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植被结构及太阳 /观测角度对 N D V I

的影响
`

覃文汉 项月琴
(中国科学院地理研究所 北京 1的 101 )

摘 要 在文献【11中作者建立了计算多组分植被方向反射系数 ( BRF )的综合解析模型
。

本

文采用该模型研究植被空间结构对常用的归一化植被指数 ( N D VI )的影响
,

文中讨论了

N D 、叹与叶(或植被其它组分 )角分布( LA D )
、

植被组分 (如叶片 )的特征尺度和它们在空间

的散布方式
,

以及非叶器官面积在总面积中所占比例间的依赖关系
,

同时给出了 N D V 】随

太阳 /观测角度的变化情况
。

结果表明即使在叶面积指数 ( LA D 固定不变时
,

冠层结构及植

被组分光学性质的空间非均匀性对 N D V I的大小及角分布也有十分显著的影响
。

通常 N D V I随角

度的变化是很大的
,

如果植被不同组分的光学性质差异很大
,

且事先不知道它们的空间散

布方式时
,

那么利用 D N V I就无法准确地估算出 LA I
。

但是对于组分随机分布的植被
,

利

用远离
“

热点
”

区域的光谱资料可以使冠层其它结构参数的影响减至最小
。

关键词 多角度遥感
,

B R D F 模型
, “

热点
”

效应
,

植被指数

引 言

地物目标的多角度遥感研究
,

虽然只有近 20 年的历史
,

但已成为当今光学遥感中的

热门领域
,

目前
,

在这个领域里
,

实验研究 (快速获取地物的二向反射光谱资料 )
,

理论

研究 (建立辐射和地物相互作用的物理模型 )和应用研究 (模式反演
,

地物结构参数的估算

等 )是并驾齐驱的日
。

理论研究 ( 即建立辐射和地物相互作用的物理模型 )是支持多角度植

被遥感技术发展的重要基础
,

因此
,

我们已经在文献【l] 中通过推导出任意空间取向植

被组分重叠函数的解析计算公式
,

完整
、

准确地模拟出多组分冠层的
“

热点
”

效应 ; 以

及在多次散射系数的计算中考虑了植被每一组分的作用
,

建立了计算多组分植被方向反

射系数 ( B R F )的综合解析模型
。

同时
,

在该文中
,

我们选用小麦和大豆两种作物
,

利用

大田实测的植被方向反射系数和相应的冠层结构和光学参数验证模型
,

结果表明 : 该模

型基本上能抓住多组分植被反射光谱的角度分布特征
,

模拟出自然植被方向反射系数的

冠层
“

热点
”

效应的非对称性分布
,

这是假设仅由叶片组成的叶冠层模型无法得到的
。

N D v 】(归一化植被指数 )是目前国内外最常用的用遥感方法监测作物长势
、

估算植被

叶面积指数
、

生物量和光合效率的指标 3I]
。

虽然以往的研究表明
,

N D VI 易受土壤背景

*

国家 自然科学基金 (批准号
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的光谱性质及叶角分布方式的影响
,

但是我们的综合解析模型的计算结果表明
,

植被结

构 ( 包括几何结构和光学性质 )的空间非均匀性对 N D V I 的影响也十分显著
。

下 面我们

将讨论采用该模型用模拟计算的方法讨论植被空间结构对归一化植被指数 N D V I 的影

响
,

作为此模型初步应用的一个例子
。

2 植被空间结构对 N D V I 的影响

利用给定的植被指数和多角度遥感资料估算植被生态参数
,

最关键的问题是如何选

择最佳人射一 观测角度组合
,

使该指数对所要估算的参数最敏感而对其他参数 (干扰因

素)的变化不敏感
。

以下我们假定所要估算的参数为叶面积指数( L户d )
,

在模拟计算中

取 L户d = .3 0 ( 即在图 1一 4 中保持 L户d 二 .3 0 不 变 )
,

其他参数的 标准植为 : l卜 0
.

