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规则林地覆盖度照相测量法的精度分析
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（北京师范大学地理学与遥感科学学院，遥感科学国家重点实验室，北京 100875） 
 

摘  要：为定量研究照相法测量规则林地覆盖度中采样策略、相机非垂直拍摄等因素对覆盖度计算结果的影响，

该文对河北怀来的一片梨树林进行了实地测量，通过对测量数据的统计计算，利用植被结构生成软件 Onyx tree 
professional 重建梨树林场景，采用基于物理的光线追踪算法模拟相机拍摄的照片，提出了规则林地覆盖度照相法

测量的采样方案，并通过计算机模拟检验了采样方案。通过精确控制模拟相机的拍摄条件，进一步分析了非垂直

拍摄对测量精度的影响。结果表明，相机的非竖直拍摄对覆盖度计算结果的精度有较大的影响，误差最大可达

27.9%。该文提出的测量方案为规则林地的覆盖度实地测量提供了参考。 
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0  引  言   

植被覆盖度（fraction of vegetation cover，FVC）
通常定义为植被（包括茎、枝干、叶片）在地面的

垂直投影面积占统计样区总面积的百分比，是反映

地表植被生长状况，指示生态环境变化的重要指

标，在农业、林业、土地利用、环境保护、灾害风

险监测等领域都有广泛的应用[1-2]。 
植被覆盖度测量方法可分为遥感监测和地面

实测 2 类。地面覆盖度实测值作为遥感反演覆盖度

的基础数据，是评价遥感反演植被覆盖度精度的重

要依据[3]。目前，地面植被覆盖度的主要测量方法

有：目测估计法、采样法、仪器测量法等[4]。数码

相机照相法测覆盖度是仪器测量法的一种，利用数

码相机竖直向下（或向上）拍摄植被冠层照片，计

算照片中植被像元数占总像元数的百分比作为植

被覆盖度。该方法相对于其他地面测量方法操作简

单，测量精度高，是目前应用最为广泛的地面植被

覆盖度测量方法。目前该方法的研究主要集中在针
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对数码照片的分类方法及其精度评价方面，如 Zhou
等利用数码相机拍摄植被冠层的数码照片，并通过

光谱纹理分类器计算草地植被覆盖[5]。Laliberte 等

利用 IHS颜色空间法将草地的数码照片分成了阴影

区、土壤、绿色植被、衰老植被 4 类，统计了各类

的百分比，并与 LPI（line point intercept）测量法[6]

的结果进行了比较[7]。刘耀开等提出利用 Lab 颜色

空间和高斯模型拟合来自动确定植被和土壤的分

类阈值，并与监督分类和 RGB 颜色空间分类法获

取的覆盖度值进行对比[8]。以上各研究仅对比了照

片在不同分类方法下的覆盖度计算结果，并未考虑

实地测量中相机拍摄采样策略和相机的非垂直拍

摄等因素的影响。如何定量评价照相法的测量精

度，为试验测量提供参考方案和指导，是需要认真

考虑和分析的问题。 
在利用计算机模拟法构建的植被场景中，可

精确地获取模拟植被场景的覆盖度真值，这为照

相法测覆盖度的精度评价提供了一种思路。目

前，计算机模拟三维场景常用的渲染算法有蒙特

卡洛光线追踪法和辐射度算法 2 种，蒙特卡洛光

线追踪法是建立在对光子在植被冠层中路径采

样的基础上。该法已经大量应用于遥感中植被冠

层 BRDF（bidirectional reflectance distribution 
function）和热点效应的模拟，较好地模拟了真

实冠层的二向性反射情况，并且是明确需要路径

长度时仅有真正适应的方法[9-11]。辐射度算法被
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广泛地应用于真实结构场景的计算机模拟中，该

