
G r o u n d B a s e d O b s e rv ati o n o f V e g et ati o n C o v e r a g e , L Al

a n d A F A R t o D e v el o p N e w V e g et a ti o n I n di c e s A lg o ri 也 m

fb r A S T E R

y . N u m at a(
*

) , K . S ait o(
*

) , Y . Y a m a n o(
辛

) , Y ･ セa s u o k a(
* *

) a n d M I K ak u(
* * *

)
*
A si a Ai r S u r v ey C o . , u d .

1 3 - 1 6
,
T a m u r a - c h o

,
A ts l lgi - S hi

,
K a n a g a w a

- k e n
,
J ap an 2 4 3

F a x ＋8 1 ･ 4 6 2 - 22 - 1 2 8 1

E -

m ai l : K F H O 21 40 @ nifty s e rv e ･ o r ･j p
* * N ati o n al l n stittlt e F o r E n v i r o n m e n t al St u di e s

1 6 - 2
,
O n o g a w a , T s u k u b a

- s ki
,
Ib a r agi

- k e n
,
J a p a n 30 5

F a x ＋8 1 - 2 9 8 - 51 -4 73 2

* * '
E a r th R e m o t e S e n si n g D at a An alysis C e nt e r

3 11 2 - 1
,
K a chid o ki

,
ch u o - k u , T o k y o , J ap an 1 0 4

F a x ＋8 1 - 3 - 3 5 3 3 - 93 83

A b st r a ct

T o d e v el o p n e w v e g et ati o n i n dic e s al g o ri th m , s o m e v e g et ati o n p a r a m e t e r s w hi ch a r e

V eg etati o n C o v e r a g e( V C)
.

,
Le a f A r e a h d e x(1 A り a n d A b s o rb e d P h ot o s y nth eti c al ly A cti v e

R adiati o n( A P A R) w e r e o bt ai n ed b y g r o u n d b a s e d o b s e r v ati o n w ith sp e ct r al r e fl e ct a n c e f o r

cyp r e s s , w ill o w , k o n a r a o a k a tld g r a s s e s ･

V C d at a w a s o bt ai n e d th r o u gh in t e rp r et a ti o n of p h o t o g r ap h w hi c h h a d t a k e n f r o m c h e r r y pi c k e r

sit e d ab o v e th e v e g et ati o n c 弧 OP y . L A I w a s dir e c tly m e a s u r e d th r o ll gh th e n tl m b e r o f l e a v e s a n d

t h ei r 町e a . A F A R d at a w a s a c q u i r e d b y u si n g Li n e q u an t u m S e n s o r ･ W i d e sp e ct r al r an g e d ata

w a s u s ed t o r el at e t h e s e v eg et atio n p a r am et e r s t o s p e c t ru m ･

As a r e s ult of st atisti c al a n al y sis u si ng th e s e d at a , sig nifi c a n t c o r r el ati o n w a s f o u n d b et w e e n

s pe ct r al d at a
_
an d th e s e v e g et ati o n p a r am e t e r s ･ It s u g g e sts th e p o s sibility of n e w v e g e t ati o n

i n di c e s al g o ri th m .

I . I nt r o d tI Cti o n

l n r e c e n t y e a r s a tt e n ti o n h a s b e e n fo c u s e d o n e n vi r o n m e n t al p r oble m s u c h a s gl ob al

d efo r e s t ati o n an d d e s e rtific ati o n t h at c a u s e s s oil e r o si o n
,
cli m a ti c ch an g e a n d s o o n [ e x) U ni v ,

T o k y o ,1 9 9 3 ; Z o rp ett e ･ G
,
1 9 9 3] ･ V eg et ati o n r n o nit o ri n g fr o m sp a c e h elp s u s t o s ol v e th e s e

e n vi r o n m e 山al p 1 0bl e m s ･

N D V I h a s b e e n u s e d fo r v e g e ta ti o n m o llit o ri n g l n V a ri Q tl S e n v ir o n m e n t al st u d y ･ B u t it is

diffi c ul t t o g et bi ol o gi c al i nf o r m ati o n of v eg et a ti o n b y u si n g ND Ⅵ , b e c an s e th e i n d e x i s aff e ct ed

b y a l ot of di ff e r e n t v eg et ati o n f a c t o r s s u ch a s sp e ci e s , bi o n a s s , p h ot o s y n th eti c a cti vity a nd

