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三种时序 ＮＤＶＩ重建方法的对比研究
———以重庆为例

朱 慧，李 军１，２

（１．重庆师范大学 地理与旅游学院，重庆４０００４７；２．重庆市高校 ＧＩＳ应用研究重点实验室，重庆４０００４７）

摘　要：时序ＮＤＶＩ数据由于受到云 覆盖、大气扰动、传感器角度等因素的影响，存在诸多噪声，在其应用之前需
要进行必要的重建，特别是在常年多云雾的重庆地区。本文在 ＱＡ（ＱｕａｌｉｔｙＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ）数据分析的基础上，利用
ＷＳ法、ＳＧ法和ＨＡＮＴＳ法对重庆２０１０—２０１４年ＭＯＤＩＳ逐月１ｋｍＮＤＶＩ（ＭＯＤ１３Ａ３）数据集进行了重建，对整体保
真性水平和不同土地覆被类型（分常绿阔叶林、常绿针叶林、落叶阔叶林、常绿阔叶灌木林、水田、旱地和草丛等７
种）的保真性进行了对比分析。研究结果表明：ＷＳ法不论在总体上还是在不同土地覆被类型下，其重建前后的保
真性均好于ＨＡＮＴＳ法和ＳＧ法，同时，对草丛和常绿阔叶灌木林重建后的数据保真性最高，Ｒ值分别为０８９７７和
０８６２４，ＲＭＳＥ值分别为０．０５８９和 ０．０６６９；对水田和落叶阔叶林的保真性较差，Ｒ值分别为 ０８３４３和 ０８２６０，
ＲＭＳＥ均为０．０７６６。
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　　ＮＤＶＩ是目前应用最广泛的植被指数之一，它
是植被生长状态的指示器［１］。时序 ＮＤＶＩ数据能够
反映植物的生长过程，其在植被动态变化监测、宏观

植被覆盖分类和植物生物物理参数反演等许多方面

已经得到了广泛应用［２，３］。但是，受到云雾遮挡、传

感器衰退、太阳角度变化等外界因素的影响，时序

ＮＤＶＩ数据常常存在较多噪声。为提高数据质量、
消除噪声的影响，国内外学者进行了大量的时序

ＮＤＶＩ数据重建研究，主要包括不同重建方法的提
出、应用以及它们之间的对比研究。目前，时序

ＮＤＶＩ数据的重建方法主要有阈值法［４］、滤波法［５］、

曲线拟合法［６，７］、综合算法［８］以及其它算法［９，１０］共５
大类约２０余种，这些方法均有各自的假设条件、优

劣之处和适用性等。目前，还不存在一种被大多数

学者所认可的应用效果较好的普适性的重建方法，

大多数研究主要集中在对不同重建方法的比较和适

用性的分析等方面：李天祺［１１］等认为ＡＧ和ＤＬ法
适合重建植被地物，ＨＡＮＴＳ适合重建非植被地物，
ＳＧ法的重建效果最差。Ｇｅｎｇ［１２］等认为 ＳＧ、ＣＷ
和ＷＳ法重建效果对不同数据源的 ＮＤＶＩ效果均较
好，ＳＧ法稳定性较好，ＣＷ和ＷＳ法重建效果更佳。
梁守真［１３］等认为ＳＰＬＩＮＥ插值法的重建效果受质量
控制数据影响严重，ＨＡＮＴＳ法和ＳＧ法重建曲线较
为平滑。

ＷＳ法在时序遥感数据的重建方面有很高的潜
力［１４］，具有所需参数少、普适性良好的优点，而目前



国内将其与其他重建方法对比研究较为缺乏。研究

采用ＷＳ法对云雾众多的重庆地区 ＮＤＶＩ时序数据
进行重建，同时选用滤波法中稳定性较好的 ＳＧ以
及重建曲线平滑度较好的 ＨＡＮＴＳ法对重建保真性
加以对比。首先，利用２０１０—２０１４年 ＭＯＤＩＳ逐月
１ｋｍＮＤＶＩ（ＭＯＤ１３Ａ３）数据进行数据质量分析，然
后结合土地利用／覆盖数据，对不同土地覆盖类型的
重建保真性进行系统分析。

