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水稻遥感估产模拟模式比较
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摘　要: 通过大田小区试验,测定了 2个品种、3个供氮水平处理的水稻抽穗后不同时期冠层的光谱反射率、叶面积指数及

最后的理论产量和实际产量,模拟M SS、TM、SPO T、资源一号CCD 相机、IKONO S、M OD I S 和高光谱的波段来构建光谱

差值植被指数DV I、比值植被指数RV I、差值归一化植被指数NDV I和绿度 G,并模拟建立遥感估产模式。结果表明: 单变

量估产模式以差值植被指数DV I效果最好,蜡熟期估产效果要优于抽穗期和灌浆期;多时期复合估产模式估产效果要优于

单一生育期;成熟期各种数据的DV I估产模式具有相近估产精度,达 91%以上,其中M SS波段的估产精度最高。
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0　引　言

通过监测农作物生育期内的光谱变化,研究农作物

的反射光谱与叶面积指数、地上生物量、产量、色素含量

等农学参数之间的关系,可以为作物遥感长势监测和遥

感估产提供依据[ 1 ]。由于植被反射光谱在可见光范围主

要受植被色素 (叶绿素和类胡萝卜素)和覆盖度的影响,

在近红外区域则主要受冠层和叶片结构、生物量、生化

成分等影响[ 2 ] ,因此,可以用农作物冠层的反射光谱及

其变量来估算其农学参数。利用宽波段遥感技术和方法

来进行水稻长势监测和估产在国内外已有研究,并取得

了较好效果[ 3- 7 ]。王人潮等[ 8 ]分析了水稻产量与其光谱

的关系,建立单产估算模式,并利用NOAA 资料进行水

稻总产估计; Pa tel 等利用卫星数据进行县级水稻估

产[ 9 ] , Shao 等[ 10 ]利用多时相雷达卫星来进行水稻长势

监测量和估产。近年来,随着高空间分辨率和高光谱分

辨率遥感的应用,它们在水稻遥感长势监测和估产研究

与应用中表现出强大优势[ 11- 13 ]。本文结合水稻的生长

发育规律,对水稻抽穗后冠层进行光谱反射率测定,根

据L andsa t 的M SS、TM 波段、SPO T 波段、资源一号

CCD 波段、IKONO S 波段和M OD IS 波段进行光谱反

射率模拟和构建相应的植被指数,同时根据冠层高光谱

数据构建光谱植被指数,利用相关分析方法分析水稻理

论产量和实际产量与这些光谱植被指数的相关关系,建

立不同的水稻遥感单产估算模型并予以比较,促进遥感

技术在水稻长势监测和估产中的应用。

1　材料与方法

1. 1　试验设计

1) 试验材料　试验水稻品种为秀水 110 (记为 S1,

常规粳稻,全生育期约 145 d)、协优 9308 (记为 S2,杂交

籼稻,全生育期约 140 d) ,一季中晚稻, 6月 2日播种, 6

月 25日移栽, S1于 9月 3日开始抽穗、S2于 8月 31日

开始抽穗。10月 15日收割。

2) 试验地点　试验于 2002 年在浙江大学试验场

内进行,东经 120°10′,北纬 30°14′,小区设计为 4. 76 m