C O V e r a g e ･

E O S - A M w hic h w ill b e l a u n ch e d i n 1 99 8 h a s fi v e o ptic al s e n s o rs . A S T E R is o n e of th e
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ch a r a ct e ri sti c s e n s o r w hi ch h a s m a n y s p e ct r al b an d s i n s h o rt w a ∀e in fr a r ed r eg l O n ･ M o st

i m p
o rta n t r ol e o f th e s e b a n d s i s th e a pplic a ti o n f o r g e ol o gic al st u di e s ･ I n a d diti o n i

'

t i s al s o

e x p e ct e d t o
b e a p pli c able f o r e c ol o g i c al s u rv e y ･

T h e o bj e cti v e of t his st u d y is t o d e v el o p n e w v e g et ati o n i ndi c e s al g o ri th m f o r A S T E R d at a ･ T h e

i n di c e s a r e e x p e c t e d t o b e e v id e ntly c o r r e s p.o
■n d e nt wi th bi ol o gi c al p a r am et e r s of v eg et ati o n n o t

b u t v eg et ati o n sp e ci e s ･

L u
,
A P A R an d V C w e r e o b s e rv e d f o r g r a s s , d e cid u o u s t r e e a n d c o nife r o u s t r e e , E a ch

p a r a m e t e
r c o r r e sp o n d s t o v e g et a ti o n v ol u m e , q u al it y a nd di st ri b u ti o n r e s p e c ti v ely ･ S p e ct r al d at a

w a s a cq u i r e d t o g e th e r w i th t h e s e v e g et atio n p a r am e t e r s o b s e r v ati o n ･ S t a ti sti c al a n al y sis w a s

ap plie d f o
r th e i n v e s tig ati o n of th e r el ati o n ship b e t w e e n th e s e v e g et ati o n p a r a m e t e r s a n d s pe ct r al

d at a . T h e n w e dis c u s s e d th e o pti m u m v e g et ati o n i n dic e s f o r A S T E R I

W e m ai nl y d e s c rib e d o b s e r v ati o n m e th o d ol o gi e s Of v eg et ati o n p a r a m et e rs an d fi eld sp e ct ru m

m e a s u r e m e n t i n this p a p e r ･

2 . O b s e r v a ti o n M eth o d ol o gi e s

2 .
■
1 O b s e r v ati o n sit e

O b s e rv a ti o n w a s c a r ri e d o u t at T s u k u b a w hic h l o c at e s s o u th e m p a rt of Ib a r?gi p r e f ･ (F ig d r e 1) I

B e c a u s e a l ot of a g ri c ult u r al 1 ab o r a t o ri e s w i th v a ri o u s v e g et ati o n fi eld e xist i n th is r e g l O n , it i s

e a sy t o g et d at a f o r m a n y ki n d s of v e g et a ti o n u n d e r v a ri o u s c o n ditio n s ･

千 .碁ア
TS U K U B A

D
D #

Fig u r e 1 . I O b s e r v ati o n sit e i n this st u d y

2 ･ 2 0 b s e r v a ti o n t a rg et s

O b s e r v ati o n t a rg et s w e r e c yp r e s s , w illo w , k o n a r a o a k a n d g r a s s e s I T h ei r c ol o n y c an b e s e e n

e v e ry w h e r e i n J a p a n . B e c a u s e e a ch field h a s m o r e th a n ab o u t I o n x I o n a r e a , it is p o s sibl e t o

r e g a rd th e m h o ri z o n t ally u nif o rm f o r r adi ati o n ･
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2 3 0 b s e r v a ti o n p h tf o r m