方法的优点是，一旦场景的辐射传输模拟完成，

在任意视角的冠层反射情况都能够获取[12-16]。尽

管使用了各种加速计算方法，但对于复杂场景来

说，该法需要求解大量的辐射传输方程，速度很

慢[17-21]。 
本文基于实地测量的数据，利用植被结构生成

软件 Onyx tree professional 重建了一片规则的梨树

林场景，采用基于物理模型的光线追踪方法

（physically based ray-tracing，PBRT）[22]模拟相机拍

摄的照片。利用计算机模拟验证了覆盖度照相法测

量规则林地的采样方案，验证了一种针对规则林地

的覆盖度照相法测量的采样方案。通过精确地控制

模拟相机的拍摄条件，进一步分析了非垂直拍摄对

覆盖度测量精度的影响。与其他精度评价方法相

比，利用计算机模拟的场景可精确计算覆盖度真值

作为精度评价的标准。同时，在计算机模拟模型中

可精确地控制模拟相机的拍摄条件，排除实地测量

误差的干扰。研究结论对规则林地的覆盖度的实地

测量具有一定的指导意义。 

1  试验方法及数据处理 

2010 年 6 月至 8 月期间，研究人员在河北省张

家口市怀来县的一片梨树果园（ N40.373° ，
E115.723°，海拔 505 m）内进行了试验测量。该梨

园总面积约为 60 000 m2，梨园经过精细栽培和管

理，每一株间距相等，株距和行距皆为 3.5 m，且

梨树长势较均匀。试验期间，在梨园中部选取

20 m×20 m 作为重点采样区。 
为了能在计算机中较准确的模拟并再现该梨

园场景，本次试验同时测量了梨树的结构参数和组

分光谱数据。 
1）梨树的结构参数：在梨园内选取 5 株具有

代表性的样株，使用徕卡 TS02 全站仪（测距精度

±1.5 mm）和皮尺，详细测量了梨树主要枝干起

止位置的三维坐标和直径，同时记录不同分枝的分

级及不同分枝上着生叶片数情况。通过该测量数据

可以计算梨树每级枝干的位置、长度和倾角等。测

量时，将梨树从上到下分成 3 层，每层选取 2～3
个典型分枝，将分枝上所有叶片编号。然后，将所

有编号叶片取样，平铺在白纸上，利用数码相机垂

直向下拍照，后期通过对拍摄照片进行分类，确定

每个取样叶片的叶面积。根据统计的叶片数目可估

计单株梨树的叶面积总和。根据上述测量数据，统

计获得植被冠层的株高、冠幅、单片叶片大小、枝

干间夹角等的均值或取值范围。具体结果如表 1
所示。 

表 1  测量梨树的结构参数 
Table 1  Measured structural parameters of pyrus 

结构参数 
Structural parameters 

值 
Value 

株高均值 
Average height/m 3.8 

冠幅均值 
Average crown range/m 2.5 

一级分枝高度 
Branch growing height/m 0.4～0.6 

一级分枝与主干夹角 
Branch angle/° 50～60 

叶片面积均值 
Average leaf area/cm2 55 

单株梨树叶面积指数 
Tree LAI 4.57～6.09 

 
其中，单株梨树叶面积指数是整株梨树所有叶

片的总面积和与该梨树投影所占面积的比值。梨树

投影面积用以冠幅为直径的圆的面积来近似。 
2）组分光谱数据：利用积分球和 ASD 光谱仪

测量了叶片的反射率、透射率数据，利用 ASD 光

谱仪测量了枝干和土壤的反射率数据。 

2  规则梨树林场景模拟 

2.1  模拟场景结构数据的获取 

为了构建梨树林三维场景，本文选择 Onyx tree 
professional[23]进行单株梨树结构的重建。然后将产

生的梨树通过旋转平移组合构造一片梨树林场景。 
Onyx tree professional软件是Onyx computing推出

的植被建模软件，内置大量的常见植被素材库，目前

已经广泛应用于植被结构产生、森林管理、植被遥感

等领域[24-26]。本研究中，将各样株实测数据的统计值

（植株高度、冠幅、叶片大小、叶面积指数、枝干间夹

角等）输入到Onyx tree professional 软件当中，产生 20
株不同的梨树，主要输入的测量参数同表 1。利用这

20 株梨树构建一片 5 行 4 列的规则梨树林，所模拟梨

树林的梨树株距、行距为 3.5 m，模拟场景大小为

17.5 m×14 m，利用随机起伏的曲面模拟场景的土

壤。模拟的梨树林场景如图 1 所示。 

 
图 1  模拟的梨树园场景 

Fig.1  Simulated pyrus orchard 
 

2.2  基于物理模型的照片模拟 

基于物理模型的光线追踪法（physically based 
ray-tracing，PBRT）是一种具有照片级真实感的光

线追踪渲染算法，目前被广泛应用于电影制作、游

戏场景渲染、虚拟现实等方面。PBRT 已经得到科



农业工程学报                                          2013 年   

 