×4. 68 m ,株行距为 0. 13 m×0. 17 m ,单本插,设 4个

重复,试验小区按完全随机排列布置。

3 ) 肥料设计　设 3 个氮素水平: 0、120、240N

kg·hm - 2 (折 合 成 尿 素 分 别 为 0、266. 7、533. 3

kg·hm - 2) ,分别记为N 0、N 1、N 2。氮肥分 3次施放,分

别为基肥 50%、分蘖肥 35%、穗肥 15% , 人为造成无

肥、氮肥适中、氮肥超量 3种情况。另外,施用过磷酸钙

533. 3 kg·hm - 2作基肥,氯化钾 300 kg·hm - 2作穗肥

(等量分 2次于孕穗始期和抽穗始期均匀施入)。供试土

壤是砂壤土,土壤全氮为 1. 15 g·kg- 1,速效氮含量为

188. 5 m g·kg- 1, 全 磷 1. 21 g·kg- 1, 全 钾 72. 7

m g·kg- 1,有机质 9. 96 g·kg- 1, pH 值 6. 78。

1. 2　测量方法

1) 测量仪器　光谱仪选用美国A SD (A nalyt ica l

Spectra l D evice)公司的 F ieldSpec P ro FR TM光谱仪,波

段值为 350～ 2500 nm ,其中, 350～ 1000 nm 光谱采样

间隔 (波段宽)为 1. 4 nm ,光谱分辩率为 3 nm , 1000～

2500 nm 光谱采样间隔 (波段宽)为 2 nm ,光谱分辩率

为 10 nm。数据分析软件用 SPSS10. 0。

2) 光谱测定　选择晴朗无云无风天气,于上午 10:

00～ 12: 00,分别在抽穗期 (9 月 3 日)、齐穗期 (9 月 11

日)、灌浆期 (9月 20日)、乳穗期 (9 月 28日)和蜡熟期

( 10月 4 日)测定水稻冠层光谱反射率 (以上生育期是

针对 S1而言)。测量时,光谱仪视场角 25°,传感器探头

向下,距冠层顶垂直高度约 0. 7 m。光谱采样以 10个光

谱为一采样光谱,每个小区内每次记录 10个采样光谱,

以其平均值作为该小区的光谱反射值,每次数据采集前

都进行标准白板校正。

水稻完全成熟后,分小区收割。收割时,测穴穗数、
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穗粒数、千粒重和小区实际产量,分别计算单位面积的

理论产量和实际产量:

单位面积理论产量= 穴穗数×穗粒数×千粒重×

单位面积穴数ö1000

单位面积实际产量= 小区实际产量ö小区面积

2　数据处理与分析

2. 1　冠层光谱与叶面积指数变化

　　从图 1可见,水稻抽穗后,其冠层光谱的反射率在

近红外区逐渐减小、在可见光范围逐渐增大,分析发现

其红边位置随发育期推移呈现向短波方向的“蓝移”,如

图 2示。从图 3知,水稻抽穗后,其下部叶片逐渐变黄,

叶面积指数逐渐减小,不同氮素处理下,同一品种的叶

面积指数减小的趋势是相同的。

图 1　水稻成熟过程中的冠层光谱 (N 1)

F ig. 1　T he canopy spectra of rice in m atu re p rocess (N 1)