As o u r c o n c e r n i s o ri e n t e d t o w a rd s at ellit e b a s e d in dic e s , V C , A F A R a n d sp e ct r u m m u st b e

p e rp e n di c ul a rly o b s e r v e d b y i n st ru m e n ts j u st ab o v e th e.
v e g et ati o n c an o p y ･ B e c a u s e e a ch t a rg et

is m o r e th a n ab o u t 5 n t al l
,
ch e r ry pi ck e r w a s u s e d a s a o b s e r v a ti o n pl atf o r m (Fig u r e 2) ･ Fig u r e 3

sh o w s th e w o rk able a r e a o f b a s k et l o ad e d o n th e ch e r ry pi ck e r w hi ch w a s u s e d in this st u d y . It i s

p o s sibl e t o o b s e r v e pe rp e n dic ul a rly a r o un d th e c e n t e r o f a c ol o n y fa r e n o u gh f r o m t h e t op of

v e g et ati o n c an op y .

敬 - I
-

- ･

＼

珪

t r

甑

EIg
皿】

O u t r

0

r

t r gg e r

rBZ) X ･
.

l E

l

l

15

14

1 3

1 2

ll

10

9

8

7

8

5

4

3

2

1
0

L) 1 2 3 4 5 8 7 8 8 10 11 12 1 3 14 (r n)

Fig u r e 2 ･ T h e c h e r ry pi ck e r( th e ri gh t sid e) Fig u r e 3 ･ W o rk a ble A r e a of th e ch e r ry pic k e r

2 .4 S p e ct r tL m O b s e r v a ti o n

M S R - 7 0O O s p e ct r o m e t e r l o ad ed o n th e ch e r ry pic k e r b a sk et w a s u s ed fo r
l
th e v eg et atio n

sp e ct ru m o b s e rv ati o n ･ M ai n sp e cifi c ati o n s of M S R
1 7 0 00 is gi v e n in t able 1 .

T abl e t . S p e cific ati o n s of M S R - 7 0 0 0

S p e ctr al r a n g e 8 0 - 2 5 0 0 n m

S p e ctr al i nte rv al 1 n m

F o c al 1e n gt h 3 5 0 m l n

IF O V 2 2
o

S c a n ti m e ab o u t 3 m i n .

M S R - 7 0 0 0 w ith w id e sp e ctr al r an g e i s v e ry e a s y t o s et o n a s m al l b a s k et of th e ch e r ry pi ck e r ,

b e c a u s e lig ht
-

g ath e ri n g I n st r u m e n t i s m ad e b y fin e o pti c al fib e r . O n t h e o th e r h a n d it i s diffic ult

t o g r a sp p r e ci s e p o siti o n of t a rg et s , b e c a u s e M S R
- 7 00 0 h a s n o vie w -fi n d e r . T h e r ef o r e w e

a tt a ch ed o p ti c al fib e r t o C C D c am e r a w i th t w o di m e n si o n al l e v el a nd tr u e u p e a ch o pti c al a x i s a s

sh o w n i n Fig u r e 4 ･ O p e r a t o r c a n e a sily de cid e p o siti o n of th e o pti c al s e n s o r b y m o nit o rl n g a

vid e o C R T .
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Fig u r e
5 s h o w s a t ypi c al e x am pl e of sp e c tね1 r adia n c e of v e g et a ti o n ･ As S/ N v al u e i s

e x t r e m ely l o w i n s h o rt w a v e i n f r a r e d r e g i o n , it w a s n e c e s s a ry t o u s e m o v l ng a v e r ag e W ith wi d e

w i n d o w . A dis c o n ti n u lty W hi ch is a p pe a r e d n e a r 15 0 0 n m w a s c o rr e c t e d b y m an u al

int e rp o
l ati o n ･

6 . 0

1]!!
J !gJB!
# l

Fig u r e 4 ･ O p 丘c al B b e r of M S R
- 7 0 0 0 o n

C C D c a m e r a

2 .5 V C o b s e r ▼a ti o n

～.1I 一一

習
､ ･

ヽ

:≡E :

i

F d

室
≡

500 1 0 00 1 50 0 2 0 0 0 Z 50 0

V A VE L E甘GTE ( n n)

