
L a‡1d - c o v e r d a s si n c a ti o n b a s e d o n A V H R R a n d G e o ･ S p a tial d at a a n al y si s

恥itLjiy tJ a n
,

L u o D i
,

Z h u a J)g D a r a ng)

h stit ut e of R e m ot e S e n si n g A p pli c ati o n s , C . A .S . B eiji n g ,
1 0 0 1 01

,
C hi n a

A b st r a ct

I nf o r m atio n r eg a rdi n g th e c h a r a ct e risti c s a n d s p ati al dist rib u ti o r) o f E a rth
'

s l a nd c o v e r is c h ti c al t o

gl o b al eLI Vir o r) m e n t r e S e a r c h ･ ÅV H R R ･d at a h a v e b e e Jl i n c r e a s l ngly u s ed i n l a n d -

c o v er ch a r a ct e ri 2:ati o n f o r

l a rg e ar e a ･ Al th o u gh th e r e h a v e b e e n g r e at P r o g re s s e s i n i m p r o vI T)B th e r e s ult o f cl a s sifi c a ti o n wi th

g e o g ra p h i c al k r) o w l e d g e , h o w t o m a k e th e b e st o f g e o
-

s p a ti al d at a r e m ai n s a n o p e n q u e s ti o n . As t h e

di st rib u ti o n of l a n d - c o v e r t y p e s i s th e c o m bi n atio n o f rr) a n y g e o -f a ct o r s s u d l a S t e rr ai n
,

S oil, cli m a t e a n d

wi n d , t h e c o m p r e h e n si v e i n丑u e n c e o f t h e s e f a c t o r s s h o uld b e t ak e n i n t o a c c o u nt w h e n e m pl o y i ng ar) Ci】1 a ry

g e o - sp a ti al d at a f o r b ett er r c s tJlt of c h a r a ct eri z ati oJl . h this st ud y ,
effo rt w a s m ad e t o d e v el o p a n in n o v ati v e

st r at eg y f o r l a n d - c o v e r cl a s sifi c ati o n of C hi n a ･ B y u slrlg g e O - SP ati al d a t a s u c h a s el e v ati o n
, p r e c IP lt ati o Jl

aT]d t e m p e r at u r e
,

a g e o - e n vi r o n r rle n t i m a g e w a s g e n e r at e d a s a b a n d t o c o m p o sit e wi th r e m ot el y s e n s ed

d at a f o r s u p e r vis e d cl a s sifi c ati o T] ･ A s a rT]Pl e ar e a - N o rt h e a st C hi n a w a s u s e d t o t e st th e f e a sibility of th is

m eth o d .

K e y w o rd s ; N O A A - A V E u t R
, g e o ･ s p a l b l d a t a

,
G e o ･ e n vi r o JL m e b t i m a g e

,

S tl p e r Vis ed cl a s siEi c a ti o tL

I . IJ)t r O d u c ti o n a n d o bj e cti v e s:

W it h t h e g r o w i n g c o n c e m ab o u t gl o b al c h a n g e
,

r egi o n al t o gl ob al l a n d - c o v e r m ap p h lg 申s b e c o m e

all i n cr e as l n gly I m p o rt a nt d at a s o u r c e h a v a ri et y of st u di e s s u ch a s l a n d - u s e c h a n g e , bi o g 甲d l e m i c al

c y cl e m o d eli71g , a nd cli m at e m o d eli n g
.

C o m p a r ed w ith T M , S P O T i m ag e ry ･ N ati o Jl a1 0 c e a rli c aTtd A t m o s p h eri c A d m i ni str ati o n ( N O A A )

A d v a n c e d V e ry H i gh R e s ol u ti o n R a di o m ct el( A V H R R 滋m ag e ry h a s b e c o TTl e a p O Plll包r al t e r7) ali v e f o r l aJld

m a p pi n g f o r l a rg e a r e a
,
b e c at･ s e it is r el ati v elタiJl e X pe n Si v e , h a s hig h t e m p o r al fr eq t] er) cy fo r a v oid in g

cl o tld c o v e r ･ a n d h a s m o d e r at e d at a v ol u m e f o r c oll e cti n g , st o rlrlg aJl d p r o c e s sin g . As A V E R R
"

G r e e r) e s s

d at a
〃

s u c h a s N D V I a r e u s e f ul f o r d e p ic ti zl g Ch arLg e in v eg et ati v e a cti vit y o v e r ti m e I w e c a n p e rf o rTT'

l a n d - c o v e r cl a s sifi c ati o ll a n d c h a r a ct e ri z ati o n wi th A V m R d at a b a s e d o Jl a S S O Cia ti o ∫1S b et w e e n l a7)d - c o v e r

t y p e s a n d v a ria ti o n s i n p e ri o d ic o b s er v a n c e of B T e e Jl e SS .

Al th o u g h d u ri ng th e l a st d e c a d e I stJb st a nti al p r o g r e s s h a s b e e n m a d e in tJSirlg A V H R R d at a f o r l a n d -

c o v e r ch ar a ct e ri z ati o n s ･ t h e r e s ult of cl a s sific ati o Jl i s y et t o b e f u rth er ir D P r O V e d . T h e l o w a c c u r a cy o n

o n e h a n d is d u e t o t h e c o a r s e sp ati al r e s ol uti o Tl ar)d c o JI St r ai n ed s p e c tr al r e s olt]ti o n ; o n th e o th e r b a r)d it is

al s o b e c a u s e s o rr)e dis p a r at e l a n d l 氾 V e r t yP e S LSh ar e s p e ct r al r efl e ct a n c e c h a r a ct e risti c s o n th e i rn ag e ･ W h e n

w e p e rf o r m i n g l a n d - c o v er cl a s sifi c ati o n , p r o bl e rr)s e xi st i n di s c ri mi 71 at in g b et w e e n l a n d - c o v e r t y p e s

e xhibiti n g sl mi 1 a r p h e n ol ogi e s ･ S t)c h l a D d - c o v er t y pe s of t e n h a v e si m il a r sp e ct r al s lg n at u r e O n th e i m a g e I

w hic h m ak e it difrl Clllt f o r c o m p u t e r t o d is c riLTli n at e difF e r e r)I t yp e s o nl y b as ed o rl C Ol o ri m et ry ,
l u r mi a n c e

aJ ld th e s t atisti c i nf o r m ati o n r e c o r d ed o n t h e i m a g e .

R e m ot e s er) sl n g S pe ci al ist s h a v e l o n g r e c o g r)i z e d t h e i m p o rt a n c e o f g e o - s p ati al d at a fo r l a Tld - c o v e r

ch a r a ct e ri z ati o n ･ S ig nifi c a T]t a d v a TI C e S h a v e b e er) m a d e i n d e v el o p l n g t e ch n iq u e s a n d st r at e g l e S f o r u s l n g

g e o - s p ati al d at a as a n cill a ry i nf o r m ati o n t o i m p r o v e t h e r e s ult of t h e l a n d - c o v e r cl a s sifi c ati o n ･ P etti r)g er

( 1 9 8 2 h s ed a g ri c t]1t u r al ･ u p l a n d , l o w l aTld eTIVi r o n r n e rlt al st r at a a n d d e cisi o n r ul e s b a s e d o n field r es e a r c h

t o a dj u st a l aJld s at M S S l a n d - c o v e r c】a s sifi c ati o n in Id ah o ･ H e sh o w e d th at th e st r atifi c ati o n i m p r o v e d b o t h

th e d e t ajl a n d t h e a c c u r a c y of th e m a p . C b ul a a n d N y q ui s瓜 1 9 8 7 l l S ed t e rr ai n d at a arLd cli m at ol o gi c al d a t a
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( p r e cipit ati o n a n d cli m at e r e gi m e s ) i n a L a rLd s a t M s s cl a s sifi c ati o n of O l ym pi c N ati o n al P a rk I

w a s hi n g t o n I r e s ul tin g i n a ll i n c r e a s ed l an d - c o v er cl a s s e s fr o m 9 t o 2 1 as w ell a s a 力 O V e r al 1 a c c u r a c y of

9 1 ･7 pe r c e nt .

