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针对当前作物叶面积指数遥感反演过程中!在不同生育时期采用相同的植被指数进行反演存在叶

面积指数反演精度较低的问题$以冬小麦为研究对象!选取了对冬小麦覆盖度响应程度不同的六种宽带和

四种窄带共
-*

种植被指数!分析比较了在冬小麦整个生育期选用当前广泛使用的归一化植被指数%

'B#f

&

反演冬小麦的
C8f

和在冬小麦不同生长阶段选用不同的植被指数反演冬小麦
C8f

的结果差异$在冬小麦整

个生育期内使用
'B#f

反演小麦
C8f

得到的
C8f

反演值和真实值之间的
;

)

]*&++L+

!

@G.E]*&!)*"

$改

进的比值植被指数%

:.@

&适合于反演冬小麦生长前期%拔节期之前&的
C8f

!得到的
C8f

反演值和真实值之

间的相关系数
+]*&>)L>

!均方根误差
@G.E]*&)">-

(比值植被指数%

.@

&适于反演冬小麦生长中期%拔节

到抽穗前&!得到的
C8f

反演值和真实值之间的
;

)

]*&=+<=

!

@G.E]*&!*=-

(

'B#f

适于反演冬小麦生长

后期%抽穗到成熟期&的
C8f

!得到的
C8f

反演值和真实值之间的
;

)

]*&=>"<

!均方根误差
@G.E]

*&!-=<

$研究表明)在冬小麦的不同生育时期!根据地表作物覆盖度的变化和反射率的变化!选择不同的植

被指数建立冬小麦
C8f

的反演模型获得的反演精度均高于在冬小麦整个生育期使用
'B#f

获得的反演结

果$说明在冬小麦的不同生育时期选择不同的植被指数构建
C8f

的分段反演模型可以改善冬小麦
C8f

的反

演精度$
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叶面积指数%

%/5T52/5967/i

!

C8f

&通常定义为单位地表

面积上单面叶片的面积之和*

-

+

$它是反映植被长势个体特征

和群体特征的关键指标!控制着地表植被的许多生物'物理

过程!如植被冠层光线的截获!植被的光合作用'呼吸作用'

蒸散以及碳循环等过程*

)

+

$

目前遥感反演植被
C8f

的方法主要有基于植被指数的

经验统计法和基于辐射传输模型的物理模型法等$经验统计

法和物理模型法有本质区别但又具有互补性*

!

+

$物理模型法

虽然具有较强的机理性和通用性!但是存在病态反演问题!

同时所需的输入参数多!计算代价大!在应用时需要考虑模

型的不确定性和反演方法的合理性!在一定程度上限制了该

法的应用$基于植被指数的
C8f

经验统计反演法虽然缺乏较

强的机理性!但它是将遥感观测和地面观测相连接的一种重

要手段!可以及时有效'无损害地监测作物长势!并对产量

预报有较强适用性*
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$已有多位学者从不同角度对植被指数

反演
C8f

的问题进行了大量研究$

I5;$Q756/

等分析了包括

'B#f

和
D#f

等在内的八种植被指数的光谱敏感性!并提出

了两个估算作物冠层叶面积指数的新型植被指数*

+

+

$

S56

O

等比较了多个植被指数估算玉米
C8f

的精度!得出植被指数

反演玉米
C8f

时
E#f

的反演结果优于
'B#f

*
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#/22/%31

等

利用
WVI@f.

-

F@HU8

数据分析了
'B#f

和
.@f

以及
.fFf

等
--

种宽波段和窄波段植被指数的角度敏感性!研究得出

包括
'B#f

和
F@f

在内的七种植被指数对冠层反射率的角

度效应表现敏感*

>

+
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I53/
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5P5

等将
'B#f

和植被热暗点指

数
IB.

相结合!提出了反演
C8f

的归一化热点信息植被指

数%
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&!研究得

出利用多角度遥感数据和考虑植被的热点信息可以显著提高

植被
C8f

的反演精度*

L

+

$梁亮等比较了
-L

种高光谱植被指

数!得出
H.8#f

对小麦
C8f

的变化较敏感!在各个植被指



数中其反演能力最好$

C9Q

等利用
C567351+

-

>

的卫星数据比

较了四种植被指数对小麦'玉米'大豆三种典型作物
C8f

的

反演精度!得出
'B#f

最易受外部因素的干扰!而
E#f

具有

更好的反演能力*

"

+

$李鑫川等研究了分段
C8f

的敏感植被指

数!得出在不同植被
C8f

时选择最佳植被指数可以显著提高

C8f

反演精度*
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$

光谱植被指数是植被冠层反射率在电磁波谱不同波段

%大部分是在可见光和红外波段&的数学运算的结果*

)

+

$如归

一化植被指数%
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'比值植被指数%
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'增强型

植被指数%
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!

