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摘要　以地物谱仪作为核心的数据采集平台采集光谱数据后通过计算机进行处理拟合,利用光谱分析软件

ViewSpecPro,辅助以Excel、SPSS等数据统计软件进行光谱数据反演,探究柑橘树冠层光谱的４种形式与叶面

积指数(leafareaindex,LAI)的相关性,从而利用相关性最高的光谱参数对 LAI进行定量化模拟估算和实时采

集.结果表明,LAI与光谱信息系数 NDVI、ρ５５０的反射能量、ρ８５０的反射能量、一阶导数、红边幅值、红边面积等

的拟合方程相关系数(R)分别为０．８８６、０．９０６、０．８７１、０．９１２、０．７９８、０．８７０,相应方程的显著水平P＜０．０５.NDVI、

红边幅值和红边面积与LAI都达到较高的相关水平,可以对柑橘树冠层LAI进行模拟估算.
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　　叶密度主要由叶面积指数(leafareaindex,

LAI)和叶面积密度(leafareadensity,LAD)组成.
叶密度在生态系统分析、植被生产力及植被遥感等

方面有着重要作用[１Ｇ４].叶密度对于果树的生长发

育监控、果品控制、病虫灾害防控至关重要.因此,
在果树上开展叶密度研究越来越受到重视.柑橘是

我国重要的果树,栽培面积和产量均居世界首位.
开展柑橘树冠层叶密度无损检测方法的研究,对于

提高果实品质、估产测产、精准药物喷施和促进果树

产业健康发展、增加果农收入具有重要意义.LAI
的检测方法较多,但是受到不同种类植物冠层形态

不一、仪器误差、单一仪器针对树种类别少等原因影

响,研究者们至今没找到一种简单普适的LAI获取

方法.目前,高光谱遥感以其独特的高分辨率、信息

丰富等特点,使其在LAI监测中有着广阔的应用前

景[５Ｇ７].杨峰等[８]通过高光谱遥感技术来估算水稻

和小麦的叶面积指数.夏天等[９]通过 ASD地物谱

仪和SunScan冠层分析系统监察冬小麦的冠层光

谱及叶面积指数,得出高光谱植被指数与叶面积指

数之间的关系.侯学会等[１０]通过光谱一阶微分技

术和光谱响应函数,建立等效 MODIS植被指数和

高光谱遥感估算模型.唐建民等[１１]通过 CASI高

光谱数据,获取不同作物的光谱反射率,提出作物

LAI的遥感估算模型.然而,针对地面果树冠层

LAI光谱反演方面研究少见报道.本研究通过田间

实验,采用地物谱仪在自然环境下测得柑橘树生长

的各种物候关键期的植株冠层光谱和柑橘投影面积

来测量LAI,根据柑橘树冠层光谱特有的吸收、反射

和红边特征,确定对柑橘树叶面积指数可能有影响

的光谱波段,探究柑橘树光谱的４种形式与LAI的

相关性,为建立地面果树叶面积指数的定量化估算

模型提供科学依据.

1　材料与方法

1.1　系统方案原理

１)柑橘树LAI的快速估算.通过SPSS与ExＧ
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cel对植株的光谱数据以及叶面积指数进行拟合分

析;通过分析探索光谱数据以及叶面积指数的关系,
进而快速估算柑橘树的LAI.

２)第１组 LAI测算.利用扫描仪收集叶片的

图像数据,把收集的叶片图像经过 Matlab处理,从
而得到总叶面积.只要将植物的占地面积与总叶面

积对比,可以得到第１组LAI[１２].

３)第２组 LAI测算.第２组 LAI可通过柑橘

树投影面积图获得.首先,利用铅锤与图纸手工求

出柑橘树投影图,通过 Matlab处理投影图得到投影

面积.将投影面积与植物的占地面积对比,可以得

到第２组LAI.

４)光谱信息处理.分别在柑橘树上３个不同的

点,利用地物谱仪多次采集光谱数据,最后采集的光

谱数据通过光谱分析软件进行处理.

５)柑橘树总面积估算.每棵树采集２４片叶片

并且对每片叶片进行扫描,利用 Matlab求出叶片的

平均面积.再利用叶子的平均面积乘以每棵树的总

叶片数,得出每棵树的总叶面积.

