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摘要：利用经过６Ｓ模型大气校正的地面反射率图像、数 字 地 面 高 程 数 据 以 及 改 进 的ＣＩＶＣＯ地 形 校 正 模 型，

分别计算了褒河流域不同植被类型（阔叶林、针叶林和灌木林）的３类光谱植被指数（ＮＤＶＩ、ＳＲ和ＳＡＶＩ），并建立

了各个植被类型叶面积指数与同时相的各个植被 指 数 的 相 关 关 系。结 果 表 明，地 形 校 正 能 有 效 地 消 除 大 部 分 的

地形影响，显著地提高各植被指数与叶面积指数的相关关系；对于阴坡和阳坡来讲，阴坡较阳坡提高显著；对于不

同的植被类型，针叶林和灌木较阔叶林提高较为显著；对于同一植被指数如ＳＡＶＩ，灌木提高较针叶林和阔叶林显

著，说明地形校正对叶面积指数的遥感估算结果有很大的影响。因此在利用遥感数据定量估算叶面积指数时，尤

其对于山区，不仅要进行地形校正，而且要针对不同的植被类型选择合适的植被指数进行估算。
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１　引　言

叶面积指 数（Ｌｅａｆ　Ａｒｅａ　Ｉｎｄｅｘ，ＬＡＩ）是 单 位 地

表面积上总叶片面积（双面或多面）的一半［１］。ＬＡＩ
是植被冠层结构的一个十分重要的参数，它控制着

植被的许多生物物理过程，例如光合、呼吸、蒸腾、碳
水循环和降水截留等［２］。ＬＡＩ是许多生态、水 文 以

及生态水文耦合模型（如ＢＥＰＳ－Ｔｅｒｒａｉｎｌａｂ模型）的

关键输入参数，而且随着空间精细化模型的发展和

基于过程的分布式模拟技术的应用，对于关键植被

参数ＬＡＩ的准确估算越来越重要［３］。
卫星遥感为 大 区 域 研 究ＬＡＩ提 供 了 唯 一 的 途

径［４］。目前通过遥感技术提取ＬＡＩ的方法有很多，
陈新芳［５］等将叶面积指数的遥感提取方法归纳为４
类，并分析了各类方法的优缺点；其中植被指数法是

通过建立植被指数（Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃｅｓ，ＶＩｓ）与ＬＡＩ
的相 关 关 系 来 反 演ＬＡＩ的 统 计 方 法，应 用 较 为 广