１　研究区概况

重庆位于我国西南部、长江上游，地跨东经

１０５°１１′～１１０°１１′Ｅ、北纬２８°１０′～３２°１３′Ｎ之间的
青藏高原与长江中下游平原的过渡地带，东西长

４７０ｋｍ，南北宽４５０ｋｍ，面积８．２４万 ｋｍ２。地貌以
丘陵、山地为主，山地面积约占总面积的７０％。气
候属亚热带季风性湿润气候，由于地处四川盆地东

部，四周高山阻挡，水系发达，因此湿度较大、云雾

多、日照较少。年日照时数１０００～１４００小时，日照
百分率仅为２５％～３５％，为我国年时数日照最少的
地区之一，冬、春季日照时数更少，仅占全年的３５％
左右。土地覆被类型以林地、农田和灌丛为主，其

中，林地以常绿针叶林、常绿阔叶林和落叶阔叶林为

主，农田以耕地（水田和旱地）为主，灌丛以阔叶灌

丛为主。

２　数据及其预处理

本 研 究 采 用 ２０１０—２０１４ 年 ＭＯＤＩＳ 的
ＭＯＤ１３Ａ３数据，空间分辨率为１ｋｍ，时间分辨率为
逐月，选择ｈ２７ｖ０５和ｈ２７ｖ０６的５年共１２０景影像。
利用 ＭＲＴ（ＭＯＤＩＳＲｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎＴｏｏｌ）软件，提取
ＮＤＶＩ和ＱＡ（ＱｕａｌｉｔｙＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ）两层数据，对其进
行批量拼接、投影转换、重采样和裁剪等，得到了重

庆２０１０—２０１４年期间历年各月 １ｋｍ的 ＭＯＤＩＳ
ＮＤＶＩ和 ＱＡ数据集。将重庆 ２０００年、２００５年和
２０１０年三期的１：１０万的土地利用／覆被数据，通过
ＡｒｃＧＩＳ软件对其进行处理，选取１０年内未转移的
土地覆被类型进行不同覆被类型保真性分析。

３　研究方法
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　重建方法
ＷＳ法 （ＷｈｉｔｔａｋｅｒＳｍｏｏｔｈｅｒ）由 ＰａｕｌＨ．Ｃ．

Ｅｉｌｅｒｓ［１０］在２００３年将 Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ算法引入到遥感影
像的时间序列重建研究中，通过保真度和粗糙度进

行时间序列的重建，其参数较简单且容易实现。其

基本公式为：

Ｑ＝Ｓ＋λＲ （１）

Ｓ＝∑
ｉ
（ｙｉ－ｚｉ）

２ （２）

Ｒ＝∑
ｉ
（ｚｉ－３ｚｉ－２－ｚｉ－３）

２ ＝（Ｄｚ）２ （３）

　　式中，Ｑ为重建后数据；Ｓ为保真度是最大值与
最小值差的平方和，ｙｉ为该序列中最大值，ｚｉ为该序
列中的最小值，Ｒ为粗糙度，λ为粗糙度的系数，可
通过交叉验证获得，Ｄｚ为 Ｒ的一个对角矩阵，值为
多项式的系数。Ａｔｚｂｅｒｇｅｒ［１５］认为 λ＝２适合一年两
熟区，１５适合所有情况，本文经交叉验证，最终选取
λ＝２重建重庆地区 ＮＤＶＩ。此处主要介绍了 ＷＳ
法，不再对ＨＡＮＴＳ和ＳＧ重建方法进行赘述。
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　分析方法
１）低质量数据频率
根据ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ标准产品中的质量评估数据