图 2　冠层光谱的红边位置

F ig. 2　Po sit ions of red edge fo r canopy spectra
图 3　水稻抽穗后的叶面积指数变化

F ig. 3　Change of L eaf A rea Index (LA I) fo r rice ear heading

2. 2　波段选择与光谱植被指数构建

由于水稻的产量能力和产量潜力的大小,在抽穗前

基本确定,而单株充实谷粒的淀粉数量的积累和最后产

量的确定,还取决于抽穗后的成熟过程[ 14 ] , 因此, 考虑

到后期天气等因素可能对水稻产量造成的影响,这里我

们只选用水稻抽穗后的冠层光谱。本文拟根据L andsa t

的M SS、TM 波段、SPO T 波段、资源一号 CCD 波段、

IKONO S 波段和M OD IS 波段来模拟构建以下光谱植

被指数,如表 1示,用来分析不同卫星资料水稻遥感估

产效果。

2. 3　产量与光谱的相关性分析

2. 3. 1　产量与冠层光谱的相关性分析

由于受气候等因素的影响,实际产量 P r 与理论产

量 P t 略有不同,试验发现: 实际产量 P r 与理论产量 P t

之间有极显著相关,回归方程为

P r = 0. 711P t + 1225. 7　R 2 = 0. 934　F = 312. 0

分别计算不同时期的理论产量和实际产量与冠层

光谱的相关系数,从图 4a 可知,水稻产量与冠层光谱反

射率的相关性随生育期而变,变化的总趋势是随发育期

推移,相关系数数值增大,这说明水稻最终产量不但与

抽穗前的生长状况有关,而且还与抽穗后的成熟过程有

关;从图 4b 可知,水稻实际产量和理论产量与冠层光谱

有相同的相关性,与蜡熟期的所有波段的冠层光谱反射

率有显著相关,其中以近红外波段的相关性最好; 另外

试验发现,水稻产量与冠层的一阶导数光谱的某些波段

如红光波段也有显著相关。这说明可以通过原始光谱或

一阶导数光谱来进行水稻遥感估产,且后期估产效果比

前期估产效果好。
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表 1　各种卫星资料的光谱植被指数

T ab le 1　T he spectral vegetat ion indices fo r all satellite data

卫星资料 选用波段öΛm 植被指数

G= 0. 5～ 0. 6 DV IM S= N IR - R　　RV IM S= N IR öR

M SS R = 0. 6～ 0. 7 NDV IM S= (N IR - R ) ö(N IR + R )　　GM S= N IR öG

N IR = 0. 8～ 1. 1

G= 0. 52～ 0. 60 DV IT = N IR - R　　RV IT = N IR öR

TM R = 0. 63～ 0. 69 NDV IT= (N IR - R ) ö(N IR + R )　　GT = N IR öG

N IR = 0. 76～ 0. 90

G= 0. 50～ 0. 59 DV IS= N IR - R　　RV IS= N IR öR

SPO T R = 0. 61～ 0. 68 NDV IS= (N IR - R ) ö(N IR + R )　　GS= N IR öG

N IR = 0. 79～ 0. 89

G= 0. 52～ 0. 59 DV IC= N IR - R　　RV IC= N IR öR

资源一号 R = 0. 63～ 0. 69 NDV IC= (N IR - R ) ö(N IR + R )　　GC= N IR öG

N IR = 0. 77～ 0. 89

G= 0. 52～ 0. 60 DV II= N IR - R　　RV II= N IR öR

IKONO S R = 0. 60～ 0. 69 NDV II= (N IR - R ) ö(N IR + R )　　G I= N IR öG

N IR = 0. 76～ 0. 90

G= 0. 545～ 0. 565 DV IMO = N IR - R　　RV IMO = N IR öR

M OD IS R = 0. 620～ 0. 670 NDV IMO = (N IR - R ) ö(N IR + R )　　GMO = N IR öG

N IR = 0. 841～ 0. 876

G= 0. 550 DV IH = N IR - R　　RV IH = N IR öR

高光谱 R = 0. 680 NDV IH = (N IR - R ) ö(N IR + R )　　GH = N IR öG

N IR = 0. 800

图 4　水稻产量与冠层光谱的相关系数图

F ig. 4　Co rrelogram of rice yields to their canopy spectra

　　分别计算水稻产量与上述各种卫星资料相应波段

的模拟反射率的相关系数,如表 2示,可以看出,除抽穗

期R 0. 680, 其余的都达到了显著和极显著水平。

2. 3. 2　产量与光谱植被指数的相关性分析

分别计算理论产量与抽穗期、灌浆期和蜡熟期水稻

冠层上述光谱植被指数的相关关系,从表 3 可知,无论

是理论产量还是实际产量与水稻成熟过程中不同时期

冠层光谱所有形式的差值植被指数之间都有极显著相

关,而与其它植被指数的相关性不稳定,其原因可能是

试验所用的两个水稻品种的生育期不一样引起的。S2

抽穗要早于 S1,成熟也早,在抽穗期时,两个品种的上

层叶片和穗都是绿色的,色素对光谱的影响基本相同;