154 

研领域的广泛认可，在辐射传输模拟当中具有广泛

的应用。例如，Dimitrios 等利用 PBRT 模拟了光在

真实植被内的直射和散射分布情况，并与利用比尔

朗伯定律计算的多层简化冠层内的直射和散射分

量进行对比，分析多层简化冠层对冠层辐射吸收计

算结果的影响[27]。Stuckens 等利用 PBRT 模拟了真

实结构植被的叶片组分、土壤背景的反射和散射，

并利用 RAMI 的在线验证系统（RAMI online model 
checker，ROMC）[28]进行验证，结果表明 PBRT 可

精确地模拟冠层内部的光照情况[29]。本研究利用基

于物理模型的光线追踪法模拟数码相机在不同拍

摄条件下的照片。模拟参数设置如表 2 所示。 

表 2  模拟参数 
Table 2  Simulated parameters 
项目 
Item 

值 
Value 

经纬度 
Longitude, latitude 40.373°N，115.723°E 

日期、时间 
Date, Time 

2010.06.23 
11: 00 a.m. 

波段范围 
Band range/nm 400～700 

拍摄高度 
Shooting height/m 1 

相机焦距 
focal length/mm 18 

像素 
Pixel size 3872×2592 

 
场景组分光谱数据参考ASD 光谱仪的测量值。模

拟过程中，通过设置模拟相机与地面之间的距离，控

制模拟相机的拍摄高度；通过改变模拟相机坐标和观

测方向实现模拟相机观测位置和观测角度的变化。模

拟相机的参数设置参考实际测量时相机的参数设置，

焦距固定为 18 mm，模拟的照片像素为 3 872×2 592，
模拟相机的视场角为 65.6°×47.4°。图 2 为模拟梨树林

的场景在竖直方向俯视观测的模拟照片。 

 
注：图 2b 中，黑色方框是边长为 3.5m 的正方形样方，样方内同时包含

了 S_A，S_B，S_C 这 3 类样点，代表整个梨树林的基本组成单元。 
Note: As shown in Fig.2, The black box is a sampling square with side 
length 3.5m，It contains three different samples S_A, S_B, S_C and it is the 
basic unit of the pyrus orchard. 

图 2  模拟梨树林的俯视图 
Fig.2  Top view of simulated pyrus orchard. 

3  规则林地照相法测覆盖度的测量方案及

验证 

3.1  测量方案 

对于低矮的植被，常规的照相法测覆盖度是用

数码相机竖直向下拍摄场景的照片，通过对数码照

片进行分类，计算数码相片中植被像元数占总像元

数的百分比作为植被覆盖度。对于较高的树木，受

限于相机架设的高度和视场，通过竖直向下拍摄的

方式获取研究区的照片一般是不现实的。这种情况

下，可采用竖直向上拍摄的方式获取数码相片，将

拍摄的照片分成植被和天空 2 类，其中植被组分的

比例可作为相机拍摄场景的覆盖度值。 
实地测量中，对于面积较大的植被场景，往往

需要选择合适数量的拍摄样点。对于该类规则种植

的林地，存在较为明显 3 类采样点，具体如图 2b
中所示：3 类采样点包括相邻垄行方向 2 棵树的中

点，记为 S_A；相邻 4 棵梨树的中间，记为 S_B；
树底一侧的样点，记为 S_C。其中树下的样点覆盖

度值最大，2 棵树之间的样点覆盖度值较小，4 棵

树之间的样点覆盖度值最小，在实地测量中需要对

每类样点分别进行采样拍摄。对不同样点拍摄获取

的照片进行分类计算，求取 3 类采样点各自覆盖度

的均值。然后根据林地的具体分布情况，确定 3 类

样点各自在林地中的比例，通过加权计算得到整个

场景的覆盖度值。 
根据本文中模拟的梨树林植株分布情况，在场

景中随机选择了 3 类测量采样点，具体如图 2b 中

所示。在各样点分别进行垂直向上的模拟拍摄。模

拟相机拍摄高度为 1.0 m，模拟的 3 类样点照片如

图 3 所示。按 3 类样点在场景中所占的面积比例，

对 3 类样点的覆盖度均值进行加权计算整个场景的

覆盖度值。 
3.2  基于模拟照片的测量方案验证 

采用监督分类方法对模拟的照片进行分

类，主要分为天空背景和植被组分。在此过程

中，没有具体区分叶片和茎干，而作为植被组分

统一分类。根据分类后的二值化图像计算各样点

照片的覆盖度。模拟照片如图 3 所示，分类结果

如图 4 所示。 

 
图 3  3 类不同样点的模拟照片 

Fig.3  Simulated images of three different samples 
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图 4  模拟照片的分类结果 

