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A b s t r a ct

A i rb o m e sp e ct r o r a di o m et e r d at a o f a rid l an d v e g et ati o n w a s a c q u i r ed of t h r e e sit e s i n th e

w e st ･3 m U S A . T h e d a t a w e r e u s ed t o g e n e r a te v al u e s f o r a d e ri v a ti v e g r e e n v e g et a土io n

i n d e x ( D G V I) w hi c h m e a s u r e s th e am plit u d e o f th e chl o r o p h yll r e d e dg e fe at u r e ･ D G V I

v al u e s w e r e f o un d t o b e hi gh ly c o r r el a;t ed t o m e a s u r e s Of pe r c e n t c o v e r
,
Le af A r e a I n d e x

( L A I) an d a m u al e v a p o t r a n spir a ti o n ( E T) ･ T h e r c s d ts i n di c at e th at high sp e ct r al

r e s ol u ti o n s at ellit e r e m ot e s e n s l n g wi ll b e v e ry u s e fu l f o r m o nit o r in g 旬n d ch a r a ct e ri z in g

a rid l a n d v e g et ati o n .

1 . I n t r o d u c ti o n

v e g et ati o n in di c e s a r e m at h e m a土ic al t r a n sf o rm s d e sig n e d t o a s s e s s th e s pe ct r al

c o n t ri b u ti o n of v e g et ati o n t o m ultisp e c tr al ob s e r v ati o n s ･ T h e m o st wi d ely u s e d g r e e n

v e g et ati o n in di c e s a r e f o rm e d wi th d at a fr o m di s c r et e r e d an d n e a r i n lf a r e d P R ) b an d s ･

T h e s e v e g et ati o n in dic e s op e r at e b y c o n t r a st in g h te n s e c hl o r o ph yll pig m e rlt ab s o rpti o n s

in th e r e d a g ai n st th e hi gh r e fl e c ti vi ty of pl a n t n a t e ri als in th e N m ,
T h e v al u e of r e d

v e r s l iS N R v e g et atio n in di c e s li e s in th e p ote n ti al us e of th e v e g et a ti o n in d e x v al u e s t o

e s ti m at e v e g et ati o n p a r am e t e rs s u ch a s p e r c e Ⅱt c o v e r
,
tr a n spi r ati o n r at e

, a n d Le af A r e a

I n d e x .

It h a s b e e n o b s e rv ed th at v a ri ati o n s i n th e sp e ct r al p r o p e rti e s o f b a c k g r o un d r o c k

an d s oil m at e ri al s c a n h a v e ad v e r s e af3 e ct s o n v e g et ati o n i n d ic e s
,
e s p e ci al ly a土1o w le v el s

o f v e g et ati o n c o v e r ･ T h e r e ar e th r e e m a in ty pe s of r o c k -

s oil a ff e cts o n v e g et ati o n in dic e s ･

li st e d h e r e in th eir g e n e r al o rd e r o f p r o mi n e n c e : 1) A lb e d o A ff e ct: T h e b ri gh h e s s of th e

b a ck gr o un d m at e ri al s c an h a v e a p r o n o u n c e d i m p a ct o n th e v e g et ati o n in d e x v al u e s
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d e ri v e d u si n g r a tio b a s ed f o rm ul a s ( H u et e et al l

,
1 9 85 ; El vi d g e an d L y o n

,
19 8 5) ,

wi t h

b ri g ht b a ck gr o t 皿d s p r o d u cin g l o w e r v e g et ati o n in d e x v al u e s an d d a rk b a c k g r o u n d s

p r o d u c in g hig h e r v e g et ati o n i n d e x v al u e s . T h e alb ed o a ff e c t o n g r e e n v e g 8t ati o n i n di c e s

c an b e d e m o n st r at e d th r o u gh si m pl e lin e a r mi xi n g of p u r e v e g et ati o n a n d r o c k -

s oil

sp e c tr a O =1 vi d g e a nd L y o n
,
1 9 85) . 2) R e d - N R Sl o p e A fF e 9t: V a ri a ti o n s in th e sl o p e

丘o m r ed t o N R re fl e ct an c c in b a c k g r o u n d m at e ri al s (r o c k
,

s o il
, litt e r) c a n p r o d u c e

v a ri ati o n s i n v eg et ati o n in d e x v al u e s ( EI vid g e an d L y o n
,
1 9 85) . M o st b a c k g r o u n d

m a t e ri al s h a v e sli gh tly hi gh e r r e n e c t a n c e i n N R w a v el e n g th s th a n i n th e r e d r e gi o n . T hi s

p r o d u c e s a p o siti v e sl o p e fr o m r e d t o N R . H o w e v e r , th e re a r e c o n sid e r a b l e v a ri ati o n s in

th i s r e d t o N R sl o p e f o r diff e r e n t b a c k g r o u n d m at e rial s . An d 3) N o n - Li n e a r M i x in g