后来 S2的叶片及穗要先于 S1变黄,色素对两个品种冠

层光谱的影响产生差异,先变黄的 S2的叶绿素含量减

少快,使得其在可见光范围的反射率增大明显快些,而

近红外范围反射率与色素无关,这样就引起 RV I、ND 2
V I和绿度 G 相对减小,使相关性降低; 到蜡熟期后,两

个品种的穗都已变黄,其上部叶片也都基本变黄,此时

色素对可见光的影响又趋于相同。
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表 2　水稻产量 (kg·hm - 2)与光谱反射率的相关系数 (n = 24)

T ab le 1　Co rrelat ion coefficien t betw een the yield (kg·hm - 2) and spectral reflectances fo r rice (n = 24)

编号 光谱反射率

生育期

抽穗期

理论产量 实际产量

灌浆期

理论产量 实际产量

蜡熟期

理论产量 实际产量

1 R 0. 5～ 0. 6 - 0. 7583 3 - 0. 6843 3 0. 4923 0. 5543 3 0. 5483 3 0. 5783 3

2 R 0. 50～ 0. 59 - 0. 7643 3 - 0. 6903 3 0. 4973 0. 5583 3 0. 5593 3 0. 5863 3

3 R 0. 52～ 0. 60 - 0. 7713 3 - 0. 6973 3 0. 4783 0. 5413 3 0. 5243 3 0. 5533 3

4 R 0. 52～ 0. 59 - 0. 7793 3 - 0. 7063 3 0. 4823 0. 5443 3 0. 5343 3 0. 5593 3

5 R 0. 545～ 0. 565 - 0. 8013 3 - 0. 7303 3 0. 4863 0. 5463 3 0. 5453 3 0. 5623 3

6 R 0. 550 - 0. 8063 3 - 0. 7373 3 0. 4933 0. 5513 3 0. 5623 3 0. 5753 3

7 R 0. 6～ 0. 7 - 0. 5903 3 - 0. 5033 0. 4663 0. 5403 3 0. 4593 0. 5353 3

8 R 0. 60～ 0. 69 - 0. 5783 3 - 0. 4903 0. 4703 0. 5443 3 0. 4623 0. 5383 3

9 R 0. 61～ 0. 68 - 0. 5673 3 - 0. 4793 0. 4703 0. 5453 3 0. 4573 0. 5353 3

10 R 0. 63～ 0. 69 - 0. 5223 3 - 0. 4303 3 0. 4843 0. 5583 3 0. 4703 0. 5513 3

11 R 0. 620～ 0. 670 - 0. 5673 3 - 0. 4783 0. 4663 0. 5413 3 0. 4453 0. 5243 3

12 R 0. 680 - 0. 4093 - 0. 313 0. 5313 3 0. 6023 3 0. 5263 3 0. 6073 3

13 R 0. 8～ 1. 1 0. 7863 3 0. 7173 3 0. 9603 3 0. 9103 3 0. 9783 3 0. 9633 3

14 R 0. 76～ 0. 90 0. 8073 3 0. 7383 3 0. 9703 3 0. 9263 3 0. 9783 3 0. 9613 3

15 R 0. 77～ 0. 89 0. 8063 3 0. 7373 0. 9703 3 0. 9253 3 0. 9783 3 0. 9603 3

16 R 0. 79～ 0. 89 0. 8043 3 0. 7353 3 0. 9683 3 0. 9243 3 0. 9773 3 0. 9603 3

17 R 0. 841～ 0. 876 0. 8013 3 0. 7323 3 0. 9673 3 0. 9223 3 0. 9763 3 0. 9603 3

18 R 0. 800 0. 8093 3 0. 7413 3 0. 9723 3 0. 9293 3 0. 9793 3 0. 9603 3

　3 、3 3 分别表示达 P < 0. 05和 P < 0. 01水平,下同。

表 3　水稻产量 (kg·hm - 2)与光谱植被指数的相关系数 (n = 24)

T ab le 3　Co rrelat ion coefficien t betw een the yield (kg·hm - 2) and spectral vegetat ion indices fo r rice (n = 24)

