用多辐射校正水平遥感数据提取植被叶面积指数的精度分析(
顾祝军1, 2 刘咏梅1  陆俊英1   
（1南京晓庄学院地理科学学院，南京211171）
（2土壤与农业可持续发展国家重点实验室（中国科学院南京土壤研究所），南京210008）
摘 要 选用南京市SPOT5 HRG图像的地物反射率(PAC)、表观反射率(TOA)、星上辐射率(SR)和灰度值(DN)影像，提取了2种植被指数(VI)，即归一化植被指数(NDVI)和比值植被指数(RVI)，与地面实测的植被叶面积指数(LAI)进行了相关分析，并建立了157个LAI-VI关系模型。结果显示：LAI与VI呈显著的正相关关系(r=0.303~0.927，p<0.01)，对应不同植被的优选模型自变量包括了3个辐射校正水平的2种植被指数，可见基于不同辐射校正水平的植被指数在LAI遥感反演中具有一定的应用潜力。这些优选模型为：阔叶林：LAI=-3.345+5.378RVISR+7.329NDVISR （R2=0.818，RMSE =0.527），针阔混交林：LAI=1.696+17.076NDVIDN+137.684NDVIDN2 -288.240NDVIDN3 （R2 = 0.919，RMSE = 0.440），灌木：LAI = -0.065 +19.112NDVISR -113.820NDVISR2 +184.207NDVISR3（R2=0.900，RMSE=0.448），草地：LAI = -5.905+6.446RVISR+9.477NDVISR（R2 =0.944，RMSE=0.378），植被总体：LAI=-1.615+7.199NDVIDN +2.640NDVISR+2.105RVIPAC（R2=0.801，RMSE=0.668）。研究表明，基于不同植被类型、不同辐射校正水平影像的LAI遥感估算有利于充分挖掘遥感影像信息，进而提高LAI估算的精度。 
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中图分类号  TP79；TP274         文献标识码     A
































































































































        























































































































叶面积指数（Leaf area index, LAI）是描述植被冠层结构的重要参数，定义为地表单位面积上植被所有叶片单面面积（或总面积的1/2）之和[1]。植物叶片控制着植被光合、呼吸、蒸腾、碳循环和降水截获等许多生物、物理过程[2-5]，LAI是描述植被冠层结构的重要参数，也是反映田间作物长势和营养状况的重要指标[6-8]。目前遥感反演技术已成为实时获取大范围LAI的重要手段，如何提高遥感反演的精度及效率，成为相关学科领域研究和解决的热点问题[9-10]。
在LAI遥感反演的各种方法中，通常采用基于遥感数据与LAI进行回归分析的经验模型法[11-14]。无论是哪种反演方法，遥感影像的单波段还是基于多波段的植被指数均会受到多种噪音的影响。原因在于，传感器的性能随时间变化会引起输出信号的漂移，传感器在获取地物反射过程中受大气散射、反射和吸收的影响，从而造成地物电磁波谱的畸变。对遥感影像的辐射校正，是植被参数遥感反演的前提[15] ，辐射校正能有效提高反演的精度。骆知萌等[16]在江西省兴国县的研究结果表明，去除传感器自身和大气辐射影响的地物反射率图像，更能真实地反演地表植被覆盖度。但也有报道指出辐射校正的效果并不显著。Soudani 等[17]在森林植被区采用IKONOS、ETM+和SPOT 影像估算LAI，研究发现在裸地和稀疏植被区，通过3个传感器获取的辐射数据相似，无需校正就可直接使用，而IKONOS影像在密集植被区存在着明显的负偏差。可见，在植被参数的遥感定量反演过程中，辐射校正对植被参数反演精度的影响效果因遥感影像、辐射校正水平以及研究区域的不同而有所差异。这与遥感影像数据源、数据处理及信息提取方法等多种因素有关[18]，并影响着LAI遥感反演结果的可靠性，因而值得深入研究。
本文基于同一研究区，采用同一遥感影像多种辐射校正水平下提取的植被指数，建立了多个LAI经验估算模型，并探讨最优的模型形式，以期改善LAI遥感反演的效率与精度。 
1 材料与方法
1.1 研究区概况和数据来源
研究区位于南京市主城区及近郊，面积约820 km2 (118°38′E, 31°56′N) (图1)。研究区地形主要为低山丘陵和沿江平原，平原海拔多为7～10 m。气候类型为亚热带季风气候，年均气温15.1 ℃，年均降雨量1 019 mm，降雨集中在6～8月的夏季，雨热同期。乔木、灌木和草本植被均有大量分布。采样区草本植物主要分布于河谷、滨湖的平原，以及长江中的洲地，林地和灌木采样区多分布于坡度小于15˚的低缓丘陵区。遥感影像采用SPOT5 HRG传感器提供的1A 级处理水平图像 (列号：290，行号：286，北京视宝公司)，成像时间为 2005年3月20日，选用红和红外两个波段，空间分辨率均为 10 m。此外，为便于实测样方的布局，选用南京市1∶10 000地形图、1∶50 000土地利用图和1∶600 000植被类型图作为基础数据。
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 BF：阔叶林，CB：针阔叶混交林，SH：灌木，GR：草地。背景是SPOT5影像的近红外波段 BF: broad-leaf forest, CB: conifer-broad-leaf forest, SH: shrub, GR: grass. The background is the near infra-red band of the SPOT5 image 
图 1　采样区分布图

Fig. 1 Location of the sampling sites
1.2  叶面积指数地面实测 　
地面测量于2006年3月中旬至下旬选择晴朗无云天气进行。因地面测量较遥感成像时间滞后一年，样方植被均选择无明显人工干扰且年季变化较小的植被。首先参考地形图、土地利用图、植被类型图和遥感影像目视判读的结果选取了21个样区[19]，其中阔叶林（BF）、针阔混交林（CB）、灌木（SH）和草地（GR）样区分别为6、4、6和 5个，每个样区布置样方4～6个，共102个样方。样方大小为 10 m ×10 m，与遥感影像空间分辨率对应（图 1）。使用仪器为 LAI-2000植物冠层分析仪（美国 LI-COR公司）[20]。每个样方随机测量6个点，然后从仪器读出LAI平均值作为样方的LAI值。样方的经纬度用Starlink Invicta 210型差分GPS接收仪(RAVEN Industries, INC. USA)测量。
1.3遥感影像预处理与植被指数提取  































































































































为了统一坐标系统，对 SPOT5影像进行几何精校正：在地形图和遥感影像上选取道路交叉点、桥梁中部等 20个地面控制点 (GCP)，用二次多项式模型进行校正，用最邻近法进行重采样，几何校正的均方根误差小于1个像元。影像辐射精校正方法同文献[21]，首先进行辐射定标，计算大气层顶进入卫星传感器的光谱辐射亮度，然后计算大气上界的表观反射率，最后通过黑暗像元法进行大气校正，计算地物反射率。这样共获取4级辐射校正水平的图像：地物反射率(Post atmospheric correction reflectance, PAC)、表观反射率(Top of atmosphere reflectance, TOA)、星上辐射亮度(Satelite radiance, SR)和灰度值( Digital number, DN) 。基于 PAC、TOA、SR和 DN图像，分别提取归一化植被指数(NDVI)[22]和比值植被指数(RVI)[23]，其计算方法如下：
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式中，NIR和RED分别表示近红外和红波段。这样共得到 8幅植被指数图像，据此分别提取102个样方的植被指数值。为减少位置偏移带来的误差，以每个样方为中心、边长为20 m的方形区域作为缓冲区，用缓冲区内的植被指数均值作为对应样方的植被指数值。遥感影像预处理和植被指数提取在通用遥感图像处理软件ENVI 4.0（Research Systems, Inc., USA）中进行。
1.4 LAI-VI关系模型的建立与验证 　
为了建立和验证LAI估算模型，先将102个实测数据分为建模用样方数据(M)和用于模型验证的样方数据(V)两个独立的数据集。将样方数据按LAI大小排序后，根据“M-M-M-V-V”的顺序，分选出属于M和V的样方分别为61个和41个。对不同植被样方，基于NDVI和RVI与实测的LAI用最小二乘法建立了单变量和多变量两种模型，前者包括1~3次多项式和指数模型，后者则为多元线性回归模型。植被样方包括阔叶林（BF）、针阔混交林（CB）、灌木（SH）和草地（GR）共4种相对均质的植被类型样方，以及所有植被类型样方的混合，即植被总体样方(VT)。模型的拟合程度用决定系数R²和均方根误差RMSE来衡量，后者的计算方法为：
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式中，N表示验证用样方数，ei为估算残差，即样方i的LAI估算值与实测值之差。
模型建立和验证使用软件 SPSS11.5（SPSS Inc, USA）进行。
1.5区域LAI的遥感反演
首先，将几何精校正后的遥感影像地物分为植被和非植被两大类。然后将植被进一步分为阔叶林、针阔混交林、灌木和草地（农作物非本研究内容，但考虑成图方便，据其长势划归灌木或草地类）。非植被主要包括水体、建筑物和裸地等。分类方法采用最大似然法进行监督分类，再结合土地利用图和植被类型图进行目视解译修正，最后得到与植被指数图同坐标系、同边界的地物类型栅格图。该图作为独立“波段”，与植被指数一起参与LAI遥感估算。对每种地物类型，LAI估算采用本研究优选的模型，对非植被类，则令LAI＝0。

