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摘 要7目 前 应 用 广 泛 的 植 被 指 数 %/E}}].M/,仍 有 一 些 缺 陷3主 要 表 现 在7KD[在 植 被 高 覆 盖 区 容 易 饱

和3这 除 了 红 光 通 道 就 容 易 饱 和 外3主 要 是 基 于 .,}~}IJ比 值 的 .M/,算 式 本 身 存 在 容 易 饱 和 的 缺 陷L

K![没有考虑树冠背景对植被指数的影响LK"[.M/,的比值算式和最大值合成算法K4/&[确实消除了某

些 内部和外部噪音3但最终的合成产品仍然有较多噪音LK![4/&不能确保选择最小视角内的最佳像元a
所有这些 %/E}}].M/,的局限性3在 基 于"中 分 辨 率 成 像 光 谱 仪K4)M,-[#的"增 强 型 植 被 指 数K(/,[#
产品中3都有不同程度改善a4)M,-](/,改善表现在7KD[大气校正包括大气分子$气溶胶$薄云$水汽和臭

氧3而 %/E}}].M/,仅 对 瑞 利 散 射 和 臭 氧 吸 收 做 了 校 正L这 样 4)M,-](/,可 以 不 采 用 基 于 比 值 的 方

法3因为比值算式是以植被指数饱和为代价来减少大气影响LK![根据蓝光和红光对气溶胶散射存在差异

的 原 理3采 用"抗 大 气 植 被 指 数K%}/,[对 残 留 气 溶 胶 做 进 一 步 的 处 理LK"[采 用"土 壤 调 节 植 被 指 数

K-%/,[#减弱了树冠背景土壤变化对植被指数的影响LK![综合 %}/,和 -%/,的理论基础3形成"增强型

植 被指数K(/,[#3它可以同时减少来自大气和土壤噪音的影响LK#[采用"限定视角内最大值合成法K&/]

4/&[#3选择最小视角内的最佳像元3此外3目前正在试验的"双向反射分布函数K%}M&[合成法#3首先把

不同视角换算为星下点像元反射值3然后采用 &/]4/&合成3目的是进一步提高 (/,对植被季节性变化

的敏感性a总之34)M,-](/,使植被指数与不同覆盖程度植被的线性关系得到明显改善3尤其在高覆盖区

表现良好a
关键词7%/E}}].M/,L中分辨率成像光谱仪L4)M,-L增强型植被指数L(/,
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L&P>>8$%&’仍是目前使用最广泛的植被指数c在全球尺度上;’dRb在 0__‘年完成空间分辨率为

0DHe时间分辨率为 0̂+的植被指数c该数据与以前陆续公布的数据一起;构成较完整的数据序列.时间范

围 为 0__Bf0__g年;空 间 分 辨 率 分 别 为 0DHeBDHeJDHehDHe0gDH;数 据 包 括 0̂ 个 波 段;除 植 被 指 数

$%&’本 身 外;还 有 原 来 的 T个 波 段e太 阳 高 度 角e传 感 器 高 度 角e相 对 方 位 角e所 选 用 像 元 日 期i0;Bjc

L&P>>8$%&’应用领域包括.土地覆盖变化iEj;植被与环境因子变化iJf_j;叶面积指数/kL’1和有效光和

图 0 山东禹城冬小麦光谱特征

U4:K0 >#=7#-!35-#*=645!#)6"#3!45l,8I"#5:

-*,5!<;N"35+*5:b)*945-#;I"453K

辐射分量/3UL>1i0̂;00j;净第一性植被生产力/$bb1i0Bf0gj;农业产量预报等i0‘;0hjc虽然 $%&’应用研究富

有 成 效;但 $%&’本 身 还 有 不 足;如.$%&’的 饱 和 问

题A对大气影响的纠正不彻底A对低植被覆盖区土壤背

景 的 影 响 没 有 处 理Am最 大 值 合 成 法n不 能 保 证 选 择 最

佳 像 元 等c增 强 型 植 被 指 数/M5"35-#+&#:#!3!4*5

’5+#G;M&’1是对 L&P>>8$%&’的继承和改进;它 依

托m中分辨率 成 像 光 谱 仪/FO%’N1ni0_;B̂j的 丰 富 信 息;
以 及 过 去 十 年 对 植 被 指 数 的 研 究;在 植 被 指 数 和 合 成