泛［６～８］。但是，在这一方法中，有很多干扰因素如植

被类型、大气 校 正 方 法 和 地 形 等，制 约 了 反 演 的 精

度［９～１２］。陈 新 芳［１２］研 究 了 不 同 大 气 校 正 方 法 对

ＬＡＩ定量估算的影响，但没有考虑地形对ＬＡＩ定量

估算的影响。在山区，由于地形影响造成地表接收

到自然入射光的不均一性，使图像的亮度值在反映

了地面反射率的同时还反映了地形的起伏变化。地

形效应使得像元所接收的有效光照可能会有很大的

差别，即使对于相同的地物，不同坡度坡向上将显示

不同的亮度值。相反的，不同的地物由于坡度坡向

的影响也有相似的亮度值。这种“同物异谱”或“同

谱异物”的现象对ＬＡＩ的提取精度会产生很大的影

响，所以有必要对遥感影像进行地形校正，本研究是

对ＬＡＩ定量估算影响因素的进一步工作。
地形 校 正 的 一 般 思 路 是 利 用 数 字 高 程 模 型

（ＤＥＭ）建立地形校正模型，并结合卫星传感器所接

收的实际辐 射 观 测 值 反 演 地 表 反 射 率［１３］。目 前 为

止，已经发展的许多模型主要有基于伯朗体假设的

余弦模型［１４］，基 于 非 伯 朗 体 假 设 的Ｃ模 型［１４］、ＳＣＳ
模型［１５］、ＳＣＳ＋Ｃ模 型［１６］、ＣＩＶＣＯ模 型［１７］等，各 种

模型校正效果差别较大。余弦模型存在明显的过度

校正现 象，在 太 阳 入 射 角 越 接 近９０°时 表 现 越 为 明

显［１８］；ＳＣＳ校正模 型 忽 略 了 散 射 辐 射 的 影 响，也 存

在过度校正的问题；Ｃ校正模型只是对 特 殊 地 表 可

能存在，对复杂的山区地表影像则很难成立。经过

众多研究者的比较，发现ＳＣＳ＋Ｃ模型和ＣＩＶＣＯ模

型的校正效果较好［１９～２０］。本文利用改进 的ＣＩＶＣＯ

模型［２１］对遥感 影 像 进 行 地 形 校 正，对 地 形 校 正 前

后影像植 被 指 数 和 叶 面 积 指 数 进 行 相 关 性 比 较，
分析地形校正对植 被 指 数 和 叶 面 积 指 数 相 关 性 的

影响。

２　研究地区与研究方法

２．１　研究区域

褒河发源于秦岭太白山灵湫，在留坝县桑园流

入汉中境内，经褒河水库流入汉中盆地，在勉县和汉

台区交界处 的 孤 山 注 入 汉 江，全 长１７５．５ｋｍ，流 域

面积３９０８ｋｍ２。褒 河 流 域 地 处 汉 江 上 游 陕 西 省 凤

县、太白县、留坝县一带，秦岭西南坡，属于亚热带与

暖温带过渡区域；海拔处于７３４ｍ～３７６７ｍ之间，地

形起伏很大，有近２０００ｍ的落差。该区具有暖温带

与 亚 热 带 过 渡 性 山 地 气 候 特 点，年 平 均 降 水 量

７８２ｍｍ，年平均气温７．６℃。植被种类丰富，覆盖度

高，主要的森林植被类型有落叶阔叶林，如栎树类和

油桐等；针阔混交林，如华山松、油松、栎树类和桦树

类等；高山针叶林有冷杉等。

２．２　遥感数据预处理

本研究区遥感数据为２００３年６月５日的Ｌａｎｄ－
ｓａｔ５ＴＭ卫星影像数据，其轨道号是１２８／３６和１２８／

３７，图 像 分 辨 率 为３０ｍ，获 取 时 的 太 阳 高 度 角 为

６４°，太阳方位角 为１１１°。首 先，对 影 像 进 行 几 何 精

校正，使几何校正精度小于０．５个像元；其次，对遥

感影像进行辐射定标。根据公式（１）进行辐射定标。

Ｌ＝Ａ×ＤＮ＋Ｂ （１）
式中，Ｌ为光谱亮度值，Ａ 为增益系数，Ｂ为 偏

移系数，Ａ、Ｂ 从 ＴＭ 影 像 的 头 文 件 中 获 取，通 过

ＥＮＶＩ中 的 图 像 处 理 系 统 定 标 模 块，将 影 像 的 ＤＮ
值转变为卫 星 传 感 器 高 度 的 反 射 率 值；最 后，利 用

６Ｓ（ｓｅｃｏｎｄ　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　Ｓｉｇｎａｌ　ｉｎ　ｔｈｅ
Ｓｏｌａｒ　Ｓｐｅｃｔｒｕｍ）大 气 辐 射 传 输 模 型 对 该 影 像 进 行

大气校正［２２］。
用ＤＥＭ生成 坡 度、坡 向 图 和 地 形 阴 影 图。现

有ＤＥＭ数据分辨 率 为３０ｍ，与ＴＭ 影 像 的 空 间 分

辨率 一 致。利 用 ＥＮＶＩ中 的 ＤＥＭ 分 析 模 块，将

ＤＥＭ生成 坡 度、坡 向。依 据 获 取 影 像 时 的 太 阳 高

度角和方位角，通过ＤＥＭ生成地形阴影图，再对地

形阴影图（０～１）进行线性拉伸（０～２５５）。

２．３　ＣＩＶＣＯ地形校正模型

地形阴影图模拟了研究区在卫星影像摄取时的

坡地阴影分布情况，ＣＩＶＣＯ模型利用遥感影像和地

形阴影图之间的相关性，对阴影区进行补偿，对向阳
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坡进行恢复。原模型校正分两个步骤［１７］：①第一次