E#f

&

*
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+等$植被指数

反演
C8f

通常会受以下几方面的影响)%

-

&植被叶片的光学

性质(%

)

&透过植被叶片层与土壤背景相互作用的太阳辐射

透过率(%

!

&各种大气成分与太阳辐射的相互作用(%

<

&植被

冠层结构'观测的几何光学条件等!因而基于植被指数的

C8f

反演往往具有时效性'地域性*

"

!

-!

!

-<

+

$随着生育期的推

进!冬小麦
C8f

随时间动态变化!在不同观测条件'不同植

被覆盖度下小麦冠层反射率存在差异!不同波段光谱反射率

%植被指数&的敏感因子和干扰因素也不同$因此!各个植被

指数对不同作物覆盖度的响应有差别!使得不同植被指数的

C8f

反演能力不同$植被
C8f

反演时易受土壤背景和大气条

件的影响!其中有多个植被指数在作物覆盖度较高时%植被

覆盖度超过
L*c

&会出现信息饱和%其中
'B#f

最为典型&!

无法准确反映出作物各个生育期
C8f

的变化状况$另外叶面

积指数与植被指数间的相关关系式并非唯一确定!构建的关

系受到植被叶片其他生化参数的影响!如叶绿素含量等*

+

+

$

为减小或消除各种背景因素对植被指数的反演精度的影响!

学者们提出了多种修正型和新型植被指数!如优化的土壤调

节植被指数%
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'改进的比值植被指数%

:$79T9/739:

(

%/2519$96,

7/i

!

:.@

&

*

-=

+

'三角形植被指数%

12956

O

Q%52g/

O

/1519$6967/i

!

D#f

&

*
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+等$在冬小麦的不同生长时期!观测视场内植被和

土壤背景信息不断变化!使得小麦光谱反射率不断变化$前

人的研究中进行作物
C8f

的反演基本都是选择同一植被指

数进行作物整个生育期
C8f

的反演!鲜有考虑作物生育期分

段反演的研究$本研究针对当前作物叶面积指数遥感反演过

程中!不同生育期采用同一植被指数进行
C8f

反演存在反演

精度低的问题!以冬小麦为研究对象!分析了在冬小麦整个

生育期使用单一的植被指数%

'B#f

&和在冬小麦的不同生长

阶段根据地表作物的覆盖度选择不同的植被指数来反演小麦

C8f

的结果差异!从而提高冬小麦
C8f

的反演精度和长势监

测能力!为作物长势的遥感监测和精准农业的田间管理提供

科学依据$
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实验部分
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试验设计

建模试验于
)**)

年/

)**!

年在北京市昌平区%

<*̂*"l

=+n

/

<*̂-)l)=n'

!

--=̂-)l)!n

/

--=̂)-l<<nE

&和顺义区%

<*̂

*+l<)n

/

<*̂-)l>>n'

!

--=̂!Ll)-n

/

--=̂<=l*=nE

&试验基地进

行$试验区地势平坦!土壤类型为壤土!全年均气温
-<&*

`

!年均降水量
<L*::

左右!属于温带大陆季风气候$试

验选择优质小麦品种京
"<)L

和烟优
!="-

作为供试品种!生

育期为每年的
-*

月到次年
=

月中旬$其中昌平区
=

个试验

地块!顺义区
"

个试验地块!每个地块种植面积
+*

亩左右!

研究区各个试验地块在小麦生长期采用基本一致的施肥和灌

溉管理$

验证试验于
)**!

年/

)**<

年在同一研究区域%北京市

昌平区和顺义区&进行!选择与建模试验相同的小麦品种$

其中昌平区
>

个试验地块!顺义区
+

个试验地块!其他条件

与建模试验一致$

('=

!

研究项目与测定方法

-&)&-

!

小麦冠层反射光谱采集

冬小麦冠层光谱反射率的测定采用美国
8.B

公司的

8.BA9/%7.