算法方面都作了改进c本文从植被指数原理出发;分析

了 L&P>>8$%&’的 缺 陷 以 及 FO%’N8M&’所 做 的

改进c

o 植被指数的原理

oKo 理想状况下植被指数原理

理想状况指天气晴朗e植被指数不受大气e土壤背

景变化影响;m太阳8地物8传感器n相对位置固定c这时
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传感器收到的信号来自地物!没有信号丢失和噪音介入"植物叶片组织对蓝光 #$%&’()和红光 #*+&’()
有强烈的吸收!对绿光尤其是近红外有强烈反射"这样可见光只有绿光被反射!植物呈现绿色"叶片中心海

绵组织细胞和叶片背面细胞对近红外辐射#%&&,-&&&’(!./0)有强烈反射"图 -为山东禹城冬小麦主要

物 候期光谱特征"-12-年 -&月 1日为播后裸土"-123年 $月 -日为返青期!覆盖度 %+4"$月 3&,3*日

为拔节期!覆盖度 -&&453-6"从红光到红外!裸地反射率基数较高但增幅很小"植被覆盖越高!红光反射越

小!近红外反射越大"由 于 对 红 光 的 吸 收 很 快 饱 和!只 有 ./0反 射 的 增 加 才 能 反 映 植 被 增 加"任 何 强 化

078和 ./0差别的数学变换都可以作为植被指数描述植被状况!如9差值植被指数#./0:078);<9比值植

被指数#./0=078);!9归一化植被指数5#./0=078>-)=#./0=078)?-6;"遥感传感器的波段设置就依此

为基础"表 -是几种常见传感器有关植被指数的波段!其中 @AB/C共 D*个波段!参与植被指数计算的除

./0和 078外 还 有 EFG7#HID)!它 将 用 于 解 决 经 过 初 步 大 气 校 正 后!残 留 气 溶 胶 引 起 的 植 被 指 数 衰 减 问

题"
表 J 几个常见传感器与植被指数有关波段的光谱<时间<空间分辨率

KLMNOJ PQORSTLNRULTLRSOTVWSVRWXYWXZORUL[[ONW\WO]YXT̂ O_OSLSVX[V[]O‘

传感器

C7’abc

与植被指数有关光谱范围 Cd7efcgF#h()
HI- HI3 HID HI$

时间分辨率

i7(dbcgF

空间分辨率

CdgfjgF

kg’8agf:i@ &l$+,&l+3 &l+3,&l*& &l*D,&l*1 &l%*,&l1& -*8 D&(
.Amm:mno00 &l+2,&l*2 &l%3+,-l-& Dl++,Dl1D -&lD,--lD -8 -&&&(

i7ccg:@AB/C &l*3,&l*% &l2$-,&l2%* &l$+1,&l$%1 &l+$+,&l+*+ -8
HI-,3p3+&(
HID,$p+&&(

Jlq 现实情况下植被指数原理

遥感植被指数的真正优势是空间覆盖范围广<时间序列长<数据具有一致可比性"但是!获得这样的植

被指数至少需要解决以下问题p

#-)大气影响 大气中的水汽<臭氧<气溶胶<瑞利散射等增加或减少 078和 ./0反射"%&&r(厚的大

气通过散射和吸收等作用!使传感器只收到来自目标的部分信号!同时收到部分噪音"由于传感器的视角

范围 &,++s!实际穿越的大气层更厚"因此!必须恢复已经被大气扭曲的 078和 ./0反射值!或通过其它

方法消除这些影响!才能保证植被指数真实可信"

#3)土壤影响 尽管研究对象是植被!但植被只覆盖实际观测目标的一部分!传感器接收的信号包括

植被以外的背景"在植被状况相同!植被背景有变化时!传感器接收到的信号也可能变化"必须分割土壤背

景的影响!才能观测真实的植被变化"

#D)角度影响 全球平均云雾覆盖 ++4!为了弥补云雾影响!需要多次观测地面同一地点才有可能获

得 较大区域的无云观测"但每次观测时 9太阳:地物:传感器;的几何关系都可能变化!这种变化除了强化以

上的大气影响外!还可能直接影响植被指数计算"如一棵树!从树顶#被观测对象处于星下点)<迎光面#前

向散射)<背光面#后向散射)等角度观测!所得到的植被指数可能不同"必须去除这些角度变化引起的植被

指数变化!如使角度影响归一化!才能使系列数据具有可比性"
为 实现9在较大空间<在较长时间序列<数据具有一致可比性;的目标!必须首先解决以上问题!否则!