６)数据拟合.将上述数据汇总拟合,利用数据

分析软件将上述数据分析拟合,得出不同组别数据

之间的关系.
基于光谱数据的柑橘叶密度分析系统包括２个

部分:以FieldSpecＧFR 地物谱仪为核心的光谱信息

采集平台和以计算机、扫描仪为一体的数据分析

平台.
1.2　高光谱信息的采集

１)系统调试.调试光谱采集系统,将计算机与

FieldSpecＧFR 地物谱仪连接.

２)数据测量.白板校正,将地物谱仪对准白板,
探头要求垂直对准白板,白板要充满视场.在 RS３
数据采集分析软件包里按 OPT 进行优化,如果光

度足够强,可以看到图像在y 轴一处呈一条直线,
表示实验环境光强足够,可以开始实验测试.如果

在光度不够或者有云的情况下,图形就会是曲线,或
者是看到某些地方有干扰,则需重新校对.开始测

试时,观测RS３软件里的图像,让图形稳定后,按下

空白键储存.在同一个点测出３组光谱信息.然后

移到不同的点按上述方法测量,每棵树测３个点共

９组数据.

３)数 据 处 理.保 存 好 光 谱 信 息,然 后 采 用

ViewSpecPro软件对光谱信息进行提取,最后转化

为txt文件导入Excel,使数据容易处理.
1.3　柑橘树叶面积指数标定试验

１)试验原理.主要是通过手工描画柑橘树投

影,然后通过相关软件(Photoshop、Matlab)对投影

进行处理得到柑橘树投影轮廓面积.柑橘树叶面积

指数标定实验的坐标图象采用 A４纸的大小,计算

公式为:
S标 ＝(２１０×２９７)/９７０９７０＝０．０６４２３４７mm２

２)柑橘树轮廓面积的计算.将白纸剪开一段放

到果树下面,每次都要确保整棵树的轮廓都落在白

纸内,而且纸面要保持干净、画线要清晰,否则会影

响实验的结果.在白纸的空白处放１张 A４纸,用
数码相机拍照,上传到计算机并采用jpg格式保存.
使用Photoshop圈出果树的轮廓,再将果树轮廓线

面积部分变成黑色背景,保存图像.利用 Matlab软

件计算轮廓面积,利用 A４纸的面积作为参照以便

算出结果.
PIC_GATE＝０．４;％源图像的阀值;

MOD_A＝０．０００１;％修正图像的实际面积;

PIC＝imread(＇F:\area\source\源图片．jpg＇);

PIC_G＝rgb２gray(PIC);

PIC_T＝im２bw(PIC_G,PIC_GATE);

imwrite(PIC_T,＇F:\area\sink\源图片二值图．jpg＇);

imshow(PIC_T);

PIC_T＝(~PIC_T);

PIC_AREA＝bwarea(PIC_T);

MOD＝imread(＇F:\area\source\源修正．jpg＇);

MOD_G＝rgb２gray(MOD);

MOD_T＝im２bw(MOD_G,０．０４);

imwrite(MOD_T,＇F:\area\sink\源修正二值图．jpg＇);

MOD_T＝(~MOD_T);

MOD_AREA＝bwarea(MOD_T);