(

/0F2$A@

型地物光谱仪!该光谱仪的光谱采样

间隔分别为
-&<6:

%

!+*

%

-***6:

&和
)6:

%

-***

%

)+**

6:

&$试验测定了冬小麦主要生育期%起身期'拔节期'抽穗

期'开花期和灌浆期&的冠层光谱反射率$选择试验地块中

小麦覆盖基本均一的地点作为采样点!在晴朗无云'风力很

小'距地表
-&!:

'太阳直接照射且在北京时间
-*

)

!*

/

-<

)

**

进行测量!视场角
)+̂

!视场范围内重复测定
)*

次!各

点测定前后立即进行参考板校正!将
)*

次反射率值取平均

得到研究区冬小麦冠层光谱反射率值$

-&)&)

!

叶面积指数测定

冬小麦叶面积指数的测定是在冠层光谱测定的相应位置

处!选择小麦长势较均匀'具有区域代表性的小麦样地!选

取其中
+*

%

-**

片叶片测量面积后!采用比叶重法计算采样

点的叶面积指数$

('<

!

植被指数选取

植被指数反演叶面积指数!是根据地面测定的光谱数据

或遥感观测数据进行统计描述或相关性分析!建立遥感观测

光谱数据或其变换形式%植被指数&与地面实测
C8f

间的关

系*

-L

+

$到目前为止!学者已经提出了多种植被指数!如用以

消除土壤背景干扰的土壤调节植被指数%

3$9%57

M

Q31/7g/

O

/15,

19$6967/i

!

.8#f

&

*

-"

+

'用于消除大气影响的植被指数!如全

球环境监测植被指数%

bEGf

&

*

)*

+

!以及针对特定传感器的植

被指数!如针对
GHBf.

数据的增强型植被指数%

/6N560/7

g/

O

/1519$6967/i

!

E#f

&等$本文选取了
-*

种光谱植被指数!

利用地面测定的光谱数据!以
C8f

为因变量!光谱数据或其

变换形式为%植被指数&为自变量!建立
C8fB

的估算模型!

即
C8f]

'

%

J

&!其中
J

为冠层光谱反射率或植被指数$

!!

图
-

和图
)

分别表示冬小麦整个生育期
C8f

的变化和

在不同的
C8f

时冠层的反射率变化$从图中可以看出冬小麦

的叶面积指数从返青期不断增加!在孕穗期达到峰值!此后

又逐渐降低!同时在生长前期
C8f

的增长速率大于后期的递

减速率$随着小麦冠层覆盖度%

C8f

&的增加冠层反射率随之

增大!不同
C8f

值时冠层反射率差异在近红外波段表现显

著$根据研究目的和冬小麦整个生育期
C8f

的变化规律!将

冬小麦整个生育期划分为
!

个阶段)小麦生长前期%拔节之

前的生长阶段&!生长中期%拔节期到抽穗前&和生长后期%抽

><+)

第
"

期
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

光谱学与光谱分析



穗后的生长阶段&$利用
)**)

年/

)**!

年地面实测数据!选

取计算了物理意义明确的
-*

种植被指数!包括六种窄带植

被指数%窄带植被指数使用可见光和近红外波段的反射率&和

四种宽带植被指数%宽带植被指数使用红光和近红外波段的

反射率&进行植被指数与
C8f

的回归分析!构建冬小麦
C8f

的分段反演模型$
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植被指数 计算公式 参考文献
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%

>+*

分别表

示小麦冠层在可见光的蓝光%

<+*6:

&'绿光%

+=*6:

&'红光

%

=L*6:

&'近红外波段%

L**6:

&以及在
<<+

!

>*+

!

>)*

!

><*

和
>+*6:

的反射率值$

)

!

不同生育时期叶面积指数反演结果与分析

!!

选择应用最广泛的归一化植被指数
'B#f

反演冬小麦整

个生育期的
C8f

!在划分的三个生长阶段根据计算得到的植

被指数与
C8f

进行回归分析!以各模型的决定系数%

;

)

&作

为反演模型精度的评价指标!选取其中拟合精度高'误差小

的模型作为最佳
C8f

分段反演模型$利用地面试验数据来验

证建立的分段反演模型的适应性!将模型反演值和地面实测

值回归拟合!以反演的决定系数%

;

)

&和均方根误差%

@G.E

&

作为主要依据来评价模型的验证结果$

='(

!