校正利用经过６Ｓ模型大气校正的地面反射率图像

和地形阴影图，根据公式（２）进行计算。

ＬＨ＝ＬＳ＋ＬＳ×（ｕｋ－Ｘ）／ｕｋ （２）
其中：ＬＳ 为 校 正 前 影 像 原 辐 射 值，ＬＨ 为 校 正

后地物辐 射 值，ｕｋ 表 示 将 地 形 阴 影 图（０～１）拉 伸

到（０～２５５）后的均值，Ｘ 表示地形阴影图（０～１）拉

伸到（０～２５５）后对应的每一个像元值。

②第二次校正是在第一次校正的基础上乘以校

正系数Ｃλ，根据公式（３）进行计算。原模型Ｃλ 的计

算过程较为繁琐，要在未经地形校正和第一次校正

后的影像上分别手工选取一定数量的阴坡和阳坡，
最后分波段进行计算。

本文校正系数的计算采用Ｌａｗ等［２０］在２００４年

提出的简化方法，直接在未经地形校正影像上选取

阴坡和阳坡，根据公式（４）进行计算。

ＬＨ＝ＬＳ＋ＬＳ×
（ｕｋ－Ｘ）
ｕｋ

×Ｃλ （３）

Ｃλ＝
（Ｓλ－Ｎλ

熿

燀

）

Ｓλ×
ｕｓ－ｕｋ
ｕ（ ）ｋ

－ Ｎλ×
ｕＮ－ｕｋ
ｕ（ ）燄

燅ｋ

（４）

其中：Ｓλ、Ｎλ 分别 为 未 经 地 形 校 正 影 像 上 阳 坡

和阴坡的均值，ｕＳ、ｕＮ 分 别 为 拉 伸 后 地 形 阴 影 图 上

阳坡和阴坡的均值。
阳坡和阴坡 的 选 取 方 法 采 用 秦 春 等［２１］提 出 的

方法，根据太 阳 方 位 角（φ），将 太 阳 光 线 方 向 上６０°
角（Ф±３０°）范围内的坡定义为向阳坡，将背对太阳

光线方向上６０°角（１８０＋Ф±３０°）范 围 内 的 坡 定 义

为阴坡。在坡向选定的基础上，将坡度分为４级，分
别是小于１５°、１５°～３５°、３５°～５５°和大于５５°。利用

ＩＤＬ编程对影像按照坡向坡度分别进行统计，计 算

出各波段的校正系数。

２．４　ＬＡＩ野外实测数据的采集

森林叶面积指数的野外测量是利用加拿大多伦

多大学陈镜明教授开发的跟踪辐射与冠层结构测量

仪（Ｔｒａｃｉｎｇ　Ｒａｄｉａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ　ｏｆ　Ｃａｎｏ－
ｐｉｅｓ，ＴＲＡＣ）测 得［２３］。ＴＲＡＣ是 测 定 叶 面 积 指 数