编号 光谱植被指数

生育期

抽穗期

理论产量 实际产量

灌浆期

理论产量 实际产量

蜡熟期

理论产量 实际产量

1 DV IM S 0. 7653 3 0. 6913 3 0. 8913 3 0. 8223 3 0. 9703 3 0. 9473 3

2 RV IM S 0. 6733 3 0. 5893 3 - 0. 089 - 0. 168 0. 6573 3 0. 5923 3

3 NDV IM S 0. 6413 3 0. 5573 3 - 0. 037 - 0. 035 0. 6963 3 0. 6363 3

4 GM S 0. 8013 3 0. 7223 3 0. 047 - 0. 030 0. 7023 3 0. 6693 3

5 DV IT 0. 7823 3 0. 7083 3 0. 9143 3 0. 8513 3 0. 9683 3 0. 9413 3

6 RV IT 0. 6223 3 0. 5363 3 - 0. 154 - 0. 231 0. 5273 3 0. 4473

7 NDV IT 0. 5913 3 0. 5033 - 0. 098 - 0. 194 0. 5643 3 0. 4833

8 GT 0. 8163 3 0. 7373 3 0. 051 - 0. 024 0. 6683 3 0. 6313 3

9 DV IS 0. 7823 3 0. 7083 3 0. 9083 3 0. 8443 3 0. 9673 3 0. 9413 3

10 RV IS 0. 6593 3 0. 5743 3 - 0. 121 - 0. 197 0. 5653 3 0. 4913 3

11 NDV IS 0. 6263 3 0. 5403 3 - 0. 067 - 0. 163 0. 6063 3 0. 5333 3

12 GS 0. 8103 3 0. 7313 3 0. 034 - 0. 040 0. 6283 3 0. 5923 3

13 DV IC 0. 7813 3 0. 7073 3 0. 9133 3 0. 8513 3 0. 9683 3 0. 9413 3

14 RV IC 0. 6213 3 0. 5353 3 - 0. 154 - 0. 231 0. 5243 3 0. 4453

15 NDV IC 0. 5913 3 0. 5033 - 0. 098 - 0. 195 0. 5613 3 0. 4803

16 GC 0. 8213 3 0. 7423 3 0. 060 - 0. 015 0. 6663 3 0. 6323 3

17 DV II 0. 7853 3 0. 7113 3 0. 9103 3 0. 8463 3 0. 9683 3 0. 9413 3

18 RV II 0. 6693 3 0. 5843 3 - 0. 116 - 0. 193 0. 5693 3 0. 4963

19 NDV II 0. 6353 3 0. 5503 3 - 0. 063 - 0. 159 0. 6103 3 0. 5383 3

20 G I 0. 8163 3 0. 7373 3 0. 051 - 0. 024 0. 6683 3 0. 6313 3

21 DV IMO 0. 7783 3 0. 7043 3 0. 9053 3 0. 8413 3 0. 9673 3 0. 9413 3

22 RV IMO 0. 6583 3 0. 5733 3 - 0. 118 - 0. 195 0. 5843 3 0. 5113

23 NDV IMO 0. 6243 3 0. 5393 3 - 0. 064 - 0. 160 0. 6253 3 0. 5543 3

24 GMO 0. 8333 3 0. 7563 3 0. 094 0. 019 0. 6933 3 0. 6653 3

25 DV IH 0. 7813 3 0. 7063 3 0. 9263 3 0. 8673 3 0. 9683 3 0. 9393 3

26 RV IH 0. 5273 3 0. 4393 - 0. 232 - 0. 307 0. 368 0. 279
27 NDV IH 0. 5083 0. 4153 - 0. 171 - 0. 267 0. 396 0. 299
28 GH 0. 8393 3 0. 7683 3 0. 092 0. 018 0. 6703 3 0. 6423 3
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2. 3. 3　估产模型及精度分析

