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摘　要: 本文讨论典型地物波谱知识库的数据体系与地物波谱模拟的相关问题, 并给出波谱知识库支持的农业定

量遥感应用示例。波谱知识库的数据体系强调波谱参数与环境参数的配套, 波谱数据测量是在相关规范的支持下

完成的, 质量控制贯穿于数据采集的全过程。波谱模拟通过遥感物理模型完成, 模拟波谱计算包括地表参数的时

间、空间扩展与遥感物理模型运算。最后以作物生长模型结合植被组分光谱模型和冠层遥感模型为核心, 构造了

定量遥感的农业示例。
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1　引言

地物波谱研究是遥感理论与应用技术发展的基

础。遥感技术是以电磁波辐射为表现形式, 通过各

种有效的手段来收集、处理、分析和提取所需要的

特征, 识别所研究的对象的存在、状况和动态的目

的[1 ]。近年来, 定量遥感已成为新世纪遥感科学发展

的最显著特征, 而定量遥感研究离不开地物波谱数

据库以及相应的遥感知识库和模型库的有力支

持[2～ 7 ]。然而, 国内外现有的波谱数据在数据测量的

规范性、测量参数的完整性、波谱测量的系统性等

方面都存在许多的不足, 不同尺度测定的波谱数据

之间脱节, 与遥感图像信息无法关联, 甚至连混合

像元分解所需的端元 (endm em ber)波谱通常都无法

提供。《我国典型地物波谱数据库》将建立一个集波

谱测量数据 (含典型地物的典型遥感图像数据) 和

遥感先验知识数据 (含遥感分析模型) 于一体的典

型地物波谱知识库, 为定量遥感的理论与应用研究

提供一个系统化和专业化的遥感波谱科学实验平

台。波谱知识库建设主要涉及 3方面的工作: (1) 实

测结构与光谱数据, 回答有什么数据, 是如何观测

的, 重点是观测方法、测量精度、环境参数的描述。

(2) 收集分析遥感物理模型, 评价模型的适用范围。

回答在用户的工作环境下有什么适用的模型, 模型

的依据是什么, 研究各模型的适用条件、模型元数

据和模型共享的方法与技术。波谱知识库从材料

(m ateria löcomponen t) —端元 (endm em ber) —像

元 (p ixel) 3个层次上收集、整理遥感机理的解析模

型和计算机模拟模型, 并以这些模型来外推和内插

遥感像元的可见光到热红外波段的波谱。我们以地

理信息系统支持构造多尺度数据模型、支持像元

(景) 合成模型和地形纠正模型, 并通过模型元数据

和模型自主代理机制组织和管理遥感机理解析模型

和计算机模拟模型库。 (3) 知识共享服务系统, 回

答如何在计算机上组织数据和模型高效服务于用

户, 方便地在因特网上远程获取典型地物结构和波

谱信息, 并可以与系统交互获取参考波谱知识。主

要工作是基于组件和分布式计算技术建立数据和模

型实时服务系统, 研究多类型、多尺度、多时相、空

间定位数据的组织与管理和基于元数据的数据与模

型连接。典型地物波谱数据库的创新和特点主要体

现在:
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(1) 在采集典型地物波谱数据的同时, 采集完

备的科学配套的环境参数, 以支持定量遥感的参数

反演;

(2)在尺度转换理论指导下[8 ] , 进行典型地物的

波谱测量与配套环境参数测量, 从根本上解决地物

波谱数据与遥感图像信息脱节的现象; 波谱库不仅

提供材料波谱, 而且提供端元波谱和像元波谱, 做

到遥感光谱维与遥感空间维的有效结合;