As g e o g r ap hi c i nf o r Tn ati o n s y st e m ( G IS ) t e c h ･1 01 o g y h a s d e v el o pe d ･ a n d i,lt e g r at ed G IS -I m a g e a n al y sis

s o ft w a r e h as b e c o m e m o r e c o m m o n I op p o rt u niti e s f o r u si n g g e O - Sp ati al d at a a n d r e m ot ely s e n s ed d at a in

c o n c e rt h a v e e x p a n d e d . I n n o v ati o n s in d at a a 血1y sis b a s e d o T - X p e rt S y st e m s a n d r el at ed t e c h niq u e s

f a cilit at e i m p l e m e n t ati o n o f c o m pl e x m ulti 一 S O u r C e d at a a n aly sis s t r at e g i e s ･ J e s sl y n ･ F ･ (1 9 9 4) ,
wi th th e

s 叩P O rt O f r e m o t e s e n s】n g a n d GI S , p e r fo rTn ed l a n d c o v e r cl a s sific ati o n f o r th e c o D t e r mi n o u s U ･S -

r

r h e n

s h e u s ed a n cill a ry d at a i n cl u di n g d igi t al el e v ati o n I t e m p e r at u r e ･ p r e cipit ati o n a n d f r o st -fr e e -

p e ri o d ir'

p o st - cl a s sifi c ati o n r efi n eTT, e 71t ･ a n d g ot g o o d r e s ul t

Al th o u g h p r o g r e s s e s h a v e b e e n m ad e i n e m pl o y l n g g e og r a p hi c k n o w l ed g e f o r l a n d - c o v e r ch a r a ct e ri z ati o n ･

h o w t o m ak e th e b e st o f g e o ･ sp a t h l d a t a r e m ai n s aJ m P e n q u e Sti o n ･ W h at sh o uld b e k e pt i n mi nd i s th at t h e

distd b tJti o n o f l a nd - c o v e r typ e s I e s p e ci al ly v e g et ati o n ty p e s I is li mi t ed n o t b y a si n gl e f a ct o r I b u t t h e

c o m bi n ati o n of m a n y e n vir o n m e ntal f a ct o rs I B o w t o c h o o s e th e m o st i n fl u e nti al g e o - sp ati al d at a a n d th e n

t o e x hibit th eir c o m p r e h e n si v e i nflt) e n c e o n l a n d - c o v e r d ist ri b tlti o n is h T)P O rt a nt f o r t h e f u rth e r

i m p r o v e m e nt o f l ar) d - c o v e r ch ar a ct e ri 2: ati o n .

h t hi s r e s e a r ch , a n in n o v ati v e st r at eg y is d e v el o pe d f o r l a n d - c o v e r c h a r a ct e ri z ati o n f o r P e o p) e
'

s R e p u bli c

of C hi n a , g e o - s p a ti al d at a
,
i n cl t'di n g t e m pe r at u r e , p r e c IPit ati o r) ar)d el e v ati o JI W a s u s ed a s a b a']d t o

c o rp o r at e wi th r e m ot e s e n si n g d at a ･ T h e o bj e ctiv e of thi s p a p e r is t o p r e s e n t th is t e ch niq tl e ･ An e x a m pl e

a r e a , N o rt h e a st C hi n a , w a s u s ed t o t e st th e f e a sib ility o f t h is a p p r o a c h ･

2 . M e th o d

An y o bj e ct oJl t h e e a rth st' rfa c e is cl o s ely c o 且n e ct e d w ith it s e n vi r o n m e nt ･ T h e v a ri a n c e o n e a rt h s u rf a c e I

e s p e ci ally th e I) at u r al a n d p h y si c al ch ar a ct e r: stj c s of th e e a rt h s u rf a c e I i s th e m ai n li m it ati o r[ f o r th e

d ist rib u ti o n of diff er e n t l a n d - c o v e r t y p e s ･ I n
■
r n a n y c a s e s , l a n d - c o v e r t y p e s w hi c h h a v e si mi l a r s p e ct r al

st r u cttl r e O n t h e i m a g e I o ft e n e x h ib it v 且ri a n c e in t h eir e n vi r o n m e nt ･ T hi s i s w h y g e o - s p a ti al d a t a ar e

r e q uir ed fo r b e tt e r a c c u r a c y o f cl a s sifi c ati o n ･

I n th is r e s e ar ch I w e try t o a d d s o m e e n vi r o n r n e r)t al ir)f o r m a ti o n in t o th e i m ag e a n d th u s t o i m p r o v e t h e

dis c ri mi n a bility of th c irTl ag e ･ T h e e n vir o n m e rlt al i71fo r m a ti o n h e r e r e f er s t o th o s e l e o - s p ati al d at a th at a r e

w ell - a S s o ci at e d wi th th e dist rib u ti o n o f v eg et a ti o n ･ As p r e vi o u s st u di e s s tlg g e St t h at t e rr ai n I m oist u r e a n d

t e m p er at u r e h a v e g r e at i n fltJ e n C e O n th e di st ri b u ti o n o f v eg et ati o n i n C h in a I w e c h o s e t h e s e th r e e f a ct o rs

a s an cill ar y d at a ill O u r l a n d - c o v e r c h a r a ct e riz a ti o 11 ･ O n t h e b a si s o f c o m p r eh e n si v e a n aly zi n g t h ei r

c o nt ri b u ti o Jl t O V eg et ati o n all o c ati o n ir) di ff e r e n t a r e a s I a g e o g r ap hi c al e n vir o n m e n t al i m ag e is m a d e a s a

(L

b a n d
' 1

t o c o m p o sit e wi t h r e m ot e s e JI Sl n g d a t a ･ T h e i m ag e w e ultirr) at ely f o r cl a s sifi c ati o n is a n

c o r n p r eh er)siv e i m ag e c o Tlt ain iT)g b o th s p e ct r al a n d g e o g r a phi c al e n vj r o n m e n t i n f o m l ati o n ･

2 . 1 P r o c c s si A g n o w

T h e st r at eg y d e v el o p e d t o c h a r a ct e ri 2 ･e l a nd - c o v e r t y pe s e m pl o y e d b o th g e o
I

S P ati al a Tld A V H R R d at a i s

i n a st r u ct u r ed m a n Jl e r( Fig u r e 1 . )

2 .ユR e gj o n A)i 2:a ti o n

L h n d - c o v er m a p pl n g fo r l 喝 e a r e a h a s u T)lq u e a n al y sis p r o bl e m : C o r)ti n e n t al a r e a t y pi c all y e xhibit

g r e at e r v a ri ati o n i n cli m at e , t e r r ai n , v e g et ati o n , s oil t h a n t h e y a r e e r) c o tln t e r e d i n a n al y st s O f s m al l a r e a ･

S u ch p r o bl e m c a ll b e d e alt w it h i n t w o w a y s: fir st
,
t h e st tldy a r e a c o uld b e t r e at ed as a sl n g l e o n e ,

T hi s

-

66
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F lg u r e l ･ P r o c e s si n g n o w
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w o uld s e r v e t o a v oi d t h e p o s t - cl a s sifi c a ti o n m o s ai cl n g a n d h t er r e g 1 0 n a】 cl a s s c o r r el ati o n p r o bl e m s , b ut

c a n n o t lir nit t h e e n vi r o rlrn e7)t at di v e r sit y . An alt e r n ativ e s ol uti o r) is t o p a rtiti o n th e ar e a i nt o s T71all e r

r e gi o n s . G i v e n th e g r e at e n v ir o Tl m e n t al v a ri a n c e o f C hi n a
,
th e l att e r a p p r o a c h w a s u s ed in th i s r e s e a r c h .