定量遥感研究的基础就不稳固"以下就以目前使用最广泛的全球 -r(mno00:.Bn/数据集为例!讨论植

被指数 mno00:.Bn/研究现状及存在的问题"

q 植被指数 tuvwwxyzu{研究现状

目前广泛应用的 mno00:.Bn/还有某些不足!这主要表现在p#-)在植被高覆盖区容易饱和!原因之

一是红光通道容易饱和!之二是 .Bn/算式本身固有的容易饱和的缺陷|#3)对大气干扰所做的校正有限|

#D)没有考虑树冠背景对植被指数的影响|#$).Bn/的比值算式和最大值合成算法#@nH)确实消除了某

些内部和外部噪音!但 @nH不能确保选择最小视角内的最佳像元!最终的合成产品仍然有较多噪音"

q}J mno00:.Bn/算式本身具有容易饱和的缺陷

-21+期 王正兴等p植被指数研究进展p从mno00:.Bn/到 @AB/C:~n/
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饱和是指当植被越来越茂密时!植被指数无法同步增长的现象"饱和的原因有二#首先!叶绿素 $吸收

使红光通道%&’(!中心波长 )*+,-.很快饱和!/0&是唯一反映植被变化的因子"如图 1中!冬小麦在 2月

以 后!对&’(的吸收基本饱和!只有/0&反射率继续增加"其次!/340算式本身是5非线性的6"根据定义!

/3407%/0&8&’(91.8%/0&8&’(:1."当植被覆盖持续增加时!&’(的吸收趋于饱和!对/0&的反射继续

增加!因此比值 /0&8&’(持续增加"但是根据定义!/340的增加与 /0&8&’(的增加不是线性关系"图 ;
显示 /0&8&’(和 /340的纯数学关系!/0&8&’(在 1<1+范围增长时!对应的 /340在 +<+=>?范围增

长!但存在低覆盖区植被指数被夸大!高植被覆盖区植被指数被压缩的现象"这夸大了植被稀疏区的植被

指数!压缩了植被稠密区的植被指数"当 /0&8&’(@?时!/340夸大了 /0&8&’(的效果A当 /0&8&’(B2
时!饱和问题开始显现"根据地面观测资料C;1D以及图 ?和图 2的 EF30G数据!覆盖较好的天然植被和农

作物的 /0&8&’(值都在 *<H之间!使用 /340饱和问题比较严重"

图 ; /3I0算式定义本身的非线性特点

JKL=; MN’,O,9PK,’$QKRSOT/340U$V’(O,KRV

’WX$RKO,

Y=Y Z4[&&9/340对大气干扰的处理有限

/FZZ9Z4[&&本 来 是 为 大 气 和 海 洋 研 究 设 计

的!并没有特别考虑陆地研究所需要的大气校正!因此

对 大 面 积\长 时 间 序 列 数 据 进 行 常 规 化 大 气 校 正 非 常

困难"目前广泛使用的 Z4[&&9/340数据!仅对瑞利

散 射 和 臭 氧 吸 收 作 了 校 正C1!;D"对 其 它 噪 音 影 响 的 处

理!寄希望于基于 /0&8&’(比值的 /340和最大值合

成法%E4]."下面的例子说明 /340的合理性和有限

性"
表 ;显示 2种大气噪音%臭氧\水汽\瑞利散射\气

溶胶.对&’(\/0&以及/340的影响"这 2种噪音对两

种特定土 地 覆 盖 /340的 影 响 为#臭 氧 吸 收 &’(增 加

了 /340A水汽同时吸收 &’(和 /0&!但对后者作用更

大!总的效果是降低 /340A瑞利散射和气溶胶减少了 /340C;;D"
表 Y 大气因子对 _̂‘aabcd_e影响分析

fghijY fkjjlljmnolgnpoqrkjstmlgmnosqoucd_eCYYD

臭氧 FvO,’
+=;2w<+=2>+x-81+1?;*y$

水汽 z$R’Q{$|OQ
+=*<2=1L8x-;