冬小麦全生育期叶面积指数单一植被指数反演

归一化植被指数%

'B#f

&是最早提出也是应用最广泛的

植被指数!它反映了绿色生物量'叶绿素含量和冠层水势的

变化!对绿色植被和冠层背景变化很敏感!是植被长势和植

被覆盖度的最佳指示因子之一*

-*

+

$但
'B#f

在植被
C8f

值

较低%

C8f

%

)

&时就会出现信号饱和*

"

+

$由
.F8..)*&*

统计

分析软件进行
'B#f

与小麦整个生育期
C8f

的线性回归分

析!结果如图
!

%

5

&所示!

'B#f

与
C8f

之间的线性相关系数

为
*&+>--

!相关性较差$根据回归分析得到的线性模型利用

地面实测数据进行冬小麦整个生育期
C8f

的反演!结果如

$%

&

'<

!

B1

&

-1..%+0-1.2,/81/A110;!Z#)04KP#

%

)

&

)04KP#

%071-.%+0

%

8

&

-1.2,/42-%0

&

/31A%0/1-A31)/

&

-+A/342?

-)/%+0

L<+)
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图
!

%

;

&所示$由回归模型获得的小麦
C8f

反演值和真实值

之间的
;

)

]*&++L+

!

@G.E]*&!)*"

$从图
!

%

5

&可以看出

在冬小麦
C8f

%

)

时!

'B#f

指数就表现出了信息饱和现象$

原因在于小麦叶片的多次散射增强了光谱反射率的各向异向

性!同时
'B#f

易受外部因素的干扰!使其对小麦冠层各向

反射率的敏感性降低*

-L

+

$从而影响了小麦
C8f

的反演结果$

因此!分析得出小麦
C8f

值较高时不适宜用
'B#f

来反演$

='=

!

冬小麦生长前期叶面积指数反演

回归分析得出%表
)

&!在冬小麦生长前期选用的十种植

被指数中改进的比值植被指数
:.@

与
C8f

之间线性相关性

极显著!相关系数为
*&>=+)

$归一化绿度植被指数
'Bbf

与

C8f

之间的线性相关性最差!相关系数为
*&+!)<

$小麦生长

前期!麦苗生长较快!观测视场内小麦信息占相对主要成

分!大约有
!*c

的土壤背景信息$

:.@

选用的是可见光的蓝

光波段%

<<+6:

&'红光波段%

>*+6:

&以及近红外波段的反射

率!该指数是比值植被指数
.@

的进一步改进!修正了植被

叶片的镜面反射效应*

-=

+

!增大了绿色植被与土壤背景间的

太阳辐射差异!所以在此生长阶段使用
:.@

可以很好地反

映作物覆盖度变化$

D)8,1=

!

Q+--1,)/%+081/A11071

&

1/)/%+0%04%*1.

)04KP#42-%0

&

1)-,%1-

&

-+A/3./)

&

1.

植被指数 回归方程
+ T

统计量
.9

O

&T

H.8#f

N

]<&!><-J[-&<*+= *&=>L< )!&)*<+ *&**-

'B#f

N

]<&!)L=J[-&!LL= *&==+) )-&L+"- *&**-

.@

N

]*&)*L"J[*&!<"" *&>))- )L&+>< *&***

E#f

N

]-&<-*-J[*&))=- *&=)<- -L&)=-! *&***

D#f

N

]*&**-<J[*&))=- *&><-! !-&+)=+ *&***

'Bbf

N

]<&L<""JJ*&"-"- *&+=-) ->&*>!" *&**!

'B#f

>*+ N

]+&+=-<J[-&*+*L *&>*<) )=&-"-! *&***

:'B#f

>*+ N

]+&>*>=J[-&==*) *&=<>+ )*&)*!* *&**-

:.@

>*+ N

]*&""*LJ[*&!)+) *&>=+- !+&L)>< *&***

#Hb-

N

]!&)))J[!&+>)+ *&>!>= !*&)"!) *&***

!!

图
<

%

5

&为改进的比值植被指数
:.@

与
C8f

的相关性分

析结果!相对于其他的植被指数
:.@

与
C8f

的相关性极为

显著!因此选择
:.@

来反演小麦生长前期的
C8f

$图
<

%

;

&

为得到的
C8f

反演结果!得出
C8f

反演值与真实值之间的

;

)

]*&>)L>

!

@G.E]*&)">-

$说明小麦生长前期!

:.@

适

于反演小麦生长前期的
C8f

!利用该指数建立的反演模型可

以获得精度较高的
C8f

反演结果$

='<

!

冬小麦生长中期叶面积指数反演

根据回归分析得出!冬小麦生长中期比值植被指数
.@

与
C8f

之间的相关性极显著!相关系数
*&=><L

!如图
+

%

5

&

所示$优化的土壤调节植被指数
H.8#f

与
C8f

之间的相关

性最差!相关系数仅为
*&<L"!

