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ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｗｏｍａｊｏｒｍｏｄｕｌｅｓ： ａｍｏｄｉｆｉｅｄｅｘｔｅｎｄｅｄ
Ｌ-ｓｙｓｔｅｍｓ（ＭＥＬＳ） ［2］ ｍｅｔｈｏｄｔｏｇｅｎｅｒａｔｅａｒｅａｌｉｓｔｉｃ
3Ｄｓｃｅｎｅ；ａｎｄ�ａｒａｄｉｏｓｉｔｙ-ｇｒａｐｈｉｃｓｃｏｍｂｉｎｅｄｍｅｔｈｏｄ
（ＲＧＭ）ｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｒｅｇｉｍｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
ｒｅａｌｉｓｔｉｃ3Ｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｃｅｎｅ．Ｔｈｉｓｍｏｄｅｌｔａｋｅｓｉｎｔｏａｃ-
ｃｏｕｎｔｔｈｅ3Ｄａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｃａｎｏｐｙ�ａｎｄｆｕｌｌｙｉｎ-
ｃｏｒｐｏｒａｔｅｓｍｕｌｔｉｐｌｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ�ｓｈａｄｉｎｇ�ａｎｄｍｕｔｕａｌ
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ｍｏｄｅｌａｌｓｏｃａｌｃｕｌａｔｅｓｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｒｅｇｉｍｅｏｆｔｈｅｃａｎｏ-
ｐｙ．Ｔｈｅｍｏｄｅｌｏｕｔｐｕｔｓｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅｃａｎｏｐｙｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎ-
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ｃｏｍｂｉｎｅｄｒａｄｉｏｓｉｔｙ

