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作物残茬作为农田生态系统的重要组成部分!影响着农田生态系统中的营养物质&碳&水和能量的

流动与循环"作物残茬覆盖度作为描述作物残茬数量和分布的重要指标!对于农田生态系统
J

循环和全球

气候变化均有实际意义!具备重要的定量监测价值"遥感技术具有准确&经济&快速大面积监测的能力!因

此利用遥感监测区域尺度的作物残茬覆盖度!受到国内外学者的关注"工作回顾总结了目前利用遥感监测

作物残茬覆盖度的主要方法和最新研究进展!并根据基本方法的差异以及数据源的不同!从五个类别分别

介绍了遥感监测原理与技术革新!对每一类方法的优点和缺陷进行分析!并提出了相应的改进措施"最后对

作物残茬覆盖度遥感监测方法的发展趋势进行了展望"
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作物残茬是指作物收割之后残留在农田中的那部分物

质(

"

)

"作为农田生态系统的重要组成部分!作物残茬极大的

影响着农田生态系统中的营养物质&碳&水和能量的流动与

循环(

#

)

"这些残留在农田中的物质!能在一定程度上减缓土

壤中的碳元素向空气中的散失!相对于焚烧方式!可以减缓

温室气体的排放(

!,*

)

"作为耕地土壤的保护膜!作物残茬还

能维持地表的能量平衡(

!

!

-

)

!减少土壤耕层中水分的蒸发!

保持土壤水分!使其更适宜于种植并实现可持续耕作(

-

!

B

)

"

从农学角度分析!作物残茬还能够提高单产(

+

)

!改善土壤质

量(

"

)

!影响土壤的物理化学参数!包括水分下渗&土壤温度&

土壤的疏松程度等(

#

!

"/

!

""

)

!并能够增加土壤有机质含量!提

高耕地质量(

#

!

"/

!

"#

!

"!

)

"此外!作物残茬还能有效地减少土壤

耕层的水土流失!阻止土壤中营养物质散失到雨水中!既保

护了耕地土壤!又减少了泥沙等物质对地表水的污染(

"

!

#

!

".

)

"

随着全球气候变暖研究的推进!作物残茬覆盖度作为农

田生态系统
J

循环过程模拟的关键输入参量!受到越来越多

的关注"传统的作物残茬覆盖度测量方法主要包括目估

法(

"?

)

&切线法(

"*

!

"-

)和照相法(

"B

)等!这些方法简单&但是机

械且掺杂主观因素!观测质量难以保证!同时耗时费力(

"*

)

!

难以在较大范围内推广使用"因此必须发展一种能够对大范

围作物残茬进行快速&准确监测的新方法"遥感技术因其在

时间与空间尺度上的优势!具有快速&准确监测作物残茬的

发展潜力!得到国内外学者的广泛关注!目前已经发展了众

多不同的遥感监测方法!并得到不断的改进和完善!利用遥

感监测作物残茬覆盖度已经成为区域尺度监测的重要方法"

本文旨在对当前发展的作物残茬覆盖度遥感监测方法进

行总结!通过分析现有方法的不足及可能的改进措施!展望

利用遥感监测作物残茬覆盖度的技术发展趋势"

"

!

作物残茬覆盖度遥感监测方法

!!

作物收割之后!农田中的作物残茬与土壤混合在一起"

作物残茬覆盖度的变化!在光学遥感图像上表现为混合像元

光谱特征的变化!在微波遥感图像上!表现为后向散射系数

的差异"作物残茬覆盖度的遥感监测就是利用光谱特征的差

异或者雷达后向散射系数的变化而实现的"因此利用遥感监

测作物残茬必须首先分析土壤和作物残茬的光谱特性"

研究发现(

"!

!

"+

)

!土壤的光谱反射特性受土壤矿物类型&

土壤有机碳含量&土壤含水量&土壤结构&氧化铁含量和地

表粗糙度等因素的影响!其中!土壤矿物类型&土壤有机碳

含量对土壤的反射特性影响较大(

"+

)

#作物残茬的反射特性

受到作物残茬含水量&作物残茬残留时间&作物残茬的腐烂

程度等因素的影响(

"!