Fig.4  Classification results of simulated images 
 
为了获得场景的覆盖度真值，模拟了整个场景

垂直向下的正射照片，然后对正射照片进行监督分

类，进而统计获得场景的覆盖度值，并将该值作为

真值。表 3 列出了模拟样点的覆盖度计算值以及 3
类样点各自的覆盖度均值。 

表 3  不同样点的覆盖度值 
Table 3  Calculated vegetation cover of different samples 

样点 
Samples 

样点和相应的 
覆盖度计算值 
Samples and 

FVC values/% 

均值 
Average 
values/% 

覆盖度 
真值 

True FVC 
values/% 

A1 47.88 
A2 23.81 
A3 54.45 
A4 29.53 
A5 47.50 
A6 39.42 

S_A 

A7 53.67 

42.32 

B1 15.40 
B2 13.71 
B3 14.59 
B4 14.73 
B5 13.58 
B6 14.51 

S_B 

B7 16.16 

14.67 

C1 95.65 
C2 97.51 
C3 92.63 
C4 91.27 
C5 89.73 
C6 92.98 

S_C 

C7 94.76 

93.50 

54.28 

 
本研究中共模拟了 21 个样点，其中 S_A、S_B、

S_C 类各 7 个样点。取各类样点的平均值代表该类

样点覆盖度的均值。如表 3 中所示，S_B 类和 S_C
类样点采样的平均结果比真值显著偏低或偏高，

S_A 类样点均值结果比较接近于真值，但单独从

S_A 类 7 个样点分别来看，S_A 类的取值范围特别

宽（23.81～54.45），最大值与最小值甚至相差一

倍以上，而 S_B 和 S_C 类各样点与均值的差别相

对较小。因此，为了保证各个样点采样的代表性，

在实际测量过程中有必要对 S_A 类样点尽量多的

进行采样。 
为了获得整个冠层场景的覆盖度值，对不同样

点的覆盖度值采用按面积权重加权的方法计算。其

中 S_A 类样点代表 2 树间覆盖度，S_B 类样点代表

4 棵树间覆盖度，S_C 类样点代表树冠的覆盖度。

对于本文中选用的规则分布的梨树场景，选择场景

中具有代表性的样方，分别计算 3 类样点的面积权

重。如图 2b 所示，黑色方框是以株距为边长的正

方形样方，样方内同时包含了 S_A，S_B，S_C 这

3 类样点，代表整个场景典型的基本组成单元。计

算 S_C 类样点面积时，将冠层视作以冠幅为直径的

圆（如图 2b 中的绿色圆），S_A 类样点（如图 2b
中的黄色矩形）的面积可通过计算黄色矩形在样方

中的面积和得到，S_B 类样点的面积可通过计算整

个样方面积与 S_A 类与 S_C 类样点的面积差得

到，本文模梨树林的权重面积具体计算如下 
黑色方框样方面积 

2
0 1 2 3.5m 3.5m 12.25mS l l= × = × =  

其中，S0 为规则林地组成单元的面积，m2，即图 2
黑色方框。l1、l2 为规则林地的植株间距，m，此处

皆为 3.5 m。 
S_C 类样点的面积权重 

2

_ 2
0

π π 1.25m 1.25m 0.401
12.25mS C

RW
S

× ×
= = =  

其中，WS_C为林下样点占黑色方框的面积权重，为

4 个以冠幅为半径的 1/4 圆的面积权重，即图 2b 中

1 个圆占黑色方框样方的面积权重。R 为植株的冠

幅均值，m，取值为 1.25m，经计算 _S CW 为 0.401。 

S_A 类样点的面积权重 

1 2
_

0 0

2

2

( 2) 2 ( 2) 2

1.25m (3.5m 1.25m 2) 2
12.25m

1.25m (3.5m 1.25m 2) 2 0.408
12.25m

S A
R l R R l RW

S S
× − × × × − × ×

= + =

× − × ×
+

× − × ×
=

 

其中，WS_A为 2 树之间的面积占黑色方框的面积权重，

经计算 WS_A为 0.408。 
S_B 类样点的面积权重 

_ _ _1 1 0.401 0.408 0.191S B S C S AW W W= − − = − − = ，

其中，WS_B为 4 颗树之间的面积占黑色方框的面积

权重，经计算 WS_B为 0.191。 
FVC 加权计算值 

_ _ _ _

_ _ 42.32 0.408 14.64 0.191

93.50 0.401 58.22

calculate S A S A S B S B

S C S C

FVC FVC W FVC W

FVC W

= × + × +

× = × + × +

× =

 

