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摘要：MODIS成为越来越重要的科研和生产的数据源，但其低空间分辨宰使得其产品精度易受多种因素的

影响，其中混合像元是主要的影响因素。均匀散布的农村居民地是中国东北农作物种植区的显著特征，目前尚未

见到有关居民点对MODIS混合像元产品精度的影响研究报导。本研究基于TM遥感影像分析了典型玉米种植区

的居民地对MODIS LM、FPAR产品精度的影响。结果表明，96％以上MODIS像元的农村居民地面积比例小于40％，

居民地对LAI、FPAR遥感估算精度影响较为明显，MODIS像元中居民地面积比例与红波段反射率及LAJ、FPAR遥感

估算的误差呈较好的线性关系，拟合确定性系数R2达到0．90以上，与近红外波段反射也呈线性关系，拟合确定性

系教R2仅达0．342．3，MODIS像元在近红外波段反射率受居民地影响较显著。
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植物的光合作用是植物叶片吸收光能和转换光

能的过程。植物吸收性光合有效辐射分量(Fraction

of Absorbed Photosynthetically Active Radiation，FPAR)

是植被水分、能量、及碳循环平衡的重要检测指

标⋯，叶面积指数(Leaf Area Index，LAI)对于植被光

合作用能量交换具有十分重要的意义。叶面积越

大，FPAR越大，光合作用越强，植物群体的叶面积

越大，植物干物质积累越多，生物量越大。LAI和

FPAR与植被生态生理、叶片生物化学性质、蒸散、

冠层光截获、地表净第一生产力、作物产量等密切相

关。因此LAI和FPAR也成为生态系统功能模型、

作物生长模型、净初级生产力模型、生态模型等模型

中的2个重要陆地特征参量【20】。

LAI和FPAR遥感估算研究历经植被指数、物理

模型、混合模型等阶段，从地面实测到高光谱、高分

辨率遥感影像研究已经做了大量工作【“12】，并且世

界上目前已经出现大量的遥感成品供研究和生产使

用。遥感手段获取LAI、FPAR参数较传统方法具有

大面积快速、省时省力等优点，在科研和生产中应用

越来越多的MODIS数据，可以为我们提供丰富时间

分辨率和光谱分辨率信息，但其空间分辨率较低，植

被类型差异、混合像元等因素必然对准确获取LAI、

FPAR等植被参数产生较大影响。到目前为止，

MODIS LAI、FPAR产品验证工作已经取得了较大进

展，前阶段验证工作主要集中于覆盖类型和分类精

度【13,14]、混合像元和混合光谱【6．13】、植被空间异质

性[15]、冠层覆盖度【16,17]、土壤背景【1副、叶片光学特

性【16】等对LAI、FPAR产品精度的影响，但像元内地

物类型混合是影响MODIS产品精度的主要因

素【6．13J。农村居民地散布相对均匀，尤其在中国平

原农业种植区，这对中低分辨率LAl、FPAR遥感产

品精度都有一定影响，但至今尚未发现农村居民地

对MODIS等中低分辨率LAI、FPAR等植被参数估算

的影响方面的研究。

中国东北地区玉米种植带是全国重要的玉米生

产基地，仅吉林省西部32个县，用全国4％的耕地

为国家提供20％的专储粮、50％的出口玉米，因此

准确进行东北地区玉米种植带LAI、FPAR产品遥感

估算及其影响因素分析，对玉米长势监测、产量估算

等具有非常重要的意义。

因此，我们利用TM影像研究了吉林省德惠市

玉米种植区农村居民地对MODIS像元尺度上玉米

冠层LAI、FPAR参数遥感获取精度的影响，并与

MODIS产品对比分析。
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1研究资料与方法

1．1研究区选择

在吉林省德惠市典型玉米种植区内选择20 kin

×20 km大小(见图1)，仅为居民她和玉米种植地样

地，避免水体、水田等其它地物类型的影响。

圈1研究区示露图

№．1 The study alr@,a in Dehui county

1．2数据来源与处理

本文收集了一景吉林省德惠市2007年8月29

日Landsat rim遥感影像，一景MODIS h26v04

MODl5A2的8天(8月29日至9月5日)合成LA∥

FPAR产品。

TM影像进行几何精校正，并利用6S模型对其

进行大气校正得到地面反射率数据，然后基于前期

LAI、FPAR参数估算研究成果【19】计算LAI、FPAR空

间分布，玉米LAI、FPAR估算函数分别为：LAI=

0．046e'·盯34。NDⅥ，FPAR=1．223×NDVI一0．267。在