Fi g . 2 N a tt) P al z o n a ti o n o E C h i n a

l . N o r t h e a s t A r e a 2 . I n n e r M o n g o l i a A r e a 3 . fE u a b e i A r e a

4 . Jl u a z h o n g A r e a 5 . S o u t h A r e a 6 . N o r t h w e s t A r e a

7 , S o u t b v e s t A r e a

F a ci n g t o th e p a cifi c o c e a n
,
C har) a i s l o c at ed i n th e e a st of E u r o pe

- As i a c o nti n e n t a n d h a s w o rld
'

s l a rg e st

p) at e a u - Ti b e t Pl at e a u i n its s o u th w e st P art . T h e difF e r eTI C e O f h e ati n g p o w e r b et w e e n o c e a n a n d l a n d

l e a d s t o th e u n lq u e m a n si o n cliT n at e W hi c h c o nt ri b u t e s t o t h e r eg ul a r ch a71g e i n s oil ､ v eg et ati o n w it hi n t h e

c o u n tr y ･ it c o v er s t r o p I C al 2: O n e I S u bt r o p l C al z o T) e I W a r m t e r n P e r at e Z O r) e a n d t e m p e r at e z o n e f r o m s o ut h t o

TI O rt h a n d h u mi d p lai n p一at e a u
,

s e mi ー a rid hilly l a n d a rld a ri d d e s e rt f r o r r) e a st t o w e st ･ V e g et ati o n

dist ri b t]ti o n s e e m s m o r e c o m p】i c at e d ･ T o 一i mi t th e s e g r e at di v e rsiti e s
,
th e fi st st ep o f o u r w o r k i s t o di vid e

C hi n a i n t o s e v e n s tlb - a r e a a c c o r di n g t o cli m at e ､ s oi) . t e rr ai n a n d v eg et ati o n ch a r a ct e risti c s i n C hi n a . T h e r e

ar e t w o a d v a nt a g e s b y d o in g s o i 1 , it c o rlt rib ロt e S t O S uit abl e A V H R R i m a g e s el e cti o r m c c o r di n g t o t h e

ph e n o] o g y o f difFe r e n t a r e a ; 2 ･ it s e r v e s t o b ett er a D al y sis of g e o -

s p ati al d at a a n d th u s m a k e a

c o m p r e h e n si v e
.

〟

g e o - e rr vir o n rr)甲t
''

b a nd w ell r efle cti n g th e a ct u al e n vi r o n m e n t o f e a c h a r e a ･

2 3 R e m o t e s e h St b g I m a g e p r O C e S Sl n g a n d o pti mi 2L a ti o n

2 .3 ･ 1 5 e) e c d o n of s t d b b l e j t n a g es

P h e n ol og y lS i ndis p e n s abl e f o r i m a g e irlt er P r et ati o r) b e c a u s e it c a n h e一p t o s el e ct a ll i m ag e o 爪 W hi c h

dis p a r at e v e g et ati o n ty p e s c o uld b e r el ati v ely e a s y t o di s cri mi n at e . T h e r e i s g r e at p h e n ol o gi c al v a ri a n c e i n

C h in a d u e t o it s diff e r e nt cli m at e z o n e s; th u s it is n e c e s s a ry t o s el e ct s uit a bl e t e m p o r al i m a g e b ef o r e

cl a s sifi c ati o 1' , As si ngl e
- d at a i m a g e i s oft e n i n a d eq u at e f o r l a n d - c o v e r t y p e ch a r a ct e ri z ati o n I m ulti - d at e

c o nlP O Sit e i m ag e s ar e r eq uir ed .
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2 .3 .2 C al c t d a li b g
N D V I

V e g et a ti o n i n di c e s a r e c o m m o nl y c al c ul at e d t o d e pi cti n g th e g r o w th , c o v e r ag e a rld bi o m as s･ o f v eg et ati o n

o r) e a rth s u rf a c e . M a T]y V e g et ati o n in di c e s h a v e b e e n d e v el o p e d f o r re m o t ely V eg et ati o Tl m Ohit o n n g I o rl e Of

w hi ch is N o rr n ali z e d D iff e r e n c e V e g et ati o r) I n d e丈 N D Vl ) D e ri v e d fr o m th e r efl e ct a n c e v al u e s o f N I R a n d

v isibl e b a n d I N D V I wi d ely u s ed i n st udi e s o n s oil m oi st u r e ･ c r o p g r o w th T T) O Jlit o rl.rlg a n d v e g et ati o n

cl a s sifi c ati o n .

It is t h e d ef e r e n c e o f n e a r - h lf r a r ed( N I R ) a n d v isibl e( V IS ) r e包e c t a n c 6 V al u e s n o r r n a】iz e d o v e r th e

s u m of th o s e v al u e s , a s f o r A V H R R ･ si m pl y :

N D W L =

ch 2
-

Ch l

ch 2 ＋ Ch l

W h e r e c h
2
i s th e n e a r -ir)fr a r ed b ar) d a n d ch

l
i s th e vi sibl e b a r) d ･

As a u s ef ul v e g et ati o n d ym a7T)i c ir)di c at o r ･ N l) V I r efl e ct s pl a nt s
'

i n tri n si c bi o p h y si c h e mi c al

ch a r a ct e risti c s u c h a s bi o m a s s , c o v e r ag e a lld c o nt e nt of ch l o r o p h yll . T h e d efi niti o n of N D V I a s a r ati o

h elp s t o s u p p re s s th e d iff e r e n ti al s ol ar ill u m i n ati o n eff e c t d u e t o s u rf a c e t o p og r a p h y a n d a sp e ct I a rld

si m ult a n e o u sly e m p h a siz e th e u s e f ul v e g et ati o Jl i n fo rr n ati o n ･ M a n y r e s e ar ch e s h a v e sh o w ed th at N V D I c a rl

w ell c apt u r e th e d y n a mi c c h a r)g e o f v e g et ati o rl . C o w a rd et al ･ (19 8 5) u s e d N D Ⅵ i m a g e s fr o m A p ril

th r o u gh N o v e r nb e r 1 9 8 2 t o m ap r e gi o n s o f n e t p ri m a ry p r od u cti v h y ･ Th e y s h o w th a t s e a s o n al N D V I

p att e r n s c o ul d b e a s s o ci at e d wi th m aj o r l a n d - c o v e r r e g 1 0 rlS , a n d t h at m tJlti J at e g r e e n e s s i m a g e s c o uld b e

u s e d t o ob s e r v e p att e m s of v e g et a ti o rl g r o w th aJl d s e n e s c e n c e ･ I n lat e r w o r k
,
h e c o m p a r e d th e v e g et a ti o n

c h ar a ct eristi c s of N o rt h a n d S o l}t h A JT) e ric a n bi o m e s b y a n al y zi n g G V I d at a u s l n g m et h o d s d e v el o p e d ill

G o w a rd
'

s 1 9 8 5 r e s e a rc h . T h ey f o u n d t h at th e diff e r e n ti al ti m i n g a n d l o ng e r d u r ati o n o f t h e S o ut h

An e ri c a Tl g r O W l n g S e a s o n W a s W ell c a pt u r e d
.
B i o m e dist rib uti o n s a p p e a r e d