瑞利 &$SP’KLN
1+1?-U

气溶胶 Z’QOVOP
4#)+<1+}-

&’(Q’TP’xR$,x’ 2~;!<1;!" +~w!<2=2!" +~+;<+~+)# +~++*<+=1;#

/0&Q’TP’xR$,x’ $ w~w!<;*!" +~++)<+~+;# +~++?<+=+>?#
裸露土壤 %$Q’VOKP
/340&’(7+~1H!
/0&7+~;;

+~+;<+=+)# +~+11<+=1;" +~+?)<+~+H2" +~++)<+=+>*"

落叶林 3’xK(XOXVTOQ’VR
/340&’(7+~+?!
/0&7+~?)

+~++)<+=+1w# +~+?)<+=+?>" +~+>)<+~;?" +~+;;<+=?*"

表 ;说明!一方面!主要大气噪音对 /0&和 &’(的影响的确具有5乘法性%同时增加或减少.6!因此!
基于 /0&8&’(比值的 /340在一定程度上的确可以减少这些噪音的干扰"但另一方面!经过比值处理后!
残留噪音对 /340的影响依然比较严重"这些残留噪音对 /340影响的总趋势为5使 /340衰减6!因此!
理论上讲!可以通过 E4]进一步消除残留大气影响"但是!在实际处理过程中!许多因素%云\雾\云影\地

形 阴影\坏线.限制了能够参与 E4]合成的数据!而某些气溶胶在大气中持续时间远 长 于 1+<?+(合 成

期!这些因素使经过 E4]合成后的数据质量具有一定的不确定性"因此!理想的情况是!对参与计算的原

始数据做尽可能仔细的大气校正"
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!"# $%&’’()*%+没有考虑土壤背景干扰的影响

土壤干扰的实质是,土壤本身对 )+’和 ’-.具有不同的反射值,这种差异在经过 )+’/’-.比值计算

后,在 )*%+仍然有残留0因此,相同的植被生长在不同的土壤上,尽管理论上应该具有相同的 )*%+,实

际上则因为土壤的变化而发生变化0
土壤背景影响 )*%+的基本规律是,当背景变暗时,)*%+有增加趋势0土壤影响最大的地区不是植

被非常稀少的地区,而是中等覆盖地区0研究表明,当植被覆盖 123,4$+56时,树冠背景土壤变化对植被

指数影响最大,这时 ’-.变化范围 2728927::,对应的 )*%+变幅 27:20当 4$+;<时,土壤影响消失,植

被指数的饱和问题出现=<:>0当4$+?6时,因为)*%+本身数值小,由土壤引起的变幅也比较小0土壤噪音

损害了 )*%+的空间一致性,为了消除土壤背景影响,在较小的尺度已经开展了许多研究0如,’@ABCD.EFG
和 H@-ICG.建 立 了 基 于J土 壤 线K概 念 的J垂 直 植 被 指 数LM%+NK=<1>,OP-Q-DE=<R>建 立 的J权 重 差 植 被 指 数

LH*%+NK改善了对 4$+的估计,同时减小了土壤背景的影响0&S-T-=<8>利用植被等值线方程建立了J土壤

调节植被指数LU$%+NK,该指数后来又被多次改进=<V,<W>0但在更大的区域和全球尺度,目前的 )*%+还没

有对土壤背景影响进行特别订正0

!7X $%&’’()*%+的 Y%O合成算法不能确保选择最佳像元

$%&’’数据的特点之一,是对地面特定地物做每日 6次观测,因此在某一特定时期L62.,:2.N,可获

得多次观测,即多个像元0这些像元的质量受两类因素的影响,一类是观测对象,另一类是观测系统本身0
来自观测对象方面的噪音,来自大气Z云Z雾Z云影Z地形阴影等0在计算 )*%+前,首先要进行J去云K,