Arcinfo Workstation下，创建一个20 Inn×20 km大小

的格网(22 X 22=484网格)，单个网格大小和一个

MODIS像元大小相当(约926．625 m×926．625 m)。

利用网格裁切TM影像，并对其进行人工解译，以精

确获取每个网格内(MODIS像元大小)居民地和玉米

种植地面积。利用ArcGIS Spatial analysis模块中的

Zonal statistic统计每个网格内居民地面积比例，并对

单个网格大小(一个MODLS像元)计算其内部纯玉

米种植区的TM像元和所有TM像元的反射率、LAI、

FPAR的平均值，并相减得到单个网格内(单个

MODIS像元的)反射率、LAI、FPAR的误差。对

MODIS数据进行投影变换，并用网格裁切，研究区内

MODIS LAI、FPAR值，根据产品质量QA数据，得知

研究区内所有MODIS像元QC(Quality Contr01)值都

为0，即MODIS LAI、FPAR值均为无云状况下三维辐

射传输模型算法得到。数据处理与分析流程见图

2。

2结果与分析

2．1 MODIS像元内居民地信息统计

MODIS像元常是多种地物混合结果，特别是在

中国农村地区，其典型特征是居民点均匀散布(如图

1)，这些居民点对大部分的MODIS像元值都有不同

程度的影响作用，因此本文中首先基于TM解译数

据统计了MODIS像元大小内农村居民地分布规律。

由图3也可看出，在吉林省典型玉米种植带的所有

统计的484个MODIS像元中，91．32％像元的居民地

所占面积比例小于30％，96．07％像元的居民地所占

面积比例小于40％。

2．2 MODIS产品与对应TM像元的LAI、FPAR比较

分析

图4各图的纵坐标轴为MODIS LAI像元值，a、c

图横坐标轴为MODIS像元对应的TM影像中玉米种

植区(未考虑居民地像元)LAI、FPAR的平均值，b、d

图横坐标轴为对应MODIS像元内的所有’IM像元

LAI、FPAR的平均值(包括居民地)。对比a、b图可

看出，考虑居民地之后，TM影像计算的LAI变化明

显变大(波动范围由1．296到2．143，变为0．628到

2．143)；对比c、d图可看出，考虑居民地之后，TM影

像计算的FPAR变化也明显变大(波动范围由0．562

到0．694，变为0．287到0．694)。因此，居民地对混

合像元的LAI、FPAR遥感估算有较为明显的影响。

同样由图可看出，MODIS像元LAI、FPAR值波动范

围也相对较大，这在很大程度上受混合像元中居民

地所占面积比例不一样的影响。

2．3居民地对像元反射率、LAI、阳AR的影响

为了研究居民地对MODIS像元内反射率、LAI、

FPAR等遥感估算的影响，本文首先计算了MODIS

像元内纯玉米种植区TM影像值的平均值和整个像

元内所有TM像元的平均值，并计算两者之差，研究

其与像元内居民地面积比例的关系(如图5)，横轴

为一个MODIS像元大小内居民地所占面积比例，纵

坐标轴玉米种植区TM像元平均值与所有TM像元

平均值之差。由图可看出，随着像元内居民地面积

比例的增大，两者之差越来越大，且误差点越分散，

即居民地影响作用越大，且影响作用越不稳定。但
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反射率、LAI、FPAR的差值均与居民地面积比例呈较

好的线性关系。居民地面积比例与红光波段、LAI、

FPAR差值的拟合确定性系数均达0．90以上，而与

近红外波段反射率差值拟合确定性系数仅为

O．3423。近红外波段反射率远高于红波段，但纯玉

米种植区反射率的平均值与MODIS像元内所有TM

像元的平均值之差却小于红波段，前者之差大都小

于0．01，后者之差大都小于0．04，因此说MODIS像
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元内居民地面积比例对近红外波段影响作用较小，

这是由于玉米在近红外波段反射率远高于居民地，

但在可见光波段两者较为接近，因此居民地面积比

例对红光波段影响作用更为明显；另外，大部分居民

地之中及其附近有树木等植被，也使得居民地在近

红外波段反射率变化范围相对较大。居民地面积比

例小于40％的像元中，LAI误差值大都小于0．4，

FPAR误差大都小于0．125。

地面反射率
Surface reflectance
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图2数据处理与分析流程围