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ�ＭＥＬＳｉｓｕｓｅｄｔｏｒｅｎｄｅｒｔｈｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒ-
ａｌｌｙｒｅａｌｉｓｔｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｃｅｎｅ�ｓｕｃｈａｓｌｅａｆｃａｎｏｐｙ
（ｇｒａｓｓ） ａｎｄｔｒｅｅｃａｎｏｐｙ （ａｓｐｅｎ）�ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｒ
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ｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｒｅｇｉｍｅｏｆｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃａｎｏｐｉｅｓｉｓｃａｌ-
ｃｕｌａｔｅｄ�ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｃａｎｏｐｙｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｄｉｔｓｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ
ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｉｎｖｉｓｉｂｌｅａｎｄＮＩＲｒｅｇｉｏｎｓ．Ｆｏｒａｓｐｅｎ
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ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｃａｎｏｐｙｔｙｐｅｓ．Ｈｏｗ-
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ｃａｎｏｐｙＢＲＦｗｉｔｈｔｈｅｒａｄｉｏｓｉｔｙｍｅｔｈｏｄ．Ｏｎｅｉｄｅａｉｓｔｏ
ｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｒｅｅｃｒｏｗｎｓ�ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅ
ｓｕｎｌｉｔａｎｄｓｈａｄｅｄｓｕｒｆａｃｅｓ．Ｌａｓｔ�ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓ
ａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｔｈｅｒｅａｌｉｓｔｉｃｓｃｅｎｅ�ｔｏｓｅｅｉｆ
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ｓｕｃｈａｓｏｎｅｐｉｘｅｌＴＭｉｍａｇｅ�ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｉｍ-
ｕｌａｔｅｄｏｂｊｅｃｔｍｕｓｔｂｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ�ｗｅ
ｓｉｍｕｌａｔｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄａｓｐｅｎｔｒｅｅｓ�ａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｔｈｅｒｅ-
ｓｕｌｔｓｔｏｒｅａｌｉｓｔｉｃａｌｌｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｓｃｅｎｅｓ．
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ｔｕｒｅｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｓａｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｒａｄｉａ-
ｔｉｏｎｒｅｇｉｍｅｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃａｎｏｐｉｅｓ�ｆｒｏｍｗｈｉｃｈｔｈｅ
ｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃａｌｅｓｃａｎｂｅｓｉｍｕｌａ-
ｔｅｄ．Ｉｔｉｓａｌｓｏｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｔｒａｎｓｆｏｒｍｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａ-
ｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｔｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｖａｒｉａｂｌｅｓ．
Ｓｏ�ｉｔｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｒｅｎｄｅｒ3Ｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｃｅｎｅｓａｃ-
ｃｕｒａｔｅｌｙ．Ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｔｏｒｅｎｄｅｒａｒｔｉｆｉｃｉａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ａｒｅｂａｓｅｄｍｏｓｔｌｙｏｎｔｗｏｃｏｍｐｕｔｅｒｇｒａｐｈｉｃｓｍｅｔｈｏｄｓ：
ｆｒａｃｔａｌｓａｎｄＬｉｎｄｅｎｍａｙｅｒｓｙｓｔｅｍｓ（Ｌ-ｓｙｓｔｅｍｓ）．Ｉｎ
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ｔｈｅｂａｓｉｃｉｄｅａｏｆｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｔｏｄｅｆｉｎｅｃｏｍｐｌｅｘｏｂ-
ｊｅｃｔｓｂｙｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙｒｅｐｌａｃｉｎｇｐａｒｔｓｏｆｃｏｍｐｌｅｘｏｂ-
ｊｅｃｔｓｗｉｔｈｐａｒｔｓｏｆｓｉｍｐｌｅｏｂｊｅｃｔｓ�ｕｓｉｎｇａｓｅｔｏｆｒｅｗｒｉ-
ｔｉｎｇｒｕｌｅｓｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓ�ｃｏｍｐｉｌｉｎｇｔｈｅｍ�ｓａｖｉｎｇｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｔｏｔｈｅｔｅｘｔｆｉｌｅｓ�ａｎｄｆｉｎａｌｌｙｄｉｓｐｌａｙｉｎｇｒｅａｌ-
ｉｓｔｉｃｐｌａｎｔｍｏｄｅｌｓ．Ｔｈｕｓ�ｆｏｒａｎｙｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｐｅｃｉｅｓ�
ｂａｓｅｄｏｎｉｔｓｂｏｔａｎｉｃａｌｆｒａｍｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ�ｏｎｅｃａｎｇｅｎｅｒ-
ａｔｅａｐｌａｎｔｗｉｔｈｍｉｎｉｍａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｎｐｕｔｓ�ｓｕｃｈａｓ
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ｔｉｏｎｓ．Ｔｗｏｓｃｅｎｅｓａｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄ：ａｓｐｅｎｔｒｅｅｓｗｉｔｈｕｎ-
ｄｅｒｌｙｉｎｇｓｏｉｌ�ａｎｄａｓｐｅｎｔｒｅｅｓｗｉｔｈｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｏｉｌａｎｄ
ｇｒａｓｓ．Ｉｎｔｈｅｐｒｏｇｒａｍｔｏｒｅｎｄｅｒｔｈｅｓｅｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆ
ｓｃｅｎｅｓ�ＬＡＩａｎｄａｓｐｅｎｈｅｉｇｈｔａｒｅｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｏｎ-
ｔｒｏｌｌｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｓｏ�ｃａｎｏｐｙｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｄｉｔｓｄｉ-
ｒｅｃｔｉｏｎａｌｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｃａｎｂｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｇｒｏｗｔｈｐｈａｓｅｓ�ｎａｍｅｌｙｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔＬＡＩａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｒｅｅｈｅｉｇｈｔｓ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｔｗｏｓｃｅｎｅｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｓｈａｖｅａｇｒｅａｔ

ｅｆｆｅｃｔｏｎｃａｎｏｐｙＢＲＦ．
ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎＳｈａｎｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ�ｉｎｔｈｅ
ｎｏｒｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆＣｈｉｎａ�ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｆｏｒｅｓｔｓａｎｄｗｈｅａｔｉｎ
Ｍａｙ�2005．Ｆｉｅｌｄ-ｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａ�ｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｓｐｅｎ
ｔｒｅｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ�ａｎｄａｉｒｂｏｒｎｅｄａｔａｗｅｒｅｏｂ-
ｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅＭａｙ2005ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｄａｔａｉｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ．Ｗｉｔｈｔｈｅｈｅｌｐｏｆ
ｆｉｅｌｄ-ｍｅａｓｕｒｅｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ�ａｎｄｏｆｆｉｅｌｄ
ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ�ａｓｐｅｎｔｒｅｅｓｓｃｅｎｅｓａｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｕｓｉｎｇ
ｔｈｅＭＥＬＳｐｒｏｇｒａｍ．Ｆｉｇ．2ｉｓｔｈｅｒｅｎｄｅｒｅｄｓｃｅｎｅｕｓｅｄ
ｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｃａｎｏｐｙｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ．Ｆｉｇ．2（ａ）ｉｓｔｈｅｓｉｍｕ-
ｌａｔｅｄｓｃｅｎｅｏｆａｓｐｅｎｔｒｅｅｓｔｈａｔｈａｖｅｓｏｉｌｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ　