!

#/

!

#"

)

"因此!由土壤与作物残茬构成的



混合像元要受到土壤与作物残茬双重影响因子的作用#在雷

达遥感影像上!雷达后向散射系数主要受地表粗糙度(

##

)

&农

田土壤状态(

##

)

$翻耕与未翻耕%&土壤含水量(

#!

)以及作物残

茬的分布状况(

#.

)等因素的影响"

目前主要的作物残茬覆盖度遥感监测方法可以根据基本

方法的差异及数据源的不同划分为五种监测方法'基于宽波

段数据的统计方法&基于高光谱数据的统计方法&基于雷达

数据的统计方法&光谱角方法以及混合像元分解法"

$%$

!

基于宽波段数据的统计方法

基于宽波段数据的统计方法!直接建立宽波段遥感数据

与作物残茬覆盖度的统计相关模型!用以估算区域尺度的作

物残茬覆盖度"这类方法虽然精度有限!且未考虑物理过

程!但因简单易用!是现阶段作物残茬覆盖度监测的常规方

法"根据遥感参量的不同!又可以分成单波段反射率法与宽

波段光谱指数法两种"

"'"'"

!

单波段反射率法

研究表明!蓝&红以及近红外波段的光谱反射率能够显

示出土壤和作物残茬的微弱光谱差异(

#?

)

!但是易受作物残

茬性状以及土壤类型的影响"其中新鲜的作物残茬使用绿波

段光谱反射率进行探测最为有效!而被风化的作物残茬在短

波红外波段与土壤具有显著的反射率差异(

#*

)

"基于这一原

理!

X1>&%8

等(

#*

)分析了作物残茬覆盖度与
0K@Z,MU$

数据

的绿&红&近红外波段光谱反射率之间指数和对数关系的相

关性!结果发现相关性较弱"

"'"'#

!

多波段光谱指数法

为了提高作物残茬覆盖度的监测精度!多波段光谱指数

方法得到广泛使用"

<F&781

6

等(

#-

)提出利用可见光与近红外

波段范围内光谱曲线拐点处的反射率组合来区分土壤及作物

残茬较为有效"

P7

A

%4

等(

#B

)通过将
X789573,?3E1=73;2=7

)

,

)

14

$后简称
ZP

%数据的前四个波段$蓝&绿&红和红外%的光

谱反射率直接相加!得到亮度指数$

>4;

H

E38155;891e

!

Ĉ

%!

并以此来反演作物残茬覆盖度!但研究表明
Ĉ

受土壤性质

影响显著(

#+

)

!对作物残茬覆盖度的指示效果较差"

P2(7;48

和
K4%3b

(

"?

)建立了基于
ZP

数据的两种归一化差值指数!即

第
.

和
?

波段的归一化差值指数$

8%4=7&;b199;\\141821;891e

?

!

(<̂?

%和第
.

和
-

波段的归一化差值指数$

8%4=7&;b19

9;\\141821;891e-

!

(<̂-

%!并构建二者与作物残茬覆盖度的

回归关系!发现
(<̂

指数受土壤有机质含量影响较小!但对

土壤纹理很敏感(

"?

!

#*

)

"

<1W18314

等(

!/

)利用
ZP

第
?

和
-

波

段的光谱反射率!构建了归一化差值耕作指数$

8%4=7&;b19

9;\\1418213;&&7

H

1̂891e

!

(<Ẑ

%!以增强作物残茬与土壤的差

异#

c;

等(

!"

)同样利用
ZP

数据!建立了归一化差值衰老指

数$

8%4=7&;b199;\\141821518152183;891e

!

(<0$̂

%并分析其

与作物残茬覆盖度的统计关系"

Y1&914

等(

!#

)利用
ZP

第
!

和
-

波段的反射率建立归一化差值残茬指数$

8%4=7&;b19

9;\\141821415;9F1;891e

!

(<Û

%!以期削弱绿色植被对作物

残茬监测结果的影响!准确估算作物残茬覆盖度!分析结果

表明!