估算过程采用ENVI 4.0软件，在IDL界面中编写M文件，然后使用Band math工具进行计算，得到LAI估算结果图。
2 结果与讨论
2.1 LAI-VI的相关性
不同植被样方的LAI-VI的相关系数如表1。从表中可以看出，各种植被样方的LAI与VI均呈显著的正相关关系，相关系数大小因样方类型、辐射校正水平和植被指数而异。相关系数最高者为草地植被的叶面积指数GRLAI与RVIPAC(即基于PAC级影像提取的植被指数RVI，下同)，达0.927，最低者为灌木SHLAI与RVISR，仅0.303。每种植被样方对应的各8个相关系数均值呈GR(0.894)>BF(0.836)>CB(0.817)>VT(0.795)>SH(0.666)，表明不同的植被结构影响着LAI-VI的相关性，除灌木(SH)外，相对均质植被的LAI-VI相关系数高于植被总体（VT）。每个辐射校正水平对应的各10个相关系数均值为DN(0.857)>TOA (0.835)>PAC(0.829)>SR(0.718)，显示本研究中未经辐射精校正的灰度值DN数据较之常用的地物反射率PAC数据具有较强的LAI表征能力[18]。植被指数NDVI和RVI对应的各20个相关系数均值分别为0.811和0.808，亦从总体上反映了二者在LAI反演中存在的细微差异。综上所述，LAI-VI的相关性分析表明，基于不同植被样方、不同辐射校正水平和不同植被指数的LAI遥感估算是可行且必要的。
表 1 不同植被样方的叶面积指数与植被指数相关性分析

Table 1 Correlation analysis of LAI and VI of different vegetation quadrats

	植被指数Vegetation  index
	不同植被样方的LAI-VI相关系数1)
Correlation coefficients of LAI-VI of different vegetation quadrats

	
	阔叶林BF
	针阔混交林CB
	灌木SH
	草地GR
	总体植被VT

	NDVIDN
	0.801
	0.894
	0.868
	0.906
	0.878

	NDVISR
	0.865
	0.607
	0.619
	0.864
	0.654

	NDVITOA
	0.820
	0.889
	0.692
	0.890
	0.842

	NDVIPAC
	0.800
	0.857
	0.770
	0.876
	0.834

	RVI DN
	0.821
	0.887
	0.747
	0.904
	0.861

	RVI SR
	0.886
	0.848
	0.303
	0.872
	0.666

	RVI TOA
	0.854
	0.847
	0.779
	0.905
	0.830

	RVI PAC
	0.829
	0.838
	0.707
	0.927
	0.851


1)所有相关系数的p < 0.01 For all correlation coefficients, the p < 0.01
2.2 LAI-VI关系模型

基于61个建模样方数据，对5种植被样方分别建立了LAI与VI的单变量模型和多变量模型。每种植被样方分别建立32个单变量模型（基于4种模型和8个自变量，即4个辐射校正水平下提取的NDVI和RVI），和1个基于所有8个自变量的多元线性回归模型，这样每种样方共可建立33个模型。因数据范围的原因，一些模型未能建立，故5种样方共建立了157个模型。所有模型的决定系数R2如表2。

从表2可见，模型的决定系数R2因植被样方、模型种类、辐射校正水平和植被指数类型而异。决定系数最大的是基于草地的多元线性回归模型（0.940），最小的是基于草地NDVISR的指数模型（0.209），可见各种模型的拟合度差异较大。每种植被样方对应的各约32个模型R2的均值呈CB(0.727)>GR(0.721)>SH(0.696)>VT(0.649)>BF(0.555)，表明不同的植被结构影响着LAI-VI模型的可靠性，除阔叶林（BF）外，基于相对均质植被的模型R2的均值高于植被总体(VT)。从模型种类来看，多元线性回归模型的R2均值最高（0.829），各约40个单变量模型的R2均值以指数模型最低（0.651），而1～3次多项式模型则差异甚微，均接近0.67。就辐射校正水平和植被指数而言，不同辐射校正水平各约40个模型的R2均值为DN(0.688)>TOA(0.659)>SR(0.651)>PAC(0.648)，而基于两种植被指数的各约80个模型的R2均值为NDVI(0.691)>RVI(0.634)，显示不同遥感信息在表征LAI-VI关系模型中的差异。值得注意的是，基于常用的PAC级影像的模型R2均值最低，显示本研究中大气校正并未有效提高LAI遥感估算的可靠性。而林文鹏等[1]基于SPOT5遥感影像的城市森林叶面积指数反演的研究表明，基于SR计算的 NDVI等植被指数与 LAI具有较高的线性关系。由此可见，基于不同辐射校正水平的植被LAI遥感估算存在一定的不确定性，值得进一步深入研究。
表2  LAI-VI关系模型的R²值

Table 2 R² of LAI-VI relationship models
	植被指数Vegetation
index
	模型种类1)

Model type
	基于不同植被样方的模型R²值2)
R² of all the models based on vegetation quadrats

	
	