（ＱＡ），对其不同标记进行识别，将受“云污染”的像
元认为是低质量数据，统计其占所有像元的百分比，

分析ＮＤＶＩ低质量数据时空分布情况：

Ｐｉ＝
Ｎｉ
Ｎａｌｌ
×１００％ （４）

　　其中，Ｐｉ为低质量像元ｉ占所有像元的百分比，
Ｎｉ为低质量像元ｉ的出现次数，Ｎａｌｌ为所有像元的数
量。

２）保真性的分析
为体现重建前后 ＮＤＶＩ数据之间的保真性，运

用相关系数（Ｒ）来体现６０幅影像重建前后各像元
间的线性相关程度，运用均方根误差（ＲＭＳＥ）来衡
量重建前后影像各像元间偏差，以分析重建后ＮＤＶＩ
数据的保真性。其中，Ｒ值越大，表明重建后 ＮＤＶＩ
数据的保真性越好，否则，保真性越差；此外，ＲＭＳＥ
值越小，表明重建后ＮＤＶＩ数据的保真性越好，否则
保真性越差。

４　结果与分析
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　数据质量分析
为了分析重庆 ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ数据受“云污染”

的时空分布状况，利用 ＡｒｃＧＩＳ的空间分析功能，对
ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ标准产品中的质量评估数据（ＱＡ）进
行统计分析，得到重庆 ５年（２０１０—２０１４年）间
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ＮＤＶＩ数据低质频率图（图１）和各月低质频率情况
图（图２）。

图１　低质量数据频率的空间分布图
Ｆｉｇ．１　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｏｗｑｕａｌｉｔｙｄａｔａｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

由图１可以看出：重庆５年间低质数据出现频
率呈现渝西地区高于渝东北、渝东南的空间格局。

其中主城区的中梁山与明月山相间地区低质数据出

现频率最高，在２５％以上，表明该区域的ＮＤＶＩ遥感
数据质量最差；其次是周围的平行陵谷区域，低质数

据频率普遍大于 １０％；而低质数据频率在 ５％ ～
１０％之间的值主要分布于城市发展新区及其与渝东
北、渝东南相邻地区；渝东北和渝东南的大片区域低

质数据出现频率小于１％，表明该区域ＮＤＶＩ遥感影
像质量较好。

图２　各月低质量频率对比图
Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙｌｏｗｑｕａｌｉｔｙｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

由图２可以看出，重庆市５年间从１月到１２月
的ＮＤＶＩ数据质量均受到不同程度的影响，月平均
低质频率呈“高低高”波动下降的趋势，其中１、２、
６、１１和１２月的ＮＤＶＩ数据质量受影响较大，低质量
数据分布区域均占总面积的５．５％以上，其中１月

份由于 ２０１１年 １月低质频率达 ４５．４％，导致其
ＮＤＶＩ质量最差，平均低质量数据占总面积的
１４２０％，而６月份平均低质频率情况较为严重是由
于２０１２年低质频率较高，约为１５％；其余３、４、５、７、
８、９、１０月的平均低质频率低于２％。
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　保真性分析结果
１）保真性水平分析
利用ＡｒｃＧＩＳ软件对ＷＳ法、ＳＧ法和ＨＡＮＴＳ法

重建后与原始数据之间的相关系数及均方根误差进

行分析，空间分布情况及统计图如下：

由图 ３可知，总体上重庆地区 ＷＳ、ＳＧ和
ＨＡＮＴＳ法重建前后数据保真性分布情况与受污染
像元的频率空间分布情况相互对应：呈现低质频率

越高的地区Ｒ值越低、ＲＭＳＥ值越高的特点。同时
Ｒ值均普遍大于０５，主要呈高度相关及显著相关，
且大部分区域的 ＲＭＳＥ小于０１，表明重建前后数
据差距较小。其中渝东北与渝东南大部分区域 Ｒ
值较高，均在０８以上呈高度相关，ＲＭＳＥ值较低，
小于００７５。Ｒ值在０７到０８之间，ＲＭＳＥ值大于
０１的主要分布在渝西地区。对比统计结果可知，
在 Ｒ值小于 ０７的范围内 ＳＧ法，占总面积的
２２３％，大于 ＨＡＮＴＳ和 ＷＳ的 １７９１％和 ４３５％；
而Ｒ值在０７到０８之间，ＨＡＮＴＳ法所占面积最广
为２７３６％，其次为ＳＧ法２５６％；在Ｒ值大于０８
呈显著相关范围内，ＷＳ法所占面积更为广泛，在
０８～０９和 ＞０９范围内所占面积百分比为
７２７６％，大于 ＨＡＮＴＳ法的 ５４７２％和 ＳＧ法的
５２０９。ＷＳ法的ＲＭＳＥ评价结果在＞０１范围内所
占面积比均小于ＨＡＮＴＳ法和ＳＧ法，其中ＳＧ法所
占面积最大；而在００７５～０１和００５～００７５的范
围内，ＷＳ法的面积百分比分别为 ４０３３％ 和
３１１４％，均比 ＨＡＮＴＳ法的２８２４％和２７６％以及
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ＳＧ法的 ３２３９％和 ２８１５％更为广泛；同时在 ＜
００５范围内 ＨＡＮＴＳ和 ＷＳ法的评价结果分别为
２２０２％和１９０４％，面积广泛于 ＳＧ法的８６４％。
经Ｒ和ＲＭＳＥ分析表明ＷＳ法对原始数据的保真性
最佳，其次为ＨＡＮＴＳ法，ＳＧ法保真性最差。
２）不同覆被类型下的保真性分析
选取２０００—２０１０年未转移的土地利用类型中