其中，FVCcalculate 为 FVC 加权计算值；FVCS_A为 S_A
类样点覆盖度均值；FVCS_B为 S_B 类样点覆盖度均

值；FVCS_C 为 S_C 类样点覆盖度均值，经计算
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calculateFVC 为 58.22。 
FVC 加权计算值与 FVC 真值的相对误差为 

100%

58.22 54.28 100% 7.3%
54.28

true calculate

true

FVC FVC
FVC

−
× =

−
× =

 

其中，FVCtrue 模拟场景的 FVC 真值。计算结果表

明，该计算方法的相对误差较小，FVC 加权计算值

与 FVC 真值的相对误差为 7.3%，可较为精确的计

算得到规则林地的 FVC 值。 

4  非竖直拍摄对覆盖度测量精度的影响分析 

实际拍摄中因摄像头难以保持完全竖直向

上，非垂直拍摄是较为常见的情况。因此有必要分

析非垂直拍摄对覆盖度测量精度的影响。 
本研究从上述 S_A、S_B 和 S_C 这 3 类样点中选

取了 3 个样点 A4、B2、C3，分别模拟了沿南北方向

（N-S）和东西方向（W-E）偏离竖直方向一定角度的

照片，偏离角度范围为-20°～20°，间隔 2°。对模拟的

照片进行监督分类，计算各照片的覆盖度值。3 个样点

的覆盖度计算值随偏离竖直方向角度的变化如图 5。 

 

注：FVC0 表示竖直向上拍摄时的覆盖度计算值。N-S、W-E 分别表示沿南北方向和东西方向偏离竖直方向一定角度计算得到的覆盖度值。 
Note: FVC0 represents the calculated vegetation cover values when shooting upwards. N-S and W-E represent the calculated vegetation values when shooting 
deviated from the vertical to the North-South direction and West-East direction. 

图 5  计算的覆盖度值随相机偏离竖直方向角度的变化 
Fig.5  Calculated fractional vegetation cover when camera deviated from vertical direction 