（ＬＡＩ）和冠层吸收光合作用有效辐射分量（ＦＰＡＲ）
的一种新型光学仪器。

野外ＬＡＩ观测场布设严格按照ＴＲＡＣ仪器野

外操作 规 范 的 要 求 进 行，即 观 测 场 一 般 以 相 隔 约

１５ｍ的３根长５０ｍ左右的测线布设，取这３条线的

平均ＬＡＩ为该测点的实际ＬＡＩ［１２］。测点的选择尽

量考虑到植被种类的不同及研究区内测点分布的均

匀性。野外 实 际 有 效 观 测 样 线１６８条，观 测 场５６
个，基本涵盖了研究区主要的植被类型。用手持式

Ｍａｇｅｌｌａｎ　ＧＰＳ　Ｆｉｅｌｄ　Ｐｒｏ　Ｖ进 行 样 地 定 位，获 取 样

区中心 点 的 经 纬 度 坐 标。根 据 ＧＰＳ的 定 位 坐 标

（ＷＧＳ８４坐标）在ＴＭ 影像中选择距样地坐标最近

的像元代表该样地，以该像元为中心，提取该像元相

邻３×３像元的反射光谱信息，求其平均值，代表该

样地的反射 光 谱 信 息。２００３年７月 对 该 研 究 区 进

行了实地考察和野外观测，ＴＭ 影 像 成 像 时 间 和 野

外数据采集都在植被茂盛的盛夏时期，时相相关性

高，满足研究要求。

２．５　植被指数的提取

目前已经定义了的植被指数有４０多种，广泛地

应用于各个 研 究 领 域［２２］。本 文 采 用 较 常 用 的２波

段植被指 数 ＮＤＶＩ（归 一 化 插 值 植 被 指 数）、ＳＲ（比

值植被指数）和ＳＡＶＩ（土 壤 调 整 植 被 指 数）与 野 外

实测ＬＡＩ数据作相关性分析，找出较适合于研究区

的ＬＡＩ统计 模 型。ＮＤＶＩ增 强 了 对 植 被 的 响 应 能

力，是目前应用最广的植被指数；ＳＲ是基于波段简

单线性组合的植被指数，计算简便；ＳＡＶＩ可减少土

壤和植被冠层背景的干扰，消除土壤影响［２４］。利用

精校正ＴＭ影像的３（红波）、４（近红外）波段提取各

种植被指数如下：
归一化植被指数：

ＮＤＶＩ＝（Ｒｎ－Ｒｒ）／（Ｒｎ＋Ｒｒ） （５）
比值植被指数：

ＳＲ＝Ｒｎ／Ｒｒ （６）
土壤调整植被指数：

ＳＡＶＩ＝
（Ｒｎ－Ｒｒ）（１＋Ｌ）
（Ｒｎ＋Ｒｒ＋Ｌ）

（７）

式中，Ｒｎ、Ｒｒ 分 别 是 近 红 外、红 外 波 段 的 发 射

率。ＳＡＶＩ可以抑 制 土 壤 噪 声 影 响，Ｌ 为 土 壤 调 整

因子，ＳＡＶＩ中给定常数０．５。

ＴＲＡＣＷｉｎ软件处理后有效森林样地面积指数

数据为５６个，将其按阴阳坡和植被类型分类作为建

模数据。对经 过 预 处 理 ＴＭ 影 像 依 据 经 纬 度 坐 标

提取５６个 野 外 实 测 值 对 应 的 ＮＤＶＩ、ＳＲ和ＳＡＶＩ
值，各种植被指数均采用地面对应点相邻３×３像元

均值。

３　结果与分析

３．１　地形校正效果目视分析

图１为 假 彩 色 合 成 的 地 形 校 正 前 后 的 遥 感 影

像，校正前原始影像有明显的阴阳坡之分，通过比较
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发现校正后地形效应已基本被去除。在一些山脊或

