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基于 Ｌａｎｄｓａｔ８影像的乔木林地上生物量估算
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摘要：以浙江省内的一景Ｌａｎｄｓａｔ８影像和９６块野外调查数据为数据源，提取出植被指数、纹理特征、地形因子
并进行优选，对优选后的变量因子进行分组，生成植被指数、植被指数 ＋纹理特征相结合的２种自变量集，采
用偏最小二乘回归法构建乔木林地上生物量估算模型，并对估算结果进行对比分析。结果显示：在构建的模型

中，植被指数＋纹理特征集构建的模型精度均要优于植被指数集构建的模型，说明多光谱波段的纹理特征具有
改善模型估算效果的作用。采用的变量筛选方法较好地考虑了变量间的相关性及共线性问题，可以提高所构建

模型的稳定性。
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　　森林生物量作为陆地生态系统的重要组成部
分，日益成为人们关注的热点之一。准确地估算森

林生物量对开展林业生产活动、生态环境保护建

设、探究全球生态系统碳循环具有重要作用和意

义［１－３］。估算森林生物量的方法大致可归为以下两

种［４－５］：一是传统估算方法，大多是采用抽样方法获

取野外调查数据估算森林生物量，这种方法往往需

要较多的人力物力来完成，并且获取的数据不具有

空间连续性特征，无法反映环境因子对估算结果的

影响；二是遥感技术估算方法，遥感影像波段具有

空间连续性特征，且具有宏观、快速以及可重复等

特点，为研究森林生物量及其空间分布提供了必要

条件，使得估算结果不仅接近实际，而且可提供直

观的森林生物量空间分布信息。诸多学者应用光

学遥感技术对不同尺度的森林生物量进行了研究，

分别从遥感数据源（如光学遥感数据、微波雷达、激

光雷达等）、变量因子选择（如光谱信息、纹理特征、

地形因子、气象因子等）、建模方法选择（如参数和

非参数方法）等方面进行了大量的研究，取得了较

好的估算效果［６－９］。

Ｌａｎｄｓａｔ８卫星提供了空间分辨率为３０ｍ的多
光谱和１５ｍ的全色波段数据，为区域和大尺度范围
的森林生物量估算提供了新的遥感数据源，而针对

Ｌａｎｄｓａｔ８影像估算乔木林地上生物量的研究则较
少。本研究选取浙江省内一景 Ｌａｎｄｓａｔ８影像覆盖
的范围为研究区，基于获取的乔木林地上生物量以

及Ｌａｎｄｓａｔ８多光谱影像信息，构建乔木林地上生物
量估测模型，以期为应用Ｌａｎｄｓａｔ８多光谱影像估算
区域及大尺度的森林参数提供参考。

１　研究区概况
浙江省地处中国东南沿海，地理范围为２７°０６′～

３１°１１′Ｎ，１８０°０１′～１２３°１０′Ｅ。浙江省东西和南北的
直线距离接近，均在４５０ｋｍ左右，土地面积为１０５５
万ｋｍ２，占全国的１１％。浙江省海域面积广阔，总
面积达２６万 ｋｍ２，大海岸线长度居全国首位。同
时，其沿海有 ２１００多个岛屿，是我国岛屿最多的
省。浙江省下辖 １１个地级市，８９个县级行政区。
本研究的研究区范围如图１所示，为一景 Ｌａｎｄｓａｔ８
覆盖的范围，面积大小为１８５ｋｍ×１８５ｋｍ。

图１　研究区边界及调查样地分布
Ｆｉｇ１Ｔｈｅｂｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｕｒｖｅｙｓａｍｐｌｅｓ

２　研究方法
２１　数据获取

地面数据通过外业调查获取，在数据采集的过

程中，依据研究区内的林分年龄（分为幼龄林、中龄

９３
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林、近成过熟林）和优势树种的实际情况设置调查

样地，使调查样地具有代表性。共设置和调查了９６
个样点，数据采集时间为２０１７年，样地形状为正方
形，面积大小为００６７ｈｍ２。样地的森林类型主要包
括针叶林、阔叶林、混交林，属性因子包括树种、胸