, q u alit ati v ely ,
w e)1 a s s o cia t e d

w ith p u bli sh e d rTl aP S ･

I n t his r e s ¢a r c h , N D V I i s c al c ul at e d f o r r n u)tトte m p o r al i m a g e s of e a c h s u b - a r e a t
.
O r e p r e s e nt

t e m p o r al a cti viti e s o f V eg et ati o r) I

2 ･3 3 0 p 暮i n i 2:a ti o tL O f N O A ん J i V E R R d a t a

N O A A - A V t7 R R h a s fi v e b a n d s fr o m r e d t o t h e r7T) al b a n d s . T o i m p r o v e vi s u al e ff e ct ,
w e o ft e n u s e

c ol o r e d o r f als e c o] o r e d i m a g e i n d at a p r o c e s s l n g : C h o o s e th r e e b a rld s o r c h a n n els fr o T7) m uユti -b a n d d at a a s

r e d , g r e e n a n d bl u e c h a n n el aft e r d a t a p r o c e s s l n g ･ h th is s t u dy , w e i nt e n d ed t o in t e g r at e t e m p e r at u re ,

p r e cipit ati o n a n d el e v ati o n d at a a s o r) e b arld , N D V I M V C irr) a g e a s t h e s e c o Jld b aTld : T h e r ef o r e
,

w e c o tll d

o nly e r n pl o y o n e b a n d fr o m N O A ん A V H R R f o r f al s e - c ol o r ed i m a g e p r o c e s sir)g ･ B e c a u s e p rlr] Cip al

c o m p o n e n t s a n aly sis (P C A) c a n b e u s e d t o sir n plify .d at a p r o c e s sin g a n d c o m p r e s s s at ellit e m ulti -

s p e ct r al

i m ag e ry ( Ri c h a rd ,
1 9 8 6) ,

a n d o 71 e Of t h e m o st i m p o rt a nt r e s ult s o f P C A i s it s ability t o c h a ng e pi x el

d efi n iti o n f r o m M ch a n n el s et s o f n u m b e r ( c o u nt s) t o K ･

p ri n cip a トc o m p 6 n e n t (P C) s et s (K < M ) w ith o ut

r e rTl a r k abl e l o s s o f ( rd ati v e) i n f o r m ati o n ,
w e u s e p ri n cip al c o m p o n e nt s a n aly si s (P C A ) t o c o m p r e s s m ulti -

s p e ct r al N O A A - ÅV H R R d at a .

A t th e i m ag e ar) aly s IS S y s t e m
, p rl n Cl p al c o m p o Tl e nt a n aly sI S Of N O A A - A V H R R d at a a cq ui r ed d u ri ng

J tl n e 1 9 9 5 i n t e st sit e w a s p e rf o r m ed aft e r digi t ally c o - r e g lS t e rl n g a rld m e rg l n g ･ e lg e n V al u e s a r)d

e】g e JI V e Ct O rS W e r e S ub s e q u e ntly c o rrlP u t e d .
F o r c o n v e ni e n c e

,
c o m p a ri s o n of th e i nf o r m a ti o TI C O rlt e llt iTl

e a ch p ri n cip al c o m p o Tle n t(P C) h a v e b e e n titl ed i rl a S C e n dirLg O rd er (t abl e l) I

A cl o s e l o o k at t a bl et r e v e als th at th e firs t p rirLCip al c o m p o n e nt (P C # 1) a c c o u n t f o r 8 4 18 pe r c e n t of

t h e t o t al s c e n e v a ri a n c e . I n o th e r w o rd
,
P C # 1 c o n t ai n e d 8 4 .8 p e r c e nt i nf o m ati o n of N O A A - A V H R R d at a .

- 6 9 -



T a h l o 1 I E ] g e rl V al u e s a n d ef g e n v e c b r s o f F
)
rl n ci p a = ⊃o m p o r[ e n t A n a ly si s

P C # 1 P C # 2 P C # 3 P C # 4 P C # 5

b a n d s

1 0 .4 4 8 -0 . 4 7 2 0 .4 9 8 1 0 .1 8 6 0 .5 4 3

2 0 3 6 9 10 . 2 2 3 0 .2 4 6 0 . 7 2 8 0 .4 7 3

3 0 .3 2 0 0 .2 6 0 - 0 .5 0 8 0 .4 7 3 0 .5 90

4 0 .7 27 0 .0 9 1 0 3 4 5 - 0 .4 6 0 -0 . 3 63

5 0 .1 70 0 .8 0 8 0 .5 6 1 1 0 ,0 9 0 0 .0 3 7

Ei g e n v alll e S 2 88 0 .2 2 9 7 . 2 15 1 .3 6 2 .4 3 2 .1
'

b f o r m atio n

c a p a cit y 8 4 . 8 % .8 % 3 .7 % 1
.8 % 0 . 9 %

b f o r m a tj o I】

a c c u m lll a tl O n
8 4 .8 % 9 3 . 6 % 9 7 3 % 99 . 1 % 1 0 0 %

T a bl c 2 . C o m h ti o ll n ) 3 t ri x h m Ji y e h n d s o f N O A A - A Ⅷ R R

1 2 3 4 5

1 1
.0 0

2 0 .7 3 1
.00

3 0 .4 2 0 .7 5 1 .0 0

4 0 .7 1 0 . 8 9 0 .8 2 1 .0 0

5 0 .7 5 0 . 9 0 0 .8 1 0 .9 5 1 .0 0

T h e r e f o r e
,
P C # 1 h a s r ep r e s e n t ed th e m ai n i n fo r m a ti o n o f th e fi v e b a主.d s o f N O A A - A V H R R a n d t h e

h tl m idity aT ld t h e rTTl al dist rib u tio n o f th e g r o u n d ･ It･ c a n b e u s ed a 5 a r ep r e s e nt ati v e b a n d f o r v e g e t ati o n

i n t e r p r et ati o n aJld w e c a n 口S e it t o c o - r e g lSt e r wi th digit al i n l a g e Of g e o g r ap hi c d a t a an d ND V I d at a .

2 1 4 g e o ･ s p a ti d d a b p r o c c s s l n g a J) A g e l ” n Yi r o tl m et )I i m a g e g e n e r a ti o t L

2 ･4 ･ 1 G e n e r a tj n g g e o g r a p hi c djgj b l i m a g e rr o n g e o ･ s p ti al d a t a

A v c r ag e TT) O ']t hly p r e c IPit ati o Ll a n d m o nthl y n le a n t e m p e r at u r e h a v e b e e n c oll e ct e d fr o m

m et e o r ol o gic al st ati o 耶 al) o v e r th e c o u D t ry ･ A t th e s a m e ti m e
,

el e v atio n d at a w e r e digiti z e d fr o m t o p ol o g y

m ap at a s c al e of 1 t o 1 m illi o n ･ T h e p r o c e s s in g Of digit al i m ag e w it h l e o
-

s p ati al d at a i s p erf o r m ed i n

A R C n N F O sy st e m . F o r e a c h g e o - sp ati al d at a I w e a cq uir e d is o g r a m fr o m s e p a r at e d p oi nt e d v al u e w i th g rid

c ell o f l kn 1
･･

W hi ch i s s uit a bl e f o r c o - r egi st e n n g w it h A V 甘R R i m a g e ; th e n , p r o c e s s t h e i s o g r a m b y

i n t e r p ol ati o n a n d digit al q u a d fyi n g ･ A ft e r t r a n sf e r th e v e ct o r d a t a t o T a st e r i m ag e
, w e c a n g et th r e e

g e og r ap hi c al digi t al i m ag e s f o r t e r r ai 岬( x
, y)) , p r e cipit ati o n( A(x

, y)) a n d t e m p e r at u r e(T(x
,y)) , a s p r e s e n t e d

i n fig tlr e 3 ,4 ,5 r e s pe c ti v ely .

2 ･4 12 digit al g e o - s p a ti al d at a W ei gh t h g a n d g e o - e n vi r o n m e T)I i m a g e g e n e r ati o n

T h e g e o -s p ati al d at a m e n ti o n ed ab o v e a r e u s e d t o g e n e r a t e a
〟

g e o - e n vir o n m e n t
”

i m a g e t o c o m p o sit e

a s a b a n d wi th N D Ⅵ a n d P C # 1 d at a ･ T o g et this i m a g e I m eth o d of w eig ht e d - s u m m m g w a s u tili z ed . M o r e

s p e cifi e s ･ af t e r gi vi n g w ei gh t s t o g e o - sp ati al d at a b y a n al y zl n g th eir i 瓜 1 e n C e O n V eg et a ti o n dist rib uti o n
,

e a c h i m a g e w ill b e a d d e d t og eth e r b y t h eir w ei gh t s .
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F i g , 3 G e o Tr) O p h ol o g y o f C h h a Fig .4 M oi s ttl r e Z O Ll e O f C hi Tl a

Fig .5 T e m p e r a t u r e z o T l e O f C hi r) a

As w e k rL O W ' th e di st rib uti o n o f V e g et atio n r e s ult s f r o m th e c o m b in ati o T] Of m a7) y f a c t o rs
,

th e

c o m p r eh e n si v e i Dfl u e r) c e o f th e s e f a ct o rs sll O uld b e gi v eJl fu ll c o TI Si d er ati o n ir) a n aly sI S O f g e o
-

s p ati al d a t a ･

F a ct o r w eigh ti n g JS re g a rd e d as a c ru ci al st e p l n thi s r e s e a r c h ･ Alth o t)g h t er r)p er at u r e
, p r e c zpit ati o n a n d

e] e v ati o n c o r)st ri ct t h e d ist rib uti o n of v eg et ati o n I th eir c o r)t rib 1ユti o n s t o th e c o t)S trj cti o rl a r e n ot t h e s a rr) e .