残云残雾以及云影和地形阴影对 )*%+主要起J衰减K作用,因此,可以使用 Y%O合成0
来自观测系统本身的噪音,与J太阳(地物(传感器K三者之间几何位置有关0当地面上一地物在合成期

被传感器多次观测时,由于J太阳(地物(传感器K三者之间关系的变化,可能对植被指数计算带来噪音0在空

间几何方面,$%&’’星下点像元大小为 6222[\6222[,但在传感器视角 RR]时,像元大小为 1倍 以 上0
再比如 Y *̂+U,O&6和 O&<星下点像元大小为 <R2[\ <R2[,但在传感器视角 :2]时,像元大小为 :R2[
\ <WR[_在传感器视角 1R]时,像元大小为 862[\ :W2[0这样的变形可以恢复,但距离星下点越远,数据

精度越差0在光谱特征方面,当视角增大时,从地物反射到传感器所经过的大气层距离增加,使大气衰减程

度增加0所以从理论上讲,在其它方面相同的前提下,理想的像元应该是观测角L视角N最小的像元0Y%O
合成就是假设可以优先选择J最小视角时受其它噪音影响最小的像元K0

但是,对全球合成 )*%+数据所对应的视角统计数据显示,以上假设不完全成立0图 8显示 :种合成

算法植被指数对应的原始数据的传感器视角,其中Y%O合成法所获得的)*%+并非像预期的那样集中在

星下点附近,而是偏向右侧0可能原因是,对下午卫星,这时植被处于前向闪射位置,植被指数有被放大的

倾 向,所以在合成过程中,有更多的机会被选中0这表明,虽然 Y%O可以进一步 去 除 残 云 对 )*%+的 影

响,但并不能保证优先选取星下点附近的最佳像元0

# 增强型植被指数 ‘abcdefgc在 hgijjekbgc基础上的改进

6lll年 6<月 6W日和 <22<年 R月 1日,美国分别发射 m-DDC和 $nSC两颗卫星,都载有J中分辨率成

像光谱仪KLY *̂-DCT-D-EFPST@FG+[CI@GIUo-ATDFDC.@F[-T-D,Y *̂+UN0Y *̂+U具有 :8个波段,计划中的

数 据 产 品 共 11种,其 中 包 括 植 被 指 数=6l,<2,<:>0Y *̂+U植 被 指 数 是 一 组 产 品,它 的 基 本 输 入 是 分 辨 率 为

<R2[的 )+’和 ’-.,以及分辨率 R22[的 pPS-,基本产品是 <R296222[的两种植被指数q归一化植被指

数L)*%+N和增强型植被指数 LrGBCGA-.%-I-TCT@FG+G.-s,r%+N0虽然 Y *̂+U()*%+和 $%&’’()*%+
也有差别,但本文主要讨论 Y *̂+U(r%+0除了地面分辨率提高 1倍外,Y *̂+U(r%+在植被指数设计和合

成算法两方面比 $%&’’()$%+有较大改进0

#"t 增强型植被指数 Y *̂+U(r%+原理和特点

#"t"t Y *̂+U(r%+对基础数据进行了全面的大气校正 Y *̂+U(r%+的大气校正分 :步0第一步是J去

云处理K,包括计划开发的 11种标准产品中的 <个产品qJ云分类LY *̂28NK和J云掩膜LY *̂:RNK0第二步

是大气校正处理,校正内容除了 $%&’’()*%+已有的瑞利闪射和臭氧外,还包括大气分子Z气溶胶Z水汽

:WlR期 王正兴等q植被指数研究进展q从$%&’’()*%+到 Y *̂+U(r%+
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等!经过大气校正"获得另外一种标准产品#$地表反射率%&’()*+,!第三步是进一步处理残留气溶胶影

响"方法是借助蓝光和红光通过气溶胶的差异!由于输入的-./0/1203451都经过比较严格的大气校正"所

以在设计植被指数算式时"无须为了消除乘法性噪音而采用基于 -./6/12比值的植被指数"因此也就解

决了由此引起的植被指数容易饱和以及与实际植被覆盖缺乏线性关系的问题!