径（起测胸径为５ｃｍ）、平均高、郁闭度、株数、年龄、
蓄积量、坡向、坡度、海拔等因子。样地调查数据的

分布如图１所示。
乔木林地上生物量采用样地蓄积量乘以生物

量换算因子（ＢｉｏｍａｓｓＥｘｐａｎｓｉｏｎＦａｃｔｏｒ，ＢＥＦ）计算获
取，生物量换算因子采用沈楚楚［１０］提供的浙江省四

大树种（组）的 ＢＥＦ，分别为杉木林（０７４５３ｔ／ｍ３）、
马尾松林（０８８３９ｔ／ｍ３）、软阔类（１６５７２ｔ／ｍ３）、硬
阔类（１０７０５ｔ／ｍ３）。将其他树种分别归并到软阔
类和硬阔类树种（组），并采用相应的ＢＥＦ计算生物
量，最后将乔木林地上生物量转换为每公顷生物量

（ｔ／ｈｍ２）。
２２　Ｌａｎｄｓａｔ８影像及预处理

Ｌａｎｄｓａｔ８卫星于２０１３年２月１１日成功发射，
它搭载了陆地成像仪传感器（ＯＬＩ传感器，全称为：
ＯｐｅｒａｔｉｏｎａｌＬａｎｄＩｍａｇｅ）和热红外传感器（ＴＩＲＳ传感
器全称为：ＴｈｅｒｍａｌＩｎｆｒａｒｅｄＳｅｎｓｏｒ）２个传感器。ＯＬＩ
传感器可获取多光谱波段和全色波段共计９个波
段，其中多光谱波段为１—７和９波段，空间分辨率
为３０ｍ，全色波段为第８波段，空间分辨率为１５ｍ。
ＴＩＲＳ传感器包括２个波段，分别为波段１０－ＴＩＲＳ
热红外传感器１和波段１１－ＴＩＲＳ热红外传感器２，
空间分辨率为 ３０ｍ。Ｌａｎｄｓａｔ８卫星重访周期为
１６ｄ，成像宽幅为１８５ｋｍ×１８５ｋｍ［１１］。

本研究选用一景 Ｌａｎｄｓａｔ８影像的多光谱影像
为遥感数据源，覆盖整个研究区，影像轨道号为

１１９／０４０，采集时间为２０１７年１０月２６日。Ｌａｎｄｓａｔ
８ＯＬＩ的技术参数如表１所示。应用ＥＮＶＩ５３软件
对Ｌａｎｄｓａｔ８影像进行预处理，具体过程包括辐射定
标和大气校正２个过程。
２３　建模变量设置及优选

在建模变量的设置上，应用较多的包括植被指

数［４－７，１２］、纹理特征［１３－１５］等因子。通过计算获取了

９种植被指数、８种纹理特征以及ＤＥＭ数据提取的

表１　Ｌａｎｄｓａｔ８ＯＬＩ技术参数表
Ｔａｂ１ＴｅｃｈｎｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒＬａｎｄｓａｔ８ＯＬＩ

波段序号 波长范围／ｕｍ 波段名称 分辨率／ｍ

１ ０４３３～０４５３ 气溶胶　 ３０

２ ０４５０～０５１５ 蓝　　　 ３０

３ ０５２５～０６００ 绿　　　 ３０

４ ０６３０～０６８０ 红　　　 ３０

５ ０８４５～０８８５ 近红外　 ３０

６ １５６０～１６６０ 短波红外 ３０

７ ２１００～２３００ 短波红外 ３０

８ ０５００～０６８０ 全色　　 １５

９ １１３６～１３９０ 卷云　　 ３０

３种地形因子作为自变量，参与生物量模型构建，其
中纹理特征设置步长和纹理方向为１和１３５°，提取
了３×３窗口下的８种影像纹理特征。建模变量设
置结果如表２所示。