AREA＝(PIC_AREA/MOD_AREA)∗MOD_A

通过上述完整的程序运行之后,可以得出轮廓

面积,如表１所示.
总叶面积SN可通过代表叶片法求得.代表叶

片法是选取每颗树的东、南、西、北４个方向,分别在

各个方向的上、中、下３层各选取３片采样叶片,求
出采样叶片的平均叶面积Sd,然后乘以每棵树的总

叶片数得到总叶片面积SN[１３],最后根据公式L＝
SN/Sd求得真实值LAI.
1.4　光谱参数及其提取方法

１)光谱植被指数.植被指数能够分析和表达植

８４
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表１　果树轮廓面积数据

Table１　Thecontourareadataoffruittrees

编号

Number
轮廓面积/mm２

Contourarea
编号

Number
轮廓面积/mm２

Contourarea

１ ０．１００３ ２３ ０．３１１１

２ ０．４１１６ ２４ ０．６４５３

３ ０．２００４ ２５ ０．６２００

４ ０．３３９３ ２６ ０．２７５６

５ ０．５６９６ ２７ ０．３８０２

６ ０．２１６９ ２８ ０．２６７４

７ ０．０８０３ ２９ ０．５８０１

８ ０．５５９９ ３０ ０．４２３１

９ ０．３７１３ ３１ ０．５２０９

１０ ０．４１４３ ３２ ０．２４７０

１１ ０．３７６０ ３３ ０．４９２２

１２ ０．４６１７ ３４ ０．２６９８

１３ ０．３５２１ ３５ ０．５２０６

１４ ０．４１９８ ３６ ０．４１０４

１５ ０．２６７５ ３７ ０．４７２４

１６ ０．４７１４ ３８ ０．５５７３

１７ ０．６１８２ ４１ ０．１８６２

１８ ０．４６０４ ４２ ０．４０６８

１９ ０．６３６９ ４３ ０．３４５５

２０ ０．２３７８ ４４ ０．４１３３

２１ ０．７０５５ ４５ ０．３７４０

物的生长状态和生物、化学和物理参数的重要指标.
一般而言,植被指数的变化与植物生长状况的变化

量不具有连续性.由于光谱的近连续性,一般常用

的光谱植被指数不适合用于柑橘树的光谱测试中,
因此,应按照光谱方法来构建新的光谱植被指数(包
括 归 一 化 植 被 指 数 NDVI、比 值 植 被 指 数

RVI)[１４Ｇ１８].选取归一化植被指数 NDVI、比值植被

指数RVI的原因是这２个指数能够较好地反映柑

橘树的覆盖度,监测柑橘树的生产状况.

NDVI＝
R λ＋△λ( ) －R(λ－△λ)
R λ＋△λ( ) ＋R(λ－△λ)＝

１
２R(λ)􀅰

dR
dλ[ ] (１)

RVI＝
R(λ－△λ)
R λ＋△λ( )

＝ １－
１

２R(λ)􀅰
dR
dλ[ ] (２)

２)光谱数据微分变换.光谱的微分技术是常用

的光谱处理方法.采用光谱微分技术主要有两方面

原因:首先,光谱微分可以有效地去除对目标光谱有

影响的背景噪音因素(大气辐射、散射、投射率等);
其次,光谱微分能加强光谱曲线在坡度上的变化从

而提高重叠光谱的区分度[１９].光谱数据的微分变

换的结果一般是求导数光谱,由于光谱数据是离散

形式的,其微分的计算就成为了计算差分,公式

如下:

ρ′(λi)＝ρλi＋１( ) －ρλi－１( )

２Δλ ＝
dρ(λi)

dλ
(３)

其中,λi是波段i的波长值,ρ(λi)是波长λi的光

谱值,△λi是波长λi＋１到λi的差值,由光谱采样间隔

决定.

３)“红边”参数.红边的定义为绿色植物在红光

范围(６８０~７５０nm)内反射光谱的一阶导数的最大

值所对应的光谱位置.在描述红边特征的参数中,
一般有红边位置、红边幅值D 和红边面积S.研究

表明,通过红边特性,可以减轻甚至去除混合背景

(土壤、岩石或水等)对光谱分析的影响[２０Ｇ２２].“红
边”参数可用如下公式计算[１７]:

Dλr＝max R＇λ( )λ＝６８０~７５０nm[ ] (４)

Sr＝∫７５０
６８０R′λ( )dλ＝∫７５０

６８０dR λ( ) ＝R７５０－R６８０ (５)

2　结果与分析

2.1　柑橘树光谱与叶面积指数的相关性分析

１)使用Excel进行拟合分析.在柑橘树光谱与

叶面积指数的相关性分析中,选取了归一化植被指

数NDVI、波段５５０nm 的反射能量、波段８５０nm 的

反射能量、６７７nm 波段一阶导数光谱值、红边幅值

和红边面积,进行一元线性回归,可以得到这６组数

据之间的统计关系.

２)SPSS拟合分析.LAI与 NDVI拟合曲线如

图１A所示.经过SPSS分析,LAI与NDVI的回归

方程为Y＝７．８５０３X＋２．０４０５,且 LAI与 NDVI的

相关系数值R 为０．８８６,相关性显著.LAI与波段

５５０nm 的反射能量拟合曲线如图１B所示.经过

SPSS分析,LAI与ρ５５０的反射能量的回归方程为

Y＝－０．０００１X＋３．７６５６,且LAI与ρ５５０的反射能量

的相关性系数R 为０．９０６,相关性显著.LAI与波

段８５０nm 的反射能量拟合曲线如图１C所示.经

过SPSS分析,LAI与ρ８５０的反射能量的回归方程为

Y＝－０．００００６X＋３．６０１,且LAI与ρ８５０的反射能量

的相关性系数R 为０．８７１,相关性显著.LAI与６７７
nm 波段一阶导数光谱值拟合曲线如图 D所示.经

过SPSS分析,LAI与一阶导数光谱值的回归方程

为Y＝－０．０４９２X＋３．７８９４,且 LAI与一阶导数光

９４
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谱值的相关性系数R 为０．９１２,相关性显著.LAI
与红边幅值拟合曲线如图 E 所示.经过 SPSS分