7898: &’(.;<=>.采用$大气抵抗植被指数,对残留的气溶胶做了进一步校正 在对所有输入波段做大

气校正的基础上"采用$大气抵抗植被指数%?@ABCDE1FGHI44J/1CGC@IK@>1L1@I@GBK.K21M"?/>.+,"对残留

气溶胶做了进一步校正!?/>.由 NI5OAIK和 PIKF1在 Q**R年提出SR*T"基本原理是"大气气溶胶对 3451
和 /12散射程度不同"气溶胶越厚"二者差别越大"因此可以通过 3451和 /12的差别反过来补偿气溶胶对

/12的影响!大气抵抗植被指数的基本公式为#

UVWXY %Z[-./\ Z[F]+6%Z[-./^ Z[F]+" %Q+
其中"Z[F]Y Z[/12\ _%Z[3451\Z[/12+"Z[为经过大气校正的地面反射"_为光路辐射订正系数!

78987 &’(.;<=>.采用$抗土壤植被指数,对土壤背景影响做了校正 对土壤背景干扰的处理"采用了

‘51@1SRaT提出的抗土壤植被指数%;BG4?2b5C@12>1L1@I@GBK.K21M";?>.+#

cUWXY S%Z[-./\ Z[/12+%Q̂ d+T6%Z[-./^ Z[/12^ d+" %R+
其中"d为土壤调节参数!

7898e &’(.;<=>. 综合处理土壤0大气0饱和问 题 的 增 强 型 植 被 指 数 fG5和 ‘51@1Sg)T在 把 公 式%Q+和

%R+综合在一起时发现"土壤和大气互相影响"减少其中一个噪音可能增加了另一个"于是通过参数构建了

一个同时校正土壤和大气的影响反馈机制"即$增强型植被指数,%=KEIKH12>1L1@I@GBK.K21M"=>.+#

hWXY R8i%Z[-./\ Z[/12+6%Z[-./^ jQZ[/12\ jRZ[3451^ d+ %g+
其中"Z[分别为经过大气校正的反射值%-./"/12"3451+!dYQ"为土壤调节参数!参数jQ和jR分别

为 ak)和 lki"描写通过 3451来修正大气对 /12的影响!

图 g -./与 -./6/12的关系

mGL8g PE1F14I@GBKCEGDBO-./nG@E-./6/128
江 苏 R))Q<)o<Ra"&’(.;数 据 pGIKLC5qFBrGKH1"

sEGKI"&’(.;GAIL1FJ"?DFG4Ra"R))Q

7898t &’(.;<=>.与 &’(.;<-(>.的 比 较 实 例

用 R)))年 o月 Ra日晴天江苏北部农田0长江下游森林

&’(.;数据"分别计算 -(>.与 -./6/12"并按照以

上 公式%g+计算增强型植被指数 =>.!结果显示"正如

图 R理论预测那 样"由 &’(.;计 算 的 -(>.与 -./6

/12存在$非线性关系,"但 =>.与 -./6/12存在比较

好的$线性关系,!对植被持续敏感的 -./与比值植被

指数 -./6/12整体上线性关系良好"但在植被覆盖较

低 的地区 -./6/12反应不够灵敏%图 g+!-(>.在 植

被 覆盖高的地区逐 渐 饱 和%-(>.u)ka以 后+"但 =>.
保持比较好的线性关系%图 o+!此外还发现"=>.计算

对 原 始 数 据 质 量 有 严 格 要 求"如 果 有 残 留 云 雾 或 其 它

大气噪音"可能产生异常大的 =>.值"为后续合成增加

了困难!所以"严格的去云处理和大气校正是 =>.计算

和合成的前提!此外"对 =>.性能改善检验"还需要用其它生物物理参数%如 -qq"f?.+尤其是地面实测数

据进行验证!