(<Û

与作物残茬覆盖度的相关性较高$

I

#

)

/'*

%"

利用
(<̂?

!

(<̂-

!

(<Ẑ

以及
(<0$̂

指数对作物残茬

覆盖度的反演精度!较单波段反射率法均有不同程度的提

高(

#*

!

!!

!

!.

)

!但是这些方法的总体监测效果仍然较差(

!.

)

!主要

原因在于这些光谱指数同时对土壤纹理信息也较敏感(

"?

)

"

为了减弱土壤背景对作物残茬覆盖度监测结果的影响!

C;749

等(

!?

)在
(<̂?

的基础上!引入土壤光谱线(

!*

!

!-

)的概念!认为

(<̂?

应该按特定的土壤线特征进行校正!并提出了土壤调

整玉米残茬指数$

5%;&79

A

F53192%48415;9F1;891e

!

0:JÛ

%以

反演玉米残茬覆盖度!表示为

0:JÛ

0

#

$

ZP

.]

ZP

?1

$

%

#ZP

.;

ZP

?1

#$

$

"

%

式中!

#

和
$

分别为土壤背景线$土壤背景的亮度变化线%的

斜率和截距!

ZP

.

和
ZP

?

分别为
ZP

第
.

和
?

波段的反射

率(

!!

)

"研究表明!

0:JÛ

能够使背景土壤对光谱信号的影

响显著降低(

!!

!

!?

)

!并且对较低作物残茬覆盖度有更好的反映

能力(

!!

)

"

C78874;

等(

!B

)利用
X789573,-18E782193E1=73;2

=7

))

14

)

&F5

$后简称
TZPL

%第
?

和
-

波段反射率数据建立

修正型土壤调节玉米残茬指数$

=%9;\;195%;&79

A

F53192%48

415;9F1;891e

!

P0:JÛ

(

!B

)

%!进一步削弱了裸土对
0:JÛ

的影响(

#+

!

!B

)

"

基于宽波段数据的统计方法形式简单!便于应用!但是

需要大量的观测数据作为支撑!而且利用光谱指数建立作物

残茬覆盖度估算的统计模型!无法揭示电磁波与作物残茬的

相互作用过程"

0:JÛ

(

!?

)和
P0:JÛ

(

!B

)指引入了土壤光谱

线的概念!虽然能够很好的消除背景土壤对监测结果的影

响!但本质上只是对作物残茬光谱指数的发展!仍然缺乏明

确的物理含义"此外!这些模型带有极大的区域局限性!难

以推广到大范围的应用监测中"

$%&

!

基于高光谱数据的统计方法

作物残茬和土壤在可见光与近红外$

/'.

"

"'"

$

=

%波段

具有相似的光谱反射曲线!没有明显的反射特征差

异(

""

!

"!

!

#/

)

!但在短波红外波段$

"'"

"

#'?

$

=

%!作物残茬与

土壤具有各自独特的光谱特征(

"#

!

"!

!

!+

)

"利用作物残茬与土壤

光谱特征的差异!构建基于高光谱数据的光谱指数!可以有

效估算作物残茬覆盖度"

作物残茬中主要包括木质素和纤维素两种物质!因此作

物残茬的吸收特性与木质素及纤维素的吸收特性密切相关"

研究表明!木质素在
"'.#

以及
"'+.

$

=

附近具有强吸收

峰(

#"

!

./

)

!纤维素在
"'B#

!

#'"/

以及
#'!.

$

=

附近具有强吸

收峰(

"

!

#

!

#"

!

./

)

!其中!作物残茬在
#'"/

$

=

附近对电磁波的吸

收最为强烈(

#

!

."

)

!而土壤在这些波长附近没有明显的吸收现

象"

基于作物残茬在
#'"/

$

=

附近的电磁波强吸收特性!

<7F

H

E34

6

构建了纤维素吸收指数$

21&&F&%517>5%4

)

3;%8;891e

!

J:̂

%来区分作物残茬与土壤(

"!

)

J:̂

0

/'?

$

I

#'/;

I

#'#

%

1

I

#'"

$

#

%

式中
I

#'/

!

