原始NDVI数组的系数；Ci为第i个NDVI值滤波

时的系数；m为滤波窗口的宽度；Ⅳ为滑动窗口所

包括的数据点，Ⅳ=2m+1。

2 研究方法

2．1物候特征参数提取

为了更准确地提取物候参数，本文首先对S—G

滤波算法平滑后的曲线进行空间插值，然后利用切

比雪夫多项式(Chebyshev Polynomial)对曲线进行拟

合。利用切比雪夫插值法对插值节点寻优，进行函

数最佳逼近，可有效地提高参数提取精度。

设‰，戈l’．一，菇。，菇为区间[口，6]上(诧+1)个互

不相同的点以戈)∈C”1[o，6]，则对任何戈∈[口，6]

存在以∈[菇。，戈l’．一，戈。，z]，使得拉格朗日插值余项

R。(茗)=八并)一￡。(菇)满足

1Rn(菇)2南厂+1(占x)n，n(髫)，(2)
其中

的，而毛是未知数；所以要减小R。(石)，只有恰当选 邑2寺[(6一口)c。s差茜叮r+6+口]，(6)
藿节喜苎：矍曼烹建曼曼苎望多翌堂量奎竺望篓：：!：： 式中：后为切比雪夫节点序号，后：o，1，2，⋯，n—l；

笋。，望j毫要翌兰妻孝孝墨苎：冀笋粤、将挚筹苎璺 ：茹；夯氮；磊君妄高爵÷最磊上最。’’
’ ’

[口，6]通过简单变换归一化到区间[一1，1]，做变换 ”薪凶蕃哥藩莨高_：1I：了芏言篆萏切比雪夫点
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Typical recl锄ation Vegetation classification b嬲ed on phenological feature
parameters for coamelIls in Sh孤Ⅸi Pro订nce

ZHANG Yanbinl，AN Nan2，UU Peiyanl，JIA Kun3，YAO Yunjun3
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Abstmct：In this p印er，the authors reconstructed MODl3Q1 time—series NDVI data f而m 2001 to 2013 using

SaVitzky—Golay 6lter and Chebyshev Polynomial methods for classifying vegetation types in the six coaIlfields in

Shanxi f’mVince．7IIlle key phenological parameters were eXtracted fI．0m the reconstructed NDVI data，such as the

beginning dates of the gmwing season，len昏h of the growing season，the ending dates of the growing season，the

ma)(imum NDVI Value and the responding dates． The results show that difkrent vegetation types of the six major

coalfields in Shanxi have di雎rent phenolo百cal features． Cropland has distinguishable di如rences from grass and

forest．similaJly，forest is distinguished f而m grass and cropland by integration of total gmwtll．It is shown that the

classi6cation of Vegetation types can achieVe better results by extracting and analyzing the phonolo百cal parameters

compared with multi—temporal unsupendsed classification．The ovel甜l classification accuracy reaches 89．67％．

This study proVides a robust method for assessing long—te册ecological conditions and monitoring vegetation

coVerage changes of the six major coaⅡields in Shanxi Province．
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