A ffe c t N t R li gh t tr a n s mi tt e d th r o u gh p l a n t c a n o pi e s c a n b e ei th e r a b s o rb e d o r r efl e ct e d

b y s u b st r a t e m at e ri als . F o r pl an t c a n o p ie s wi th b ri gh t b a c k g r o u n d s th e r e c a n b e a

m e a s u r a bl e e 血 a n c e m e rlt O f th e N R li gh t r ef k cti n g fi o m a pl a nt c a n o p y wi th a b ri gh t

b a c k gr o u n d r el ati v e t o a d a r k b a c k g r o u n d ( E u et e e t al .

,
19 8 5) ,

c r e ati n g a n o n -li n e a r

sp e ct r al mi x h g sit u a ti o n ( R o b e rts et al 一 1 9 93) ･ T hi s th ird aff e ct a ct s i n a
p

op p o sit e s e n s e

t o th e flr St aff e ct
,

r ai s in g v e g et a土i o n in d e x v al u e s sli gh tly f o r pl a n t c a n op l e S wi th b ri gh t

b a c k g r o un d s .

I n a n al y z i n g th e th r e e ad v e r s e e ff e ct s o f b a ck g r o t m d v a ri ati o n s o n v e g et a ti o n

i n di c e s , w e h a v e h yp ot h e si z ed th at a g r e e n v e g et ati o n in d e x d e ri v e d 丘o m a c o n t in u o u s

s et of n a r r o w b a n d s a c r o s s t h e chl o r op h yll r e d ed g e fe att 汀e
,

w o u ld b e c ap a ble of r e d u ci n g

th e B r st t w o list e d a d v e r s e b a ck g r o u n d e ff e ct s ( al b e d o a n d r e d t o N R sl o p e) o n

v e g et ati o n i n d e x p e rf o rm a n c e . It is kn o w n th at th e alb e d o a ff e ct i s in d u c e d b y b a n d

r ati o in g ･ B y m 血 1g dir e ct m e a s u r e m c n t s o f th e a m plit u d e o f th e c hl o r o p h yll r ed ed g e

wi th o ut th e u s e of b a n d r ati o s
,
th e b a ck g r o un d al b ed o aff e ct c a n b e eli m i n at e d . T h e r e d

t o N R sl o p e a ff e ct sh o uld b e mi ni mi z ed b y r e stri ct in g th e r e d t o N R w a v el e n g th r an g e

t o th e c hl o .
r o p h yll r e d ed g e a n d th e i m m edi at ely adj a c e n t b an d s .

S ttldi e s b y E lvi d g e e t al . (1 9 9 3) r e v e al e d th at th e p r e s e n c e o f t r a c e q u a n titi e s of

g r e e n v e g et ati o n ( 一 5 % gr e e n c o v e r) c an b e d et e ct ed i n hi gh sp e ct r al r e s ol uti o n d at a 丘o m

N A S A
■

s A i rb o r n e V isibl e
-ⅠIl丘a r e d lm a gi n g S p e ct r o m et e r ( A V R IS) . T h e s e r e s u lt s w e r e

b a s e d o n th e p e r si st e n c e o f th e c hl o r o p h yll r e d ed g e fe at u r e , 丘o m 0 , 7 t o 0 . 75 u m , at l o w

le v el s of g r e e n v e g et ati o n c o v e r . E o w e v e r
,
th e s e r e s ults w e r e o bt ai n e d u si n g t r e e c o v e r e d

pl ot s w i th r el ativ ely mi f o r m s oil b a c k gr o u n d . EI vid g e a n d C h e n ( 19 9 5) d e v el o p ed a

hi gh sp e ct r al r e s ol uti o n g r e e n v e g et ati o n in d e x , u s in g 血st t o m e a s t u
.

e th e am plit u d e o f

th e chl o r op h yll r e d ed g e P Tig u r e 1) . El vi d g e an d C h e n s u c c e s s fu lly d e m o n st r at ed th e

s u p e ri o rit y of th e n a r r o w b an d v e g et ati o n in d e x b y a n al y z in g r e fl e ct a n c e sp e ct r a of a

pl a rlt C an O P y wi th a v a riety of r o ck - s oil b a c k g r o un d s . B y s u c c e s si v ely r e m o v in g l e af

m at e ri al EIvid g e an d C h e n (1 9 95) d e m o n st r at ed th at th e d et e c ti o n li mi ts f o r g r e e n

v e g et a ti o n wi th hi gh sp e ct r al r e s ol u ti o n ob s e rv ati o n s is in th e r an g e of 3 - 5 % g r e e n