1
,

m = 0
.

5
,

`飞一份

。 = .0 0 (球分布 )
,

又: 一 1
.

0
,

只 = .0 0
。

叶片的光学参数同文献 41[ 中表 4
。

这里

为冠层特征尺度 ( ” 为冠层平均高度 )
,

m 一

带 (l 和 ` 分别为叶片的平均长度和

平均宽度 )
。

。为用双参数椭圆函数拟合叶角分布函数时用的一个参数 I’] ,

兄:
为叶片的空

间散布方式
,

cP 为非叶器官 (如茎干 )面积在冠层总面积中占的比例
。

当讨论某一参数的

影响时仅变化该参数的取值
,

其余参数仍取其标准值
。

以下将讨论
“

热点
”

效应
、

叶角

分布类型 ( L A D )
、

冠层特征尺度 (l 力
、

叶片的空间散布方式 (兄
:

)和非叶器官 (茎干 ) 面

积占冠层总面积的比例( .P )对 N D v l 的大小及角度分布的影响
。

计算结果见图 1一 4
,

图

中横坐标 V z A 表示观测天顶角
,

大于零表示与太阳同侧 ( 甲
。

= 0
“

)
,

小于零表示在太阳

异侧 ( 中
。

= 1 80
“

)
,

氏
:

为冠层叶片的平均倾角
。

o
。

为人射太阳光线天顶角
。

统观图 1一 4 得到 :
“

热点
”

效应使 N D V I 呈 明显的角度变化
。

在
“

热点
”

区域
,

N D V I 最小 ( 因为
“

热点
”

效应在红光波段比近红外波段更显著 )
。

且太阳天顶角越小
,

N D V I的角度变化就越明显
。

。 0 0 。如
0 。 。
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0
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图 1 植被冠层的叶角分布类型 ( LA D )对主平面 (钱 = 0
。

或 180
“

) N D vi 的影响
。 = 1

.

0( 水平叶 )
,

a 0( 球分布 )
.

住哪 (其它 )
。

氏 的取值如图
。

次

iF g
.

l E l长戈 t o f di feT re n t lae f an gle di s itr b u it o n s
(L A Ds ) o n N D vi in p

8
。= 10

“
: b

:

氏= 印
“ 。

ir an p le p lane 叭 = 0
0 o r 180
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从图 1得知
,

叶角分布类型 ( L A D )的确对 N D v l 有一定影响
,

特别是喜直型冠层在

低太阳天顶角时 (图 l a)
。

但是
,

除喜直型冠层外
,

只要观测角度远离太阳入射角 15
“

以上
,

L A D 的影响就大大减小
。

从图 l 还可 以看出 : 当太阳天顶角较大时
,

除
“

热点
”

区域

外
,

L A D 对 N D VI 的影响不大
。

从图 2 得知
,

冠层特征尺度 程( 叶片平均长度与冠层高度之 比 ) 对 N D V I 的影响主

要集中在
“

热点
”

区域
。

太阳天顶角越小
,

杭的影响就越大
。

由于
“

热点
”

效应随 柱的

增大而增强
,

故住越大
,

N D V I就越小
。

但是通过选择太阳天顶角及远离
“

热点
”

区域

的光谱资料就可以有效地避免几对 N D V I的影响
。

反过来说
,

选择低太 阳天顶角及
“

热

点
”

区域的光谱资料可望能估算出儿
,

因为它可望作为植被分类的一个较好的指标
。
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图 3表明
,