	阔叶林BF
	针阔混交林CB
	灌木SH
	草地GR
	总体植被VT

	NDVIDN
	LIN
	0.615 
	0.704 
	0.682 
	0.744 
	0.770 

	
	QUA
	0.657 
	0.917 
	0.751 
	0.903 
	0.791 

	
	CUB
	0.679 
	0.919 
	0.757 
	0.918 
	0.799 

	
	EXP
	0.435 
	0.542 
	0.672 
	0.524 
	0.649 

	NDVISR
	LIN
	0.619 
	0.839 
	0.475 
	0.477 
	0.427 

	
	QUA
	0.674 
	0.852 
	0.860 
	0.735 
	0.616 

	
	CUB
	0.687 
	—
	0.900 
	—
	0.616 

	
	EXP
	0.510 
	0.564 
	0.615 
	0.209 
	0.455 

	NDVITOA
	LIN
	0.638 
	0.661 
	0.737 
	0.784 
	0.709 

	
	QUA
	0.649 
	0.895 
	0.775 
	0.913 
	0.730 

	
	CUB
	0.661 
	0.895 
	0.784 
	0.915 
	0.754 

	
	EXP
	0.379 
	0.477 
	0.771 
	0.496 
	0.585 

	NDVIPAC
	LIN
	0.522 
	0.706 
	0.728 
	0.861 
	0.696 

	
	QUA
	0.565 
	0.848 
	0.736 
	0.919 
	0.730 

	
	CUB
	0.642 
	0.859 
	0.797 
	0.928 
	0.740 

	
	EXP
	0.373 
	0.470 
	0.763 
	0.624 
	0.576 

	RVIDN
	LIN
	0.591 
	0.758 
	0.672 
	0.864 
	0.741 

	
	QUA
	0.606 
	0.912 
	0.733 
	0.910 
	0.769 

	
	CUB
	0.471
	—
	—
	0.657
	0.767 

	
	EXP
	0.462 
	0.576 
	0.550 
	0.532 
	0.604 

	RVISR
	LIN
	0.618 
	0.742 
	0.489 
	0.679 
	0.444 

	
	QUA
	0.633 
	0.854 
	0.499 
	0.794 
	0.471 

	
	CUB
	—
	0.536
	0.387
	0.689
	0.493 

	
	EXP
	0.424 
	0.443 
	0.328 
	0.471 
	0.257 

	RVITOA
	LIN
	0.504 
	0.744 
	0.824 
	0.889 
	0.689 

	
	QUA
	0.506 
	0.908 
	0.833 
	0.892 
	0.689 

	
	CUB
	—
	0.574
	—
	0.598
	0.689 

	
	EXP
	0.363 
	0.563 
	0.743 
	0.551 
	0.563 

	RVIPAC
	LIN
	0.560 
	0.780 
	0.748 
	0.762 
	0.724 

	
	QUA
	0.576 
	0.910 
	0.757 
	0.812 
	0.745 

	
	CUB
	0.435
	0.634
	—
	0.524
	0.743 

	
	EXP
	0.338 
	0.607 
	0.776 
	0.561 
	0.598 

	
	ML
	0.818 
	0.850 
	0.736 
	0.940 
	0.801 


1)LIN,QUA和CUB分别为1次、2次和3次多项式模型，EXP为指数模型，ML为多元线性回归模型 LIN, QUA, and CUB are linear, quadratic, and cubic polynomial models respectively, EXP means exponential model, and ML multi-variable based linear model. 2)  “—” 表示未能建立模型 “—”means no models are established based on corresponding data

2.3 优选模型的拟合度
综合考虑模型的精度和稳定性，对每种植被样方分别选出一个最优模型如表3。从表中可见，这些最优模型的拟合度按植被样方呈GR>CB>SH>BF>VT，凸显了相对均质的植被结构有利于提高LAI-VI关系模型的拟合度。这些优选模型的自变量包括了3种辐射校正水平的2种植被指数，即NDVIDN、NDVISR、RVISR和RVIPAC，可见基于不同辐射校正水平的植被指数在植被LAI遥感反演中具有一定的应用潜力。从41个验证数据的野外实测值与模型估算值的散点图可见（图2），LAI估算值集中分布在1∶1线附近，基于植被类型（模型4～模型7）的散点图与1∶1线更接近（图2a），而基于植被总体（模型8）的散点图则相对离散（图2b），进一步表明基于各植被类型的模型较基于植被总体的模型精度更高。在不同的LAI范围，两类模型精度亦不同。基于植被类型的模型当LAI >2时精度最高，LAI < 2时则出现高估或低估现象。而基于植被总体的模型当LAI ＝ 2～4时精度最高，LAI < 2和 > 4时则分别出现高估和低估现象。
表 3  优选的LAI-VI关系模型

	植被类型
Vegetation type
	模型
Model
	R²
	RMSE
	编号

No.

	阔叶林BF
	LAI = -3.345 + 5.378RVISR + 7.329NDVISR
	0.818
	0.527
	(4)

	针阔混交林CB
	LAI = 1.696 + 17.076NDVIDN + 137.684NDVIDN2 - 288.240NDVIDN3
	0.919
	0.440
	(5)

	灌木SH
	LAI = -0.065 + 19.112NDVISR - 113.820NDVISR2  + 184.207NDVISR3
	0.900
	0.448
	(6)

	草地GR
	LAI = -5.905 + 6.446RVISR + 9.477NDVISR
	0.940
	0.378
	(7)

	总体植被VT
	LAI = -1.615 + 7.199NDVIDN  + 2.640NDVISR + 2.105RVIPAC
	0.801
	0.668
	(8)


Table 3　Optimal models for relationship between LAI and VI

[image: image5]
图 2  叶面积指数实测值与模型估算值散点图(实线为1∶1线)

(a)基于植被类型，(b)基于总体植被
Fig. 2 Scatter plot of field measured LAI and model estimated LAI, based on models of: (a) four vegetation types, respectively, and (b) total vegetation (The solid line is 1∶1 line)
2.4遥感反演的LAI区域分布规律
将优选的模型编写入ENVI 4.0 软件的M文件后，就可通过波段运算得到LAI分布栅格图。基于各植被类型的模型（4）～模型（7），分别计算对应植被区域的LAI，得到结果如图3a，基于植被总体的模型（8）计算结果如图3b。由图中可见，研究区LAI的分布以中部、东北和东南部的丘陵区普遍较高，北部和东南部农田其次，而西部、西南部主城区相对最低，显示研究区植被LAI空间分布的不均衡性。相比之下，图3a更加突出了LAI空间分布不均衡的特征，而图3b的对比度略低，表明基于植被总体的模型估算具有“低者较高，高者较低”的平滑特征(图2b)，这里“低者”和“高者”均指实际的植被LAI状况。此外，地物类型的界定影响着LAI的估算精度，尤其是本文中植被类型的细分问题[24]，有待深入探讨。
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图 3  叶面积指数估算结果图

（a）基于植被类型,（b）基于总体植被

Fig. 3 Estimation of Leaf Area Index estimation, based on (a) vegetation types, and (b) whole vegetation

3 结 论
各种植被样方的叶面积指数LAI与植被指数VI均呈显著的正相关关系。LAI-VI相关系数多以相对均质植被高于植被总体，基于灰度值DN数据高于常用的地物反射率PAC数据，故基于不同植被类型、不同辐射校正水平影像的LAI遥感估算是可行且必要的。LAI-VI关系模型的决定系数R2值因植被样方、模型种类、辐射校正水平和植被指数类型而异。除阔叶林外，基于相对均质植被的模型R2均值高于植被总体。从模型种类来看，多元线性回归模型的R2均值最高（0.829），单变量模型的R2均值以指数模型最低（0.651），而1～3次多项式模型则差异甚微，均接近0.67。就辐射校正水平而言，不同辐射校正水平模型的R2均值以灰度值DN(0.688) 高于地物反射率 PAC（0.648）。 综合考虑模型的精度和稳定性，对每种植被样方分别选出一个最优模型（表3），这些优选模型的自变量包括了3种辐射校正水平的2种植被指数，即NDVIDN、NDVISR、RVISR和RVIPAC，可见基于不同辐射校正水平的植被指数在植被LAI遥感反演中具有一定的应用潜力。研究表明，在LAI-VI关系建模中，综合考虑植被结构的异质性和遥感辐射校正的不确定性，有利于精确反映，).\ectively,ion.typesestimated LAI,BASED ON ()()orest floor.Ecology,50,663-666.















































LAI-VI的相互关系并充分挖掘遥感信息，从而提高LAI的估算精度。
致 谢 中国科学院南京土壤研究所史学正研究员和于东升副研究员为本研究提供了SPOT数据，并对文章提出了宝贵的修改意见，在此谨致谢忱。

 































































































































同时不同植被样方Om atmosphere reflec-
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   ACCURACY ANALYSIS OF VEGETATION LEAF AREA INDEX (LAI) DERIVATION FROM REMOTE SENSING DATA 
AT DIFFERENT RADIOMETRIC CORRECTION LEVELS
Gu Zhujun1,2  Liu Yongmei1  Lu Junying1
（1 School of Geography Science, Nanjing Xiaozhuang University, Nanjing 211171, China）
（2 State Key Laboratory of Soil and Sustainable Agriculture, Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences, Nanjing 210008, China） 