T h e p u rp o s e o f w ei gh ti n g lS t O e x hibit th e diff e r e rlt i n 血 e r) c e o f e a c h f a ct o r( l n t his st u d y , t h e m o r e th e

f a ct o r h a s t h e i n匂u e n c e o n l a n d -

c o v e r di st ri b u ti o n ' t h e hig h e r w eig h tit wi u h a v e ) . R e a s o r) ab ly w ei gh ti n g

m e a n s b ett e r r ef一e cti o n th e a ct u al g e o g r aphi c al b a ck g r o u Tl d by th e a n d t h u s l e ad s t o b et t e r r e s ult of

cl as sifi c a ti o n .

B e c a u s e o f t h e er) v i r o n m e nt al di v e r sit y i n C hi n a
,

w eigh ti n g TTr u St b e b a s e d o n t h e p a rti c ul a rit y of

difF er e r)I ar e a s . D ri vi n g f a ct o r (th e g e o - s p e ct r a トf a ct o r w hi ch h a s t h e hig h e st w eigh) c a n v a ry b y a r e a s I

F o r e x a rr)pl c
,

ir) I n T) e r M o n g oli a A re a
,

th e v e g et ati o n dis trib uti o r) is c o t)st r ai71 ed d o r ni n a r)tly b y r ai nf all,

a n d w e c a r) g l V e a hi gh w eigh t t o P r e cipit a ti o n t o e m p h a si s it s i m p o rt a n c e hl this a r e a ; w hil e i n s o ut h

C hi n a a r e a w hi ch h a s pl e n t y r ai nf all , p r e c ipit ati o n is n o t th e lirrlit ati o n o f p一a n t g r o w t h ･ h o t h e r w o rd s ,
it

sh o uld h a v e a r el ati v el y l o w w ei gh t .

T h e r e ar e m a n y m ath e m ati c al p r o c e ss e s s u c h a s A r) alyti c al H i e r a r ch y P r o c e s s (A H P) a n d S eq t] e n c e

S y n th eti c ally P r o c e s s f o r f a ct o r w eig hti r)g l n r e g l O rl al r e s o u r c e s e v al tla ti o n ･ l n t his st u d y ,
w e e r n p】o y e d
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A 肝 f o r f a ct o r w ei gh tin g of t e m p e r at u r e
, p r e cI Pit a ti o n a n d el e v ati o n ･ A H P is an e ff e cti v e p r o c e s s f o r

q l} a n tit ativ ely a n aly 2 ･1 n g u Jl -

q u a ntiti v e f a ct o r s ･ I n A H P , w e fTl rStl y c o m p ut e th e rr) a xi m u m e lg e n V alu e a n d its

c o rr e s p o n d iTlg e lg e r ” e Ct O r fr o m as s e s sl n g m at ri x of e v al tl a ti n g f a ct o r s a n d th e n g et th e w eig h t s f o r e a c h

f a ct o r by n e ar)s of zl O r m al i2:1 n g th e rn a x i m u u ) e lg e n V e Ct O r ･ T h e f oll o w l ng lis t th e p r eli m i n a ry p r o c ed u r e o f

A H P :

1) I T o c o t)S t ru C t a S S e S Si n g 7T)at ri x

G i v e n th e a s s e s si n g o bj e cti v e i s A a n d a s s e s si n g fa ct . , s

-

a , e F - if ”f ”
-

, f n) ,

T h e n th e a s s e s s ulg m at ri x P c a n b e s et a s:

W h e r e J;,
.i s t h e v al u e t h at a c c o u nt s f o r th e r el ati v e I m p o rt a n c e O f J:･ c o m p a r e d w ith f],

t h e m e a ni n g o f t h e

v al u e list e d i n t abl e 3 .

m e a n l n g :

v al u e off; m e a n l n

J

3

5

7

9

2 , 4 , 6 , 8

I)
a n d Fj p o s s e s s e d t hp s a m e i m p o rt ar) c e f o r o bj e cti v e A ･

J;i s a littl e 一口o T e ir rIP O rt a n t th a n i f o r o bj e cti v e A ･

I; is o b vi o u sly m
.

o r e i m p o rt a n t th a n fj f o r o bj e cti v e A

I; is m u c h m o r e lr n p O rt a n t th a n カf o r o bj e cti v e A

I; is e x t r e r n el y m o r e i m p o rt an t th a n i . f o r o bj e cti v e A

th e m e a p v al u e b et w e e n 1 a n d 3 , 3 ar)d 5 , 5 a n d 7 , 7 a n d

9 r es e cti v el

2 . 5 C h s si rl C & ti o n

F o r a c c u r at e irlt e g r ati o r) of r e m ot e s e n sIT) g lTr) a g e a r)d g e o - s p a ti al d at a
,
t h e st ri ct r eg istr ati o n o f r n ulti -

s o tJr C e d at a of dj ff e r eT lt r n e a S tl r e m e n t s c al e s is i m p o rt a n t I r) t h is e x pe ri m e nt , a p r oJ e Cti o n t r a n sf o rTTl a ti o n is

ap pli e d t o t h e c o m p o sit e g e o - sp ati al d at a a n d r e r n ot ely s e n s e d d at a
,

a n d w e t[ s e th e s a m e I 』 n gi t u d e a n d

h tit u d c r e fe r e n c e fr a m e f o r r e gist r ati o n ･ T h e n u s e t h e r e gi st e r e d g e o - e n vi r o n m e n t b a n d wi th N D V I i m a g e

a n d th e fi r st P ri n cip al C o lt)p O n e r)t Of A V tI R R d at a t o p r o d u c e th e c o m p o sit e i m a g e (fig u r e 6) I

N I) V I

P C # 1

G e o - s p ati al d at a

良

I m a g e

fi g u r e 6 ･ R e r r1 0 t e S e n S l n g a Tl d g e o
-

s p a ti al d a t a i n te g r a ti o n

T h e c o m p o sit e i m a g e , c o n t ai nir) g b o th th e s p e ct r al a r)d th e g e o g r ap hi c in f o r m ati o n , i s a n i nt e g r at ed

r e 8 e c ti o n of p h y sic al e ntit y ･ As w e u s e d s u p er vi s ed cl u st e ri n g al g o ri th m ar)d m a xi m u m lik e】ih o o d

cl a s sifi c ati o n t o ch a r a ct e ri z e t h e l a n d - c o v e r ty pe s ･ G r o u n d s a n lPl e s a n d p u bli s h e d m a p s irl t e st a r e a h a v e

b e e Jl r ef e rr e d t o s el e c t t r aizll ng S P Ot ir) th e i m a g e .
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3 . C a s e st tJd y
･ [ a n d - c o y e r cl a s si rI C a ti o D Of N o rt h e a st e rz[ C hill a