占总面积５％以上的７类具有植被意义的土地覆盖
类型：常绿阔叶林（占总面积的１００４％）、落叶阔叶
林（６１５％）、常绿针叶林（２３３４％）、常绿阔叶灌木
林（１０３７％）、草丛（７３６％）、水田（８５９％）和旱地
（２０６１％），统计其 Ｒ值和 ＲＭＳＥ值以分析 ＷＳ、

ＨＡＮＴＳ和ＳＧ法在不同覆被类型下的保真性，统计
结果见表１～３。

如表１所示，ＷＳ法重建后各种植被类型的保
真性结果均较好，其中草丛的保真性最好，Ｒ值和
ＲＭＳＥ平均值分别为０８９７７和００５８９；落叶阔叶林
的Ｒ平均值为０８２６，相关性较其他植被类型较差，
常绿阔叶林、落叶阔叶林和水田的 ＲＭＳＥ的评价结
果相当，因此ＷＳ法重建后落叶阔叶林保真性较差。

表２中面积百分比为对应数值范围内面积占该
植被类型总面积的百分比，ＨＡＮＴＳ重建后草丛的 Ｒ
和ＲＭＳＥ结果均较好，表明其保真性最好：Ｒ值大于
０９的面积比为５３３７％，小于０８的面积比为

（ａ．ＷＳ法Ｒ，ｂ．ＳＧ法Ｒ，ｃ．ＨＡＮＴＳ法Ｒ，ｄ．ＷＳ法ＲＭＳＥ，ｅ．ＳＧ法ＲＭＳＥ，ｆ．ＨＡＮＴＳ法ＲＭＳＥ）

图３　ＮＤＶＩ时序数据重建前后的Ｒ（ａ～ｃ）和ＲＭＳＥ（ｄ～ｆ）值空间分布及统计图
Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ（Ｒ）ｂｅｔｗｅｅｎｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄＮＤＶＩ

ａｎｄｏｒｉｇｉｎａｌＮＤＶＩ（ａ～ｃ）；Ｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒ（ＲＭＳＥ）（ｄ～ｆ）；Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ．
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表１　重庆７种主要土地覆被类型ＮＤＶＩ数据ＷＳ重建后的保真性分析
Ｔａｂ．１　ＦｉｄｅｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｕｒｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄＮＤＶＩｂｙＷｈｉｔｔａｋｅｒＳｍｏｏｔｈｅｒ（ＷＳ）ｍｅｔｈｏｄ

ａｎｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄａｔａｓｅｔｓｆｏｒｓｅｖｅｎｍａｊｏｒｌａｎｄｃｏｖｅｒｔｙｐｅｓｉｎＣｈｏｎｇｑｉｎｇ