I

#'"

和
I

#'#

分别表示
#//*

"

#/!#

!

#/+"

"

#"#-

以及
#"+!

"

##"+8=

三个波段的反射率"基于
M

6)

14;%8

数

据构建的
J:̂

与作物残茬覆盖度的相关性明显高于
(<Ẑ

!

(<̂?

!

(<̂-

和
(<0$̂

等 指 数(

!.

!

.#

!

.!

)

"

(7

H

&14

等(

#

)和

<7F

H

E34

6

等(

"

)的研究结果均表明
J:̂

与作物残茬覆盖度之

间具有良好的线性关系$

I

#

'

/'B

%!而且在作物残茬覆盖度

"/#!

第
"#

期
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

光谱学与光谱分析



很低的情况下!估算结果与地面观测数据也比较接近(

#

)

"

<7F

H

E34

6

等(

.#

)还利用
:0ZTU

数据构建了木质素纤维

素吸收指数$

&;

H

8;821&&F&%517>5%4

)

3;%8

!

XJ:

%!对木质素及

纤维素在
#"//

及
#!//8=

附近的吸收谷的相对深度进行累

加

XJ:

0

"//

($

3*

1

3?

%

;

$

3*

1

3B

%) $

!

%

其中!

3?

!

3*

和
3B

分别为
:0ZTU

第
?

!

*

和
B

波段的反射

率"

XJ:

并没有覆盖纤维素吸收最强的
#'"

$

=

波段!因此

XJ:

指数对作物残茬覆盖度的反演精度不如
J:̂

指

数(

.#

!

.!

)

"

为了分析
J:̂

方法的普适性!

<7F

H

E34

6

和
MF83

(

..

)研究

了水分对
J:̂

的影响!发现不同水分含量会严重影响
J:̂

与作物残茬覆盖度线性关系的斜率!而且还发现
J:̂

与作物

残茬覆盖度线性关系的斜率与
#///

"

#/?/

以及
#"+/

"

##./8=

两个波段反射率的比值 $

473;% _7314;891e

!

UR̂

(

..

)

%具有良好的线性关系$

I

#

O/'BB

%!因此利用这一特

性能够修正含水量对作物残茬覆盖度估算的影响(

..

)

"

014>;8

等还分析了不同土壤组分及矿物性质对
J:̂

和
XJ:

的影

响!发现绝大部分常见的土壤矿物质都不会对
J:̂

造成影

响!但对
XJ:

的影响变化范围较大!说明利用
J:̂

监测作

物残茬覆盖度更具稳定性(

"+

!

.?

)

"

尽管
J:̂

对作物残茬覆盖度的指示效果最好!但
J:̂

的数据源为
T@,"M

6)

14;%8

!现已经超期运行且幅宽仅有

-'?V=

!难以用于大范围运行化监测"为了克服
J:̂

指数难

以满足运行化监测的缺陷!

014>;8

等对地面光谱数据进行分

析!并以此为依据!构建了基于
:0ZTU

第
*

和
-

波段反射

率数据的短波红外归一化作物残茬指数$

5E%43_7W1;8\47419

8%4=7&;b199;\\141821415;9F1;891e

!

0̂(<Û

%!并在不同地区

分析了作物残茬覆盖度与
0̂(<Û

的相关性!结果表明在不

同地区的回归斜率较为一致!且散点的离散程度较小"此外

还利用
0̂(<Û

进行了作物残茬覆盖度估算!发现
0̂(<Û

的估算精度与
J:̂

方法相当!比
XJ:

的估算精度高(

.!

)

"

基于高光谱数据的统计方法!充分利用高光谱数据光谱

分辨率的优势!并且在构建这类光谱指数的过程中!考虑了

一定的物理意义!使得此类模型较基于宽波段数据的统计方

法更容易推广应用到其他地区"因此在现阶段!基于高光谱

数据的统计方法已经得到了广泛的研究并在小范围内应用"

但是!由于需要高光谱数据支撑!而且需要大量的地面观测

数据!因此仍然面临着大范围监测的适用性难题"

$%'

!