(3)以典型地物的波谱数据观测数据为基础,归

纳挖掘扩展产生知识库, 最终形成数据库、知识库、

模型库三维一体的数据库, 从而提高了地物波谱数

据库的使用价值。

2　地物波谱数据体系

波谱库的数据体系由遥感实验测量数据、地表

先验知识数据和遥感图像数据组成。从波谱库的目

标出发, 定量遥感典型地物波谱库由波谱测量数据

库, 地表先验知识数据库, 遥感模型库, 波谱图像

数据库等数据与模型实体组成[9 ]。

211 波谱数据的组

(1) 波谱测量数据: 如植被、土壤、水体、冰

雪、岩矿和人工目标 6个典型地物大类, 遥感地面

实验数据由遥感地面实验获取, 使典型地物波谱测

量与环境变量 (environm en ta l variab les) 测量最终

能获得规范、配套、完备、有效的数据集。环境参

数在此特指为被测目标的空间结构参数、生理生化

参数、小气候参数以及其他与波谱数据相配套的参

数。完整的地面实验数据体系应由以下 6个方面组

成[2 ]: ①观测数据, ②仪器观测数据, ③测点状况数

据, ④观测方法和数据处理方法的说明, ⑤观测人

员信息, ⑥观测数据之元数据: 元数据包括观测数

据项的定义, 数据格式和数据库现存数据的状况。

(2) 波谱影像数据: 波谱影像数据包括经过严

格标定的近地表平台, 航空平台, 航天平台, 国内

外多种光谱分辨率、多种空间分辨率、多种时间分

辨率、多角度、多时相的遥感图像样本数据。

(3) 地理空间数据: 地理空间数据主要指地形

地貌、土壤、植被与土地利用等地理空间数据, 还

包括多年的气象和其他地表参数的数据和图件。

(4) 植被知识数据: 植被数据主要指植被生长

有关的植被典型空间分布模式和生物物理参数; 以

及农作物物候期与耕作方式数据, 各生长期的植被

结构与理化参数等。

212 面向典型地物的波谱数据模型

以面向对象的设计建立全局数据模型以支持波

谱库运行, 它是波谱库的主线和导航图。全局数据

模型的设计是面向对象的, 核心是典型地物, 以典

型地物为主线串起遥感实验测量数据库、地表先验

知识库和遥感物理模型库。图 1是波谱知识库数据

概念模型。

213 波谱数据获取

充分利用现有数据, 按照规范的要求, 采集国

内外已有典型地物波谱数据。鉴于现有波谱数据大

多缺乏配套环境参数, 《我国典型地物波谱数据库》

将借助实验室- 野外实验场- 航空- 航天 4种实验

样式, 测量材料- 端元- 像元 3个层次以农作物为

主的多尺度典型地物波谱数据和相应的环境参数。

(1) 现有波谱数据收集。采用无偿征集与有偿

购买相结合的方法收集与整理我国已有波谱数据,

通过协作等方式获得国外的地物波谱数据。根据数

据的质量和观测环境参数的配套程度等制定波谱数

据的分级标准, 按照新的地物波谱测试技术与规范

的要求对波谱数据做适当处理, 并增补应用这些波

谱数据所必需的相关信息 (数据观测环境的描述) ,

使之符合新规范的形式。

(2)实验测量的地物波谱是波谱知识库的核心,

涉及①典型地物的分类与特性描述, ②数据获取规

范的建立, ③数据采集, ④数据处理, ⑤数据质量

控制等 5个方面。由于大气既是地表遥感信息传输

的介质, 同时也是遥感的目标之一, 故典型地物除

植被、土壤、岩矿、冰雪、水体、人工目标 6大类

典型地物外, 大气作为第 7类观测目标。

波谱观测实验有实验室- 地面- 航空- 航天 4

种样式[11 ] , 所得波谱数据则有材料- 端元- 像元 3

个观测尺度。应当按照实验的不同样式和波谱观测

的不同尺度, 规定典型地物的定义和分类方法, 制

定不同尺度之典型地物的分类规范, 保证对典型地

物的环境变量的种类和特征参数准确表述。值得注

意的是制定分类规范时, 应考虑到不同尺度下典型

地物的转换。对典型地物环境参数的正确描述, 使

波谱数据具有实用价值。环境变量的描述和测量充

分考虑不同尺度之典型地物的材料、结构、时相变

化。以农作物植被为例, 有作物组分和冠层的波谱

(反射、透射、发射与偏振) , 单株植被之生长阶段

和形态结构 (如叶型) 的描述, 植被组分 (根、茎、

叶、果) 的结构和生化理化参数的测量, 群体植被
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(播种方式等植被空间分布模式、LA I和LAD )之描