 
样点 A4 属于 S_A 类样点，位于 2 棵树中间，

在 W-E 方向偏转时（即向冠层方向偏转），随偏转

角度的增大，相机视场内冠层组分（包括叶片和茎

干等）所占的比例迅速增大；而在 N-S 方向偏转时

（即沿着树间间隙方向偏转），随偏转角度增加，

相机视场内冠层组分所占比例的变化不明显。样点

B2 属于 S_B 类样点，位于 4 棵树中间，空隙最大，

沿着 N-S 方向和 W-E 方向偏转角度时，随偏转角

度的增大，相机视场内冠层组分所占的比例迅速增

大，因此覆盖度计算值迅速增大。样点 C3 属于 S_C
类样点，位于冠层一侧的下方，在 W-E 方向偏转时

（即偏向冠层和偏离冠层方向，其中负角度代表偏

离冠层，正角度代表偏向冠层），偏向冠层时，随

偏转角度的增大，相机视场内冠层组分所占的比例

迅速增大，特别是茎干的比例会显著增加，偏离冠

层时，随偏转角度的增大，相机视场内冠层组分所

占的比例迅速减少；沿着 N-S 方向偏转（即偏离冠

层方向），随偏离冠层角度的增大，相机视场内冠

层组分所占的比例减少。 
由图 5 可知，非垂直拍摄对覆盖度计算结果的

影响非常大，除了 A4 样点在 N-S 方向以外，在偏

离竖直方向角度大于 10°后，计算误差迅速增加，

其中 B2 类样点的相对误差最大可达 98.4%。当 3
个样点偏离角度都为 20°时，最终计算的覆盖度结

果误差可达 27.9%。由此可见，非垂直拍摄对覆盖

度计算结果的影响非常大，在拍摄中应采用更为严

格和精确的方法来保持相机竖直向上拍摄，提高测

量的精度。 
本研究中所模拟的梨树场景，因梨树的高度较

小且梨树的间距较大，受限于相机的视场，不同采

样点拍摄照片的冠层差异明显，故非垂直拍摄对计

算结果的影响较大。当植株高度较大，或者植株间

距较小时，不同采样点拍摄照片的冠层差异较小，

非垂直拍摄的影响会减小，但仍然会对计算结果产

生较大影响。 

5  结  论 

本研究利用计算机模拟的方法，重建了植被真

实结构，模拟了数码相机拍摄的照片，验证了一种

按照面积加权法计算规则林地覆盖度照相测量法

的采样方案。对于本研究重建的场景，覆盖度计算

相对误差为 7.3%，精度较高，符合实地调查测量精

度的要求。 
本研究进一步分析了非垂直拍摄对测量精度

的影响。通过分析非竖直拍摄的覆盖度计算结果发
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现，对于本研究重建的场景，由非垂直拍摄引起的

覆盖度单点计算误差高达 98.4%，覆盖度面积加权

计算误差高达 27.9%。因此，对类似于本研究中高

度较小且间距较大的林地，非垂直拍摄对覆盖度的

估算精度有较大的影响。 
计算机模拟的方法提供了标准可控的环境，是

检验各种测量方法精度的有效途径。除了用于本研

究中照相法测覆盖度的精度分析外，还可以用于叶

面积指数地面间接测量仪器测量精度的评价。因

此，在接下来的工作中，可将本研究中用到的方法

扩展到 LAI 地面间接测量仪器的精度评价中。 
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Accuracy analysis of vegetation cover measurement using digital 
photography for regular planted woodland 

 
Zhao Jiqiang, Xie Donghui※, Meng Xia, Mu Xihan, Yan Guangjian 

(State Key Laboratory of Remote Sensing Science, School of Geography, Beijing Normal University, Beijing 100875, China) 
 

Abstract: Digital photography is now the most widely used method to obtain the vegetation cover in field 
measurements. It uses a digital camera to shoot the research area straight downward, classify the digital images 
into plants and soil, and calculate the percentages of the pixel numbers of plants. When measuring the vegetation 
cover of regular planted woodland with digital photography, the accuracy of the calculated vegetation cover is 
affected by following factors such as the sampling strategy and non-vertical shooting of digital camera. However, 
it is difficult to analyze these factors mentioned above quantitatively in situ measurement because there are lots of 
uncertain errors involved. In this study, we used the computer simulation method to evaluate these factors because 
in a computer simulated scene, we can strictly control all these uncertainties. We measured a regular planted pyrus 
orchard to get the structural data in Huailai (40.373°N, 115.723°E), Heibei province. Through statistics of the 
measured structural data, a regular planted pyrus orchard scene was reconstructed with the plants structural 
generating software, onyx tree professional which is widely used in forest management, plants reconstruction, and 
remote sensing of plants. Then the physically based ray-tracing (PBRT) algorithm was used to simulate the 
illumination conditions of the reconstructed scene and a virtual camera was simulated to get the images taken by a 
digital camera. The virtual camera settings are just like the digital camera when we measure the vegetation cover 
in situ. By controlling the shooting conditions strictly within the computer model, we can obtain simulated images 
under different shooting conditions. The supervised classification method was used to classify the simulated 
images to obtain the vegetation cover values. Due to the obvious three different samples in the regular planted 
woodland, this study proposed an area-weighted sampling strategy to calculate the vegetation cover of regular 
planted woodland. The strategy was then validated in the reconstructed scene using a computer simulation method. 
It showed that the area-weighted sampling strategy can obtain the vegetation cover of the regular planted 
woodland accurately, and the relative error is about 7.3% in this simulated pyrus scene. Furthermore, the study 
analyzed the influence of the non-vertical shooting. We simulated different images taken by the digital camera of 
these three samples and the viewing zenith angle of digital camera was from -20°~20°. The results showed that the 
non-vertical shooting had a great impact on the accuracy of the calculated vegetation cover. The relative error of 
vegetation cover can reach 98.4% for one sample and 27.9% for the calculated vegetation cove of the regular 
planted pyrus scene. The computer simulation method presented in this paper was demonstrated to be feasible and 
objective for analyzing the accuracy of digital photography. An area-weighted sampling strategy to calculate the 
vegetation cover of regular planted woodland and the non-vertical shooting were evaluated in this paper. The 
results can provide guidance for obtaining the FVC in field measurements using digital photography. Besides, the 
computer simulation methods came up with in this paper can be used to evaluate the accuracy of other instruments 
such as LAI2000, or TRAC in following studies. 
Key words: remote sensing, photography, computer simulation, vegetation cover, sampling strategy 
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