采用皮尔森相关系数法结合方差膨胀因子法

提取自变量因子。首先，采用皮尔森相关系数法

提取出与乔木林地上生物量极显著相关（Ｐ＜
００１）的自变量因子，然后采用方差膨胀因子法对
自变量因子做进一步筛选，提取出自变量因子用

于模型构建。

方差膨胀因子（ＶａｒｉａｎｃｅＩｎｆｌａｔｉｏｎＦａｃｔｏｒ，ＶＩＦ）
是指解释变量之间存在多重共线性时的方差与不

存在多重共线性时的方差之比，为容忍度的倒数，

ＶＩＦ越大，显示共线性越严重［１６］。经验判断方法表

明：当 ０＜ＶＩＦ＜１０，不存在多重共线性；当 １０≤
ＶＩＦ＜１００，存在较强的多重共线性；当 ＶＩＦ≥１００，存
在严重多重共线性。依据相关的文献资料［１７－１８］，本

研究设置０＜ＶＩＦ＜１０，容忍度＞０１来进行控制，对
自变量进行优选。

基于自变量优选结果，分别生成植被指数、

植被指数 ＋纹理特征的 ２种自变量集，参与模型
构建，对比分析纹理特征能够改善模型的估算

效果。

２４　偏最小二乘回归法
采用偏最小二乘回归法建立乔木林地上生物

０４
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量估算模型。偏最小二乘回归法（ＰａｒｔｉａｌＬｅａｓｔ
ＳｑｕａｒｅｓＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎ，ＰＬＳＲ）集多元回归分析、典型相
关分析和主成分分析的优点于一体，可以有效地解