v e g et a ti o n c o v e r . T I
･

a diti o ll al v e g et ati o n in di c e s h a v e diffi c ul ty c o n 丑r mi n g th e p r e s e n c e

of v e g et ati o n w ith l e s s th a n 1 0 - 2 0 % g r e e n c o v e r .
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h th i s p a pe r w c p r e s e n t r e s ult s o bt ai n e d 丘o m ai rb o m e sp e ct r a in dic at in g 也 e

p ot e 血i al u s e of high s pe c t r al r e s ol u ti o n o b s e r v a ti o n s f o r th e e s ti m ati o n a n d t e m p o r al■

tr a c ki n g of g r e e n c o v e r
,

e v a p o t r an spir ati o n
,

a n d l e af a r e a i nd e x i n a ri d e H Vir o n m e ∬【s .

2 . M eth o d s

H i gh s pe ct r al r e s ol u ti o n r e fl e ct an c e sp e ctr a w e r e a c q ui r e d o v e r.a rid l an d sit e s

u s in g an An al yti c al S p e ct r al D e vi c e ら
- P e r s o n al S p e c t r o m et e r(P S - 2) . T hi s i n str u m e n t

a c q u i r e s sp e ct r a in th e O 14 t o l ･ 0 um re gi o n w i th 4 n m b a n d p a s s e s( fu ll wi dth h alf

m a x i m a) wi th 1 . 4 n m s a m pl in g i n t e r v al . T h e i n st r um e nt h e a d n o u n t e d in th e b o tt o m o f

th e ai r c r aft fu s el ag e an d w a s op e r & t ed 丘o m i n sid e th e c o ck pit . T h e i n st r t m e n土c al ib r a t e d

t o r e c o r d r e fl e ct an c e sp e ct r a by a c q u l r l n g m e a S u r e m e r Et S Of a w hit e c alib r ati o n p a n el p r i o r

t o t a k e off , A ll s p e ct r a w e r e c o 皿 pl et e d wi th in 2 0 -3 0 mi n u t e s of t a k e o ff u n d e r cle a r s k y

c o n ditio n s . A irb o m e s p e ct r a w e r e a c q u i r ed 丘o m an al tit u d e of ap p r o xi m a ･t ely 6 0 m et e rs

ab o v e th e g r o un d s u rf a c e . A t th is al titu d e th e R eld of vi e w of th e s e n s o r w a s
- 2 7 m et e r s

in di a m et e r .

S pe ct r a w e r e a c q u i r e d at fl V e Sit e s i n th e G o sh ut e V al l e y , N e v ad a; el e v e n sit e s i n

th e O w e n s V al ley ,
C alif o m i a; an d ei gh t sit e s al o n g th e C ol o r ad o Ri v e r s o u th of Bly th e

,

C ali fo m i a . F r o m t h r e e t o 丘v e sp e ct r a w e r e a c q uir ed at e a ch sit e . Fig u r e 2 sh o w s th e

th r e e st u d y sit e s o n a m a p o u tl in e of th e w e st e m U S A ･

T h e sit e s fl o wn w e r c s el e ct ed b a s ed o n th e a v ai l ability of gr o un d tr u th d ata o n th e

v e g et ati o n o r r at e s of e v a p o t r an spir ati o n . T h e sit e s i n th e G o s h u t e V al lle y an d Bl y th e

e a c h h a d an B o w e n r ati o m et e o r ol o gi c al st d ,ti o n . T h e airb o m e sp e ct r al m e a s u r e m e r[t s

w e r e a c q uir e d o f th e v eg et ati o n s u r r o un d in g th e B o w e n r a ti o n s t ati o n t o w e r s ･ D at e fi o m

th e B o w e n r ati o st ati o n s p r o vid e e sti m at e s of th e a n m 1 al e v ap ot r an Spi r ati o n in mm of

w at e r . P e r c e n t c o v e r e sti m at e s f o r d ie G o sh ut e V all ey site s w e r e m a d e u si n g a p oi nt
■

c o u n t m e a s u r t3 m e n t S in d l e 丘eld al o n g r a n d o ml y o ri e n t e d l in e tr an s e c t s . Le a f p oint

c o u rt s W e r e u s e d t o e sti m at e L Al al o n g p e rm a n e n t t r an s e c ts fl o w n i n th e O w e n s V alle y .