述。土壤则有光谱特性 (反射、发射与偏振) 和理

化、结构及含水量等环境参数。

图 1　波谱知识库实体间关联示意图

F ig11　D ata fram ew o rk of know ledge base

　　数据获取规范以典型地物波谱数据和环境变量

的配套为特色, 着重考虑地面、实验室测量与遥感

应用中不同观测视场、观测数据的尺度转换需要。典

型地物波谱的测试技术与观测规范从波段范围分为

可见光ö近红外- 红外- 微波,从实验样式分为实验

室- 地面- 航空- 航天 4种 (综合遥感试验涉及多

种实验样式) , 从测量目标分为材料- 端元- 像元 3

个尺度; 强调在观测实验中对典型地物波谱和环境

变量的同步或配套测量; 并根据实验的观测尺度确

定测量采用的技术和方法, 推荐测量仪器和技术要

求。规范的编制应包括以下基本内容: ①规范适用

范围; ②典型地物定义和分类; ③测量内容 (包括

直接测量物理量和导出参数的定义和描述等) ;④测

量要求 (包括测量仪器、仪器的技术要求、仪器的

标定和标准等) ;⑤对具体观测项目的测量方法和技

术要求 (包括测量步骤, 技术保证等) ; ⑥与地物波

谱观测和配套参数的测量、收集和记录规范; ⑦观

测数据说明和记录格式。

数据采集在 3个范围上展开: ①实验室与试验

场之波谱测量。②综合示范实验区测量试验与应用

示范, 在综合遥感试验场选择多种典型地物, 以遥

感定量反演和地物精细识别等为目的, 开展波谱以

及配套参数的测量; 检验试验测量规范, 培训试验

人才。③全国典型实验区典型地物波谱数据的测量,

以获取农作物、森林、草地、土壤 (与植被互为环

境的土壤、沙漠等)、水体和人工目标等典型地物不

同尺度的多光谱、多角度、多时相波谱和观测环境

参数数据。

数据处理按 3步进行: ①测量数据预处理: 包

括数据纠错, 数据物理量的转化, 数据定标和数据

质量分级等; ②测量数据的标准化与规范化, 包括

各间接测量参数的反演, 数据的配套, 数据的规范

化和标准化等;③不同仪器采集和处理的数据协调,

比较实用的方法是在仪器定标的前提下, 各种波谱

仪进行对比测量, 即在相同的条件下, 同时测量同

一目标, 进行归一化处理, 分析各仪器的误差, 以

精度高的仪器为准, 进行误差订正。

(3) 地理空间数据收集。对现有的地理空间数

据, 如地形、土地利用和土壤等, 波谱库采用数据

原来的体系不做改动。对需要自行准备的数据, 如

农作物区划、品种与物候等, 波谱库制定数据分类

体系、编码规则、设计建造空间数据库并进行质量

检查。编码遵循通用性、唯一性、易操作性、可扩

充性和节省空间的原则。地理空间数据库设计包括

①坐标系统、波谱库采用的平面坐标系统, 以便面

积、长度或位置的量算。从地球球体坐标系统到平

面坐标系统的转换会产生一个或者多个空间特征

(如面积、形状、距离) 的畸变, 故需要选择适当的
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地图投影。②地图投影, 由于波谱库重视像元的面

积精度, 希望经过投影后的空间特性中面积误差最

小, 因此, 选定等面积割圆锥投影。③比例尺以基

于可得到的数据情况而定。④底图建立一个地理空

间数据库的基础地图, 是其他数据比例尺和精度的

基准。⑤控制点选取和编号。在A RCöIN FO 系统

中, 每幅地图至少应有 4个控制点。为便于管理和

使用控制点的编号应与对应的地图文件名有联系。

⑥地图命名, 既要便于计算机操作, 又尽量符合习

惯用法。⑦层设计, 突出地理空间信息对定量遥感

应用的支持。地理空间数据库的质量控制通常包括

空间数据和属性数据的质量检测 2个方面。

214 波谱数据分级检索

波谱知识库中 6大类地物 (植被、土壤、水体、

冰雪、岩矿、人工目标) 的波谱特征有显著不同, 其

中植被波谱是随时间而变化的, 而且同样的植被组

分波谱在不同的冠层结构下植被群体的波谱也不

同。依据所收集波谱数据和相应环境参数的详略程

度, 地物波谱在 2个层次上探讨:

(1) 比较粗的、概念化的、定性的; 无相应的

结构和环境参数相联系。

(2) 精确的、定量的; 有确切的结构和环境参

数。

虽然, 波谱数据总是有采集地点的, 但这里更

强调各类地物波谱的物种间的相异性和物种内的相

同性。这里涉及到①典型地物波谱特征的定性和定

量分析, 期望用简洁规范的语言和图表来表达我们

对各种典型地物波谱的理解,以供广泛的用户参考;

②是地物结构参数的规范描述, 以利于遥感专业人

员共享, 提供建模数据。

3　地物波谱的模拟

遥感实验测量总是在特定的太阳和大气条件

下, 以特定视场大小在离散时间点上进行的, 而具

体应用能够使用的遥感数据可能具有不同的地域、

空间分辨率、时间、太阳光照角度以及大气条件, 于

是, 一般收集地面测量数据, 波谱数据不可能直接

满足用户的要求。所以使用基于遥感成像机理的计

算机模拟模型和遥感物理模型在空间尺度和时间尺

度上外延遥感地面测量, 预测任意光照和观测以及

大气条件下的地物波谱供用户参考。换言之, 在空

间上, 我们主要采用遥感物理模型和计算机模拟模

型, 将实验室和野外实测的波谱数据向上尺度转化

到航空ö航天遥感尺度上的波谱数据; 在时间上, 通

过①作物生长模型②植被在不同生长期结构测量参

数的内插, 获得任意时间的植被结构参数, 参考实

测和模拟组分波谱数据, 使用遥感物理模型和计算

机模拟模型任意时间的植被波谱数据, 实现波谱数

据在时间上的拓展。地物波谱模拟采用计算机模拟

和遥感物理模型, 在空间尺度和时间尺度上外延遥

感地面测量, 预测任意视场、光照和观测以及大气

条件下的地物波谱曲线, 供用户参考。

311 波谱模拟流程

典型地物波谱库的波谱模拟是面向遥感应用

的, 期望用户交互提出地物ö地点、日期时间、观测
角度、成像波段、空间分辨率, 知识库实时提供地

物波谱曲线及精度说明文件。图 2展示了波谱模拟

的流程。

312 植被参数时间尺度扩展

植被波谱和结构是与时间有关的。实验不可能

测量所有任意时刻的植被结构参数, 当用户要求的

时间无测量数据时, 使用模拟方法完成植被参数的

时间扩展[12 ]。波谱知识库已收集了若干品种玉米和

冬小麦整个生长期的结构、理化和波谱数据。农作

物参数的时间扩展有 2种方法, ①基于植被的物候

期和耕作方式, 物候期用于计算植株个体各种参数

随时间的变化,耕作方式用于构造植被冠层群体;②

基于作物生长模型⋯⋯。按植被参数的抽象程度,植

被结构参数是 2个层次的: 即统计意义的冠层参数,

如叶面积指数, 叶倾角分布, 像元内冠层的分布模

式, 如是行结构或随机或成丛的; 植株结构参数, 如

叶高, 叶的长宽和叶型等植株参数, 以及垄间距、株

间距等冠层参数。物候期、耕作方式和植物形态学

模型是植被参数时间扩展的必要知识准备, 以专家

系统方式组织知识, 完成时间扩展是合适的方法。

313 地表参数空间尺度转换

波谱知识库的地理空间数据库中有数字地形模

型、地表覆盖类型、土壤图等数据。当用户在地图

上划定工作区后, 从中可以得到该区域的数字地形

模型和地表覆盖, 以支持模拟该区域的波谱。这里

涉及到数字地形模型和地表覆盖类型的成图比例

尺、遥感物理模型的建模尺度以及用户选取的卫星

影像的空间分辨率可能互不相同的 3 个空间尺度。

同时数据是在 3个指标体系下转换: 即波谱地面实

验数据的指标体系, 地理空间数据库的指标体系和

模拟模型参数的指标体系。3个指标体系会有所差
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异, 这需要确定 3个指标体系之间的关联和转换机