分析发现: 对于单变量估产模式而言,在抽穗期以

绿度 G 的估产效果较好,在灌浆期和蜡熟期则以DV I

效果较好。以蜡熟期的冠层光谱为例,实际产量的DV I

估算回归方程如表 4。

从表 4 中可知,各种资料单变量DV I模拟估产模

式的估产精度都在 91%以上 (精度检验是以同时布置

的另外 3个水稻品种嘉育 293、嘉早 312和嘉育 324为

样本)。验证分析知,尽管不同波段同类模拟植被指数之

间存在显著性差异,但由各波段模拟的估产模式的估产

结果却没有显著性差异,这说明理论上用文中各种资料

来进行水稻估产具有相同的效果。考虑到水稻产量形成

的生理基础,实际产量的DV I复合回归结果如表 5 所

示,以抽穗期- 灌浆期- 蜡熟期 3个生育期的复合回归

的相关性均达到极显著水平, 且比单生育期的单变量

DV I回归稍好。

表 4　水稻实际产量的单变量光谱估产模式

T ab le 4　Single2variab le spectral est im ation models of real yield (kg·hm - 2) fo r rice

模拟波段 回归方程 R 2 F 估测标准误差 估测精度ö%

M SS y = 30619. 8 DV IM S+ 1513. 9 0. 902 203. 2 546. 1 92. 0

TM y = 33375. 4 DV IT+ 667. 5 0. 891 178. 1 579. 4 91. 7

SPO T y = 32919. 9 DV IS+ 747. 6 0. 890 177. 2 580. 7 91. 6

资源一号 y = 33344. 0 DV IC+ 651. 9 0. 889 177. 0 580. 9 91. 6

IKONO S y = 33335. 9 DV II+ 758. 2 0. 889 175. 8 582. 7 91. 6

M OD IS y = 32171. 7 DV IMO + 844. 8 0. 892 181. 9 574. 0 91. 7

高光谱 y = 34729. 2 DV IH + 303. 3 0. 884 168. 4 594. 0 91. 5

表 5　水稻实际产量的复合光谱估产模式

T ab le 5　Com bined spectral est im ation models of real yield (kg·hm - 2) fo r rice

模拟波段 回归方程 R 2 F

M SS y = 27688. 9 DV I蜡+ 4959. 2DV I灌- 2121. 9DV I抽+ 1488. 4 0. 9223 3 76. 9

TM y = 29643. 5 DV I蜡+ 5991. 4DV I灌- 2233. 6DV I抽+ 561. 4 0. 9153 3 70. 6

SPO T y = 29168. 1 DV I蜡+ 6058. 0DV I灌- 2375. 4DV I抽+ 681. 9 0. 9153 3 70. 5

资源一号 y = 29413. 9 DV I蜡+ 6215. 5DV I灌- 2305. 8DV I抽+ 555. 8 0. 9153 3 70. 4

IKONO S y = 29553. 1 DV I蜡+ 6102. 9DV I灌- 2385. 2DV I抽+ 684. 5 0. 9143 3 69. 9

M OD IS y = 28581. 6 DV I蜡+ 5820. 4DV I灌- 2366. 2DV I抽+ 805. 5 0. 9163 3 71. 7

高光谱 y = 30757. 6 DV I蜡+ 6340. 9DV I灌- 1977. 1DV I抽+ 63. 9 0. 9113 3 67. 9

3　结论与讨论

通过田间小区试验,测量了水稻在抽穗后不同时期

的冠层光谱及小区的理论产量和实际产量,根据L and2
sa t 的M SS、TM 波段、SPO T 波段、资源一号 CCD 波

段、IKONO S 波段、M OD IS 波段和高光谱波段来模拟

构建差值植被指数DV I、比值植被指数RV I、差值归一

化植被指数NDV I和绿度 G,经相关分析,发现:

1) 水稻产量与原始光谱各波段的相关性随发育期

不同而变,可见光波段以抽穗期的相关性最好,近红外

波段以成熟期的相关性最好;产量与一阶导数光谱的某

些波段也显著相关。

2) 水稻产量与各种植被指数的相关系数随发育期

不同而不同, 与 DV I的相关系数以蜡熟期最大; 与

RV I、NDV I和绿度 G 的相关系数以抽穗期最大。

3) 水稻产量与各种资料同一波段的原始反射光谱

值及同一模拟植被指数的相关性显著程度基本相同,但

N IR 波段与产量的相关性要好于绿光波段和红光波

段,原因可能是N IR 波段主要反映了水稻的生物量,绿

光和红光波段只是主要反映水稻的色素状况和覆盖率,

正常情况下生物量更能准确地反映水稻的最终产量。

4) 单变量估产模式在抽穗期时以绿率 G 效果较

好,灌浆期和蜡熟期以差值植被指数DV I效果较好,且

蜡熟期各种数据的单变量DV I估产模式具有相近的估

产精度,达 91%以上; 抽穗期- 灌浆期- 蜡熟期多时期

复合估产模式的效果要优于单时期,这说明通过多元复

合回归建模方法可提高水稻估产精度,因为它更符合水

稻产量形成的机理。从产量形成的生理基础来看,抽穗

期的光谱值反映了抽穗前水稻营养生长的好坏,灌浆期

的光谱值可反映水稻茎、叶营养成分向穗部的转移状

况,蜡熟期的光谱值则反映了水稻是青秆黄熟、贪青徒

长还是早衰。

5) 无论是蜡熟期的单变量DV I估产模式还是多

时期的DV I复合估产模式,各种资料的估产精度基本

接近,其中以M SS数据的估产精度稍高,这说明波段越

宽可以更好地反映水稻长势。

由于水稻产量受气候、环境、病虫害、品种和耕作方

式等多种因素的影响,需要按照实际情况来调整和选择

适宜的估产模式,以提高水稻遥感估产的精度。
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Com parsion of y ield estimation sim ulated
m odels of r ice by rem ote sen sing

Ta ng Ya nlin
1, 2, Hua ng J ingfe ng

1, W a ng Re ncha o
1, W a ng Fum in

1

(1. Institu te of A g ricu ltu re R em ote S ensing and Inf orm a tion S y stem A pp lica tion, Z hej iang U niversity ,

H ang z hou 310029, Ch ina;　2. D ep artm en t of P hy sics, Gu iz hou U niversity , Gu iy ang 550025, Ch ina)

Abstract: T he hyperspectra l reflectances of the canop ies of tw o variet ies of rice w ere m easu red by a A SD F ield2
Spec P ro FR TM in field under 3 n it rogen suppo rt levels in d ifferen t stages after head ing. T he leaf area ind ices LA I

co rresponding to the hyperspectra l reflectance, and the u lt im ate theo riacl yield and rea l yield w ere determ ined.

T he spectra l d ifference vegeta t ion index DV I, ra t io of vegeta t ion index RV I, no rm alized difference vegeta t ion in2
dex NDV I and greenness G w ere con structed by the da ta of M SS w avebands, TM w avebands, SPO T w avebands,

CCD w avebands on Ch ina- B razil R esou rces NO. 1, IKONO S w avebands, M OD IS w avebands and hyperspectra l

w avebands. T he yield est im at ion m odels of rice w ere estab lished by sim u la t ing the m ethod of rem o te sen sing.

T he co rrela t ion betw een the yields and the hyperspectra l da ta and vegeta t ion ind ices of rice and the accu racies of

yield est im at ion w ere ana lyzed. T he yield est im at ion resu lt by DV Iw as the best in the yield est im at ion m odels of

sing le variab le, and the resu lts a t m atu re stage w ere bet ter than tho se a t head ing and m ilk ing stage. T he resu lts

of m u lt ip lica te yield est im at ion m odel of m u lt i2stages w ere bet ter than tha t of sing le stage. T hey w ere the sam e

resu lts, the accu racies above 91% , fo r a ll DV I yield est im at ion m odels sim u la t ing a ll above w avebands fo r rice a t

m atu re stage, and the accu racy of M SS w avebands w as the best.

Key words: rice; yield est im at ion; spectra l reflectance; m odel; vegeta t ion index
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