P e r c e rlt C o v e r e sti m at e s f o r th e B lyth e sit e s w e r e m a d e u s in g grid d ed p o h t c o u r[t s m a d e

o n th e a e rial p h ot o g r a p h s a c q uir ed at th e ti m e of th e s p e ct r al d at a a c q uisiti o n ･

T h e D G V I c al c ul atio n w a s p e r fo r m e d b y in t eg r at in g th e 丘rst d e ri v ati v e v al u e s

ob t a in ed 丘o m th e r e fl e ct an c e s pe ctr a 丘･

o m 6 8 0 t o 75 4 n m . T h e fi r st d e ri v ati v e v al u e at

65 0 n m w a s s u bt r a ct e d 丘
･

o m th e e a ch of t h e i n t e g r at e d v al u e s , p r o v id in g a l o c al b a s elin e

c o r r e cti o n .
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3 . R e s tllts

Fig u r e 3 s h o w s s i m p l e r e fl e ct a n c e sp e ctr a ob t ai n e d 丘o m th e ai rb o r n e

m e a s t lr e m e n tS ･ D G V I v al u e s w e r e hi gh ly c o r r el a t ed t o v e g et ati o n c o v e r
,
E T a n d L A I

I

T h e r el a ti o n ship b et w e e n D G Ⅵ a n d v e g et ati o n c o v e r w a s f o un d t o b e l o g
-l in e a r (Fig u r e

4) , a s w a s th e r el ati o n s hip b et w e e n D G Ⅵ an d L Al 伊ig u r e
■5) ･ D G Ⅵ v al u e s w e r e l in e a rly

r el at e d t o E T (Fig u r e 6) .

4 . C o m cltl Si o n

A g r o wi n g b o dy o f r e s e a r c h i n di c at e s th at hi gh sp e ct r al r e s ol u ti o n re m o t e s e n si n g

o f th e c hl o r o p h yll r e d - e d g e p r o vi d e s sig mi A c a n t a d v an t a g e o v e r t r a diti o n al b r o ad b an d

r e m o t e s e n si n g f o r th e d et e c ti o n a n d m o nit o r l n g O f th e lo w l e v el s o f g r e e n v e g et a ti o n

p r e s e n t in ari d l an d s ･ Wh il e s u c h m e a s llr e m e nt S a re C u rr e n tly r e st ri ct e d t o ai rb o m e o r

fi eld s u r v e y s
,

s at ellit e r e m ot e s e n s in g wi th hi gh s pe ct r al r e s ol u ti o n is n e a rly a r e ali ty , h

19 9 7 N A S A wi ll la u n ch th e 血st sp a c e b o m e i m a g m g sp e ct r o m e t e r d e sig n ed f o r E ar th

o b s e rv a ti o n s ( L E W I S) . It i s an ti cip ate d th at th e r e wi ll a p r o li fe r ati o n of s u ch sy st e m s in

th e c o mi n g d e c a d e s ･

5 .
R e f e r e n c e s

El vi d g e
,
C . D .

,
C h e n

,
Z .

,
an d G r o e n e v eld , D ･ P ･ ( 19 93) D et e c ti o n o f t r a c e q u a n titi e s o f

g r e e n v e g et E ti o n in 1 9 90 A V m S d at a ･ R e m o t e S e n s in g o f E n vir o n m e n t
,
v 1 4 4

, p ･ 2 7 1 - 2 7 9 ･

El vi d g e
,
C . D . an d L y o n , R .J .P , ( 19 85) h fl u e n c e o f r o c k a n d s oil sp e c tr al v ar i ati o n o n th e

a s 岳e s s m e nt Of g r e e n b i o m a s s I R e m o t e S e n s in g o f E n vi r o n m e n t
,

v ･ 1 7
, p ･ 2 6 5 - 2 79 1

El vi d g e
,
C ･ D ･ a n d C h e n

,
Z ･

,
1 9 9 5

,
C o m p a ri s o n of b r o ad -b an d an d n a r r o w -b an d r e d an d

n e a r -i n 丘ar e d v eg et ati o n in di c e s ･ R e m o t e S e n s h g of E n vi r o n m e n t
,

v 1 5 4
, p ･ 3 8 -4 8 ･

H u et e , A . R .

,
J a c k s o n

,
R ･ D ･

,
P o st

,
D ･F ･ , 19 S 5 , S p e ct r al r e s p o n s e o f a pl a n t c an o p y wi th

di ff er e n t s oil b a c k g r o un d s I R e m o t e S e n s in g o f E n vi r o n m e n t
,
v ･ 1 7

, p ･ 3 7 -5 3 I

R ob e rts
,
D . S .

,
S m ith

,
M ･ 0 ･ , A d am s ,

J ･ B ･

,
1 9 9 3

,
G r e e n v e g et ati o n

,
n o n p h ot o s) Ⅶth etic

v e g et ati o n a n d s oil s i n A V R 【S d at a ･ R e m o te S e n s i n g O f E n v i r o n m e n t
,
v ･ 4 4

･ p ･ 25 5 - 2 6 9 ･
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