制。除一些简单的对等转换外, 涉及到①同一体系

下的尺度转换, ②不同体系下的数据转换, ③在恰

当尺度上运行遥感物理模型。为了确保数据在系统

内的自动转换, 元数据应说明指标体系的数据项组

成,数据项之间的层次关系和数据的存储管理格式。

图 2　波谱知识库波谱模拟流程

F ig12　W o rkflow of spectrum sim ulation

　　波谱模拟以用户要求的像元空间分辨率为基

准, 数字地形模型、地表覆盖类型的成图比例尺和

遥感物理模型的建模尺度转化向它靠拢。数字地形

模型和地表覆盖类型图的最大比例尺是一个关键指

标。当卫星数据的分辨率比它们的尺度更细时, 数

字地形模型和地表覆盖类型为此影像像元提供的将

都是均一的地面数据, 即不需要尺度转换, 物理模

型也可以直接使用。目前民用卫星 IKONO S是 1m

空间分辨率, 相应的地表先验知识应是基于 1∶1万

地图的, 由于常用的 SPO T、ETM 等影像为 10m 到

30m 空间分辨率, 所以数字地形模型和地表覆盖类

型等地表先验知识以 1∶10万地图为佳。1∶25万

或 1∶30万地图也可以。如M OD IS和AV HRR 等

数百米到 1000m 空间分辨率的影像, 则需要尺度向

上转换, 这要求概括和抽象, 应给出地表参数的定

量描述。比如说, 虽然有 1m 空间分辨率的D TM , 但

定量遥感是在 1km 像元尺度上进行的, 需要的是

1km 尺度上对地形地物非常简洁的描述。这时 100

万个高程点显然不如“横看成岭侧成峰”的简洁更

有益于模型运行和反演[8 ]。

作物生长模型、物候律和热红外遥感模型参数

通常应用气象数据,气象数据是基于气象台站的,而

波谱模拟和遥感应用是在整个空间上展开的, 这就

要求将点统计数据空间拓展。除数据外, 原本面向

点数据的模型也应将参数格式完善到可接受面数

据。

模型的输入ö输出参数归为 3 种类型: 数字

(N )、字符 (C) 和图像 ( I)。数字型参数用浮点数

矩阵表示, 以行优先排列, 数之间用逗号隔开, 字

符型参数用双引号把字符串括起来。数据一行排不

下时可以多行连续, 各参数以“;”结束。图像型参

数用双引号把图像文件名 (含扩展名) 括起来。模

型的输入ö输出参数用文件传递, 文件名为: 模型名

1inp 或ou t。文件第 1行为“< inpu t û ou tpu t> , 参

数个数;”。第 2 行起各参数, 数字型参数格式为

“< 参数名> , N”, 矩阵行数, 矩阵列数, 数据维

数, 行优先浮点数组; 字符型参数格式为“< 参数名

> , C,”字符串“;”, 图像型参数格式为“< 参数
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名> , I,”图像文件名 1扩展名“;”。

314 像元波谱的模拟

模拟模型的选择依赖以下 3个要素:

(1) 观测角度, 这涉及到影像的成像角度与太

阳的照射方向, 它对M OD IS和AV HRR 宽幅扫描

的影像是必须考虑的。BRD F 的研究已经阐述了太

阳方向和观测角度的重要性, 对明显引入角度因素

的M OD IS和AV HRR 等影像, 角度订正是必要的。

(2) 成像波段, 可见光、近红外、热红外和微

波波段各有不同性质应分别处理。这涉及到各种遥

感物理模型。卫星影像是在大气层外成像的, 大气

的纠正是必要的, 但波谱库并不做大气纠正, 它只

提供大气纠正的参考算法和建议。大气纠正有 2个

途径, 其一基于卫星图像的大气纠正, 认为经过处

理后, 得到的影像就是地面的地表能量。其二使用

大气纠正软件如 6S 或M OD TRAN 用以从卫星影

像上剔除大气影响。

(3) 建模尺度, 遥感模型的建模空间尺度从叶

片、冠层到混合像元, 有多个层次, 有些是机理, 有

些是经验的。然而卫星图像有多种空间分辨率, 如

从 1m IKONO S到 1 000m AV HRR , 但是用于预测

地物波谱的遥感机理模型往往是在某一特定空间分

辨率下建立的, 如L S几何光学模型是在 80m 空间

分辨率下建立的, 它假设一个像元可以倾斜但内部

是平整的, 但当卫星图像的像元尺度为 1 000m 时,

像元内地形的起伏将不得不考虑, 而且起伏地形对

像元波谱的影响可能远大于地面上的树木。这里有

2个途径可解决这个问题, 其一: 在新的尺度下重建

机理模型, 在建造过程中将地形因素显式的考虑进

去。其二: 采用已有的机理模型, 但根据 1 000m 尺

度上地形的定量描述来修正机理模型的结果。解决

方案二似乎更为合理, 因为方案一, 若要在模型中

考虑地形因素, 同样不得不涉及地形的定量, 而且

我们不太可能为各个不同的卫星图像分辨率设计各

自的机理模型。

模型选定后代入①时间扩展的植被参数, ②空

间扩展的地表参数, ③波谱实测数据, 即可预测模

拟用户给定①地物ö地点,②成像波段,③日期时间,

④观测角度, ⑤像元尺寸下的地物波谱。

可见波谱知识库这个概念, 实际覆盖了定量遥

感的多个方面。波谱知识库的系统设计也是围绕用

户所提问题展开的, 波谱模拟中的数据流程由图 3

展示。

4　波谱库支持的定量遥感农业应用

基于波谱库的农业应用系统以作物生长模型或

植被统计模型为主线, 在测量波谱数据和先验知识

数据支持下, 结合定量遥感模型的反演, 给出基于

像元的叶面积指数、氮等植被生物物理和生物化学

指标, 以及精度和可行度等质量评价指标。

作物生长模型输入的是水、肥、温度等气象和

农学参数, 输出为干物质、叶面积指数等作物生长

状态的参数[13 ]。植被统计模型依据在作物不同生长

期测量的个体 (如叶形) 和群体 (如LA I, 含氮量

和叶绿素含量等) 特征来插值全生长期参数。通常

精度高的作物生长模型需要的参数多, 而且大多数

农学参数需要田间试验获取, 费用高, 不易实施。对

于较稳定的农学参数如耕地条件和栽培习惯等, 收

集耕地与土壤肥力等地理空间数据, 并按品种调查

应用区的耕作方式等农业知识数据, 建立先验知识

库; 而当年的施肥和灌溉等多变参数, 可以设采样

点动态获得以修正先验数据。由此, 农学参数可基

本得到, 作物生长模型或植被统计模型可以初步计

算作物生育期内任意时间的生长状态生物学参数,

它们将作为遥感物理模型反演和正演的初值。

基于遥感物理模型, 使用经几何和大气纠正的

航空、航天遥感图像, 可以反演LA I和冠层含氮量

等植被生物学指标。首先在地理空间数据库和波谱

数据库的支持下分解混合像元, 得到农作物冠层波

谱。再根据作物生育期选择适用的冠层波谱模型反

演植被参数, 反演所得参数应该被认为比初值有更

高的准确度; 对行播的农作物, 在作物出苗不久尚

未成行时, 可以看作是离散的, 使用离散植被模型

如L S几何光学模型; 作物发育成行后, 可选用行播

作物模型如K im es模型; 封垄后则应采用连续植被

模型如 SA IL 模型。使用合适的热红外模型还可以

反演冠层ö土壤温度和土壤含水量。
由农作物的生物学参数, 使用叶片波谱模型如

PRO SPECT 可得叶片波谱, 耦合冠层模型如 SA IL

可得作物冠层波谱;再根据遥感图像的成像条件,如

太阳位置和观测方向, 在地理空间数据库和波谱数

据库的支持下, 合成混合像元波谱。大气的处理有

2个相反的途径, ①纠正遥感图像的大气影响获得

像元的地表波谱, ②在合成出的像元波谱上耦合大

气效应, 得到大气层顶的波谱。
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图 3　基于波谱知识库的农业定量遥感应用

