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草原是至关重要的生态系统，因其复杂性和在支持生物多样性、帮助碳封存和为各个

社区提供生计方面的重要作用而引人注目。全球约有 41% 的草原覆盖，38% 以上的人

口居住在草原上，其中大部分来自中低收入国家。过度放牧被认为是干旱和半干旱草

原退化和荒漠化的主要原因。现有研究在使用光谱指数分析关键特征（如地上生物量

）方面取得了进展，这是草原生态系统的重要健康指标。然而，这些研究没有充分考

虑到环境退化的多维性。例如，对草原退化的全面评估将受益于考虑更广泛的来源和

其他物理指标，如土壤退化和微气候条件，它们相互作用。这项研究提出了图像融合

以全面评估草原退化，标志着环境监测的一个关键进步。图像融合涉及各种数据类型

的组合，例如光学和 SAR 图像，可增强我们对生态系统健康状况的了解。例如，包括 

SAR 数据在内，可以通过提供对植被物理结构和土壤水分条件以及云相关问题的新见

解来解决一些限制。同时，光源提供有关表面反射和发射特性的信息。此外，光检测

和测距 (LIDAR) 数据传感器可以捕捉植被冠层及其下方地形的三维排列，从而产生丰

富的地形图和对植被高度、覆盖率和冠层结构的精确评估。 

最近的研究采用了多层次融合方法，充分利用了像素级和特征级方法的综合优势。这

使得人们能够从遥感源中获得有意义的见解，从而代表一种绘制植被退化和土壤退化

的综合方法。该领域仍未得到充分开发，专门的研究很少，这凸显了重要的研究机会

。这也凸显了一些重要的生态系统属性可能会被忽视，并提出了一种更全面的方法来

匹配传感器和现象特征。 

为了解决这些局限性，本研究设计了一种新颖的以区域为中心和以对象为中心的融合

方法，以应对评估较小和较大尺度土地退化的挑战。以区域为中心的融合利用覆盖范

围广泛的传感器来全面了解草地退化。这可以捕捉广泛的现象模式，而不会损害数据



的光谱完整性。以对象为中心的融合对已识别的模式进行了详细分析，采用特征提取

和基于对象的图像分析技术将图像分割成离散的可识别对象。以区域为中心和以对象

为中心的融合的集成是环境监测的一项重大发展。通过将传感器特性与环境危害（例

如传感器/波段对土壤水分、生物量和植被结构的敏感性）联系起来，可以彻底了解草

地退化。 