3 .I D e s c rip ti o n o f s l tl dy a r e a

N o rt h e a st er n C hirl a , t h e ty p ) c at v eg e t ati o n t y p e s of w hi ch a r e ) a r c h
,
b r o ad -l e af f o r e st a n d m e ad o w ,

c o v er s A r cti c -t e m p e r a t e
,
T e m p e r at e -

m ois t a n d S e rrli - rr) o ist a r e a ･ A c c o rdi r)g t o bi o - r e g ) o n s
,
t hi s r e g l O n C a n b e

di vid e d h t o t h r e e s ub - a r e a s ≡ l) a w l)1i
,

C h a n g b ai a n d M o r)g oli a
,

c o r r e s p o ndi n g t o s u c h l a n d - c o v e r t y p e s a s

c o r)if e r, c or)if e r
-b r o a dl e af mi x e d f o r e st a rld p r ai ri e r e s p e cti v eJy ･ I D thi s ar e a

,
wi nt e r is c o ld a nd l o n g l a sti n g

i7] N o rt h e a st e m C hiTl a W hil e s u m m e r j s t e m p e r at e b ut r at h e r sh o rt . T h e a v e r ag e f r o s トf r e e p e ri o d i s ab o ut

l O O 11 5 0 d a y s ･ O f th e w h o l e y e a r, th e r e a r e 1 80 - 1 9 0 d a y s (fr o m e a rly A p ril t o O ct ob e r) w ith th e m e a n d aily

t e m p e r at u r e ( M D T) a b o v e 5 azld 1 2 0 - 1 70 d ay s o n w hi c h M D T is ab o v e l O ･ G r e a t e r th a fl e V a P O r ati o Tl i n th e

n o t)Tlt ai n a r e a w hil e a littl e ) o w e r th a 山 e v a p o r ati o rL i n th e pl ai n , th e p r e cIPit ati o n of t hi s a r e a is m o d e r at e

a n d d e c r e a s e s fr o m s o ut h e a st t o n o rt h w e st
,
fr o m p l ai n t o m o u nt ai n

,
wi t h t h e l e a st r airlf dl zT) O Stl y i n th e

w i nt e r JT) O n t h J aTl u a ry a r)d t h e m o st in J uly o r A t] g u st ･ A b o Llt Six ty p e r c e n t of t o t al y e a r p r e cJPit ati o n

c orLC e nt r at e S h l J u n e t o S e p t e m b e r ･ A ff e ct ed b y th e S o u th e a st M o n s o o n
, p r e cipit ati o n v ari ati o r)s ar e e vid e Tlt

aT71 0 n g y e a r s W ith a v e r ag e v a ri ati o n al r at e of 1 5 - 2 0 p er c e n t .

3 . 2 D at a c oll e cti o n

T h e f oll o w i n g d at a ar e c oIZ e c t e d
1

.

1 . ÅV H R R d at a

H i gh t e m p o r al d e n s lt y 1 k m N O A ん A V H R R i m ag e s o f J t)JI B 1 99 5 a r e u s e d i n this e x pe ri m e nt . A ft e r

g e o m et ri c c o r r e c ti o n
,

cl o u d -f r e e p r o c e s sl r)g , P r o) e C ti 0 71 t r a n Sf o r7T) ati o Tl , W e h a v e t h e N O A A ･ A V R R R i m ag e

of N o rt h e as t e m C hi n a (fig u r e 6) ･

N O ▲▲ l 叩 O Y ■ r 7l ● ■t 血 ● ■■■亡l山 l 一

ぷ

Fi g . 6 N O A ^
_

A V H R R I m ag e O f N o rth e a st C hi n a

2 . T er r ai n d at a

E) e v ati o n d at a r e c o rd e d b y N ati o n al O b s er v at o ri e s ,
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3 . Cli m at e d at a

M o nt hly m e a n p r e cI Pit ati o n r e c o rd e d b y 3 6 1 N ati o fI al M et e o r o l o gi c a1 0 b s e r v at o ri e s ･

4
. O t h e rs

N at u r al z o rl ati o r) m a p s , a d m i nis tr ati v e b o u n d a ry m a p s , v e g et a ti o n m ap s , I ･ a n d - u s e m a p s
,

et c .

3 3 R e n ) ot e S c n sillg d a t a p r o c e s s l n g

T h e n p r o c e s s th eTTl i ll E R D A S/I M A G I N E t o m a k e N D V I i m a g e s (fig u r e 7) a rid t h e firs t P ri n cip al

C o m p o n e rlt i m ag e (Fig ･ 8)

紺 O A A 7i D ∇7 i T 抗 a
S

ぜ 8 Y e y N 心 r 書きi ぞ 砲 S 含 だh 弓m a

㈹
▲ ■ ■

F ig . 7 N D V l i m a g e o y e r N o r t h e a st C hi 仙

村 ¢鬼 Å P C ぜエ 葡TJ l 題馬e J> 甘 t
･

r h
'

⑳ g t b r
. 歳 S t e h ; 皿 Lt

千

:a

Fi g ･ 8 N O A A P C # 1 h 喝 e O v e r N o r th e 且S暮C h i T) A

3 14 G e o - s p a ti al d a t a p r o c e s s l n g atn d w eig h ti n g

C oll e ct t h e m o nthly TT) C a n t e m pe r at u r e
, P r e C) Pit ati o n a n d al tit u d e d at a , aT]d i n p u t t h e m i nt o th e

c o m p tlt er ･ T r a n s fo r m t h e p o lr)I fil e i n t o is o g r a r n s
,

th e n dig iti z e t h e is o g r a rr) tJS 】n g i n t e rp ol ati o n , a r)d

t r a n s f o r m th e v e ct o r m a p i nt o T a st e r i m a g e . T h e r e s ulti zlg g e O g r aP hi c al digit al i m a g e s o f N o rt h e a st e m C hi n a

a r e m e a n t e m p e r attJ r e i m ag e o f J ud e (fig u r e 9) ,
rr) e a rl p r e cipit ati o n i m ag e of J u n e (fig u r e 1 0) a T]d el e v ati o n

i m ag e (fig u r e ll) .

I n st u d y a r e a
･

w h e t) w e a n al y 2:e th e r el ati o n sh ip b et w e er] v e g et ati o r - n d t e m pe r at u r e
, p r e cipit ati o n

a n d el e v ati o n , w e c a rl l e a n ed th at : t e m p e r at u r e i s a d ri v i ng f a ct o r a ff e cti rlg th e v e g et ati o n g r o w t h;

p r e c lpit atio rl a ff e ct s th e v e g et ati o n g r o w th c o o r di n at e d wi th t e m p er at u r e ; th e i n fl u e n c e o n v eg et ati o n

g r o w th 缶o m el e v ati o n is n ot s o m e w h at l e s s i m p o rt a nt th a n th at o f t e m p e r at u r e a r)d p r e c IPit ati o Tl ･

-
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T h e r e f o r e , a c c o rdi叫g t O Al U
,

w e c a n d ef in e th e a s s e s s ln g m at ri x a s fo ll o w s:

F I
F 2 F 3

Fl ( t e m p e r at u r e )

F 2 ( p r e cipit ati o n )

F 3 ( el e v ati o n )

1

1

2

1

3

2 3

1

1

3

2) ･ 玉ig e n v altl e (d) a n d eiB C n V e Ct O r a n d a s s e s siJlg m atri x

d -

[
3 '0

:

5 36

- o ･o 2 6 8:･ 0 ･4 0 3 &
.