Fig u r e 5 . R a di an c e of v eg et atio n a c q tlir e d b y

M S R -7 00 0

A t th e s am e ti m e of sp e ct ru t n ob s e r v a ti o n , s e v e r al p h ot o g r a p h s of th e s a n e p oi nt w e r e t a k e n

ti nd e r diffe r e n t e x p o s u r e s o a s t o t a k e al 1 c a n o p y l a y e r ･

P h ot o g r a p h s w e r e digi ti2:e d b y i m ag e s c a n n e r i n 24
1 bit d at a wi th m a s ki n g sh e et w hi ch

c o r r e sp o n d s t o ⅣO V of s p e ct r o m e t e r .
'
T o e x t r a c t c a n o py p a rt o n th e i m ag e , 【g r e e n ] / [ r ed 】

r atio w a s c al c ul at e d , an d bin a ry I m ag e W a s m a d e f r o m th e r ati o i n ag e ･ T h e n V C c a n b e g ot b y

s u m m i n g u P b o th c an o p y a r e a an d
n o -

c a n op y a r e a ･ F ig u r e 6 gi v e s p h ot o g r a p h of g r a s s an d it s

bi n a ry I m ag e . I n th is c a s e V C is 6 3 % .

Fig u r e 6
-

a . O rigi n al i m a g e

-

7 5
-

? .

■

叫
I
.

I
.

.
1f :

J
J

,
.
, 吃

音ち二

Fig u r e 6
1b . Bi n a r y I m ag e



2 . 6 L A I o b s e r v ati o n

L A l is a b ot a n i c ally i m p o rt a n t p a r a m et e r . H o w e v e r L Al i s diffi c ult t o m e a s u r e a c c u r a t ely ,

b e c a u s e it i s a lm o st i m p o s sib le t o c o u n t di r e ctly le af n u m b e r pe r u nit a r e a .

I n th is st u d y le af a r e a w a s m e a s u r e d b y pl a mi m et e r f o r s o zTl e S a m ple l e a v e s I W e c o u n t l e af

n u m b e r di r e ctly b oth f r o m g r o tl n d a n d ch e r ry pi ck e r u s i n g f r am e o f 5 0 c m x 5 0 c m a r e a a s a

r ef e r e n c e .

2 . 7 A P A R o b s e r v atio n

u -1 9 1 S lin e q u a Jlt u m S e n s o r W a s u s e d t o g et A F A R d at a ･ T abl e 2 gi v e s s pe ci fi c ati o n s of u -

1 9 1S .

T able 2 . S p e cifi c ati o n s o f u
-1 9 1 S

S p e c tr al r a n g e 4 0 0 - 7 0 0 n m

R e s p o n s e ti m e 1 0 〟 s e c

C o si n e c o r r e cti o ll C o r re ct e d u p t o 8 0
o

of i n cid e n c e

A zi m u t h 1 % e r r o r o v e r 3 60
o

a t 45
o

el e v a ti o n

W e q u i ckly m e a s tl r e d th e fo 1l o wi n g P A R ele m e n t s b y u si n g t w o lin e q u an t u T n S e n s o r s .

A t↓ :

A te :

A b l

A bャ

D o w n w a rd P A R a b o v e 血e y e g et ati o n c a 且o py

U p w a rd P A R ab o v e th e v eg et ati o n c an o p y

D o w n w a r d■P A R b el o w th e v eg et ati o n c an o p y

U p w a rd P A R b el o w th e v e g et ati o n c a n o p y

A P A R a n d F A P A R a r e d e fi n e d a s f oll o w s I E a ch p a r a m e te r E l v e s ab s o rb e d P A R a m o u n t a n d

r at e r e sp e c ti v ely ･

A P J u - ( A t↓ ＋ A b †)
-

( A t† ＋ A b J, ) ( 1)
F A P A R - A F A R / A t l ( 2)

3 . R e s t llt s a J)a Di s c tI S Si o n

W e u s e d t h e d at a w hi ch w a s ob t ai n ed b y ob s e r v ati o n m e n ti o n e d ab o v e f o r p r eli mi n a ry a n al ysis ･

Figt lr e 7 s h o w s th e r el ati o n s hip b et w e e n A S T E R s p e ct ral b an d s o pe r ati o n a n d V C wi th r eg r e s si o n

c u r v c ･ Fig u r e 8 s h o w s L Al v e r s tlS A S T E R sp e ctr al b a n d s o pe r a ti o n w ith r e g r e s si o n c u rv e .