植被类型
Ｒ值占面积比（％）

＜０８ ０８－０９ ＞０９

Ｒ
平均值

ＲＭＳＥ值占面积比（％）

＜００６ ００６－００７ ＞００７

ＲＭＳＥ
平均值

常绿阔叶林 ２８６８ ４５９２ ２５３８ ０８４０９ １３１８ ７１４８ １５３４ ００７６３

落叶阔叶林 ３３９８ ４７６１ １８３５ ０８２６０ １０５０ ７５８９ １３６１ ００７６６

常绿针叶林 ２５５９ ３９７５ ３４６５ ０８５２９ ２０５９ ７０８４ ８５７ ００６８０

常绿阔叶灌木林 ２３３２ ３６７３ ３９９２ ０８６２４ ２５１２ ６５９３ ８９６ ００６６９

草丛 ８６２ ３１１８ ６０１９ ０８９７７ ３７７８ ５９７２ ２５０ ００５８９

水田 ２９３３ ５２２５ １８４１ ０８３４３ １２２１ ７７１１ １０６８ ００７６６

旱地 ３０９７ ４４７４ ２４２１ ０８３６８ １６２４ ７４６３ ９１３ ００７２５

注：表１～３中，加粗数据表示最优值，加下划线数据表示最劣值

表２　重庆７种主要土地覆被类型ＮＤＶＩ数据ＨＡＮＴＳ重建后的保真性分析
Ｔａｂ２　ＦｉｄｅｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｕｒｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄＮＤＶＩｂｙＨＡＮＴＳｍｅｔｈｏｄａｎｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄａｔａｓｅｔｓｆｏｒｓｅｖｅｎｍａｊｏｒｌａｎｄｃｏｖｅｒｔｙｐｅｓｉｎＣｈｏｎｇｑｉｎｇ

植被类型
Ｒ值占面积比（％）

＜０８ ０８－０９ ＞０９

Ｒ
平均值

ＲＭＳＥ值占面积比（％）

＜００６ ００６－００７ ＞００７

ＲＭＳＥ
平均值

常绿阔叶林 ４９１９ ２８８７ ２０２７ ０７９０４ １６２５ ５３５６ ３０１９ ００８４６

落叶阔叶林 ５２８５ ３２３６ １３０３ ０７７７６ １１９７ ６０８３ ２７２０ ００８４４

常绿针叶林 ３９７０ ２９６６ ２８６８ ０８０８３ ２４４６ ５６６２ １８９２ ００７３９

常绿阔叶灌木林 ３６６２ ２８２０ ３３９９ ０８２４５ ２９４６ ５２１５ １８３９ ００７１７

草丛 １７９３ ２８３６ ５３３７ ０８７５９ ４３８９ ４７８３ ８２８ ００６０３

水田 ５２０５ ３２９９ １３７１ ０７８６７ １４８ ６４６１ ３３９１ ００８５５

旱地 ４９６７ ２８７５ １９８６ ０７９１４ １８０４ ５８０２ ２３９３ ００７９８

表３　重庆７种主要土地覆被类型ＮＤＶＩ数据ＳＧ重建后的保真性分析
Ｔａｂ３　ＦｉｄｅｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｕｒｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄＮＤＶＩｂｙＳａｖｉｔｚｋｙＧｏｌａｙｆｉｌｔｅｒｉｎｇ（ＳＧ）ｍｅｔｈｏｄ

ａｎｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄａｔａｓｅｔｓｆｏｒｓｅｖｅｎｍａｊｏｒｌａｎｄｃｏｖｅｒｔｙｐｅｓｉｎＣｈｏｎｇｑｉｎｇ

