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《Remote Sensing》--S185 精准农业应用案例：大豆叶面积指数反演 

北京农业信息技术研究中心定量遥感重点实验室  农业信息技术国家工程研究中心 

北京市农业物联网工程技术研究中心            河南理工大学 

叶面积指数（LAI）是植物生长和产量的重要指标，高光谱遥感是一种快速、无损监测技术，

可在不破坏植物组织结构的前提下，实现对作物生长季营养状况的监测。S185画幅式机载高速成

像光谱仪可方便搭载在无人机上快速获取高光谱遥感年数据，因此，利用S185可以快速、精确、

实时地对植物LAI进行估测，对于植物生长长势监控、产量估算以及病虫害防治具有重要的作用。 

北京农业信息技术研究中心定量遥感重点实验室等单位利用S185机载高速成像光谱仪采集山

东济宁嘉祥县5个生长期内的大豆机载高光谱数据反演大豆LAI，获得较好的结果，并分析比较了随

机森林（RF）、人工神经网络网络（ANN）、支持向量机（SVM）三种回归模型的精度，准确度和

稳定性，为大豆叶面积指数（LAI）反演提供了方法和参考，对大豆的精准施肥以及快速、无损长

势监测具有一定的指导意义和参考价值。 

山东济宁嘉祥县位于终南山和华北平原交界处，地处暖温带，大陆性季风气候。本轮实验共采

集 126 个样方品种为研究对象，品种组合从 2015 年 6 月 13 日种植的 46 个大豆品种中产生。数

据共收集五次：2015 年 8 月 1 日（开花期，R1），2015 年 8 月 13 日（初荚期，R3），2015 年 9

月 1 日（鼓粒期，R5），2015 年 9 月 17 日（鼓粒满期， R6），2015 年 9 月 28 日（初熟期，R7）。

试验区种植密度约为 195000 /hm2。每个生长期共有 126 个样地。 

 

图 1 采样点分布图——山东省嘉祥县：每个样地为 3×5m 矩形（六行长 5 米，间隔 0.5 米的大豆） 
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用 LAI-2200C 冠层分析仪测量 LAI。表 1 显示了不同生长阶段 LAI 的分布情况。在 R6 和 R3

期内 LAI 值显著（p > 0.05），表明在大多数生育期内 LAI 分布不平衡。 

表 1  大豆 LAI 统计描述：p 值是 Kolmogorov Smirnov 检验的结果 

注意：*表示所观察到的 LAI 均匀分布 

为了进一步研究的 RF，ANN 和 SVM 模型估测 LAI，采用 SRS 和 STR 抽样方法进行样本选

择，校正集包含 70%的总样品，剩余的样品作为验证集。为探索模型精度，在整个生长期和单生

育期进行 LAI 反演。鼓粒期是大豆育种最重要的时期，在此期间 LAI 分布均匀。采用一阶导数预处

理方以及 STR 与 SRS 两种抽样方法建立 RF，ANN 和 SVM 模型，结果验证了三种模型各自的必

需条件以及优势所在。具体流程图如图 2 所示。 

 

图 2 方法流程图：STR 与 SRS 两种抽样方法以获取 100 个校准集。分别利用 RF、ANN、SVM

和 PLS 模型来得到 100 个 V-R2和 V-RMSE 值。 

单生长期的模型结果： 
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整个生育期模型结果： 
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通过以上模型结果对比，选用最优的 RF 模型进行 LAI 预测： 

 

LAI 实测值                RF 模型校正集 1               RF 模型校正集 2 

两种校正集 RF 模型的 LAI 预测结果 

结论： 

叶面积指数（LAI）是植物生长和产量的重要指标，可以通过 S185 机载快速成像高光谱仪来

进行定量监测。使用 SRS 与 STR 抽样方法构建几个模型，并确定反演大豆整个生长期以及单生长

期 LAI 的最终模型。用偏最小二乘回归（PLS）模型与 RF、ANN、SVM 回归模型进行比较，基于

STR 抽样的整个生长季内，RF 模型产生了最高的精度、准确度和稳定性。基于 STR 抽样的单生

长期内，ANN 的精度，准确度和稳定性最高。采用 STR 抽样方法提高了 RF、ANN 和 SVM 模型

的精度、准确度和稳定性。样地和生长期等变化比较大时，RF 模型适用于估算 LAI（整个生长季

或一个以上的生长期）。样地和生长期等变化相对较小时，ANN 更适合估算 LAI（单生长期）。 

原文链接：http://www.mdpi.com/2072-4292/9/4/309/htm 
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