Abstract  Based on the images of post atmospheric correction reflectance (PAC), top of atmosphere reflectance (TOA), satellite radiance (SR) and grey value (GV) of a SPOT5 HRG remote sensing image of Nanjing, China, two vegetation indices (VI), i.e. , normalized difference vegetation index (NDVI), and ratio vegetation index (RVI) were derived, and compared with the leaf area index (LAI) data acquired from field measurement. A total of 157 LAI-VI relationship models were established. The results show that LAI was positively correlated with VI (r = 0.303~0.927, p<0.001). Independent variables of the optimal models corresponding to various vegetations included 2 vegetation indices at 3 radiometric correction levels, indicating potentials of vegetation indices based on different radiometric correction levels in LAI remote sensing retrieval. These optimal models included broad-leaf forest: LAI=-3.345+5.378RVISR+7.329NDVISR (R2=0.818, RMSE=0.527); conifer-broad-leaf forest: LAI=1.696+ 17.076NDVIDN +137.684NDVIDN2-288.240NDVIDN3 (R2=0.919，RMSE=0.440); shrub: LAI=-0.065+ 19.112NDVISR  -113.820NDVISR2+184.207NDVISR3 (R2=0.900, RMSE=0.448); grass: LAI= -5.905+6.446RVISR+9.477NDVISR (R2=0.944, RMSE=0.378); and total vegetation: LAI=-1.615+ 7.199NDVIDN+2.640NDVISR+2.105RVIPAC (R2=0.801, RMSE=0.668). The study demonstrates that LVI remote-sensing estimation of various types of vegetation based on images of different radiometric correction levels contributes to tapping of valuable information from remote sensing images, thus improving accuracy of LAI estimation.
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		NO.		VEG		RVI0		RVI1		RVI2		RVI3		NDVI0		NDVI1		NDVI2		NDVI3		总体LAI		BF-LAIM		CB-LAIM		SH-LAIM		GR-LAIM		VT-LAIM

		19		BF		1.157		0.457		1.276		1.505		0.061		0.372		0.121		0.202		2.114		1.844								2.976

		20		BF		0.933		0.410		1.053		1.242		-0.035		0.418		0.022		0.108		1.859		1.926								1.852

		25		BF		1.204		0.627		1.353		1.458		0.087		0.521		0.199		0.227		3.430		3.843								3.456

		44		BF		1.036		0.695		1.170		1.380		0.018		0.407		0.078		0.160		3.283		3.373								2.491

		45		BF		1.150		0.689		1.442		1.637		0.095		0.465		0.177		0.217		3.745		3.768								3.742

		49		BF		0.956		0.494		1.085		1.266		-0.031		0.339		0.045		0.103		1.240		1.795								1.722

		54		BF		0.753		0.387		0.905		1.062		-0.028		0.260		-0.060		-0.027		0.723		0.642								1.107

		79		BF		0.948		0.436		1.122		1.323		-0.023		0.254		0.057		0.139		0.163		0.861								1.673

		84		BF		0.891		0.371		1.006		1.063		-0.058		0.459		0.003		0.085		1.761		2.013								1.419

		95		BF		0.741		0.291		0.814		0.909		-0.174		0.134		-0.099		-0.042		0.230		-0.798								-0.600

		100		BF		0.951		0.389		1.352		1.200		-0.065		0.214		-0.039		0.056		1.340		0.315								1.008

		102		BF		1.060		0.618		0.981		1.124		-0.088		0.142		0.005		0.176		1.350		1.022								0.493

		10		CB		0.973		0.434		1.098		1.296		-0.014		0.395		0.060		0.129		0.741				1.487						2.056

		35		CB		1.310		0.630		1.473		1.732		0.136		0.500		0.191		0.272		5.820				5.840						4.330

		39		CB		1.077		0.447		1.212		1.435		0.037		0.382		0.086		0.079		2.505				2.506						2.682

		40		CB		1.084		0.410		1.223		1.443		0.040		0.419		0.101		0.181		2.800				2.585						2.817

		50		CB		0.821		0.432		0.926		1.137		-0.099		0.396		-0.038		0.074		1.849				1.626						1.115

		55		CB		0.834		0.444		0.922		1.103		-0.091		0.385		-0.030		0.052		1.086				1.494						1.071

		80		CB		0.918		0.434		1.009		1.223		-0.043		0.394		0.018		0.100		1.973				1.241						1.694

		4		GR		0.902		0.441		1.040		1.227		-0.041		0.421		0.020		0.111		0.803								0.929		1.786

		14		GR		0.803		0.491		0.890		1.055		-0.112		0.341		-0.049		0.028		0.120								0.495		0.701

		15		GR		0.825		0.631		0.976		1.157		-0.049		0.226		-0.013		0.037		0.390								0.307		1.065

		30		GR		1.288		0.760		1.650		1.530		0.094		0.511		0.185		0.253		3.530								3.839		3.629

		59		GR		1.109		0.654		1.252		1.546		0.052		0.438		0.112		0.193		2.230								2.462		3.168

		65		GR		0.753		0.505		0.850		1.002		-0.141		0.329		-0.081		0.001		0.400								0.468		0.347

		69		GR		0.738		0.489		0.842		1.077		-0.150		0.344		-0.098		0.018		0.855								0.500		0.476

		74		GR		0.764		0.519		0.930		1.018		-0.095		0.316		-0.074		0.020		0.925								0.441		0.679

		75		GR		0.776		0.536		0.876		1.033		-0.126		0.286		-0.066		0.044		0.960								0.263		0.407

		89		GR		0.728		0.418		0.822		0.970		-0.157		0.410		-0.098		-0.015		0.163								0.679		0.377

		5		SH		0.909		0.498		1.026		1.211		-0.048		0.314		0.013		0.095		0.790						0.417				1.420

		9		SH		1.102		0.569		1.244		1.468		0.049		0.475		0.109		0.238		3.630						3.074				3.078

		24		SH		1.008		0.516		1.138		1.343		0.004		0.476		0.065		0.146		2.583						3.110				2.496

		29		SH		1.175		0.728		1.327		1.589		0.080		0.430		0.140		0.269		2.500						1.754				3.444

		34		SH		1.307		0.750		1.568		1.570		0.082		0.515		0.142		0.222		4.520						4.751				3.642

		60		SH		1.034		0.594		0.937		1.054		-0.056		0.016		-0.050		0.033		0.205						0.212				0.243

		64		SH		0.673		0.371		0.759		0.896		-0.196		0.377		-0.128		-0.043		0.365						0.833				-0.143

		70		SH		0.781		0.540		0.882		1.040		-0.123		0.298		-0.063		0.020		0.365						0.398				0.478

		85		SH		0.983		0.452		1.110		1.310		-0.008		0.378		0.052		0.134		0.870						0.844				2.078

		90		SH		0.724		0.426		0.818		0.965		-0.160		0.403		-0.100		-0.018		0.348						1.205				0.329

		94		SH		1.212		0.634		1.369		1.615		0.096		0.463		0.156		0.222		2.990						2.667				3.697

		99		SH		0.791		0.427		0.893		1.054		-0.117		0.401		-0.056		0.026		1.280						1.179				0.823

																						7.000										7.000

																						1.000										1.000
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NDVI-LAI