F ig13　A gricu ltu re remo te sensing app licat ions based on spectra l know ledge base

　　比较像元合成的波谱与遥感图像波谱, 以及作

物生长模型或植被统计模型推测的像元LA I等生

物学参数与遥感模型反演的生物学参数, 可以发现

2种波谱和 2种生物学参数间的差异。依据比较结

果调整作物生长模型和植被统计模型的参数, 使之

在符合地面现状的基础上运行, 并给出参数的精度

和可行度评价。这个过程是反复进行的, 这样农业

应用系统在不断调整中运行给出逐步精确可靠的像

元农作物生长状态参数, 可供其他系统使用。

5　结语

对波谱知识库的数据获取、数据组织和波谱模

拟的相关问题, 我们以典型地物为中心来组织波谱

测量数据及其环境参数, 遥感影像、地理空间数据、

植被知识数据通过典型地物关联起来。尤其要注意

的是, 波谱元数据对波谱数据的测量、仪器、实验

环境、数据处理和质量做出说明, 波谱元数据是波

谱知识库建设中必不可少的一环。地物波谱的模拟

涉及到植被参数的时间扩展和地表参数的定量描述

与空间尺度转换。植被参数的时序列插值可以借助

作物生长模拟和统计学方法, 地表参数的尺度转换

与各个参数本身的物理意义有关, 需要以各专业领

域的研究为基础, 波谱知识库的建设明确提出这些

问题, 并将充分利用已有的成果。将农业遥感在波

谱知识库的支持下推进到定量阶段, 是波谱知识库

建设努力的目标。
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Abstract: T he paper pu ts fo rw ard data fram e of the remo te sen sing know ledge base1 O rien ted2ob ject

m ethod is adop ted to o rgan ize data of the know ledge base1 T he typ ica l land su rface ob jects, w h ich are clas2
sif ied in to vegeta t ion, so il, w ater, snow , m inera ls, m an2m ade ob ject, a re the cen ter to be u sed to link

m easu red data a t f ield, p rio r spat ia l data, expert system data, im ages and models1T he know ledge base

con sists of f ive aspects: 1) T he database fo r m easu red spectrum and relevan t environm en ta l facto rs1T he

database con sists of 6 k inds of data1T he first is the m easu red data, w h ich are m ade up of canopy spec2
t rum , so il physica l2chem ical data (N , P, K, hum idity etc) , p lan t b io2chem ical data (ch lo rophyll, n it rogen

etc) , vegeta t ion structu re (LA I, LAD etc) and b iom ass data, componen t ( leaf, sta lk etc) spectrum data,

and data abou t m icroclim ate and w eather1 T he second is the in st rum en t info rm at ion1 T he th ird is data of

campaign site condit ion1 T he fou rth is the docum en ts abou t ob servat ion m ethods and m easu red data p ro2
cessing m ethods1 T he fif th is the docum en ts abou t su rveyo rs1 A nd the six th is the m etadata12) T he spat ia l

database fo r landfo rm , land2u se and land2cover etc13) T he expert system fo r vegeta t ion seasonal changes

and spat ia l pat tern s14) T he remo te sen sing im age base, w h ich are acqu ired by field, aeria l and space ap2
p roaches such as m u lt i2angle, m u lt i2tempo ral, m u lt i2spat ia l reso lu t ion, m u lt i2spectra l reso lu t ion, m u lt i2
p la tfo rm etc1 A nd 5) the remo te sen sing physica l model base1