析,LAI与 红 边 幅 值 的 回 归 方 程 为Y ＝８．７X＋
１．６２２５,且 LAI与红边幅值的相 关 性 系 数 R 为

０．７９８,相关性显著.LAI与红边面积,拟合曲线如

图F所示.经过SPSS分析,LAI与红边面积的回

归方程为Y＝４．４８８９X－０．１０２３,且 LAI与红边面

积的相关性系数R 为０．８７０,相关性显著.

　A:LAI与 NDVI拟合曲线 FittingcurvebetweenLAIandNDVI;B:LAI与波段５５０nm 拟合曲线 FittingcurvebetweenLAIand

band５５０nm;C:LAI与波段８５０nm 拟合曲线 FittingcurvebetweenLAIandband８５０nm;D:LAI与６７７nm 波段一阶导数光谱值拟

合曲线 FittingcurvebetweenLAIandthevalueofband６７７nmfirstderivativespectrum;E:LAI与红边幅值拟合曲线 Fittingcurve

betweenLAIandtheamplitudeoftherededge;F:LAI与红边面积拟合曲线 FittingcurvebetweenLAIandareaofrededge．

图１　LAI与NDVI、ρ５５０的反射能量、ρ８５０的反射能量、一阶导数、红边幅值、红边面积等的拟合曲线

Fig．１　FittingcurvebetweenLAIandNDVI,band５５０nm,８５０nm,band６７７nmfirst

derivativespectrum,amplitudeoftherededgeandareaofrededge

2.2　误差分析

为了提高光谱数据与 LAI之间拟合方程的准

确度,消除各种自然和人为因素对光谱图像数据的

影响,需要对采集的光谱数据进行误差分析.通过

LAI与 NDVI的回归方程得到的 LAI,将其与实测

LAI值进行误差分析,误差分析如表２所示.由误

差分析可知,LAI与 NDVI拟合方程用于实践中产

生的误差是１．７９％,产生的误差比较小,所以可认为

在允许一定误差的自然条件下,该拟合方程能够实

现由光谱反演估测LAI.

LAI与ρ５５０的反射能量的拟合方程的误差分析

如表３所示.经过误差分析,得出 LAI与ρ５５０的反

射能量的拟合方程所求的 LAI与实测的 LAI的误

差为３．７９％.

LAI与一阶导数拟合方程的误差分析如表４所

示.经过误差分析,得出LAI与一阶导数的拟合方

程所求的LAI与实测的LAI的误差为３．０６％.

LAI与红边面积拟合方程的误差分析,如表５
所示.经过误差分析,得出LAI与红边面积的拟合

方程所求的LAI与实测的LAI的误差为３．２５％.