		NO.		样方类型		NDVI0		RVI0		NDVI1		RVI1		NDVI2		RVI2		NDVI3		RVI3		总体LAI

		4		GR		-0.041		0.902		0.421		0.441		0.020		1.040		0.111		1.227		0.803

		5		SH		-0.048		0.909		0.314		0.498		0.013		1.026		0.095		1.211		0.790

		9		SH		0.049		1.102		0.475		0.569		0.109		1.244		0.238		1.468		3.630

		10		CB		-0.014		0.973		0.395		0.434		0.060		1.098		0.129		1.296		0.741

		14		GR		-0.112		0.803		0.341		0.491		-0.049		0.890		0.028		1.055		0.120

		15		GR		-0.049		0.825		0.226		0.631		-0.013		0.976		0.037		1.157		0.390

		19		BF		0.061		1.157		0.372		0.457		0.121		1.276		0.202		1.505		2.114

		20		BF		-0.035		0.933		0.418		0.410		0.022		1.053		0.108		1.242		1.859

		24		SH		0.004		1.008		0.476		0.516		0.065		1.138		0.146		1.343		2.583

		25		BF		0.087		1.204		0.521		0.627		0.199		1.353		0.227		1.458		3.430

		29		SH		0.080		1.175		0.430		0.728		0.140		1.327		0.269		1.589		2.500

		30		GR		0.094		1.288		0.511		0.760		0.185		1.650		0.253		1.530		3.530

		34		SH		0.082		1.307		0.515		0.750		0.142		1.568		0.222		1.570		4.520

		35		CB		0.136		1.310		0.500		0.630		0.191		1.473		0.272		1.732		5.820

		39		CB		0.037		1.077		0.382		0.447		0.086		1.212		0.079		1.435		2.505

		40		CB		0.040		1.084		0.419		0.410		0.101		1.223		0.181		1.443		2.800

		44		BF		0.018		1.036		0.407		0.695		0.078		1.170		0.160		1.380		3.283

		45		BF		0.095		1.150		0.465		0.689		0.177		1.442		0.217		1.637		3.745

		49		BF		-0.031		0.956		0.339		0.494		0.045		1.085		0.103		1.266		1.240

		50		CB		-0.099		0.821		0.396		0.432		-0.038		0.926		0.074		1.137		1.849

		54		BF		-0.028		0.753		0.260		0.387		-0.060		0.905		-0.027		1.062		0.723

		55		CB		-0.091		0.834		0.385		0.444		-0.030		0.922		0.052		1.103		1.086

		59		GR		0.052		1.109		0.438		0.654		0.112		1.252		0.193		1.546		2.230

		60		SH		-0.056		1.034		0.016		0.594		-0.050		0.937		0.033		1.054		0.205

		64		SH		-0.196		0.673		0.377		0.371		-0.128		0.759		-0.043		0.896		0.365

		65		GR		-0.141		0.753		0.329		0.505		-0.081		0.850		0.001		1.002		0.400

		69		GR		-0.150		0.738		0.344		0.489		-0.098		0.842		0.018		1.077		0.855

		70		SH		-0.123		0.781		0.298		0.540		-0.063		0.882		0.020		1.040		0.365

		74		GR		-0.095		0.764		0.316		0.519		-0.074		0.930		0.020		1.018		0.925

		75		GR		-0.126		0.776		0.286		0.536		-0.066		0.876		0.044		1.033		0.960

		79		BF		-0.023		0.948		0.254		0.436		0.057		1.122		0.139		1.323		0.163

		80		CB		-0.043		0.918		0.394		0.434		0.018		1.009		0.100		1.223		1.973

		84		BF		-0.058		0.891		0.459		0.371		0.003		1.006		0.085		1.063		1.761

		85		SH		-0.008		0.983		0.378		0.452		0.052		1.110		0.134		1.310		0.870

		89		GR		-0.157		0.728		0.410		0.418		-0.098		0.822		-0.015		0.970		0.163

		90		SH		-0.160		0.724		0.403		0.426		-0.100		0.818		-0.018		0.965		0.348

		94		SH		0.096		1.212		0.463		0.634		0.156		1.369		0.222		1.615		2.990

		95		BF		-0.174		0.741		0.134		0.291		-0.099		0.814		-0.042		0.909		0.230

		99		SH		-0.117		0.791		0.401		0.427		-0.056		0.893		0.026		1.054		1.280

		100		BF		-0.065		0.951		0.214		0.389		-0.039		1.352		0.056		1.200		1.340

		102		BF		-0.088		1.060		0.142		0.618		0.005		0.981		0.176		1.124		1.350





RVI-LAI

		NO.		样方类型		NDVI0		NDVI1		NDVI2		NDVI3		总体LAI		估算(模型1)		验证		总体LAI		估算（模型2）		验证

		4		GR		-0.041		0.421		0.020		0.111		0.803		1.6762080089		0.7617938203		0.803		1.8459990095		1.0870126945

		5		SH		-0.048		0.314		0.013		0.095		0.790		1.5808977563		0.625519261		0.790		1.5031310852		0.5085559447

		9		SH		0.049		0.475		0.109		0.238		3.630		2.9423022388		0.4729282108		3.630		3.0751626866		0.3078444444

		10		CB		-0.014		0.395		0.060		0.129		0.741		2.0594259876		1.7370652007		0.741		2.1152301884		1.8872766932

		14		GR		-0.112		0.341		-0.049		0.028		0.120		0.668072		0.3003829172		0.120		0.7781826042		0.4332043404

		15		GR		-0.049		0.226		-0.013		0.037		0.390		1.560719		1.370582977		0.390		1.27234393		0.7785308109

		19		BF		0.061		0.372		0.121		0.202		2.114		3.1206902707		1.0143976082		2.114		2.9800551723		0.7508880694

		20		BF		-0.035		0.418		0.022		0.108		1.859		1.7603387461		0.0096992991		1.859		1.9123878347		0.0028691095

		24		SH		0.004		0.476		0.065		0.146		2.583		2.3111427422		0.073964119		2.583		2.5303136099		0.0027870569

		25		BF		0.087		0.521		0.199		0.227		3.430		3.4877399751		0.0033339047		3.430		3.6599860613		0.0528935884

		29		SH		0.080		0.430		0.140		0.269		2.500		3.3944315695		0.8000078326		2.500		3.357765947		0.7357624199

		30		GR		0.094		0.511		0.185		0.253		3.530		3.5813761064		0.0026395043		3.530		3.7168583479		0.0349160422

		34		SH		0.082		0.515		0.142		0.222		4.520		3.4192396022		1.2116022084		4.520		3.5859970974		0.8723009705

		35		CB		0.136		0.500		0.191		0.272		5.820		4.181984		2.6830964163		5.820		4.210896		2.5892156828

		39		CB		0.037		0.382		0.086		0.079		2.505		2.7816585517		0.076442286		2.505		2.7101746936		0.0420242305

		40		CB		0.040		0.419		0.101		0.181		2.800		2.8239004545		0.0005486079		2.800		2.8351926773		0.0012051037

		44		BF		0.018		0.407		0.078		0.160		3.283		2.5065380735		0.6021178959		3.283		2.5311709245		0.5644963328

		45		BF		0.095		0.465		0.177		0.217		3.745		3.601055		0.0206226835		3.745		3.62205		0.0150334576

		49		BF		-0.031		0.339		0.045		0.103		1.240		1.815761		0.3316121763		1.240		1.7678079579		0.2786834063

		50		CB		-0.099		0.396		-0.038		0.074		1.849		0.8585752201		0.9815804334		1.849		1.076845199		0.5967213839

		54		BF		-0.028		0.260		-0.060		-0.027		0.723		1.8625187		1.2982749739		0.723		1.6159978		0.7972664812

		55		CB		-0.091		0.385		-0.030		0.052		1.086		0.9708663594		0.0131566643		1.086		1.1470754745		0.0037830633

		59		GR		0.052		0.438		0.112		0.193		2.230		2.9886699029		0.5755800216		2.230		3.0253842848		0.6326361605

		60		SH		-0.056		0.016		-0.050		0.033		0.205		1.461536		1.5788827193		0.205		0.674896		0.2208022508

		64		SH		-0.196		0.377		-0.128		-0.043		0.365		-0.517976589		0.7796476567		0.365		-0.1635957623		0.2794134799

		65		GR		-0.141		0.329		-0.081		0.001		0.400		0.2543625105		0.0212102783		0.400		0.3895397544		0.0001094167

		69		GR		-0.150		0.344		-0.098		0.018		0.855		0.1232114751		0.5355144452		0.855		0.3112271967		0.2956888616

		70		SH		-0.123		0.298		-0.063		0.020		0.365		0.5132956811		0.021991609		0.365		0.5393227602		0.0303884247

		74		GR		-0.095		0.316		-0.074		0.020		0.925		0.908945		0.000257763		0.925		0.92632289		0.00000175

		75		GR		-0.126		0.286		-0.066		0.044		0.960		0.4671085309		0.2429420003		0.960		0.4692637236		0.240822093

		79		BF		-0.023		0.254		0.057		0.139		0.163		1.9234454		3.0988159273		0.163		1.6542356		2.2234853776

		80		CB		-0.043		0.394		0.018		0.100		1.973		1.6514517205		0.1036072173		1.973		1.7597455745		0.0456193622

		84		BF		-0.058		0.459		0.003		0.085		1.761		1.4387063232		0.1037639771		1.761		1.7319624305		0.0008333647

		85		SH		-0.008		0.378		0.052		0.134		0.870		2.1349237288		1.6000320397		0.870		2.1388184837		1.6099003446