78: &’(.;<=>.合成算法的改进

&’(.;的植被指数大致分两类"其中 &’(.;<-(>.是对 ?>‘//<-(>.的继承和发展"虽然在某些

方面也有改进"但本文主要讨论 &’(.;<=>.的合成!&’(.;<=>.的合成算法"是根据合成期 Qa2内数据

质 量状况"分 o步逐步合成%图 i+!如果在 Qa2内"符合质量要求的数据多于 o2"根据$双向反射分布函数,"
把不同视角换算为星下点反射值"分别计算植被指数"然后采用限定视角内最大值原理合成 %3/(m6s><

&>s+,"这一算法目前仍然在试验阶段v如果 Qa2内符合质量要求的数据只有 Rwo2"只计算这些好数据

ox* 生 态 学 报 Rg卷
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图 ! "#$与 %&#$线性关系比较

’()*! +,-.-/01(234,(526%$78(1,%&#$039"#$
江 苏 :;;<=;!=:>?@A&$B数 据 C(03)4DE.2F(3G-?

H,(30*@A&$B(I0)-.J?K5.(/:>?:;;<

植 被 指 数?对 限 定 角 度 内 采 用 最 大 值 合 成 法 合 成

LH2341.=0(3-9#(-8 K3)/-@0M(IDI #0/D-H2I52=

4(1-?H#=@#HNOP如果只有一个晴天?就直接采用该日

的植被指数Q如果所有的天气状况都很差时?无法进行

"#$计算?仍然使用传统的 %&#$以及R最大值合成法

L@#HNOQ最后合成的植被指数以及所对应的原始数据

都 保 留 在 最 后 产 品 中?以 备 未 来 更 好 的 算 法 检 验 和 改

进Q目前?除 S7&’TH#=@#H外?其余 U种方法已经应

用?生产的植被指数产品仍为R临时产品L5.2F(4(230/NQ

@A&$B="#$的合成算法?的确提高了选择小视角

最 佳 像 元 的 机 会Q图 >为 采 用 <VWV年 全 球 陆 地 <>9

K#X77模 拟 数 据 对 U种 合 成 方 法 进 行 比 较 的 结 果Q
统计数据显示?采用 S7&’TH#=@#H所合成的像元视

角 集 中 在 星 下 点 附 近P采 用 H#=@#H所 选 择 的 像 元

也比较集中P但传统的 @#H所获像元不仅离散?而且倾向于选择前向散射的像元L右侧N?在视角为 !Y度

时还有很多像元被选中Q

图 Y @A&$B="#$合成算法示意图

’()*Y +,-6/28G,0.126F-)-101(23(39-MG2I524(1(23

图 > U种合成算法所获像元视角分布比较Z:U[

’()*> +,-F(-803)/-9(41.(\D1(23264-/-G1-95(M-/4\J

1,.--G2I524(1(230/)2.(1,I4D4(3)4(ID/01-99010Z:U[

] 结论

L<N目前广泛应用的植被指数 K#X77=%&#$的缺陷主要表现在 由̂于 对 原 始 数 据 大 气 噪 音 处 理 有

限?被迫采用可以部分消除大气噪音但有明显缺陷的比值算式?结果 %&#$在高植被覆盖区容易饱和Q此

外?%&#$也没有考虑背景土壤噪音的影响?@#H合成方法也不能确保选取最小视角内的最佳像元等Q这

些缺陷可能使某些定量研究的质量受到一定影响Q

L:N增强型植被指数@A&$B="#$对原始数据经过较好的大气校正?所以"#$的设计避免了基于比值

的植被指数的饱和问题Q同时?利用蓝光和红光对气溶胶的差异?采用R抗大气植被指数O进一步减小了气

溶 胶的影响?采用R土壤调节植被指数O减少了土壤背景的影响?耦合以上两种植被指数?开发了同时减少

大气和土壤背景影响的R增强型植被指数L"#$NOQ"#$的合成?是以数据质量为基础?优先选择晴天时传感

器视角小的像元Q"#$在这些方面的改进?为遥感定量研究提供了更好的基础Q

LUN采用 :;;<年 !月 :>日晴天 @A&$B数据?对江苏省部分地区所做的初步研究显示?增强型植被

指 数"#$与%$7以及%$7T7-9的线性关系获得改善Q但是?"#$与其它生物物理参数L如%EE和_K$N尤

其是地面实测数据的关系?还需要做进一步的研究Q

YWVY期 王正兴等 植̂被指数研究进展 从̂K#X77=%&#$到 @A&$B="#$
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