０５
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表２　LAI与NDVI拟合方程的误差分析

Table２　TheanalysisofLAIandNDVIfittedequationserror

LAI实测值

MeasuredvalueofLAI
LAI预测值

PredictivevalueofLAI
绝对误差

Absoluteerror
相对误差/％
Relativeerror

２．１２４７ １．９２６５ ０．１９８２ ９．３２８

２．０６５７ ２．４２６６ －０．３６１０ －１７．４７０

２．００８７ ２．３５９１ －０．３５００ －１７．４４０

２．３４００ ２．５０３６ －０．１５７０ －６．７１０

２．００００ １．８３６７ ０．４３５５ １９．１６８

２．２７２２ ３．１８８１ －０．２１１０ －７．０８０

２．９７７０ ３．８０００ ０．１９５８ ４．８４９

４．０３７３ １５．００００ －０．４９４０ －２４．３２０

２．０３１０ ２．２４９０ －０．２９７０ －１５．５６０

１．９０９４ ２．２０６５ －０．１９８０ －６．２５０

３．１６９４ ３．３６７５ ０．２０３６ ７．２７５

２．７９９４ ２．５９５７ ０．２３５６ ８．２６３

２．８５０６ ２．６１５１ －０．０９００ －３．０２０

２．９６２６ ３．０５２１ ０．００８８ ０．３２４

２．１３４０ ２．７０４６ －０．１６５０ －１８．６００

０．８８５７ １．０５０５ ０．３２６９ １１．０４９

２．９５８７ ２．６３１８ ０．０９８８ ４．５８１

２．１５６２ ２．０５７４ ０．６２４９ １９．３２１

误差绝对值的平均值 Mean ０．０００３ １．７９０

表３　LAI与ρ５５０的反射能量的拟合方程的误差分析

Table３　TheerroranalysisofLAIandρ５５０fittedequations

LAI实测值

MeasuredvalueofLAI
LAI预测值

PredictivevalueofLAI
绝对误差

Absoluteerror
相对误差/％
Relativeerror

２．０６５７ ２．０６００ －０．４４００ －２１．３２０

２．００８７ １．５５６４ ０．４５２３ ２２．５１９

２．２１１１ １．７８３３ ０．４２７８ １９．３４９

２．９７７３ ３．３５０４ －０．３７３０ －１２．５３０

１．８３１８ ２．１７７４ －０．３４６０ －１８．８７０

０．８８９２ １．５２８７ －０．６３９０ －７１．９１０

２．０３１０ １．６１８４ ０．４１２６ ２０．３１５

２．０４５１ ２．１９４４ －０．１４９０ －７．３００

３．１６９４ ２．６２０４ ０．５４９０ １７．３２１

２．９６２６ ３．２１２６ －０．２５００ －８．４４０

０．８８５７ ０．９７４２ －－０．０８８０ －９．９８０

２．９０３０ ３．１４２２ －０．２３９０ －８．２４０

３．０１８０ ３．１２１５ －０．１０３０ －３．４３０

３．４８１５ ３．１６０２ ０．３２１４ ９．２３０

１．６１５８ １．８６５７ －０．２５００ －１．５４６

３．２３４５ ３．２０８７ ０．０２５８ ０．７９７

３．４７６８ ３．２２１６ ０．２５５２ ７．３３９

３．５３８４ ３．１０１６ ０．４３６８ １２．３４３

误差绝对值的平均值 Mean ０．０００１ ３．７９０

１５
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表４　LAI与一阶导数拟合方程的误差分析

Table４　TheerroranalysisofLAIandfirstorderderivativefittingequation

LAI实测值

MeasuredvalueofLAI
LAI预测值

PredictivevalueofLAI
绝对误差

Absoluteerror
相对误差/％
Relativeerror

２．１２４７ ２．４４２７ －０．３１８０ －１４．９６０

２．００８７ １．８４５６ ０．１６３１ ８．１１８

２．２１１１ ２．１０９５ ０．１０１６ ４．５９６

１．８３１８ ２．００９３ －０．１７７０ －９．６９０

０．８８９２ １．００５２ －０．１１６０ －１３．０５０

２．０３１０ １．５６５７ ０．４６５３ ２２．９０９

２．０４５１ １．９１６３ ０．１２８８ ６．２９７

３．１６９４ ２．７４７０ ０．４２２４ １３．３２６

２．９６２６ ３．３５２１ －０．３９００ －１３．１５０

２．７１３４ ２．３６７４ ０．３４５９ １２．７４９

０．８８５７ １．２５２６ －０．３６７０ －４１．４１０

２．９０３０ ３．１７４４ －０．２７１０ －９．３５０

３．０１８０ ３．２０６８ －０．１８９０ －０．０６３

３．４８１５ ３．３０６９ ０．１７４７ ５．０１７

１．６１５８ ２．１００９ －０．４８５０ －３０．０２０

３．２３４５ ３．３６１６ －０．１２７０ －３．９３０

３．４７６８ ３．３０４４ ０．１７２４ ４．９５８

３．５３８４ ３．２２７７ ０．３１０６ ８．７７９

误差绝对值的平均值 Mean ０．００８６ ３．０６０

表５　LAI与红边面积拟合方程的误差分析

Table５　TheerroranalysisofLAIandtheareaofrededgefittedequations

LAI实测值

MeasuredvalueofLAI
LAI预测值

PredictivevalueofLAI
绝对误差

Absoluteerror
相对误差/％
Relativeerror

２．０６５７ ２．６６２１ －０．５９６４ －２８．８７０