		89		GR		-0.157		0.410		-0.098		-0.015		0.163		0.025644503		0.0187898688		0.163		0.3888256955		0.0511234937

		90		SH		-0.160		0.403		-0.100		-0.018		0.348		-0.0095589689		0.1279601214		0.348		0.3400114282		0.0000663368

		94		SH		0.096		0.463		0.156		0.222		2.990		3.6145928673		0.3901162499		2.990		3.6289247422		0.4082248262

		95		BF		-0.174		0.134		-0.099		-0.042		0.230		-0.210406		0.1939574448		0.230		-0.487876		0.5153459514

		99		SH		-0.117		0.401		-0.056		0.026		1.280		0.6027571086		0.4586579339		1.280		0.8672746871		0.1703421839

		100		BF		-0.065		0.214		-0.039		0.056		1.340		1.334015		0.0000358202		1.340		1.045858		0.0865195162

		102		BF		-0.088		0.142		0.005		0.176		1.350		1.008128		0.1168764644		1.350		0.5891921851		0.5788285312

																		0.5941465502						0.4813030013

						0.8752142595										RMSE		0.7708090232				RMSE		0.6937600459

										0.8865664104





		NO.		样方类型		RVI0		RVI1		RVI2		RVI3		总体LAI

		4		GR		0.902		0.441		1.040		1.227		0.803

		5		SH		0.909		0.498		1.026		1.211		0.790

		9		SH		1.102		0.569		1.244		1.468		3.630

		10		CB		0.973		0.434		1.098		1.296		0.741

		14		GR		0.803		0.491		0.890		1.055		0.120

		15		GR		0.825		0.631		0.976		1.157		0.390

		19		BF		1.157		0.457		1.276		1.505		2.114

		20		BF		0.933		0.410		1.053		1.242		1.859

		24		SH		1.008		0.516		1.138		1.343		2.583

		25		BF		1.204		0.627		1.353		1.458		3.430

		29		SH		1.175		0.728		1.327		1.589		2.500

		30		GR		1.288		0.760		1.650		1.530		3.530

		34		SH		1.307		0.750		1.568		1.570		4.520

		35		CB		1.310		0.630		1.473		1.732		5.820

		39		CB		1.077		0.447		1.212		1.435		2.505

		40		CB		1.084		0.410		1.223		1.443		2.800

		44		BF		1.036		0.695		1.170		1.380		3.283

		45		BF		1.150		0.689		1.442		1.637		3.745

		49		BF		0.956		0.494		1.085		1.266		1.240

		50		CB		0.821		0.432		0.926		1.137		1.849

		54		BF		0.753		0.387		0.905		1.062		0.723

		55		CB		0.834		0.444		0.922		1.103		1.086

		59		GR		1.109		0.654		1.252		1.546		2.230

		60		SH		1.034		0.594		0.937		1.054		0.205

		64		SH		0.673		0.371		0.759		0.896		0.365

		65		GR		0.753		0.505		0.850		1.002		0.400

		69		GR		0.738		0.489		0.842		1.077		0.855

		70		SH		0.781		0.540		0.882		1.040		0.365

		74		GR		0.764		0.519		0.930		1.018		0.925

		75		GR		0.776		0.536		0.876		1.033		0.960

		79		BF		0.948		0.436		1.122		1.323		0.163

		80		CB		0.918		0.434		1.009		1.223		1.973

		84		BF		0.891		0.371		1.006		1.063		1.761

		85		SH		0.983		0.452		1.110		1.310		0.870				0.8584870413

		89		GR		0.728		0.418		0.822		0.970		0.163

		90		SH		0.724		0.426		0.818		0.965		0.348

		94		SH		1.212		0.634		1.369		1.615		2.990

		95		BF		0.741		0.291		0.814		0.909		0.230

		99		SH		0.791		0.427		0.893		1.054		1.280

		100		BF		0.951		0.389		1.352		1.200		1.340

		102		BF		1.060		0.618		0.981		1.124		1.350
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VI

		NO.		VEG		RVI0		RVI1		RVI2		RVI3		NDVI0		NDVI1		NDVI2		NDVI3		总体LAI		BF-LAIM		CB-LAIM		SH-LAIM		GR-LAIM		VT-LAIM

		19		BF		1.157		0.457		1.276		1.505		0.061		0.372		0.121		0.202		2.114		1.844								2.976

		20		BF		0.933		0.410		1.053		1.242		-0.035		0.418		0.022		0.108		1.859		1.926								1.852

		25		BF		1.204		0.627		1.353		1.458		0.087		0.521		0.199		0.227		3.430		3.843								3.456

		44		BF		1.036		0.695		1.170		1.380		0.018		0.407		0.078		0.160		3.283		3.373								2.491

		45		BF		1.150		0.689		1.442		1.637		0.095		0.465		0.177		0.217		3.745		3.768								3.742

		49		BF		0.956		0.494		1.085		1.266		-0.031		0.339		0.045		0.103		1.240		1.795								1.722

		54		BF		0.753		0.387		0.905		1.062		-0.028		0.260		-0.060		-0.027		0.723		0.642								1.107

		79		BF		0.948		0.436		1.122		1.323		-0.023		0.254		0.057		0.139		0.163		0.861								1.673

		84		BF		0.891		0.371		1.006		1.063		-0.058		0.459		0.003		0.085		1.761		2.013								1.419

		95		BF		0.741		0.291		0.814		0.909		-0.174		0.134		-0.099		-0.042		0.230		-0.798								-0.600

		100		BF		0.951		0.389		1.352		1.200		-0.065		0.214		-0.039		0.056		1.340		0.315								1.008

		102		BF		1.060		0.618		0.981		1.124		-0.088		0.142		0.005		0.176		1.350		1.022								0.493

		10		CB		0.973		0.434		1.098		1.296		-0.014		0.395		0.060		0.129		0.741				1.487						2.056

		35		CB		1.310		0.630		1.473		1.732		0.136		0.500		0.191		0.272		5.820				5.840						4.330

		39		CB		1.077		0.447		1.212		1.435		0.037		0.382		0.086		0.079		2.505				2.506						2.682

		40		CB		1.084		0.410		1.223		1.443		0.040		0.419		0.101		0.181		2.800				2.585						2.817

		50		CB		0.821		0.432		0.926		1.137		-0.099		0.396		-0.038		0.074		1.849				1.626						1.115

		55		CB		0.834		0.444		0.922		1.103		-0.091		0.385		-0.030		0.052		1.086				1.494						1.071

		80		CB		0.918		0.434		1.009		1.223		-0.043		0.394		0.018		0.100		1.973				1.241						1.694

		4		GR		0.902		0.441		1.040		1.227		-0.041		0.421		0.020		0.111		0.803								0.929		1.786

		14		GR		0.803		0.491		0.890		1.055		-0.112		0.341		-0.049		0.028		0.120								0.495		0.701

		15		GR		0.825		0.631		0.976		1.157		-0.049		0.226		-0.013		0.037		0.390								0.307		1.065

		30		GR		1.288		0.760		1.650		1.530		0.094		0.511		0.185		0.253		3.530								3.839		3.629

		59		GR		1.109		0.654		1.252		1.546		0.052		0.438		0.112		0.193		2.230								2.462		3.168

		65		GR		0.753		0.505		0.850		1.002		-0.141		0.329		-0.081		0.001		0.400								0.468		0.347

		69		GR		0.738		0.489		0.842		1.077		-0.150		0.344		-0.098		0.018		0.855								0.500		0.476

		74		GR		0.764		0.519		0.930		1.018		-0.095		0.316		-0.074		0.020		0.925								0.441		0.679

		75		GR		0.776		0.536		0.876		1.033		-0.126		0.286		-0.066		0.044		0.960								0.263		0.407

		89		GR		0.728		0.418		0.822		0.970		-0.157		0.410		-0.098		-0.015		0.163								0.679		0.377

		5		SH		0.909		0.498		1.026		1.211		-0.048		0.314		0.013		0.095		0.790						0.417				1.420

		9		SH		1.102		0.569		1.244		1.468		0.049		0.475		0.109		0.238		3.630						3.074				3.078

		24		SH		1.008		0.516		1.138		1.343		0.004		0.476		0.065		0.146		2.583						3.110				2.496

		29		SH		1.175		0.728		1.327		1.589		0.080		0.430		0.140		0.269		2.500						1.754				3.444

		34		SH		1.307		0.750		1.568		1.570		0.082		0.515		0.142		0.222		4.520						4.751				3.642

		60		SH		1.034		0.594		0.937		1.054		-0.056		0.016		-0.050		0.033		0.205						0.212				0.243

		64		SH		0.673		0.371		0.759		0.896		-0.196		0.377		-0.128		-0.043		0.365						0.833				-0.143

		70		SH		0.781		0.540		0.882		1.040		-0.123		0.298		-0.063		0.020		0.365						0.398				0.478

		85		SH		0.983		0.452		1.110		1.310		-0.008		0.378		0.052		0.134		0.870						0.844				2.078

		90		SH		0.724		0.426		0.818		0.965		-0.160		0.403		-0.100		-0.018		0.348						1.205				0.329

		94		SH		1.212		0.634		1.369		1.615		0.096		0.463		0.156		0.222		2.990						2.667				3.697

		99		SH		0.791		0.427		0.893		1.054		-0.117		0.401		-0.056		0.026		1.280						1.179				0.823
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NDVI-LAI