Sig nific a n t c o r r el ati o n c a n b e s e e n i n b a ch fig u r e .
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Fig u r e 8 . R el a ti o n s hip b et w e e n A S T E R sp
e ct r al b a n ds o p e r ati o n a n d I l l

T h e r e i s r e m a rk able n oi s e i n sp e ct r al d at a e sp e ci ally i n
■
sh o rt w a v e i nf r a r e d r eg l O n ･ B e c a u s e

th e n oi s e is n ot e x cl u d abl e u si n g a n y ty p e of digi t al filt e r , w e c a n n o t u s e b a n d 8 a n d 9 w hi ch a r e

th e l o n g e s t b an d s of A S T E R V N I R . A lth o u gh m ai n t a rg et of t h e s e b a n d s i s g e ol o gi c al u s e ,

th e y a r e e x p e ct e d t o i n cl u d e m u ch i n f o r m a ti o n of v eg et ati o ll ･ B e c a u s e l e af m oist u r e affe cts th e

r e fl e ct a n c e i n t h e s e sp e c t r al r an g e . If th e s e sp e ctr al b a n d s a r e a v ai lable , hi gh e r c o r r el atio n w ill

b e ap p e a r e d b et w e e n A S T E R sp e ct r al b a n d s op e r ati o n an d t h e s e t w o v e g et a ti o n p a r am e t e r s ･

C o n s e q u e n tly it is n e c e s s a ry t o i m p r o v e s pe ct r o m et e r f o r d at a a cq ui siti o n i n n e a r f ut u r e ･

4 . C o n cl u si o n

V C
,
L Al

,
A P A R a n d s pe ctr u m w a s o b s e rv ed t o d e v el o p al g o rith m o f n e w v e g et ati o n i n di c e s f o r

A S T E R d at a ･ M e t h o d ol og ie s of o b s e rv a ti o n a r e v e r y s l m Pl e , p r a cti c al a n d a pp li c abl e t o s a tellite

d at a . As a r e s ult of th is ob s e rv a ti o n , a c c u r at e d at a w a s a cq u i r ed fo r e a ch v eg et atio n p a r a m et e r .

Cl e a r c o r r e s p o nd e n c e w a s f o u n d b et w e e n A S T E R sp e ct r al b a n d s op e r a ti o n an d e a c h v eg et ati o n

p a r a m e te r s . h n e a r fu t u r e i m p r o v e m e n t of sp e c tr o r n e t e r w ill m a k e it p o s sibl e t o r el at e s pe ct ru m
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t o v eg et ati o n p a r a m e t e rs wi th hi gh e r c o r r el ati o n ･

5 ･ A c kn o w l ed g m e n t

T bi s st u d y w a s i m ple m e n te d b y f in an cial s up p o rt of E R S D A C
.'

R e s e a r c h a nd D e v el op m e n t of

r e m o t e s e T IS l n g te c h n ol o g y f o r n o n
- r e n e w able r e s o u r c e s - D e v el o p m e n t o f t e c h n ol o g y f o r A S T E R

d at a ap plic ati o n
”

p r oj e ct .

6 . R ef e r e n c e s

U ni v . T o k y o ,
'r G l ob al E n vi r o n m e n t M o mi t o ri n g fr o m S p a c e . P r o c e e di n g s o f S EI K E N

S Y M P O SI U M
,
V ol . 1 2 .

.I

,
G l ob E n v i r o n M o n it S p a c e . P r o c S eik e n S y m p , V ol .1 2 , 3 4 0 p , 19 9 3

Z o rp ett e . G
,

I-

S p e ci al r ep o rt ･

'

E n vi r o n m e n t ･ P a rt l ･ S e n si n g cli m a t e ch a n g e .

■'

,
I E E E S p e ct ru m ,

V o1 3 0 ･ N o ･ 7 , p p . 2 0 - 2 7 , 1 9 9 3
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