（ａ）ａｓｐｅｎ （ｂ）ａｓｐｅｎａｎｄｇｒａｓｓ

Ｆｉｇ．2　Ｔｈｅ3Ｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｃｅｎｅｏｆａｓｐｅｎａｎｄｔｈｅｍｉｘｅｄｓｃｅｎｅ
ｏｆａｓｐｅｎａｎｄｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ

ｔｈｅｍ�ｗｈｅｒｅＬＡＩｉｓ1∙26．Ｆｉｇ．2（ｂ）ｉｓｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄ
ｓｃｅｎｅｏｆａｓｐｅｎｔｒｅｅｓｔｈａｔｈａｖｅｓｏｉｌａｎｄｇｒａｓｓｕｎｄｅｒｌｙ-
ｉｎｇｔｈｅｍ （Ｆｉｇ．3）�ｗｈｅｒｅＬＡＩｉｓ1．52．Ｔｈｅｅｎｔｉｒｅ
ｓｃｅｎｅ�ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｐｌａｎｔｓａｎｄｓｏｉｌ�ｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆ
ｔｒｉａｎｇｌｅ-ａｎｄｑｕａｄｒａｎｇｌｅ-ｓｈａｐｅｄｓｕｒｆａｃｅｓ．Ｗｅｍｅａｓ-
ｕｒｅｄｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｂｙｉｎ-
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ｆｏｕｒｗａｖｅｂａｎｄｓａｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ1．

Ｔａｂｌｅ1　Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｓｃｅｎｅｓ
Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ／ｎｍ 446 557 671 867

Ｓｏｉｌ
Ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ
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基于真实白杨林地场景冠层辐射特性的计算机模拟

宋金玲�王锦地�刘小青�万华伟
（北京师范大学 地理学与遥感科学学院�遥感与地理信息系统研究中心�遥感科学国家重点实验室�

环境遥感与数字城市北京市重点实验室�北京　100875）

摘　要：　叶面积指数 （ＬＡＩ）和叶倾角分布 （ＬＡＤ）是决定植被冠层结构的重要参数。 在计算机模拟植被冠层�两个参
数是植被三维真实结构生成的重要控制因子。 本论文中�结合计算机图像学理论�基于实验的地面实测结构参数数据
利用可改写的扩展Ｌ-ｓｙｓｔｅｍ方法生成草以及白杨树的真实三维场景。 ＲＧＭ（Ａｒａｄｉｏｓｉｔｙ-ｇｒａｐｈｉｃｓｃｏｍｂｉｎｅｄｍｏｄｅｌ）模
型是基于辐射度方法的计算机模拟模型�利用此模型来计算生成的三维场景可见光及近红外波段的冠层辐射特性�如
冠层波谱以及方向反射特性等。 在本研究中�模拟了两种不同下垫面的白杨林地： （1）下垫面只有土壤的白杨树场
景；（2）下垫面包括土壤和草的白杨树。 在特定的场景组分光学特性下�模拟得到两种情况的主平面冠层ＢＲＦ（ｂｉ-ｄｉ-
ｒｅｃｔｉｏｎａｌｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｆａｃｔｏｒ）�并对两者的差异进行了分析。 可以看出�下垫面对冠层ＢＲＦ的影响不可忽视。 但是�由于
白杨林地结构的复杂�大尺度的场景中必须由成千上万个面元组成�因此辐射度方法不能模拟大尺度的真实结构场
景。 为了拓展辐射度方法应用范围�根据白杨树树冠的特点�将其抽象为椭球体�从而减少场景组成面元个数�满足了
辐射度方法的要求。 并结合几何光学模型的思想�在对椭球体面元赋值加入了间隙率；并考虑了整个树冠的承照面以
及阴影面的差异�模拟大尺度林地冠层ＢＲＦ�且与ＧＯＭＳ模型结果符合的很好。 通过以上研究�可以看出计算机模拟
为遥感研究获取多角度数据信息提供了一种很好的手段。
关键词：　ＢＲＦ；辐射度；计算机模拟；几何光学模型