基于雷达数据的统计方法

随着微波遥感技术的发展!利用雷达数据估算作物残茬

覆盖度的理论分析和实验研究越来越多(

##

!

#.

!

.*,.B

)

!其中利用

多波段$

J

波段&

X

波段&

[

波段等%&多极化$

MM

!

$$

!

M$

和
$M

极化%的雷达后向散射系数反演作物残茬覆盖度成为

一种有效手段"

(747

6

7878

等发现雷达后向散射系数与作物残茬覆盖度

之间具有较好的线性关系!并利用
[

波段微波散射计数据对

玉米残茬覆盖度进行估算!其中基于水平极化和垂直极化数

据的平均估算误差分别为
"!j

和
Bj

(

.*

)

"

P2(7;48

等(

#.

)将

不同土壤背景下不同的作物残茬覆盖度与
U7974573,"

标准模

式数据后向散射系数进行线性拟合$

IO/'?!

%!并对小麦&

玉米以及大豆等作物的残茬覆盖度进行估算!发现对小麦和

水稻的估算结果误差较大!玉米和大豆的误差相对较小(

#.

)

"

0=;3E

等(

.-

)也进行了相似的研究!而且研究结果基本一致"

P2(7;48

等(

#!

)研究了不同作物$玉米和大麦%&作物残茬

含水量&土壤含水量以及作物残茬覆盖度等对后向散射系数

的影响!并分析了入射波方向对回波信号的影响!发现后向

散射系数随作物残茬含水量以及作物残茬覆盖度的增加而增

加!在较小入射角的情况下!

J

波段垂直极化后向散射系数

与玉米残茬覆盖度相关性最高(

#!

)

"

P2(7;48

等(

.+

)还分析了

不同极化方式的
0:U

数据与玉米残茬覆盖度的关系!发现

只有
M$

极化方式的后向散射系数与玉米残茬覆盖度相关

性达到显著水平$

J

波段
I

#

O/'.!B

!

X

波段
I

#

O/'."!

%"

目前!利用雷达数据监测作物残茬覆盖度!基本上是利

用作物残茬覆盖度与后向散射系数之间的线性关系来实现

的!将雷达波与作物残茬及土壤之间的相互作用过程进行简

化!因此带来了明显的估算误差!难以得到较高的估算精

度"对于玉米&小麦等作物残茬!在雷达波与其相互作用的

过程中!多次散射项可能会成为主要贡献量!受作物残茬以

及土壤的前向散射量影响显著(

?/

)

#同时!利用作物残茬覆盖

度与后向散射系数之间的线性关系监测作物残茬覆盖度!还

将裸露土壤和作物残茬的后向散射系数近似为常量"实际上

裸露土壤以及作物残茬的后向散射系数与含水量存在较显著

的线性关系(

?/

)

!将其近似为常量将会给监测结果带来新的

误差"

现有的基于雷达数据的统计方法简单的将后向散射系数

与作物残茬覆盖度进行统计回归分析!具有很大的区域局限

性"随着微波遥感技术的发展!更多的信息$偏振信息&相位

信息等%被引入到作物残茬覆盖度的监测中!将辐射传输模

型引入到作物残茬覆盖度监测中将会显著提高估算精度"

$%(

!

光谱角方法

不同地物与电磁波相互作用时!对不同波长电磁波的反

射&吸收特性各不相同!表现在遥感影像上就是在各个波段

的光谱响应不同"光谱角是将每一像元在
J

个波段的光谱

响应组合成为一个
J

维矢量"利用光谱角信息估算作物残

茬覆盖度!是以纯净土壤像元光谱矢量为基准!计算混合像

元的光谱矢量与土壤像元光谱矢量之间的夹角!利用这一角

度来表征混合像元的光谱与纯净土壤像元光谱之间的差异程

度!进而区分出土壤像元以及作物残茬像元"

C;749

等(

?"

)基于光谱角思想!提出了一种多波段作物残

茬指数$

24%

)

415;9F1;891e=F&3;>789

!

