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摘要：首先，利用辐射传输方程对微波极化指数(MPI，Microwave Polarization Index)进行推导 ，以 AMSR—E像元经 

纬度为控制条件 ，采集与之对应的 MODIS植被指数(LAI／NDVI)，并将其平均值作为 AMSR—E对应像元的值 ；然 

后，对AMSR—E微波极化指数与LAI／NDVI进行相关分析。结果表明，MPI与LAI／NDVI之间存在着指数关系，而 

且频率越低 ，相关性越好。 
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0 引言 

关于微波指数的研究虽有 20多 a的历史，但其 

实际应用不多。国内对这方面的研究较少，国外有人 

做过一些研究工作：Ulaby等⋯利用机载微波辐射计 

(1．4 和5 GHz)对裸地、小麦地和玉米地进行了 

监测，分析结果表明，植被对微波辐射计监测土壤水 

分有非常大的影响；Paloscia等 利用热辐射计和微 

波辐射计(I(a波段，36 GHz)对植被的水胁迫进行了 

分析，并定义了微波指数，分析表明，微波极化指数和 

水压抑指数之间存在指数关系；Paloscia等 用微波 

辐射计(x和 l<a波段)对植被进行了分析，结果表明， 

微波指数对植被类型非常敏感，植被含水量的变化对 

微波指数的影响很大；Choudhury等 l5 用37 GHz的 

极化差在 Sahara、Senegalese Sahel、Burkina Fasso和美 

国s叫tIlem Great Plains与AVHRR植翘 嘶 了相关 

分析，结身毛表明，它们 翮字在着指数关系，并用37 GHz微 

波指数监测全球植被；PMo~ia等 用微波极化指数 

(10 GHz和36 Gm)对植被生长进行变化监测，结果 

表明，在植被生长期，极化改变较大；PMo~ia 通过 

理论模型和实验分析表明，微波指数可以用来监测农 

作物 的生物量 和水分条件；Calvet、Fdde、Owe和 

Jeu 也做了一些与微波指数相关的研究工作。 

微波极化指数在土壤水分和生物量反演方面具 

有很大潜力。被动微波遥感可以用于反演地面温 

度Ll 及植被含水量等地表参数，但其相对光学遥感最 

大的优势还在于其具有反演土壤水分的能力。因此， 

被动微波遥感对地表参数的反演研究重点通常围绕 

着土壤水分的反演展开的，但地表温度和植被含水量 

是土壤水分反演的重要参数。在植被覆盖地区，土壤 

水分的反演精度还远没有达到实用要求。由于被动 

微波的像元分辨率较低，绝大多数像元都是混合像 

元，这使对植被覆盖地区的土壤水分反演更加困难。 

在许多实验研究中，NDVI被当作一种描述植被状态 

的重要信息 H J。在地表土壤水分反演过程中，通常 

将光学数据(NDVULAI)作为一种辅助数据源。但微 

波具备穿透性，微波极化指数能更好地反映植被几何 

及生物量等方面的信息。为了促进国内这方面的研 

究，本文集中对被动微波数据 AMSR—E的微波极化 

指数进行推导，并和 MODIS的LAI／NDVI进行相关分 

析，同时对微波指数做了一些应用分析。 

1 微波极化指数 

微波极化指数与光学植被指数建立在辐射传输 

方程基础上。微波在植被覆盖地区的辐射传输过程 

中，通常假定植被为在土壤表层的一个吸收和散射 
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的平行介质 ．通常用式(1)描述 
(r， )= (1一 )(1一 ⋯ ) 十 P叫 

(1) 
式中． (f， )是植被层 角度上的亮温；6表 

示频率；P表示垂直(V)或者水平极化(H)； = 

cos ； 是光学厚度；”是单次散射反照率； 是植 

被层的亮温； 是土壤温度； 是发射率 

如果将植被 一土壤看作一个系统，则发射是板 

化的 但由于植被对单个发射具有去极化作用。因 

此+微波极化指数能够被用来描述植被的性质。通 

常将微波极化指数定义如下 

MPI(v， )： _I (2) ， )=_ (2) 

÷( v+ I1 

将(1)式代入(2)式得到 

(I一 )f1一 It 1 7 +÷ ( v + l{n )￡吖。 

(3) 

当地表没有植被时，r=0 因此 ，裸露地表可以 

表示为 

MPI(O， )： l1) (4) 

÷( ¨+ H) 

假定s，=÷( + ，，)， = 之后 ，可得植 

被覆盖的微渡指数和裸地微波指数的关系为 

MP!( ，i,L) MPI(0， )P (5) 

2007妊  

由式(5)可见，微波极化指数主要由植被的光学 

厚度 r和“决定．．光学厚度 主要决定于植被的含 

水量．事实上．植被覆盖的微波指数和裸地的微波 

指数可能存在一个更复杂的关系．因为，在式(4) 