决多元回归分析中的变量多重相关性及噪声问

题［１９－２０］，近年来被逐渐的应用到森林参数的估计

上［２１－２３］，取得了较好的估算效果。

表２　建模变量因子
Ｔａｂ２Ｍｏｄｅｌｉｎｇｖａｒｉａｂｌｅｆａｃｔｏｒｓ

变量类型 变量名称 计算公式

植被指数 归一化植被指数ＮＤＶＩ ＮＤＶＩ＝ＮＩＲ－ＲＥＤＮＩＲ＋ＲＥＤ

比值植被指数ＲＶＩ ＲＶＩ＝ＮＩＲ／ＲＥＤ

差值植被指数ＤＶＩ ＤＶＩ＝ＮＩＲ－ＲＥＤ

比值植被指数１ＲＶＩ５４ ＲＶＩ５４＝ＳＷＩＲ１／ＮＩＲ

比值植被指数２ＲＶＩ６４ ＲＶＩ６４＝ＳＷＩＲ２／ＮＩＲ

土壤植被指数ＳＡＶＩ ＳＡＶＩ＝（１＋Ｌ）（ＮＩＲ－ＲＥＤ）
（ＮＩＲ＋ＲＥＤ＋Ｌ）

优化土壤调整指数ＮＬＩ ＮＬＩ＝ＮＩＲ
２－ＲＥＤ

ＮＩＲ２＋ＲＥＤ

大气抗阻植被指数ＡＲＶＩ ＡＲＶＩ＝（ＮＩＲ－ＲＥＤ＋ｒ（ＢＬＵＥ－ＲＥＤ））
（ＮＩＲ＋ＲＥＤ－ｒ（ＢＬＵＥ－ＲＥＤ））

增强植被指数ＥＶＩ ＥＶＩ＝Ｇ× ＮＩＲ－ＲＥＤ
ＮＩＲ＋Ｃ１×ＲＥＤ－Ｃ２×ＢＬＵＥ＋Ｌ

纹理特征 平均值 Ｍｅａｎ＝∑Ｎ－１

ｉ，ｊ＝０
ｉ（Ｐｉ，ｊ）

方差 Ｖａｒｉａｎｃｅ＝∑Ｎ－１

ｉ，ｊ＝０
ｉＰｉ，ｊ（ｉ－Ｍｅａｎ）

２

均一性 Ｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙ＝∑Ｎ－１

ｉ，ｊ＝０
ｉ

Ｐｉ，ｊ
１＋（ｉ－ｊ）２

对比度 Ｃｏｎｔｒａｓｔ＝∑Ｎ－１

ｉ，ｊ＝０
ｉＰｉ，ｊ（ｉ－ｊ）２

相异性 Ｄｉｓｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ＝∑Ｎ－１

ｉ，ｊ＝０
ｉＰｉ，ｊ ｉ－ｊ

熵 Ｅｎｔｒｏｐｙ＝∑Ｎ－１

ｉ，ｊ＝０
ｉＰｉ，ｊ －ｌｎＰｉ，( )ｊ

角二阶矩 ＳｅｃｏｎｄＭｏｍｅｎｔ＝∑Ｎ－１

ｉ，ｊ＝０
ｉＰ２ｉ，ｊ

相关性 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ＝∑Ｎ－１

ｉ，ｊ＝０
ｉＰｉ，ｊ

（ｉ－Ｍｅａｎ）（ｊ－Ｍｅａｎ）
ＶａｒｉａｎｃｅｉＶａｒｉａｎｃｅ槡

[ ]
ｊ

地形因子 海拔

坡度

坡向

　　注：ＢＬＵＥ，ＲＥＤ，ＮＩＲ，ＳＷＩＲ１，ＳＷＩＲ２分别为蓝、红、近红、短波红外１、短波红外２波段；ＳＡＶＩ指数中，Ｌ值为０５；ＥＶＩ指数中，增益系数Ｇ、土
壤调整因子Ｌ的２个修正系数ｃ１和ｃ２的值分别为２５，０１０，６０和７５；ＡＲＶＩ指数中，ｒ设置为１０；Ｐｉ，ｊ＝Ｖｉ，ｊ／∑Ｎ－１

ｉ，ｊ＝０
Ｖｉｊ，其中Ｖｉｊ表示第ｉ行

第ｊ列位置上的像元值，Ｎ表示移动窗口的大小和尺寸。
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２５　模型评价
采用留一交叉验证法来对模型进行验证。采

用的评价指标有：决定系数（Ｒ２）、均方根误差（Ｒｏｏｔ
ＭｅａｎＳｑｕａｒｅＥｒｒｏｒ，ＲＭＳＥ）、平均绝对偏差（Ｍｅａｎ
ＡｂｓｏｌｕｔｅＥｒｒｏｒ，ＭＡＥ）和总预报偏差的相对误差
（ＲＥ）。Ｒ２越大，模型的拟合精度越好，ＲＭＳＥ，ＭＡＥ
和ＲＥ值越小，表示模型预测精度越高。

Ｒ２ ＝
∑ｎ

ｉ＝１ ｙ^ｉ－ｙ( )
ｉ
２

∑ｎ

ｉ＝１ ｙｉ－ｙ( )
ｉ
２

（１）

ＲＭＳＥ＝ ∑ｎ

ｉ＝１ ｙ^ｉ－ｙ( )
ｉ

２

槡 ／ｎ （２）

ＭＡＥ＝
∑ｎ

ｉ＝１ ｙ^ｉ－ｙ( )
ｉ

ｎ （３）

ＲＥ＝ ∑ｎ

ｉ＝１ ｙ^ｉ－ｙ( )
ｉ
／∑ｎ

ｉ＝１
ｙｉ×１００％ （４）

式中：ｙｉ为碳储量实测值；^ｙｉ为碳储量预测值；
ｙｉ为碳储量实测值平均值；ｎ为样本个数。

３　结果与分析
３１　自变量筛选

采用ＳＰＳＳ２００软件，对乔木林地上生物量和

提取的６０个自变量因子进行皮尔森相关性分析，提
取出与生物量极显著相关（Ｐ＜００１）的因子，共计
有２２个，提取结果如表３所示。

对提取出的２２个自变量因子进一步优选，生成
基于 ＶＩＦ法筛选的自变量因子（表４）。经筛选后，
ＲＶＩ，ＮＬＩ，海拔，Ｂ１＿Ｍｅａｎ，Ｂ３＿Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ，Ｂ６＿Ｍｅａｎ，
Ｂ６＿Ｖａｒｉａｎｃｅ共计７个自变量因子被提取出来。基
于筛选的７个变量因子，分别构建基于植被指数、植
被指数＋纹理特征的自变量集。本文将海拔因子
划归植被指数集（表５）。
３２　生物量估测模型构建
３２１　基于２种自变量集构建的ＰＬＳＲ模型