		NO.		样方类型		NDVI0		RVI0		NDVI1		RVI1		NDVI2		RVI2		NDVI3		RVI3		总体LAI

		4		GR		-0.041		0.902		0.421		0.441		0.020		1.040		0.111		1.227		0.803

		5		SH		-0.048		0.909		0.314		0.498		0.013		1.026		0.095		1.211		0.790

		9		SH		0.049		1.102		0.475		0.569		0.109		1.244		0.238		1.468		3.630

		10		CB		-0.014		0.973		0.395		0.434		0.060		1.098		0.129		1.296		0.741

		14		GR		-0.112		0.803		0.341		0.491		-0.049		0.890		0.028		1.055		0.120

		15		GR		-0.049		0.825		0.226		0.631		-0.013		0.976		0.037		1.157		0.390

		19		BF		0.061		1.157		0.372		0.457		0.121		1.276		0.202		1.505		2.114

		20		BF		-0.035		0.933		0.418		0.410		0.022		1.053		0.108		1.242		1.859

		24		SH		0.004		1.008		0.476		0.516		0.065		1.138		0.146		1.343		2.583

		25		BF		0.087		1.204		0.521		0.627		0.199		1.353		0.227		1.458		3.430

		29		SH		0.080		1.175		0.430		0.728		0.140		1.327		0.269		1.589		2.500

		30		GR		0.094		1.288		0.511		0.760		0.185		1.650		0.253		1.530		3.530

		34		SH		0.082		1.307		0.515		0.750		0.142		1.568		0.222		1.570		4.520

		35		CB		0.136		1.310		0.500		0.630		0.191		1.473		0.272		1.732		5.820

		39		CB		0.037		1.077		0.382		0.447		0.086		1.212		0.079		1.435		2.505

		40		CB		0.040		1.084		0.419		0.410		0.101		1.223		0.181		1.443		2.800

		44		BF		0.018		1.036		0.407		0.695		0.078		1.170		0.160		1.380		3.283

		45		BF		0.095		1.150		0.465		0.689		0.177		1.442		0.217		1.637		3.745

		49		BF		-0.031		0.956		0.339		0.494		0.045		1.085		0.103		1.266		1.240

		50		CB		-0.099		0.821		0.396		0.432		-0.038		0.926		0.074		1.137		1.849

		54		BF		-0.028		0.753		0.260		0.387		-0.060		0.905		-0.027		1.062		0.723

		55		CB		-0.091		0.834		0.385		0.444		-0.030		0.922		0.052		1.103		1.086

		59		GR		0.052		1.109		0.438		0.654		0.112		1.252		0.193		1.546		2.230

		60		SH		-0.056		1.034		0.016		0.594		-0.050		0.937		0.033		1.054		0.205

		64		SH		-0.196		0.673		0.377		0.371		-0.128		0.759		-0.043		0.896		0.365

		65		GR		-0.141		0.753		0.329		0.505		-0.081		0.850		0.001		1.002		0.400

		69		GR		-0.150		0.738		0.344		0.489		-0.098		0.842		0.018		1.077		0.855

		70		SH		-0.123		0.781		0.298		0.540		-0.063		0.882		0.020		1.040		0.365

		74		GR		-0.095		0.764		0.316		0.519		-0.074		0.930		0.020		1.018		0.925

		75		GR		-0.126		0.776		0.286		0.536		-0.066		0.876		0.044		1.033		0.960

		79		BF		-0.023		0.948		0.254		0.436		0.057		1.122		0.139		1.323		0.163

		80		CB		-0.043		0.918		0.394		0.434		0.018		1.009		0.100		1.223		1.973

		84		BF		-0.058		0.891		0.459		0.371		0.003		1.006		0.085		1.063		1.761

		85		SH		-0.008		0.983		0.378		0.452		0.052		1.110		0.134		1.310		0.870

		89		GR		-0.157		0.728		0.410		0.418		-0.098		0.822		-0.015		0.970		0.163

		90		SH		-0.160		0.724		0.403		0.426		-0.100		0.818		-0.018		0.965		0.348

		94		SH		0.096		1.212		0.463		0.634		0.156		1.369		0.222		1.615		2.990

		95		BF		-0.174		0.741		0.134		0.291		-0.099		0.814		-0.042		0.909		0.230

		99		SH		-0.117		0.791		0.401		0.427		-0.056		0.893		0.026		1.054		1.280

		100		BF		-0.065		0.951		0.214		0.389		-0.039		1.352		0.056		1.200		1.340

		102		BF		-0.088		1.060		0.142		0.618		0.005		0.981		0.176		1.124		1.350





RVI-LAI

		NO.		样方类型		NDVI0		NDVI1		NDVI2		NDVI3		总体LAI		估算(模型1)		验证		总体LAI		估算（模型2）		验证

		4		GR		-0.041		0.421		0.020		0.111		0.803		1.6762080089		0.7617938203		0.803		1.8459990095		1.0870126945

		5		SH		-0.048		0.314		0.013		0.095		0.790		1.5808977563		0.625519261		0.790		1.5031310852		0.5085559447

		9		SH		0.049		0.475		0.109		0.238		3.630		2.9423022388		0.4729282108		3.630		3.0751626866		0.3078444444

		10		CB		-0.014		0.395		0.060		0.129		0.741		2.0594259876		1.7370652007		0.741		2.1152301884		1.8872766932

		14		GR		-0.112		0.341		-0.049		0.028		0.120		0.668072		0.3003829172		0.120		0.7781826042		0.4332043404

		15		GR		-0.049		0.226		-0.013		0.037		0.390		1.560719		1.370582977		0.390		1.27234393		0.7785308109

		19		BF		0.061		0.372		0.121		0.202		2.114		3.1206902707		1.0143976082		2.114		2.9800551723		0.7508880694

		20		BF		-0.035		0.418		0.022		0.108		1.859		1.7603387461		0.0096992991		1.859		1.9123878347		0.0028691095

		24		SH		0.004		0.476		0.065		0.146		2.583		2.3111427422		0.073964119		2.583		2.5303136099		0.0027870569

		25		BF		0.087		0.521		0.199		0.227		3.430		3.4877399751		0.0033339047		3.430		3.6599860613		0.0528935884

		29		SH		0.080		0.430		0.140		0.269		2.500		3.3944315695		0.8000078326		2.500		3.357765947		0.7357624199

		30		GR		0.094		0.511		0.185		0.253		3.530		3.5813761064		0.0026395043		3.530		3.7168583479		0.0349160422

		34		SH		0.082		0.515		0.142		0.222		4.520		3.4192396022		1.2116022084		4.520		3.5859970974		0.8723009705

		35		CB		0.136		0.500		0.191		0.272		5.820		4.181984		2.6830964163		5.820		4.210896		2.5892156828

		39		CB		0.037		0.382		0.086		0.079		2.505		2.7816585517		0.076442286		2.505		2.7101746936		0.0420242305