中．发射率是由介电常数决定．而介电常数主要是受 

水影响。植被的含水量在一定程度上由土壤水决定 

的．而植被的光学厚度也主要受植被水影响 从某 

种程度上讲，微波指数电能反映植被水分并间接地 

反映植被覆盖下的土壤水分含量～ 

2 擞波极化指数与光学植被指数关系分析 

剥地观测卫星 Terra上同时拥有被动微波传感 

器AMSR—E和光学传感器MODIS，这为综合利用多 

传感器的优势提供了方便． 通过编程．以 AMSR—E 

像元的经纬度为控制条件．将所有落在 AMSR—E像 

元里面的 MODIS L41／ND¨值进行加杈平均作为对 

应 AMSR—E像元的L4I／ND~．7值．．研究中采集的 

l0 396个像元主要分布在中国东北地区和邻近的部 

分俄罗斯地区．这部分地区的植被较好，便于分析 ． 

图 1是 ，与微波指数的关系 为了在同一个 

数量级上比较分析，横轴表示 IO 从图 1可以 

看出，村 和 “，之间是一种指数关系．频率越低， 

MPI的变化范围越大 

图 I 尸『与 “，之间的关系 
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圈2是 P『和 NDVI之间的关系，与圈 1有蝗 

差别，怛总体趋势相同．MPI与 ，和 NDVI之I 的 

关系如表 1和表2所示．．随着频率降低，其相关性 

越好 

表 1 L4；与 之 间的关系 

图 2 MPt与 ND~'l之 间的关系 

比较图 1和图2可知，NDIll与 MPI的相关关系 

比 ，与MPI的要高。它们之间的共同点是：当 

NDFI与 L 很大(即植敲很多)时，微波极化指数很 

，]、(即极化差很小)；相反，当 们 w与 “，很小，或 

者是裸地时，微波极化指数最大 这表明，可以根据 

表 2 NDLI与 MPI之间的关 系 

微波极化指数来判断植被与裸地 

3 应用前景分析与结语 

(1)本文对微波极化指数的研究进行r简单介 

∞ 

0  

L 

：晕  
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绍和推导，利用对地观测卫星多传感器的特点，对 

AMSR—E的 MPI和 MODIS的 LAI／NDVI产品进行 

了相关分析，结果表明，MPI和 LAI／NDVI之间存在 
一 种指数关系，频率越低，相关性越好。 

(2)用被动微波遥感反演地表温度和土壤水分依 

然是当前的一个研究热点和难点，至今还没有一种真 

正实用的地表温度和土壤水分监测方法能达到实用 

要求，现今这个领域的所有工作都是实验性或研究性 

的，特别是植被覆盖地区，需要进一步加强研究。 

(3)微波具有穿透能力，MPI是描述植被的一个 

非常重要参数，但由于被动微波的分辨率比较低，绝 

大多数像元都是混合像元，其信号相当复杂，因此需 

要进一步研究，尤其是要结合光学、热红外的优势。 

(4)与NDVI／LAI相比，MPI能更好地监测植被 

水分和生物量，为反演植被下面的地表温度和土壤 

水分提供了条件。 

(5)在微观尺度上 (包括理论模型与经验模 

型)，研究分析得到的MPI与 LAI／NDVI关系在实际 

应用中很难推广到大尺度像元的实际应用中，这就 

需要我们从3方面着手：①提高像元的空间分辨率； 

②提高模型和算法的适用范围；③研究微波指数如 

何更好地描述植被及其与土壤水分的关系。 
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A STUDY oF THE RELATIoNSHIP BETW EEN 

AM SR —E／M PI AND M oDIS LAI／NDVI 
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Abstract：This paper describes in brief the development of the MPI(Microwave Polarization Index)technology and 

makes a derivation for MPI according to the radian ce transfer equation．Th e authors collected MODIS LAI／NDVI 
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matching to AMSR —E MPI by using the longitude／latitude as the control condition．The analysis indicates that 

there e．xists an exponent relationship between M[PI and LAI／，NDVI．The better the relationship，the lower the fre- 

quency．Th is paper also deals with the microwave polarization index in the application field． 

Key words：AMS JR—E；MODIS；Microwave Polarization Index(M[PI)；Leaf area index(LAI)；NDVI 
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SURFACE DEFoRM ATIoN RATE DERⅣ ATIoN BASED oN 

DⅡ ERENTIAL TERFERoGRAM S STACK 

GE Da—qing，GUO Xiao—fang，W ANG Yi，WANG Yan，LIU Sheng—wei 

(China Aero Geophysical Survey&Remote Sensing Center，or Land and Resources，& 100083，China) 

Abstract： e conventional repeat—pass differential SAR Interferometry(D—InSAR)was proved to be a remark． 

able potential technology for mapping surface deformation．However，a full operational capability has not yet been 

achieved due to phase decorrelation an d atmospheric disturbances．A stacking differential interferograms strategy is 

presented for surface deform ation rate derivation in this paper．In this algorithm
． the pixels that preserve a good co． 

herence level in the whole interferograms stack are identified to generate the triangulation network with Dfdaulrla'v 

criteria． e Minimum Cost Flow(MCF)algorithm is used for phase unwrapping of individual interferogram．111e 

unwrapped phase series of each point is used to estimate the linear deform ation rate
， and the standard deviatiol of 

the estimates of the linear subsidence rate is calculated to indicate the nonlinear subsidence of the pixelI
． Th e algo． 

rithm was tested with 9 scenes ASAR data acquired from 2004 to 2005 to derive the linear subsidence rate of Lang． 

fan g City． 

Key words：D —InSAR；Decorrelation；Atmosphere disturbance；Interferograms stack：Linear deform ati,Dn rat, 
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