Fig．2 The flow of data process and analysis
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圈3 MODIS像元大小内居民地信息统计

隐．3 The statistic of residential绷in MODIS plxels

3讨论与结论

MODIS等中分辨率影像中常存在大量的混合像

元，如前所述，混合像元和混合光谱是准确获取

MODIS LAI、FPAR参数的主要考虑因素。姚延娟

等【20]基于物理模型从理论上探讨了玉米和水体混

合、玉米和裸土混合两种情况下，1 km×1 km混合

像元对LAI反演精度的影响。中国东北玉米种植带

农村居民地的均匀散布是此地区混合像元的重要原

因。

本研究基于TM遥感影像数据准确研究了居民

地对MODIS混合像元中玉米LAI、FPAR参数遥感估

算的精度影响，为准确估算此玉米种植带的LAI、
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FPAR提供参考依据，也为改进MODIS LAI、FPAR产

品算法和提高估算精度提供科学依据。本文对研究

区TM影像进行人工目视解译，准确获取一个

MODIS像元大小内居民地面积比信息，保证LAI、

FPAR估算精度和影响分析可靠性。在计算TM影

像LAI、FPAR的过程中，本文首先利用NDVI模型计

算LAI、FPAR，然后进行像元内统计分析，这样可以

减少TM影像统计误差【2Ij。

本研究首先统计分析了东北典型玉米种植区的

农村居民地在MODIS像元中的分布规律，在此基础
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A study on impacts of residential area in MODIS mixed pixels
on corn LAI and FPAR estimation by remote sensing

YANG Feil”，zHANG B8i1，IJ[U Dian—weil，LIU Zhi—mi心，SONG Kai．shahl，w．ANG Zong．min91
(1．NortheastInstitute ofGeography andAgroecolosyofChineseAcademyofSciences，Changchun，以fiIl 130012，Ch／na；

2．Graduate University of Chinese Academy of Sc／enceH，Be#i『唔100039．Ch／na；

3．College of Urban and Environmental Science,s，Northeast Normal University，Cha,酱chun，．，龇130024，‰)
Abstract：MODIS data become more and more important source for research and production。but the low spatial

resolution lcads to the data irdluenced by many factors．Plenty of works have been done for data precision validation．

which demonstrated that mixed pixel of several objects was the main influencing factor．Equal dispersion of the rural resi-

dential area is the typical characteristic of the farmland in northeastern China．However。it has not been seen the innu．

ences of residential area on the MODIS data precision of mixed pi】cels．In this study．it was studied the residential a陀a in

typical coin field impacts on the precision of MODIS LAI and FPAR data based on TM data．It啪be concluded that
more than 96％of the MODIS mixed pixels have the residential 81'ca below 40％．Residential蝴made strong impact on
the precision of MODIS LAI and FPAR data．The residential area in a MODIS pixel showed great linear relations with the

difference before and after considering the residential a瑚for red band reflectance，LAI and FPAR。R2 of which啦
above 0．90，but with R2 of 0．3423 for near infrared band reflectance，this demonstrated that near infrared band re．

flectance of MODIs mixed pixels are influenced greatly by residential area．

Keywords：MODIS；mixed pixel；residential area；LAI；FPAR
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Preliminary study on optimizing method of scheme

in inter-basin water transfer project

ZHAO Jin91”，SHI Shu．juanl，LI Huai．enl

(1．Xi’∞Unjwrsity ofTechnology，藏’on,，Shaa批i 710048，Ch／na；

2．Shaanxi Provincial Department of Water cb珊唧Ⅵ哪，Xi’口，l，Shaan善i 710040，Ch／na)

Abstract：Taking the water diversion from the Hanjiang River to the Weihe River in Hanzhong of Shaanxi for exam．

pie，calculation was made of the aggregative quantity index number of three water diversion schemes by combining analyt-
ic hierarchy process(AHP)with computation function model．After comparing the three outcomes of water diversion

schemes，it is definited that the midge route project of South-to-North water diversion is the best plan，which has the

least influence on the environment and the msxinlum aggregative quantity index number which included more practicality

and better economic benefit．The method，combining analytic hierarchy process(AHP)with computation function model，
consists of all the information for the evaluation system，prevents the artificial influence and reflects completely the praeti．

cal situation，wich is regarded as an ideal optimization plan for the inter-basin water transfer projects．

Keywords：analytic hierarchy process(AI-IP)；computation function model；water transfer scheme；transfer water in

Hanjiang into Weihe River
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