T he know ledge base can no t on ly ret rieve spectrum and environm en ta l facto rs of typ ica l land su rface

ob jects, bu t a lso sim u la te the spectrum of remo te sen sing p ixel w hen the m easu red spectrum is unavail2
ab le1 T he model system con sists of the analyt ica l models and compu ter sim u la t ion s fo r remo te sen sing

m echan ism 1 T he spat ia l sca le of the models is from the m ateria l (such as leaf, so il) to end2m em ber (such

as canopy) to remo te sen sing p ixel (such as a p ixel con sisted of w heat, road and lake) 1T he u ser en ters ob2
jectöp lace, t im e, ob serving direct ion, bands and spat ia l reso lu t ion, and the know ledge base p rovides the

reference spectrum and relevan t descrip t ion1 T he spectrum of vegeta t ion depends on the season s, and it is
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impo ssib le to m easu re the spectrum of vegeta t ion at a ll t im es1 So the vegeta t ion param eters have to be ex2
tended tempo rally w hen the m easu red data is unavailab le1Based on the know ledge of the vegeta t ion expert

system , the vegeta t ion structu re param eters and spat ia l pat tern can be compu ted by the vegeta t ion shap ing

models1 T he land su rface param eters have to be scaled up ödow n w hen the p ixel size is d ifferen t to the size

of view field of the m easu red data1 T he describ ing param eters of D TM and land2cover and so il shou ld be

based on the p ixel size1 Select ing remo te sen sing physica l models fo r sim u la t ion depends on th ree facto rs:

1) spectra l band: visib le ligh t & near infrared, therm al infrared, and m icrow ave; 2) spat ia l sca le on w h ich

the models are bu ilt; and 3) land su rface type, grass o r fo rest1 In o ther w o rds, rad ia t ion tran sfer model,

geom etric op t ics model o r compo sit ive scene model is mo re su itab le to th is type1
T he agricu ltu re remo te sen sing app lica t ion s based on the spectra l know ledge base also is d iscu ssed1

T he app roach is a feasib le quan t ita t ive remo te sen sing w ay in agricu ltu re1
Key words: spectrum data; remo te sen sing model; sca le p rob lem ; compu ter sim u la t ion
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摘要) , 一般在 8000字以上, 并请寄磁盘或电子邮件 (含附图文件)。

21内容摘要: 中文 200～ 300字, 英文一个印张 (英文内容应包括主要研究方法、研究过程与研究结

论) , 关键词 3～ 5个; 论文的各级标题分别按顺序编码制: 1, 111等, 各级标题一律左起顶格书写。

31凡属国家、省、部级及其以上科学基金资助项目和重点攻关项目的研究论文请在首页脚注中注明基
金的名称和编号。

41文稿中计量单位一律使用国家法定计量单位, 用标准符号表示。如吨 (t) , 米 (m ) , 时 (h) 等, 各

种专业术语一律按已颁布的标准使用。同一名词术语、计量单位、人名、地名等要求全文一致。

51表格格式为三线格, 表格标题为中英文对照, 在表格上方居中。插图或彩图照片的图像要求清晰美

观, 凡涉及国界线的图件, 请按地图出版社最新标准底图绘制, 插图应是清绘原图, 标题为中英文对照, 在

图下方居中。

61参考文献: 只列文中引用的、公开发表的文献 (未公开出版的用脚注说明) , 按文中出现的先后顺序

编号 (引用之处在右上角标注编号) , 引用他人资料和数据要注明出处。英文文献著录, 作者姓在前, 名在

后, 遵守有关国际惯例。具体如下:

(1) 专著、论文集: 作者 (列前 3 名). 文献题名. 出版地: 出版社, 出版年. 起止页码。

(2) 期刊文章: 作者 (列前 3名) 文献题名. 刊名, 出版年, 卷 (期) : 起止页码。

(3) 论文集析出文献: 作者 (列前 3名). 析出文献题名. 原文献主要责任者. 原文献题名. 出版地: 出

版社, 出版年. 起止页码.

71来稿发表与否, 由本刊编委会最后审定。本刊印刷版由科学出版社出版, 请勿一稿多投。稿件如不

被采用, 本刊将通知作者。来稿恕不退还, 请作者自留底稿。

81来稿请附作者 (第 1作者) 简介、E2m ail地址和通讯地址 (邮编)、联系电话。

来稿请寄: 北京市安外大屯路 917大楼, 中国科学院地理科学与资源研究所《地球信息科学》编辑部

邮　编: 100101　　电　话: 64875545　　传　真: (010) 64889630　　E2m ail: sxfu@ lreis1ac1cn

《地球信息科学》编辑部, 2002年 12月 9日
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