２．３６４２ ２．１２０９ ０．２２５２ ９．５９９

２．２１１１ １．９７７３ ０．２３３８ １０．５７３
２．９７７３ ３．０８４９ －０．１０７７ －３．６２０
１．８３１８ ２．３１４２ －０．４８２４ －２６．３３０
２．０３１０ ２．５８２７ －０．５５１７ －２７．１７０
２．０４５１ １．７６７３ ０．２７７８ １３．５８４
２．８５０６ ２．６５９４ ０．１９１２ ６．７０７
２．９６２６ ３．００９６ －０．０４７０ －１．５９０
２．７１３４ ２．５５９９ ０．１５３４ ５．６５５
２．９０３０ ３．１５４５ －０．２５１５ －８．６６０
３．０１８０ ３．１７４９ －０．１５６９ －５．２００
３．４８１５ ２．９９４６ ０．４８７０ １３．９８７
１．６１５８ ２．３９６４ －０．７８０６ －４８．３１０
２．９５８７ ２．６２６３ ０．３３２４ １１．２３５
３．２３４５ ３．１１２７ ０．１２１８ ３．７６５
３．４７６８ ３．１８２１ ０．２９４７ ８．４７７
３．５３８４ ３．２６５６ ０．２７２８ ７．７０９

误差绝对值的平均值 Mean ０．０２１３ ３．２５０
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3　讨　论

本研究探究柑橘树光谱的４种形式与果树冠层

LAI的相关性,从而利用相关性最高的光谱参数对

LAI进行定量化模拟估算和实时采集.试验结果表

明,LAI与光谱信息系数 NDVI、ρ５５０的反射能量、

ρ８５０的反射能量、一阶导数、红边幅值、红边面积等的

拟合方程相关系数R 分别为０．８８６、０．９０６、０．８７１、

０．９１２、０．７９８、０．８７０,相应方程的显著水平P＜０．０５,
相关性都显著.直接测量 LAI,对植物本身具有一

定破坏性,必须人工采集叶子样品,耗时耗力,而且

采样具有主观性,不一定具有代表性.本系统采用

间接测量LAI,以地物谱仪作为核心的数据采集平

台,对采集到的光谱数据通过计算机进行处理拟合,
利用光谱分析软件 ViewSpecPro,辅助以 Excel、

SPSS等数据统计软件进行数据反演.因此,相比于

直接测量LAI,本系统能更快、更大范围和自动化地

测量LAI.试验表明,光谱技术能够准确地检测植

物的植被指数并反映 LAI,利用光谱检测技术能有

效地进行地面植物单株或小范围植被指数测量.该

系统能提高柑橘冠层叶密度无损检测的精度,是对

单一、孤立和非连续冠层农作物叶密度建模理论及

其测试技术的创新,可提高果树叶密度无损检测精

度,为果树叶密度全方位实时监测、果树健康栽培、
估产测产及精准喷药等提供理论依据,为果树叶密

度检测仪器设备、产量评估系统以及精准喷药机械

研发奠定基础.从设计方法分析,以下方面还需要

进行改进:在不同的环境条件下,进行试验与完善,
从而使系统具有普遍性和实用性.本系统主要以光

谱的４种形式建立线性模型,下一步进行试验需建

立非线性模型.本试验仅对正常大小、颜色统一的

叶片的光谱信息进行采集、处理和分析研究,下一步

要对不同生长状况的叶片进行对比试验,增加系统

的可靠性.
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CitruscanopyLAIexperimentinversionanalysiswithhyperＧspectrum

WU Weibin１,２　YUYaofeng２　HONGTiansheng１,２
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Abstract　Asystemwasestablishedasthecoreofthesurfacefeaturesspectrometerdataacquisition
platform．ThespectraldatawerecollectedforprocessingbycomputerfittingusingspectralanalysissoftＧ
wareViewSpecPro,ExcelandSPSSstatisticalsoftwarefordatainversiontoexplorefourformsofthe
canopyofcitrusspectrumandLAI(leafareaindex,LAI)correlation,theadvantagesofthemostreleＧ
vantspectralparametersofLAIestimationandsimulationofquantitativerealＧtimeacquisitionwere
taken．ResultsshowedthatthecorrelationcoefficientofLAIandspectralinformationonNDVI,thereＧ
flectionenergyofρ５５０,thereflectionenergyofρ８５０,thefirstderivative,therededgeamplitude,thered
edgeareawas０．８８６,０．９０６,０．８７１,０．９１２,０．７９８,０．８７０,withequationofasignificantlevellessthan０．０５．
NDVI,rededgemagnitudeandtheedgeareaandLAIreachedahighlevelofcorrelation．CitrustreecanoＧ
pycanbesimulatedandestimated．

Keywords　citrusＧtrees;canopydesity;leafareaindex;hyperＧspectrum;inversion;surfacefeatures
spectrometer
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