$

.@

是植被近红外波段和可

见光波段的反射率的比值!它对植被叶面积指数和叶绿素含

量的变化很敏感!常用于定量遥感的作物长势状况监测$在

冬小麦生长中期麦苗生长旺盛!到
<

月下旬!地表作物的覆

盖度较高!小麦叶面积指数在
<

%

+

之间!观测视场内以小麦

信息为主!土壤背景对小麦冠层反射率基本没有影响影响$

$%

&

'H

!

B1

&

-1..%+0-1.2,/81/A1105>B)04KP#

%

)

&

)04KP#

%071-.%+0-1.2,/

%

8

&

42-%0

&

1)-,%1-

&

-+A/3./)

&

1.%0A%0?

/1-A31)/

D)8,1<

!

Q+--1,)/%+081/A11071

&

1/)/%+0%04%*1.)04KP#

42-%0

&

514%25

&

-+A/3./)

&

1.%0A%0/1-A31)/

植被指数 回归方程
+ T

统计量
.9

O

&T

H.8#f

N

]L&<!L=J[!&>")" *&+)"" <+&*L>= *&***

'B#f

N

]L&+<!!J[!&"*!" *&+<+= <L&*)>+ *&***

.@

N

]*&-<-)JJ-&)>!+ *&=><L <L&-*!= *&***

E#f

N

])&**->J[-&-L-= *&+<=* <=&+)") *&***

D#f

N

]*&**-"J[*&"=)< *&=!-! =L&+*!+ *&***

'Bbf

N

]=&)-L"JJ-&!<L> *&+!)< <+&+<"> *&***

'B#f

>*+ N

]"&L>=<J[)&L+"L *&=*+< =-&!>=) *&***

:'B#f

>*+ N

]--&*+)<J[<&<>=)*&+L=L +=&L*L= *&***

:.@

>*+ N

]-&*!<J[*&**L *&+"+) =-&>=*- *&***

#Hb-

N

]<&*"++J[<&=!<< *&=<"< ><&-*-L *&***

!!

由地面试验数据验证
.@

构建的小麦生长中期
C8f

反演

模型!结果如图
+

%

;

&所示!获得的
C8f

模型反演值与真实值

之间的
;

)

]*&=+<=

!

@G.E]*&!*=-

!反演结果较好$研究

得出!比值植被指数
.@

适于小麦生长中期
C8f

的反演$

='H

!

冬小麦生长后期叶面积指数反演

冬小麦生长后期!逐渐进入成熟期!作物的叶面积指数

也随之降低!各植被指数中归一化植被指数
'B#f

与小麦

C8f

之间的线性相关性较显著!相关系数为
*&>-)+

!回归分

析结果如图
>

%

5

&所示$

D#f

与
C8f

之间相关性最差!相关系

数仅为
*&)L"-

$小麦抽穗前!冠层光谱反射率主要由植株的

茎秆和叶片的组分光谱决定!抽穗后冠层的光谱特性主要由

麦穗决定*

)!

+

$由图
=

可以看出冬小麦抽穗前后的冠层光谱反

射率存在明显差异$尤其是在近红外波段!小麦抽穗后的冠

"<+)

第
"
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层光谱反射率远高于抽穗前的反射率数值!说明麦穗对小麦

冠层的光谱反射率有一定的影响$

$%

&

'I

!

B1

&

-1..%+0-1.2,/81/A110>B)04KP#

%

)

&

)04KP#%0?

71-.%+0-1.2,/

%

8

&

42-%0

&

514%25

&

-+A/3./)

&

1.%0A%0?

/1-A31)/

D)8,1H

!

Q+--1,)/%+081/A11071

&

1/)/%+0%04%*1.)04KP#

42-%0

&

,)/1-

&

-+A/3./)

&

1.%0A%0/1-A31)/

植被指数 回归方程
+ T

统计量
.9

O

&T

H.8#f

N

]-=&)!L-J[--&"*=+*&="!! )<&L>*! *&***

'B#f

N

]-=&=<+>J[-)&!)>!*&>-)+ )<&)+> *&***

.@

N

]*&*=)<JJ-&!)!< *&+-L+ --&L<!! *&**=

E#f

N

]L&=)!-J[-*&L)"=*&!)LL +&!><> *&*<-

D#f

N

]*&***+JJ-&!+=L *&)L"- <&<><- *&*+L

'Bbf

N

]L&!>-)J[*&!)=L *&!L=! =&")+ *&*)!