JÛP

%方法估算作物

残茬覆盖度!对于土壤和作物残茬混合的像元!光谱矢量应

该介于土壤和作物残茬纯净像元矢量之间!在二维光谱空间

中$如图
"

所示%!该像元内作物残茬所占的比例为

JÛP

0

!6

I6

0

378

(

378

)

$

.

%

!!

:45187F&3

等的研究表明!基于
ZP

第
#

!

!

!

.

和
?

四个

波段反射率的四维
JÛP

方法!所得到的作物残茬覆盖度估

算结果与观测值的相关性最高$

I

#

'

/'+

%

(

!!

)

"而且作物残茬

的种类&残留时间长短&土壤矿物质的组成&土壤类型(

!!

)以

#/#!
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及土壤含水量&土壤表面粗糙度(

?"

)等均不会对结果产生显

著的影响"但
Y1&914

等(

!#

)的研究结果则表明!利用
ZP

第
?

和
-

两个波段构建的
JÛP

指数对作物残茬覆盖度的指示效

果最好"

*+

,

%$

!

;>2HB#/=49=2

D

?4<32AE2:+91

<+6:+0293+491@3

D

2=?A1@3

D

1=2

(

)$

)

!!

JÛP

指数估算的作物残茬覆盖度的误差较小(

!!

)

!且受

波段范围限制较小!能够利用任意波长范围的数据来区分作

物残茬与土壤(

#+

)

"但是!目前一直没有确定利用哪些波段的

组合才能获得最优的估算结果!而且
JÛP

指数法近似地认

为混合像元只有土壤和作物残茬两种端元!因此像元的异质

性将会直接影响基于
JÛP

指数的作物残茬覆盖度估算精

度"同时!如何准确地确定纯净土壤像元及作物残茬像元!

也是限制
JÛP

指数法的一个重要方面"随着高光谱&高分

辨率遥感的发展!空间分辨率!光谱分辨率的提高为
JÛP

指数提供了更大的发展空间!基于高光谱&高分辨率数据的

JÛP

方法将会提高监测精度!同时!

JÛP

最佳波段组合

的确定也将会推动
JÛP

方法的进一步发展"

$%)

!

混合像元分解法

传感器所获取的数据是以像元为单位记录的!它是每个

像元对应的地表成分光谱的综合"为了提高遥感应用的精

度!必须将混合像元分解成不同的端元!混合像元分解过程

就是求得各端元所占比例的过程"作物收割之后!农田中作

物残茬与土壤的混合像元普遍存在!同时端元主要有作物残

茬和土壤两种!相对简单!因而可以应用混合像元分解的方

法确定作物残茬覆盖度"

:97=5

等(

?#

)提出线性混合像元分

解$

&;81745

)

12347&=;e3F41787&

6

5;5

!

X0P:

%模型!目前得到

广泛使用"

:45187F&3

等利用
X0P:

方法对混合像元中作物残茬与

土壤的比例进行了估算!其中以
X789573ZP

为数据源时估

算结果与地面观测数据的
I

#

)

/'-

!以地面光谱模拟的

M

6)

14;%8

数据为数据源时
I

#

)

/'+

(

!!

)

"

C78874;

等(

?!

)使用

K4%>1,"

和
D̂@(@0

数据作为数据源!分别估算作物残茬覆

盖度!发现使用高光谱数据的混合像元分解法估算精度更

高"

K72E12%

等利用
0K@Z

与
ZP

数据!对四个时相的玉米&

小麦和大豆残茬覆盖度进行估算!均方根误差介于
"-'#+j

至
#/'-.j

之间!其中!玉米的估算结果误差最小!大豆的估

算结果误差最大(

?.

)

"

实际应用中!混合像元内不可避免的会掺杂其他地物类

型!另外!由于太阳照射而产生的阴影也应该作为一种端

元"端元的过于简化是混合像元分解法估算作物残茬覆盖度

误差的主要来源(

?!

)

"因此
X0P:

方法的主要缺点在于端元

提取精度不高!直接影响作物残茬覆盖度的估算精度(

?.,?*

)

"

由于获取准确的端元光谱需要大量的地面观测!

K72E1,

2%

等(

?.