_ o .. 2 6 8

e
_ . .. . 3]

3) ･th e w ei gh t of e a c h fa ct o r

b y m e a n s of n o m lali mi g th e eig e ll V e Ct O r
,
W e C a n g et th e w ei gh t of e a ch f a ct o r:

O B 2 5 7
a

l
巴

a
2

ZZ Z

a
3

=

0 -S2 5 7 ＋0 5 2 0 1 ＋ 0 2 1 8 4

0 5 20 1

O B 2 5 7 ＋ 0 5 2 0 1 ＋ 0 .21 8 4

0 .2 18 4

O B 2 5 7 ＋0 5 20 1 ＋ 0 .2 1 8 4

; 0 5 2 7

≒ 0 .3 3 3

zzz 0 .1 40

N o w
,

w e t a n d efi n e th e i nt eg r at ed l e o - e n v ir o n m ellt iTT] ag e a S
l

･

G ( x
, y) ら 0 5 2 7 x T( x

, y) ＋ 0 . 33 3 × P( x
, y) ＋0 ユ4 0 × E( x

, y)

G (Ⅹ
, y) 伊ig ll r e 1 2) th e n c a r) b e tJ S e d a s all iTld e p e n d eJlt g e o g r ap hi c i nf o r m atio n

"

b a n d
”

t o c o m p o sit e

wi th r e m o t e s e n s in g d at a .
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Fig . 1 2 G e o ･ e n y i r o z )I 批 山一i Jn A g e

･

講

F i g . 1 3 C o m p o sit c i m a g e g e n e t
'

at e d b y

G e o I S p ati aJ d at a a n d r c n o t cly s e n s e d d at a

3 .5 I nt cg m ti o J1 0 r g e O
- S p ati al d at a wi d l r e m o t e S e t) S]tLg i m a g e

A ft e r th e p r o c e s s of p r oj e cti o n t r arlSf o r m ati o n a n d r e gi st r ati o n o f th e g e o I S P a ti al d at a a n d th e r e m o t e

s er)s l n g I m ag e , W e u s e t h e g e e
-

e n v ir o n m e n t i m ag e
, t h e N D V I i m a g e a n d th e P C # 1 i m a g e of N O V A A - ÅV H

R R a s t h r e e b a n d s a n d g et a c o m p o sit e i m a g e (fig u r e 1 3) I

T o t e st th e c o n trib u ti o n o f g o o - sp ati a) d at a t o th e n e w c o m p o sit e i m ag e , w e a n al y z e d th e in f o rTTl ati o n

c ap a cit y of t his c o m p o sit e i m a g e .
T h e r e s ul t s a r e s h o w e d ill C h art 4

,
5 a Jld 6 ･

T h e ch a rt s sh o w ed t h at ,
a s a r e stJlt of i n c o rp o r ati n g g e o - sp ati al d at a in t o re m ot el y s e n s e d d at a

,
t h e
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di m e n si o n of t h e o ri gi n al N O A A - A V H R R d at a i n c r e a s e s fr o m 4 t o 7 ･ C o m p ar ed th e t h r e e ch art ,
w e c a n al s o

fin d th at th e cli m at e d at a T ( I , y) a n d th e p r e cipit atio n■d at a P ( Ⅹ
, y) a r e hi gh l y c o rr el at e d wi th e a c h N O A A -

A V t R R sp e ct r al b a n d
,

w h il e thi s c o r r e) ati o r ” r e r el ati v ely s r n al 1 i n t h e c a s e o f t h e altit u d e d at a E (Ⅹ
･ y) ･

c h a rt 4 ･ Ⅰ血 r T n 8 ti o D C a p a City a m ly s es o f o rl gi n al N O A Jl - ÅⅥ 皿 R d a t a afL e r th e a d d iti o n o f al ti t u d e d a ta

B a nd C o rr el ati o n r n atri x

P r n c lp】e

C o T 叩 O n e 7 [l

E i E e n
-

v al u e

P e r c e n t 【)f

i】】r o r m 8 t i tl n

亡J) P 8 C i t y

^ ct
･

L) m りl 8t e d

P e r c e n t o f

J n f D r P at i o Tl

C a p a ci t y

N 1 1 .0 0 0 .73 0 .4 2 0 .7 1 0 . 75 0 . 1 4 1 2 5 3 3 7 5 3 % 7 5 .3 %

0 2 1 .0 0 0 . 75 0 .8 9 0 .9 0 0 .6 0 2 .8 1 3 . 1 % 8 8 .4 %

A 3 1 .0 0 0 .8 2 0 . 8 1 0 .40 3 4 4 1 . 6 .7 % 9 5 .1 %

A 4

5

1 .00 0 .95 0 .39 4 ‾

5

6

6

2 4 4 .

0

9 1 .2

. 4 8 . 6

2 6 .7

2 .7 %

1 .4 %

0 .8 %

9 7 . 8 %

9 9 . 2 %

1 0 0 %
1 .0 0 0 .3 5

E( x , y) 1 .q O

c h a rt 5 ･ h fo rT r) ati o n c ap a city a Jl al y s e s of N O A A - A Ⅵ 皿 R d a ta a fte r th e ad d iti o T) Of al titt)d e a r 'd t e m p e r a t u r e

B a nd C o rr cl ati o n M at ri x

P r h clpI E[

C o m p o Tl e Tll

Ei g EI n ▼a l u e P l) r C O rlt 且 P

Df

i 11 f 【〉r rn 8t i 亡机

cEL P 8 C l t y

A c c u m ul a t ed

P e r c e Tlt O r

l n f D r rn 8 t i o r)

C 81) ZI Ci t y

N 1 1 .0 0 0 .7 3 0 . 4 2 0 .7 1 0 . 7 5 0 .1 4 0 .7 7 1 2 2 1 3 .8 7 1 .7 % 7 1 .7 %

0 2 1 .0 0 0 .7 5 0 .89 0 . 9 0 0 .6 0 0 ,9 1 2 4 56 . 4 1 4 .8 % 8 6 .5 %

A 3 1
.00 0 . 8 2 0 .8 I 0 .4 0 0 .7 8 3 2 2 9 .2 7 . 4 % 9 3 .9 %

A 4

5

1 . 0 0 0 . 9 5 0 .3 9 0 .8 2 4

5

6

7

9 2 . 1

4 9 .
4

3 6 .5

8 . 6

3 .0 %

1 . 6 %

1 .2 %

0 .3 %

9 6 .9 %

9 8 .5 %

9 9 .7 %

1()0 %

1 . 00 0 .3 5 0 .7 5

E (x , γ) 1 .0 0 0 .
4 6

I( x
. y) 1 .0 0

c h 打 t 6 . IT )f o T rr) a ti o n c a p a ci ty aJ l al y s e s o f N O A A - A V f n R d at a c o r p o r a te d wi th al titt･ d e
,
t e rrl p e r a ttl r e aJl d p r e ci pit a ti o n d a t a

波

段

C o r r el ati o II M at ri x

P rEr K :EpI B

C D m P O T) e nt

E i
p rl V a ll l e P e r c e rLt 8g e Of

i nf o r r n a t i o T】

c a p a c i ty

^ c c tJ n L[1 Elt ed

P e r e e r]t o f

l El f o r d] 8 t i o r】

C a p a c i t y

N

0

A

A

1

2

3

4

5

1 .0 0 .7 3 0 .4 2 0 .7 1 0 .7 5 0 .1 4 0 .7 7 0 .7 3 1

2

3

4

5

6

7

8

2 2 4 4 .6

4 2 2 . 8

2 6 8 . 0

1 8 6 .4

9 8 . 6

6 8 .8

3 6

1 6

6 7 .
2 %

1 2 . 7 %

8 . 0 %

5 .6 %

3 . 0 %

2 .1 %

1 .0 %

0 .4 %

6 7 . 2 %

7 9 .9 %

8 7 . 9 %

9 3 . 5 %

9 6 . 5 %

9 8 . 6 %

9 9 . 6 %

1 0 0 . %

1 . 0 0 .7 5 0 .89 0 .9 0 0 .60 0 .91 0 .8 7

1 .0 0 .8 2 0 .8 1 0 .4 0 0 .7 8 0 .7 2

1 .0 0 .9 5 0 .3 9 0 .8 2 0 . 8 4

1 .0 0 .35 0 .7 5 0 . 8 7

E (4

y)

1 .0 0 .4 6 0 3 8

T(x
,

y)

1 .0 0 .69

P (x
,

y)

1 .0

-
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3 .6 S u p e r vis ed c] a s siB c ati o n

G i v e n t h e si mi l a r s p e ct r al c h a r a ct er b et w e e n m e a d o w a n d s o m e f o r e st , w e ad o p t t h e m et h o d of B h a ry