'B#f

>*+ N

]"&*>>)J[!&L=>) *&+>)+ -<&>)"! *&**!

:'B#f

>*+ N

]--&*)L"J[=&-"L+*&<+!) "&--=" *&*-)

:.@

>*+ N

]-&*+*>J[-&!L"" *&+>>! -+&*))+ *&**!

#Hb-

N

]-&<+*"J[*&>L"<=*&<!+= L&<"*" *&*-<

!!

根据上述分析结果!选择
'B#f

来反演小麦生长后期的

C8f

!获得的
C8f

反演值和真实值之间的
;

)

]*&=>"<

!

@G.E]*&!*=<

!反演结果较好!如图
>

%

;

&所示$由此表明

'B#f

指数由于受冠层背景和自身饱和性的影响!不适于冬

小麦整个生育时期
C8f

的反演而适于小麦生长后期
C8f

的

反演$

!!

对冬小麦不同生育时期
C8f

的反演结果进行分析比较!

得出结论)由于不同生长阶段地表小麦的覆盖度不断变化!

因而在不同生长阶段选用合适的植被指数分段反演
C8f

得

到的精度均高于在整个生育期使用单一的植被指数%

'B#f

&

的反演精度$

$%

&

'J

!

R%0/1-A31)/*)0+

9@

-1:,1*/)0*1

81:+-1)04):/1-31)4%0

&

.

$%

&

'L

!

B1

&

-1..%+0-1.2,/81/A110;!Z#)04KP#

%

)

&

)04KP#

%071-.%+0-1.2,/

%

8

&

42-%0

&

,)/1-

&

-+A/3./)

&

1.%0A%0/1-

A31)/

!

!

结
!

论

!!

冬小麦各个生育时期地表覆盖度不断变化!作物冠层的

光谱反射率在各个生育时期也表现不同!从而使得不同植被

指数对作物覆盖度响应程度不同$分析选取了在小麦各生长

阶段对小麦覆盖度有最佳响应能力的植被指数!建立了小麦

不同生育时期叶面积指数的分段反演模型$得出如下结论)

%

-

&在冬小麦的整个生育期使用
'B#f

构建的模型来反

演小麦叶面积指数!得到的
C8f

反演值与真实值的
;

)

]

*&++L+

!均方根误差
@G.E]*&!)*"

$

%

)

&在冬小麦生长前期!改进的比值植被指数
:.@

与小

麦
C8f

之间的线性相关性极好!利用
:.@

建立的反演模型!

*++)
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获得的
C8f

反演值与真实值之间的
;

)

]*&>)L>

!

@G.E]

*&)">-

!反演精度较高$因而
:.@

适于反演冬小麦生长前

期的
C8f

$

%

!

&在冬小麦生长中期!比值植被指数
.@

与小麦
C8f

之间的线性相关性较高!利用
.@

建立的反演模型得到的

C8f

反演值与真实值间的
;

)

]*&=+<=

!

@G.E]*&!*=-

$

因而
.@

适于反演冬小麦生长中期的
C8f

$

%

<

&在冬小麦生长后期!采用归一化植被指数
'B#f

构

建的反演模型!获得的
C8f

反演值与真实值之间的
;

)

]

*&=>"<

!

@G.E]*&!-=<

!反演结果较好$因而
'B#f

适于

反演冬小麦生长后期的
C8f

$

在冬小麦不同生长阶段各个植被指数对小麦冠层反射率

的响应不同!在冬小麦的整个生育期采用单一的植被指数不

能获得理想反演结果!根据植被覆盖度选用合适的植被指数

进行
C8f

分段反演$

'B#f

虽然对地表植被覆盖度的变化较

敏感!但它易受背景场'植被特性的影响以及自身信号的饱

和性也会降低反演精度*

)<

!

)+

!

)=

+

$

综上所述!遥感手段监测作物长势时应根据各个生长阶

段地表覆盖度的状况选用合适的植被指数来反演
C8f

!由此

可以提高作物叶面积指数反演精度和长势监测水平$上述研

究结果是由地面实测数据得出!这些结论对大面积大区域的

作物长势监测有一定的借鉴意义!但仍需在区域尺度上进行

更深层的研究!尚未考虑小麦的株型'作物冠层反射率的方

向性特征以及作物生长环境等因素的影响!这些问题有待进

一步的研究$
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