)提出直接从影像上提取作物残茬及土壤端元!解决

了使用混合像元分解法开展大范围作物残茬覆盖度估算问

题"此外!引入非线性混合像元分解模型!或者其他混合像

元模型!可以有效地提高作物残茬分布较复杂的区域适应

性!从而提高作物残茬覆盖度的估算精度"

#

!

作物残茬覆盖度遥感监测的发展前景

!!

随着遥感技术的迅速发展!越来越多的新型传感器投入

运行"这些新型传感器具有更短的重访周期!更广的波段覆

盖范围!更好的光谱分辨率和更高的空间分辨率!为作物残

茬覆盖度的估算提供了更为多样化的遥感数据源"利用遥感

监测作物残茬覆盖度理论方法的研究!面临着巨大的快速发

展空间!其发展前景存在以下几方面亮点'

$

"

%随着全球碳循环研究的推进!开展大范围的作物残

茬覆盖度监测已经成为一种重大需求!为大范围碳循环研究

提供有力的数据支撑"为满足大范围的作物残茬覆盖度监测

需要!必须引入覆盖范围更广的遥感数据进行监测"其中!

Ì,!:

中分辨率成像光谱仪$

PTU0̂

%在光谱分辨率与空间

分辨率与
P@<̂0

相当!且其中一个波段为$

#'/B

"

#'"B

$

=

%!覆盖了作物残茬的最强吸收带(

#

!

."

)

!可以为作物残茬

覆盖度遥感监测提供有价值的数据"

$

#

%目前基于高光谱数据的
J:̂

方法估算作物残茬覆盖

度备受关注!并且随着作物残茬残留时间的增长!作物残茬

逐渐腐蚀分解!

J:̂

方法依然能够获取较准确的监测结

果(

?-

)

"但是现阶段
J:̂

方法多以
M

6)

14;%8

作为数据源!幅

宽和卫星寿命限制了
J:̂

方法的进一步发展"欧空局未来计

划发射的
0183;81&,#

卫星搭载的多光谱成像仪$

PF&3;,0

)

12,

347&̂=7

H

14

!

P0̂

%幅宽
#+/V=

!空间分辨率为
"/

"

*/=

!并

且覆盖了木质素和纤维素的吸收波段!该数据将进一步推动

基于高光谱数据的作物残茬覆盖度估算方法的发展"

$

!

%基于雷达数据的监测方法需要从原理上的进一步改

进!尤其需要引入辐射传输理论!强化电磁波与作物残茬&

土壤等地面目标的相互作用过程!从而提高这类方法的估算

精度"

U:<:U0:Z#

具有多种极化方式和成像模式!未来计

划发射的
U:<:U0:Z!

将与
U:<:U0:Z#

组网并提供干涉

数据!为作物残茬覆盖度监测提供了数据基础#

ZTUU:0:U

][

和
J@0P@0D̀ PT<

数据则开创了作物残茬覆盖度在

[

波段的米级观测#即将发射的国产卫星,

Ma,"J

-支持了
0

波段的相关研究"众多新型数据的产生!将为辐射传输模型

的引入提供有力支撑"

$

.

%基于混合像元分解的作物残茬覆盖度估算方法仍需

要不断完善"发展直接从影像上提取端元光谱信息!将会推

!/#!

第
"#

期
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进混合像元分解法在大范围作物残茬覆盖度估算中的应用"

多端元混合像元模型的引入将会进一步提高对植被&作物残

茬及土壤的混合像元分解的精度!并且以
:0ZTU

为数据源

的应用已经取得了一定的成功(

?B

)

"目前!一种以光谱指数为

基础的混合像元分解方法也已用于绿色植被覆盖度&衰老植

被覆盖度以及土壤覆盖度的估算$以
(<$̂

和
J:̂

两种光谱

指数为基础%

(

?+

)

"这些新型的混合像元分解手段使混合像元

分解法估算作物残茬覆盖度的精度逐渐提高!逐渐完善这些

混合像元分解方法将会进一步扩展混合像元分解法在作物残

茬覆盖度估算领域的应用前景"
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