T r e e t o div id e th e c o 汀IP O Sit e i m ag e iJlt O f o r e st a n d n o rl -f o r e st
,

th e n pe rf o r m ed s u p er vi s ed cl a s sific ati o n

r e sp e cti v ely (Fig u r e 14
,
F ig u r e 15) . h p r a cti c e

,
w e g et f o r e st di stri b u tio n rr) ap of N o rt h e a st e rTl f r o m

=

R e s o u r c e s a r)d E n vi r o n m e n t D at ab a s e of C hi n a
”

by G IS t o p e rfo r m th e di visi o n

F r o m th e cl a s sifi c ati o n r e s ult , th e i nt eg r at ed iTn ag e C a T] b ¢ cl as sifi e d a s b r o adJ e a f f o r e st , r mi e d

rl e edl e af a n d b r o adl e a f f o r e st
,

r) e edl e af f o r e st
, s h r u b , mi s c ell a n e o u s f o r est , p o pl a r a n d bir ch

,
f a r m l aJld

,

T n e a d o w
,

m a rs h , g r a s sl aJld , r e e d m a r sh es a n d l a k e t w el v e k i nd s o f l a n d - c o v e r t y p e s (fig 11 6) I C l a s sifi c ati o n

a c c u r a c y i s 7 8 ･7 2 % f o r f o r e st a n d 7 8 ,9 % f o r JI O rL -f o r e st . T h e o v e r all a c c t] ra c y is 7 8 .8 1 % .
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4 . C o n clt)si o n

1) ･ T h e s pe ct r al in f o r r n ati o ･1 St ru ct u r e O f r e m ot e s e n si7]g d at a c a n b e i m p r o v e d b y m e a n s o f i nt eg r ati n g

digital g e o g r a p hi c d a t a w j th r e m o t e s e D S ILlg ･ T h e irlt eg r at e d iJT) ag e r efl e ct ed n ot o Jlly th e p r e s e n t

c o n d iti o n of v eg et ati o n b ut als o it s iT)t e m al c a tl S e S(g e og r ap hi c f a ct o rs) I

2) . T h e r n eth o d o] o g y o f u si ng r n ulti -t e m p o r al r e T') Ot e S e n si n g i m a g e s
,

c o u pl e d wi th digi tal g e og r a p hi c

i m ag e irlt eB r at ed i n G I S f o r v eg et ati o n cl a s sifi c ati o n p r o v ed t o b e f e a sibl e aLl d b ett e r th a n t h e

c ozI Y e n tio n al digit al cl a s sifi c a ti o n m e th o d al o n e ･ T his a p p r o a ch i s e ff e c ti v e f o r di s c ri mi T) ati n g J ar)d - c o v e r

t y pe s w hi c h h a v e si m il arity o n sp e ctr al s t ru ct u r e b u t h a v e r el ati v ely m o r e d iff er c r) c e i n th eir

e n vl r O n n l el】t .

3) ･ A lt h o u g h r err) ot e s e n siTlg a nd GI S a r e t w o r el ati v ely i n d ep e n d e n t t e c h n iq u e s
,
t h e y ar e r el at ed t o e a c h

o t h e r b e c a u s e of t h e s a n l e St tld y o bj e c ti v e ･ B y m e a JIS Of i n t e g r ati n g diff e r e nt d at a iT) G IS erI Yi r o n m eJlt
,

ll Ot O nly t h e a c c u r a c y o f r e m ot e s e n s IT)g i r)f o r m ati o n i n t e rp r et ati o n c a n b e i m p r o v ed , b ut r e m ot e s e n s i n g

c a n u s e d a s a d at a r es o ll r C e f o r GI S s y st e m a n aly si s . h t hi s s s r) s e
,
thi s t w o t e c h niq u e s a r e m ut u al

a s si st e d .
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R e f e r e n c e s

Z h u q lJ】ng , 1 9 9 1 ･ A S t u d y O JI V e g et a ti o n Cl a s sifi c a ti o r) U si n g M utトT e m p r oI N O A A ･ A V I 皿 R D at a:

e n v L
l

r v n m e n E a n d r e m o t e s e n si n g , γ ol . 6 . N o . 2

W u B h g f a n g ･
H u a n g X u n

,
Ti a n Z h ig a ng , 199 5 ･

V eg et ati o n C la s sific ati o n U si n g R e m ot e S e n si 喝 An d G IS :

e n vir o n m e n t a n d r e m o t e s e n s m g ,
γol . 1 0

,
n o .1

G er vi n
,
J I C ･

･
A ･ G W att

,
Y

･ C ･ L u
,

An d R ･ S e k h o n
, 1 9 8 9 1 C o m p ar is o n o f Le v el l

■
h n d C o v e r

Cl a s sifi c ati o n A c c u r a cy f o r M S S a n d A V H R R D at a: I n t e r n a ti o n al J o u rfZa L oI R e m o t e S e fZ SL
-

n g ,
V ol . 6 , N o .

1
,
p p ･4 7 - 5 7

G o w a rd , S ･ N u D ･ G ･ D y e
,

1 9 8 5 ･ N o rt h Am e ri c a n V e g et a d o rl P att e m $ O b s er v ed w ith th e N O A A ･ 7

A d v a n c e d V er y H ig h R e s o】u ti o n R a di o m et e r: V eg et aE L
'

0 , V ol ･6 4 ,P p ･ 3 -1 4

H oZb e n , B り 1 9 8 8
,
C h a r a ct e ri sti c s O f M a xi m u r n V al u e C o r n p o sit e I m a g e s fr o m T e m p o r al A V H R R D a t a ,

I n t e m a lio t7al J o u rfZa L Of R e m o L e S e n sin g ,
V o L 7 ,

P p .1 4 1 7 - 1 4 3 4

J a m e s M
･ E

,
a n d K aII u ri S ･ N

･ , 1 9 9 4 ,T h e P athfi n d e r A V ⅡR R L a71d D at a S et : A 爪 I m p r o v ed C o a r s e

R e s ol u ti o n D at a S et f o r T e rr e s t ri aI M o nit o ri ng J IZf e m a tE
'

o rzL ZI J o u n 7 a l of R e m o t e S e n sin g V o l . 15 , N o . 1 7 .

J e s sly n F ･ B r o w n
,
T h o r n a s R ･ L o v e] a n d , J a m e s W ･ M e r c h a')I

,
B r a dl ey C ･ R e e d , D o n ald 0 . O hl e n , 199 3 .

U siJlg M u ti s o u r c e D at a hl G l o b a) L a nd - C o v e r C h a r a ct e riz a ti o n : C o n c e pt s
,
R e q ui r e m e nt s , An d M e th o d s :

P h o t o g r a m m et rE
-

c E n gi n e e ri n g & R e m o t e S elZ Sin g ,
V ol 1 5 9

,
N o ･ 6 P p 19 7 7 - 9 8 7

J u sti c e
･

C ･ 0 ･

･ J ･ R ･ G T o w n sh e n d ･ B ･ N ･ H olb e コ
,

An d C ･ J ･ T u ck e r
,
1 9 8 5 An aly sis O f P h e n ol o g y O f

G l o b al V eg et ati o n U si n g M et e o r ol o gi c al S at el一it e D at a : I n E e m a tL o n al J o u r n a L of R e7 n O t e S e n si n g ,
V ol ･ 6 ,P p ･

1 2 7 1 -1 3 1 8

Ll o y d , D り 1 9 9 1
,
A P h e n ol o g I C al Cl a 5 Sifii c ati o n･ o f T e rr e st ri al V e g et ati o n U si n g S h o rt w a y e V e g et a ti o n

h d e x l m a g e r y= I n t e m a tL o n a E J o u r n a l of R e m o t e S e rLSi n g , V ol . l l
,
N o . 1 2

,
a n d P p .2 2 6 9 -2 2 79

T h o m a s R
･ L o v e) a n d

,
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