叶片的空间散布方式 (几)对 N D V I 分布的影响十分显著
。

即使 L A I不

变
,

叶片规则分布冠层 (元
: > l) 的 N D V I与丛生分布冠层 ( 又

: < l) 的 N D讥 差异非常明显
。

前者随观测角度的变化较小而后者具有明显的角度变化特征
。

因此
,

对于非随机分布的

植被 ( 自然植被大都是丛生分布而人工栽培植物以规则分布为主 )
,

在未知其空间分布方

式情况下
,

无论选择何种入射一 观测角度组合
,

都无法利用 N D VI 准确地估算出冠层

的叶面积指数
。

最后
,

从图 4 得知
,

对于多组分植被
,

由于茎干的光学性质与叶片差异较大
,

在后

向散射区 ( 即 叭 = 0
“

区 ) N D vi 的大小及分布明显取决于茎干面积在冠层总面积中占的比

例 ( cP )
。

只要 只大于 or %
,

茎干的影响就较显著
。

因茎干的红光反射系数高于叶片
,

所以 cP 越大
,

N D vi 就越小
。

但在前向散射区 (即 叭= 18 0
。

区 ) N D vi 受只 的影 响较

小
,

尤其当太阳天顶角较大时 ( 图 4 b)
。

这说明利用此 区域的观测资料可有效地避免 cP

对 N D V I的影响
。

丈 0
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。 、

图 4 植被冠层非叶器官(茎干 )面积在冠层全部器官的总面积中所占比例 ( cP )对主平面

(叭 = 0
。

或 180
“

) N D讥 的影响

茎干的光学参数同文献2[] 中表 1
。

士 氏= 10
。

; b
:

氏= 印
。 。

iF g
.
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o r g an s

识 ) s( te m ) o n N D vi in p ir n d p le p lan
e

(叭 = 0
0 o r l即

“

)

综合以上结果可知
, “

热点
”

效应是使 N D vi 产生角度变化的主要原因
,

植被冠层叶

片的空间分布方式 之:
及植被冠层非叶器官 (茎干等 )面积在冠层全部器官面积中所 占的

比例卿是影响用 N D V I估算 L A I 精度的两个主要的冠层结构干扰因素
。

因此
,

只有对

于水平均匀的植被冠层 (一是几何结构均匀
,

即组分在空间上随机分布 ; 二是光学性质

均匀
,

即不同植被组分之间的光学性质差异不大或非叶器官所占比例小于 10 % )或已知

冠层的空间分布方式且太阳天顶角较大时
,

通过选择非
“

热点
”

区域光谱资料才有可能

利用 N D V I 得到 L AI 较可靠的估算结果
。

同时也说明
,

只有当太阳天顶角较大时才有

可能利用传统的垂直遥感资料较可靠地估算出 L户d
o
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3 结 论

通过定量计算植被组分的空间取向对冠层
“

热点
”

效应的影响
,

以及模型在利用遥

感植被指数估算生态参数方面的应用研究
,

可得出以下主要结论
:

1
.

虽然植被组分的空间取向及
“

热点
”

效应均对归一化植被指数 N D V] 产生一定的

影响
,

但他们的影响主要集中在
“

热点
”

区域
。

因此通过选取远离此区域的观测资料可

以使其影响程度减到最小
。

2
.

同上述两个因素相比
,

植被结构的非均匀性 (包括几何结构的非均匀性
,

如植被

组分的非随机空间分布和光学性质的非均匀性
,

如非叶器官的作用 )对 N D V I 的影响就

非常显著
。

特别是对于植被组分非随机分布的冠层
,

无论选择何种人射 一观测角度组

合
,

都无法利用 N D V 】准确地估算出冠层的叶面积指数
。

3
.

植被结构和
“

热点
”

效应对 N D V] 的影响还随太阳天顶角的不同而变化
。

通常
,

太阳天顶角越大
,

它们的影响就越小
。

因此
,

为了最大程度地减小这种影响
,

选择较大

的太阳天顶角 (大于 40
“

)及较大的人射 一 观测角度差 (如前向散射区 )下的光谱资料就

显得十分必要
。

同近年来出现的许多新的植被指数相比
,

N D V I具有明显的局 限性 (如易受土壤亮

度
、

植被几何结构和人射或观测角度的影响l5]
。

如何通过这些新植被指数充分利用植被

多角度反射光谱的丰富信息来估算植被生态参数
,

是今后 B R D F 应用研究的主要任务

之一
。
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