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植物所白永飞研究团队提出基于优势种光谱识别的草地植物多样性遥感监测新方法。 草地植物
多样性的遥感监测是生物多样性监测领域的长期难点。当前主流方法基于光谱变异假说，以光谱
多样性间接指示物种多样性，但受植株矮小、群落结构精细、像元混合等因素制约，在草地中的
预测表现普遍偏弱且不稳定；基于深度学习的物种识别虽可直接识别物种，却因被冠层遮挡的下
层物种在光学遥感下不可见而存在光学可探测性偏差，仅基于物种识别统计的多样性难以反映群
落真实水平。

为突破上述限制，中国科学院植物研究所白永飞研究团队将研究焦点从直接识别群落全部物种转
向量化光学遥感可见的群落优势度结构。团队依托内蒙古草原站长期放牧与围封实验平台，获取
了2 cm空间分辨率的无人机高光谱影像及同步的多尺度地面群落调查数据，构建了领域知识嵌入
的交叉注意力Transformer模型（DK-CAT）识别并制图冠层光照物种，进而以优势种的冠层面积
占比作为全群落物种丰富度的预测指标，并以无监督光谱聚类和常用光谱多样性指数为基准方法
，系统评估了其预测能力、尺度依赖性及其背后的生态驱动因素。

研究发现，尽管DK-CAT对冠层光照物种的识别精度达90%，但基于物种分类图直接统计的物种
丰富度对全群落物种丰富度的解释力有限；该研究提出的基于优势种冠层面积占比的新方法，可
将预测精度提升至直接统计结果的近2倍、光谱多样性指数的3倍以上，且随空间尺度增大而增强
，在围封样地中增幅尤为明显，并在跨管理单元交叉验证中保持稳健。两类方法依赖不同的生态
背景：物种识别方法在冠层结构变异较高、稀有种较少的群落中表现更优，无监督聚类方法则依
赖物种内部较低的光谱变异。该研究建立了冠层光照优势种识别—群落优势度结构—物种多样性
的生态学可解释反演路径，突破了光谱变异假说在草地中的预测瓶颈；由于仅需识别冠层光照优
势种，该方法具备向星载成像光谱拓展的潜力，为大尺度草地生物多样性监测提供了新的方法框
架。

该研究成果于11月4日在线发表于国际学术期刊Remote Sensing of Environment。植物所博士研究生
吴智胜为第一作者，赵玉金副研究员为通讯作者。植物所白永飞研究员、苏艳军研究员、已毕业
客座硕士研究生李伟芳和清华大学博士研究生闫首屹参与了研究。该研究得到国家自然科学基金
面上项目和国家重点研发计划青年科学家项目的资助。（来源：中国科学院植物研究所）
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实验设计与研究假说示意图

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.rse.2026.115766
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