植被类型
Ｒ值占面积比（％）

＜０８ ０８－０９ ＞０９

Ｒ
平均值

ＲＭＳＥ值占面积比（％）

＜００６ ００６－００７ ＞００７

ＲＭＳＥ
平均值

常绿阔叶林 ５３７９ ２８７７ １７４４ ０７７６０ ５８７ ５３８３ ４０２９ ００９３２

落叶阔叶林 ５７０９ ３２１０ １０８１ ０７６３８ ３５３ ５７９７ ３８５０ ００９２６

常绿针叶林 ４２５５ ３２７９ ２４６６ ０７９７５ ９２０ ６６２１ ２４５９ ００８２５

常绿阔叶灌木林 ４０２８ ２８１８ ３１５４ ０８１２４ １２４１ ６３３２ ２４２７ ００８０５

草丛 １８９３ ３２１１ ４８９６ ０８６５９ １９７４ ６８２０ １２０６ ００６９６

水田 ５７１１ ３１６９ １１２０ ０７７１４ ４９９ ５０６２ ４４４０ ００９３８

旱地 ５５２３ ２７７４ １７０３ ０７７５９ ７２５ ５７９６ ３４７９ ００８８２

１７９３％，平均Ｒ值为０８７５９。ＲＭＳＥ值平均值最小
为００６０３，大于００６区域占总面积的４３８９％，小
于００７的区域占总面积的８２８％，评价结果好于
其他土地覆被类型。落叶阔叶林的 Ｒ平均值较低
为０７７７６，水田的 ＲＭＳＥ平均值较高为００８５５，表
明ＨＡＮＴＳ重建后落叶阔叶林和水田的保真性效果

相对较差。

如表 ３所示，ＳＧ法重建后，草丛的 Ｒ值和
ＲＭＳＥ平均值分别为０８６５９和００６９６；落叶阔叶林
和水田的保真性较差，其中落叶阔叶林的 Ｒ平均值
为０７６３８，水田的平均 ＲＭＳＥ值最大，为 ００９３８。
综合表１～３的各植被类型的评价结果可以看出，各
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植被类型中 ＷＳ法的评价结果均好于 ＨＡＮＴＳ法，
ＳＧ法保真性最差，其中３种重建方法均对草丛的保
真性最好，对落叶阔叶林和水田的保真性较差。

５　讨论

重庆地区日照百分率小，研究从质量分析的角

度出发，在综合质量控制文件 ＱＡ的低质频率分析
的基础上，采用ＷＳ、ＳＧ法和ＨＡＮＴＳ法对重庆地区
ＮＤＶＩ进行重建，系统地分析三种重建方法对重庆
地区ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ保真性：（１）重庆５年间低质数
据频率呈现渝西地区高于渝东北、渝东南的空间格

局。主城区的中梁山与明月山相间地区低质数据频

率最高，其次是周围的平行岭谷区域，渝东北和渝东

南的大片区域 ＮＤＶＩ数据质量较好。（２）ＷＳ、
ＨＡＮＴＳ和 ＳＧ法对数据重建前后的保真性分布情
况为ＷＳ法 ＞ＨＡＮＴＳ法 ＞ＳＧ法，表明 ＳＧ法对重
庆地区 ＮＤＶＩ时序数据的重建保真性较低，并没有
表现出在其他研究区域中稳定性高的特点。其次，

具体的空间布局与质量分布情况相对应：渝东北与

渝东南大部分区域保真性较好，其 Ｒ值均在０８以
上呈高度相关，ＲＭＳＥ值普遍小于００７５，渝西地区
保真性较差，Ｒ值在０７到０８之间，ＲＭＳＥ值大于
０１。（３）在７种不同覆被类型下ＷＳ法的保真性评
价结果均好于ＨＡＮＴＳ法和ＳＧ法，其中草丛和常绿
阔叶灌木林数据的保真性最高，平均 Ｒ值分别为
０８９７７和 ０８６２４，平均 ＲＭＳＥ分别为 ００５８９和
００６６９，而水田和落叶阔叶林的保真性较低，平均Ｒ
值约为０８３４３和０８２６０，平均ＲＭＳＥ均为００７６６。

ＭＯＤＩＳ／ＱＡ不同于云量数据，其与 ＭＯＤＩＳ／
ＮＤＶＩ时空匹配度更高，研究首次将 ＭＯＤＩＳ／ＱＡ数
据的低质量频率引入重建保真性的研究，具有一定

的意义，对于ＱＡ数据的辅助功能可进行进一步的
研究；同时，ＷＳ法作为一种具有潜力的 ＮＤＶＩ重建
方法，在今后的相关研究中值得深入应用；本研究虽

然通过对比不同土地覆被类型重建前后数据保真

性，分析了重建方法对不同土地覆被类型的适用性，

但是，不同空间分辨率的 ＮＤＶＩ数据对土地覆被类
型的敏感度不同，今后可结合 ＮＤＶＩ的不同空间尺
度进行相关研究。
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５２９第６期 三种时序ＮＤＶＩ重建方法的对比研究———以重庆为例