基于建立的植被指数集、植被指数＋纹理特征集，
采用ＰＬＳＲ法构建乔木林地上生物量估算模型。应用
ＭＡＴＬＡＢ２０１４ａ计算各个模型的参数，得到基于植被指
数集、植被指数＋纹理特征集的ＰＬＳＲ模型（表６），模
型精度评价结果如表７所示。基于植被指数构建的模
型中，Ｒ２为０４０６９，ＲＭＳＥ为２０５３ｔ／ｈｍ２，ＡＥ和ＲＥ分
别为０１７ｔ／ｈｍ２，０４３％；基于植被指数＋纹理特征集
构建的模型中，Ｒ２为０４２１２，ＲＭＳＥ为２０３０ｔ／ｈｍ２，ＡＥ
和ＲＥ分别为０１０ｔ／ｈｍ２，０２７％。

表３　自变量因子与乔木林地上生物量的皮尔森相关系数
Ｔａｂ３Ｐｅａｒｓｏｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓａｎｄａｒｂｏｒｆｏｒｅｓｔａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓ

变量 相关系数 变量 相关系数 变量 相关系数

ＮＤＶＩ ０６４４ Ｇｒｅｅｎｎｅｓｓ ０３０６ Ｂ６＿Ｍｅａｎ －０３２０

ＲＶＩ ０６７８ 海拔 ０３２１ Ｂ６＿Ｖａｒｉａｎｃｅ －０３４５

ＲＶＩ５４ －０４００ Ｂ１＿Ｍｅａｎ －０３３６ Ｂ６＿Ｃｏｎｔｒａｓｔ －０２９５

ＲＶＩ６４ －０３９８ Ｂ２＿Ｍｅａｎ －０３４２ Ｂ６＿Ｄｉｓｓ －０２７７

ＳＡＶＩ ０６４４ Ｂ３＿Ｍｅａｎ －０４０７ Ｂ６＿Ｅｎｔｒｏｐｙ －０３１８

ＮＬＩ ０３８７ Ｂ３＿Ｅｎｔｒｏｐｙ －０３２１ Ｂ６＿Ｓｅｃｏｎｄ ０２８５

ＡＲＶＩ ０６４６ Ｂ３＿Ｓｅｃｏｎｄ ０３１６

ＰＣＡ２ －０５００ Ｂ３＿Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ０２８２

　　注：“”表示在００１水平（双侧）上显著相关；Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３，Ｂ６分别代表Ｌａｎｄｓａｔ８影像的第２，３，４，７波段；Ｍｅａｎ代表平均值纹理，Ｅｎｔｒｏｐｙ

代表熵纹理，Ｓｅｃｏｎｄ代表角二阶矩纹理，ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ代表相关性纹理，Ｖａｒｉａｎｃｅ代表方差纹理，Ｃｏｎｔｒａｓｔ代表对比度纹理，Ｄｉｓｓ代表相异性纹理。

表４　基于ＶＩＦ法筛选的自变量因子
Ｔａｂ４ＩｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｆａｃｔｏｒｓｆｉｌｔｅｒｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＶＩＦｍｅｔｈｏｄ

变量 相关系数 变量 相关系数 变量 相关系数

ＲＶＩ ０６７８ Ｂ１＿Ｍｅａｎ －０３３６ Ｂ６＿Ｖａｒｉａｎｃｅ －０３４５

ＮＬＩ ０３８７ Ｂ３＿Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ０２８２

海拔 ０３２１ Ｂ６＿Ｍｅａｎ －０３２０

　　注：“”表示在００１水平（双侧）上显著相关；Ｂ１，Ｂ３，Ｂ６分别代表Ｌａｎｄｓａｔ８影像的第２，４，７波段；Ｍｅａｎ代表平均值纹理，Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ代

表相关性纹理，Ｖａｒｉａｎｃｅ代表方差纹理。
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表５　基于ＶＩＦ法筛选的自变量构建的２种自变量集
Ｔａｂ５ＴｗｏｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓｅｔｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓｓｅｌｅｃｔｅｄｂｙＶＩＦｍｅｔｈｏｄ