山谷的地方会有欠校正或过校正的像元，这可能是

由于ＤＥＭ的空 间 分 辨 率 较 低，导 致 计 算 山 谷 和 山

脊位置的坡度、坡向时，产生了较大的误差；遥感影

像和ＤＥＭ 配 准 时 存 在 的 偏 差 也 会 影 响 校 正 的 精

度。原图的阴影区，所包含的图像细节在校正后的

图像中变得较为明显，阳坡亮度值降低，阴坡亮度值

提高，阴阳坡的亮度差异已经明显消除。 图１　地形校正前（左）后（右）影像效果对比

表１　地形校正前后阴、阳坡ＶＩｓ的最佳拟合回归方程及相关性（Ｒ２）比较

植被指数
未经过地形校正 ＣＩＶＣＯ模型校正后

阳坡 阴坡 阳坡 阴坡

ＮＤＶＩ
ＬＡＩ＝１．３７６ｅ１．９３８ＮＤＶＩ

Ｒ２＝０．３９８

ＬＡＩ＝１．６０８ｅ１．３０５ＮＤＶＩ

Ｒ２＝０．４００

ＬＡＩ＝１．５１５ｅ１．８１１ＮＤＶＩ

Ｒ２＝０．４０８

ＬＡＩ＝１．７１１ｅ１．１６３ＮＤＶＩ

Ｒ２＝０．４５２

ＳＲ
ＬＡＩ＝１．４３５ｅ０．２８１ＳＲ

Ｒ２＝０．３２８

ＬＡＩ＝０．５６０ＳＲ＋１．２３７

Ｒ２＝０．３８０

ＬＡＩ＝１．４４６ｅ０．２９４ＳＲ

Ｒ２＝０．３３１

ＬＡＩ＝０．５２３ＳＲ＋１．４２７

Ｒ２＝０．４０４

ＳＡＶＩ
ＬＡＩ＝１．３７７ｅ１．３０４ＳＡＶＩ

Ｒ２＝０．３９７

ＬＡＩ＝１．６７７ｅ０．７８４ＳＡＶＩ

Ｒ２＝０．３５５

ＬＡＩ＝１．５１６ｅ１．２１９ＳＡＶＩ

Ｒ２＝０．４０６

ＬＡＩ＝１．７３８ｅ０．７６６ＳＡＶＩ

Ｒ２＝０．４４１

　　３．２　阴、阳坡ＶＩｓ与ＬＡＩ相关分析

地形起伏使得遥感图像中每个像元所接收到的

有效光照产生很大的区别，阴坡上的像元接收到较

弱的照度而具有较低的亮度值，而阳坡上的像元却

接收到较强的照度而具有较高的亮度值，即使是同

类地物在原始影像中的阴坡和阳坡也存在明显的差

异，严重影响遥感图像上的信息提取精度。因此需

对研究区阴、阳坡进行研究，建立阴、阳坡 ＶＩｓ与实

测ＬＡＩ的相关关系，验证地形校正的效果。表１列

出了地形校正前后阴、阳坡ＶＩｓ与ＬＡＩ的最佳拟合

方程及相关性（Ｒ２）。
由表１可知，地形校正后阴、阳坡的相关性皆有

了不同程度的提高，其中阴坡增加幅度较大，说明地

形校正有效地消除了大部分的地形影响，减少了地

物光谱信息失真，更好地表现了阴坡下地物的真实

情况，恢复了地表真实反射率，增加了遥感数据信息

的有效性。

３．３　植被类型ＶＩｓ与ＬＡＩ相关分析

全研究区植被类型复杂，而各植被类型存在反

射光谱特征上的差异，因此不能用相同的模型来估

算不同类型森林的叶面积指数，应将研究区进行分

类研究。按照植被类型把样区分为阔叶林、针叶林

和灌木３类，其中阔叶林的统计样本 为２１，针 叶 林

的统计样本为１５，灌木的统计样本为２０。分别探测

实测ＬＡＩ与地形校正前后Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ影像提取的

各植被指数 的 相 关 关 系。对 ＶＩｓ与 实 测ＬＡＩ分 别

进行线性、指数、对数回归拟合分析，选出最佳拟合

回归方程。

通过线性、指数等回归分析发现，阔叶 林、针 叶

林ＶＩｓ与ＬＡＩ间 基 本 线 性 相 关，而 灌 木 为 指 数 相

关。为准确描述 各 种 植 被 类 型 ＶＩｓ与ＬＡＩ间 的 相

关关系，很难采用统一的线性或指数回归分析方式。

表２列出了地形校正前后各植被指数的最佳拟

合回归方程和相关性（Ｒ２）。由表２可知，经过改进

的ＣＩＶＣＯ模型地形校正后，去除了地形的影响，与

校正前的影像相比较，计算出的各个植被指数与实

测的ＬＡＩ之间 的 相 关 性 有 了 显 著 提 高。说 明 随 着

地形影响的去除，计算出的各个植被指数能更真实

地体现地面植被的覆盖情况。

从植被类型来看，阔叶林的各种植被指数地形

校正后相关性提高幅度较小，针叶林和灌木的提高

幅度较大，这是由于不同植被样区受地形影响的大

小程度不同。

在本研究区，对于阔叶林，各植被指数校正前后

相关系数的 提 高 幅 度 相 差 不 大，ＳＲ植 被 指 数 的 相

关系数较其他 植 被 指 数 较 高，因 此 校 正 后ＳＲ最 适

于估算ＬＡＩ；对于针叶林，各植被指数校正前后相关

系数提高幅度较大，ＳＲ植被指数的提高幅度最大，

校正后达到了较高的的相关系数，因此校正后仍是

ＳＲ最适于估算ＬＡＩ；对于灌木，各植被指数校正前
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后相关系数的提高幅度有所差别，从大至小依次是

ＳＡＶＩ、ＳＲ、ＮＤＶＩ，原 因 在 于 灌 木 区 植 被 覆 盖 稀 疏，
受土壤背景的影响较大，而土壤调整植被指数（ＳＡ－
ＶＩ）能有效地消除土壤的影响。灌木区校正后ＳＡ－
ＶＩ与实测ＬＡＩ的相关系数达到最优，因此ＳＡＶＩ最