		40		CB		0.040		0.419		0.101		0.181		2.800		2.8239004545		0.0005486079		2.800		2.8351926773		0.0012051037

		44		BF		0.018		0.407		0.078		0.160		3.283		2.5065380735		0.6021178959		3.283		2.5311709245		0.5644963328

		45		BF		0.095		0.465		0.177		0.217		3.745		3.601055		0.0206226835		3.745		3.62205		0.0150334576

		49		BF		-0.031		0.339		0.045		0.103		1.240		1.815761		0.3316121763		1.240		1.7678079579		0.2786834063

		50		CB		-0.099		0.396		-0.038		0.074		1.849		0.8585752201		0.9815804334		1.849		1.076845199		0.5967213839

		54		BF		-0.028		0.260		-0.060		-0.027		0.723		1.8625187		1.2982749739		0.723		1.6159978		0.7972664812

		55		CB		-0.091		0.385		-0.030		0.052		1.086		0.9708663594		0.0131566643		1.086		1.1470754745		0.0037830633

		59		GR		0.052		0.438		0.112		0.193		2.230		2.9886699029		0.5755800216		2.230		3.0253842848		0.6326361605

		60		SH		-0.056		0.016		-0.050		0.033		0.205		1.461536		1.5788827193		0.205		0.674896		0.2208022508

		64		SH		-0.196		0.377		-0.128		-0.043		0.365		-0.517976589		0.7796476567		0.365		-0.1635957623		0.2794134799

		65		GR		-0.141		0.329		-0.081		0.001		0.400		0.2543625105		0.0212102783		0.400		0.3895397544		0.0001094167

		69		GR		-0.150		0.344		-0.098		0.018		0.855		0.1232114751		0.5355144452		0.855		0.3112271967		0.2956888616

		70		SH		-0.123		0.298		-0.063		0.020		0.365		0.5132956811		0.021991609		0.365		0.5393227602		0.0303884247

		74		GR		-0.095		0.316		-0.074		0.020		0.925		0.908945		0.000257763		0.925		0.92632289		0.00000175

		75		GR		-0.126		0.286		-0.066		0.044		0.960		0.4671085309		0.2429420003		0.960		0.4692637236		0.240822093

		79		BF		-0.023		0.254		0.057		0.139		0.163		1.9234454		3.0988159273		0.163		1.6542356		2.2234853776

		80		CB		-0.043		0.394		0.018		0.100		1.973		1.6514517205		0.1036072173		1.973		1.7597455745		0.0456193622

		84		BF		-0.058		0.459		0.003		0.085		1.761		1.4387063232		0.1037639771		1.761		1.7319624305		0.0008333647

		85		SH		-0.008		0.378		0.052		0.134		0.870		2.1349237288		1.6000320397		0.870		2.1388184837		1.6099003446

		89		GR		-0.157		0.410		-0.098		-0.015		0.163		0.025644503		0.0187898688		0.163		0.3888256955		0.0511234937

		90		SH		-0.160		0.403		-0.100		-0.018		0.348		-0.0095589689		0.1279601214		0.348		0.3400114282		0.0000663368

		94		SH		0.096		0.463		0.156		0.222		2.990		3.6145928673		0.3901162499		2.990		3.6289247422		0.4082248262

		95		BF		-0.174		0.134		-0.099		-0.042		0.230		-0.210406		0.1939574448		0.230		-0.487876		0.5153459514

		99		SH		-0.117		0.401		-0.056		0.026		1.280		0.6027571086		0.4586579339		1.280		0.8672746871		0.1703421839

		100		BF		-0.065		0.214		-0.039		0.056		1.340		1.334015		0.0000358202		1.340		1.045858		0.0865195162

		102		BF		-0.088		0.142		0.005		0.176		1.350		1.008128		0.1168764644		1.350		0.5891921851		0.5788285312

																		0.5941465502						0.4813030013

						0.8752142595										RMSE		0.7708090232				RMSE		0.6937600459

										0.8865664104





		NO.		样方类型		RVI0		RVI1		RVI2		RVI3		总体LAI

		4		GR		0.902		0.441		1.040		1.227		0.803

		5		SH		0.909		0.498		1.026		1.211		0.790

		9		SH		1.102		0.569		1.244		1.468		3.630

		10		CB		0.973		0.434		1.098		1.296		0.741

		14		GR		0.803		0.491		0.890		1.055		0.120

		15		GR		0.825		0.631		0.976		1.157		0.390

		19		BF		1.157		0.457		1.276		1.505		2.114

		20		BF		0.933		0.410		1.053		1.242		1.859

		24		SH		1.008		0.516		1.138		1.343		2.583

		25		BF		1.204		0.627		1.353		1.458		3.430

		29		SH		1.175		0.728		1.327		1.589		2.500

		30		GR		1.288		0.760		1.650		1.530		3.530

		34		SH		1.307		0.750		1.568		1.570		4.520

		35		CB		1.310		0.630		1.473		1.732		5.820

		39		CB		1.077		0.447		1.212		1.435		2.505

		40		CB		1.084		0.410		1.223		1.443		2.800

		44		BF		1.036		0.695		1.170		1.380		3.283

		45		BF		1.150		0.689		1.442		1.637		3.745

		49		BF		0.956		0.494		1.085		1.266		1.240

		50		CB		0.821		0.432		0.926		1.137		1.849

		54		BF		0.753		0.387		0.905		1.062		0.723

		55		CB		0.834		0.444		0.922		1.103		1.086

		59		GR		1.109		0.654		1.252		1.546		2.230

		60		SH		1.034		0.594		0.937		1.054		0.205

		64		SH		0.673		0.371		0.759		0.896		0.365

		65		GR		0.753		0.505		0.850		1.002		0.400

		69		GR		0.738		0.489		0.842		1.077		0.855

		70		SH		0.781		0.540		0.882		1.040		0.365

		74		GR		0.764		0.519		0.930		1.018		0.925

		75		GR		0.776		0.536		0.876		1.033		0.960

		79		BF		0.948		0.436		1.122		1.323		0.163

		80		CB		0.918		0.434		1.009		1.223		1.973

		84		BF		0.891		0.371		1.006		1.063		1.761

		85		SH		0.983		0.452		1.110		1.310		0.870				0.8584870413

		89		GR		0.728		0.418		0.822		0.970		0.163

		90		SH		0.724		0.426		0.818		0.965		0.348

		94		SH		1.212		0.634		1.369		1.615		2.990

		95		BF		0.741		0.291		0.814		0.909		0.230

		99		SH		0.791		0.427		0.893		1.054		1.280

		100		BF		0.951		0.389		1.352		1.200		1.340

		102		BF		1.060		0.618		0.981		1.124		1.350
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