自变量集 碳储量模型

植被指数 ＲＶＩ，ＮＬＩ，海拔

植被指数＋纹理特征 ＲＶＩ，ＮＬＩ，海拔，Ｂ１＿Ｍｅａｎ，Ｂ３＿Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ，Ｂ６＿Ｍｅａｎ，Ｂ６＿Ｖａｒｉａｎｃｅ

表６　基于不同自变量集和ＰＬＳＲ法构建的生物量估算模型
Ｔａｂ６Ｂｉｏｍａｓｓｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓｂａｓｅｄｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓｅｔｓ

ａｎｄＰＬＳＲｍｅｔｈｏｄ

自变量集 碳储量模型

植被指数 ５８４５２×ＲＶＩ＋１６７６５×１０４×ＮＬＩ－００１２２×海拔－１６７６３×１０４

植被指数＋纹理特征

　

２９５８１×ＲＶＩ＋４２００２×１０４×ＮＬＩ＋０００３０×海拔 －４５２９５×Ｂ１＿Ｍｅａｎ＋１００６０８×Ｂ３＿Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ－７７７８２×

Ｂ６＿Ｍｅａｎ－９８５１５×Ｂ６＿Ｖａｒｉａｎｃｅ－４１９６６×１０４

表７　不同自变量集的ＰＬＳＲ模型预测精度比较
Ｔａｂ７ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆＰＬＳＲｍｏｄｅｌｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｔｓ

ｏｆｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓ

自变量集 Ｒ２ ＲＭＳＥ／（ｔ／ｈｍ２） ＭＡＥ／（ｔ／ｈｍ２） ＲＥ／％

植被指数 ０４０６９ ２０５３ ０１７ ０４３

植被指数＋纹理特征 ０４２１２ ２０３０ ０１０ ０２７

３２２　模型比较分析
由表６和图２可知，基于植被指数 ＋纹理特征

构建的模型Ｒ２（０４２１２）大于基于植被指数构建的
模型（Ｒ２为０４０６９），相应的ＲＭＳＥ，ＭＡＥ，ＲＥ（分别
为２０３０ｔ／ｈｍ２，０１０ｔ／ｈｍ２，０２７％）均要小于植被指

图２　２种模型的评价指标对比
Ｆｉｇ２Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｗｏｍｏｄｅｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓ

数集构建的模型（ＲＭＳＥ＝２０５３ｔ／ｈｍ２，ＭＡＥ＝０１７
ｔ／ｈｍ２，ＲＥ＝０４３％）。基于植被指数构建的模型精
度最低，而结合植被指数和纹理特征所构建的模型

精度有所提高，说明多光谱波段纹理特征对提高生

物量模型的预测精度具有贡献作用。由此可知，在

构建 ＰＬＳＲ生物量模型时，Ｌａｎｄｓａｔ８影像多光谱波
段的纹理特征可以改善乔木林地上生物量模型的

预测精度。

４　结论与讨论
１）在采用２种自变量集构建的模型中，基于

植被指数 ＋纹理特征构建的乔木林生物量估算模
型最好，基于植被指数构建的模型精度最低。在

加入 Ｌａｎｄｓａｔ８多光谱影像的纹理特征后，生物量
估算模型精度提高，这说明多光谱影像的纹理特

征具有改善估测模型的作用，由此可知在估算其

他森林参数方面，可考虑多光谱波段的纹理特征

用于模型构建。
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２）本研究在应用较多的皮尔森相关系数法筛
选自变量因子的基础上，进一步采用 ＶＩＦ法提取
自变量因子，兼顾了变量间的相关性以及共线性

问题，与只基于皮尔森相关系数法筛选自变量因

子构建的模型相比，所构建的模型具有较好的稳

定性。

３）Ｌａｎｄｓａｔ８影像全色波段具有较高的空间分
辨率，采用多光谱影像的纹理特征可提高生物量估

算模型的估算精度，本研究未采用Ｌａｎｄｓａｔ８影像全
色波段进一步提取纹理特征作为自变量来参与模

型构建，在后续的研究中可考虑全色波段纹理特征

来构建乔木林地上生物量模型，并验证其是否适用。
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