适于估算灌木区的ＬＡＩ。
阔叶 林 采 用 ＳＲ 反 演 的 叶 面 积 指 数：ＬＡＩ＝

１．０７６＋０．２４８；针叶林采用ＳＲ反演的叶面积指数：

ＬＡＩ＝４．０２３ＳＲ－６．２０４；灌 木 采 用ＳＡＶＩ反 演 的 叶

面积指数：ＬＡＩ＝１．４７１×ｅ１．０７１ＳＡＶＩ。

表２　地形校正前后各植被覆盖类型ＶＩｓ的最佳拟合回归方程及相关性比较

植被

指数

未经过地形校正 ＣＩＶＣＯ模型校正后

阔叶林 针叶林 灌木 阔叶林 针叶林 灌木

ＮＤＶＩ

ＬＡＩ＝６．６７６

ＮＤＶＩ＋０．３４３

Ｒ２＝０．４６０

ＬＡＩ＝１６．２７５

ＮＤＶＩ－３．２７１

Ｒ２＝０．３１９

ＬＡＩ＝１．３４３ｅ１．５４６ＮＤＶＩ

Ｒ２＝０．６８９

ＬＡＩ＝７．３６５

ＮＤＶＩ＋０．０４９５

Ｒ２＝０．５０４

ＬＡＩ＝２１．６４３

ＮＤＶＩ－５．１５７

Ｒ２＝０．４９８

ＬＡＩ＝１．４８２ｅ１．４１４ＮＤＶＩ

Ｒ２＝０．７１６

ＳＲ

ＬＡＩ＝０．９５３

ＳＲ＋０．５７５

Ｒ２＝０．５３０

ＬＡＩ＝２．５２１ＳＲ

－２．７９５

Ｒ２＝０．３１７

ＬＡＩ＝１．０８１ｅ０．３４７ＳＲ

Ｒ２＝０．５８３

ＬＡＩ＝１．０７６ＳＲ

＋０．２４８

Ｒ２＝０．５８８

ＬＡＩ＝４．０２３ＳＲ

－６．２０４

Ｒ２＝０．５４３

ＬＡＩ＝１．０７５ｅ０．３８０ＳＲ

Ｒ２＝０．６５９

ＳＡＶＩ

ＬＡＩ＝４．５０１

ＳＡＶＩ＋０．３３８７

Ｒ２＝０．４６２

ＬＡＩ＝１０．９４３

ＳＡＶＩ－３．２５６

Ｒ２＝０．３２０

ＬＡＩ＝１．３２３ｅ１．０９６ＳＡＶＩ

Ｒ２＝０．６０８

ＬＡＩ＝４．９６４

ＳＡＶＩ＋０．０４３

Ｒ２＝０．５０１

ＬＡＩ＝１４．６２４

ＳＡＶＩ－５．１６５

Ｒ２＝０．４９８

ＬＡＩ＝１．４７１ｅ１．０７１ＳＡＶＩ

Ｒ２＝０．７７５

４　结束语

经过地形校正后，各个植被指数与ＬＡＩ之间的

相关性都有了不同程度的提高，说明经过地形校正

后的植被指 数 能 更 真 实 地 体 现 地 面 植 被 的 覆 盖 状

况。地形因素是影响ＬＡＩ提取精度的因素之一，所

以有必要对遥感影像进行地形校正后再估算ＬＡＩ，
可减小ＬＡＩ的估算误差。

地形起伏影响了地表像元接收到的有效光照，
阴坡的像元亮度值较低，阳坡的像元亮度值较高，这
种地物光谱信息的扭曲严重影响ＶＩｓ的提取。本文

使用改进的ＣＩＶＣＯ模型进行地形校正，根据阴、阳

坡ＶＩｓ与实测ＬＡＩ相关性的比较，证实了地形校正

能有效地去除大部分的地形阴影，较好地恢复了地

物的真实反射率信息。
对于不同的植被类型，ＶＩｓ与ＬＡＩ的关系和相

关性表现出一定的差异，因此将植被进行分类来估

算ＬＡＩ是 有 必 要 的。对 于 相 同 的 植 被 类 型，各 种

ＶＩｓ与ＬＡＩ的关系和相关性也表现出一定的差异，
所以对于相同的植被类型，分析各种ＶＩｓ与ＬＡＩ的

关系，选取相关性最优的方程对ＬＡＩ的遥感估算也

是有必要的。另外消除实测样区在图像上的定位误

差、观测仪器的误差以及提高遥感几何纠正精度等，
对进一步提高ＬＡＩ估算的精度具有重要的意义。
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