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摘要：　选择福州市区东部面积近３００ｋｍ２ 的区域作为研究区，基于地表反射率模型，对２０１３－２０１６年研究

区内所有的有效像元进行拟合，重构时序数据集，并通过原始影像与实测光谱对拟合结果进行评价．研究结果

表明：拟合结果与原始影像在蓝、绿、红、近红外波段的相关系数均高于０．９，可见光波段均方根误差在０．０１

左右，近红外波段略高于０．０２；拟合结果能清晰地表达不同类型植被的物候差异，与原始影像、实测归一化植

被指数（ＮＤＶＩ）均保持较高的一致性；基于重构的数据集，可以保证选择相同时相的数据进行年度植被变化

监测，进一步提高植被动态变化监测的准确性和实效性．
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中图分类号：　ＴＰ７９ 文献标志码：　Ａ　　　文章编号：　１０００?５０１３（２０２０）０３?０３８１?０７

犚犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀狅犳犔犪狀犱狊犪狋犜犻犿犲?犛犲狉犻犲狊犇犪狋犪狊犲狋

犝狊犻狀犵犛狌狉犳犪犮犲犚犲犳犾犲犮狋犪狀犮犲犕狅犱犲犾

ＬＩＫａｉ１
，２，ＣＨＥＮＹｕｎｚｈｉ１

，２，ＷＡＮＧＸｉａｏｑｉｎ１
，２，ＣＨＥＮＸｕｅｊｉａｏ１

，２

（１．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｐａｔｉａｌＤａｔａＭｉｎｉｎｇａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｈａｒｉｎｇｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，

ＦｕｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｚｈｏｕ３５０１１６，Ｃｈｉｎａ；

２．ＮａｔｉｏｎａｌＥｎｇ．ＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＳａｔｅｌｌｉｔｅＳｐａｔｉａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＦｕｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｚｈｏｕ３５０１１６，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：　Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｕｄｙａｒｅａｗｉｔｈａｎａｒｅａｏｆａｂｏｕｔ３００ｋｍ
２ｉｎｅａｓｔｅｒｎＦｕｚｈｏｕ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

ｓｕｒｆａｃｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｍｏｄｅｌ，ｆｉｔｔｉｎｇａｌｌｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｉｘｅｌｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｆｒｏｍ２０１３ｔｏ２０１６，ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ?ｓｅｒｉｅｓｄａｔａｓｅｔ，ａｎｄｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒｕｍ．Ｔｈｅ

ｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｉｎｔｈｅ

ｂｌｕｅ，ｇｒｅｅｎ，ｒｅｄａｎｄｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｂａｎｄｓａｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ０．９，ｔｈｅｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒｏｆｖｉｓｉｂｌｅｂａｎｄｉｓａ

ｂｏｕｔ０．０１，ｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｂａｎｄｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ０．０２．Ｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｃｌｅａｒｌｙｅｘｐｒｅｓｓｔｈｅｐｈｅｎｏ

ｌｏｇｉｃａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ，ａｎｄｍａｉｎｔａｉｎａｈｉｇｈｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｗｉｔｈｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅａｎｄ

ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ（ＮＤＶＩ）．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｄａｔａｓｅｔ，ａｎｎｕａｌｖｅｇ

ｅｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｃａｎｂｅｇｕａｒａｎｔｅｅｄｂｙｃｈｏｏｓｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｐｈａｓｅｄａｔａ，ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｎｅｓｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｃａｎｂｅｆｕｒｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：　ｓｕｒｆａｃｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｍｏｄｅｌ；Ｌａｎｄｓａｔｓａｔｅｌｌｉｔｅ；ｔｉｍｅ?ｓｅｒｉｅｓ；ｃｈａｎｇｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

　收稿日期：　２０１９?０４?０４

　通信作者：　陈芸芝（１９８２?），女，副研究员，博士，主要从事资源环境遥感应用的研究．Ｅ?ｍａｉｌ：ｃｈｅｎｙｕｎｚｈｉ＠ｆｚｕ．ｅｄｕ．

ｃｎ．

　基金项目：　国家自然科学基金资助项目（４１４０１４８８）；国家重点研发计划项目（２０１７ＹＦＢ０５０４２０３）；中央引导地方科

技发展专项（２０１７Ｌ３０１２）



犺狋狋狆：∥狑狑狑．犺犱狓犫．犺狇狌．犲犱狌．犮狀

　　高时空分辨率遥感数据在监测土地快速变化、作物生长，以及物候参数反演等方面具有重要的作

用［１］．Ｌａｎｄｓａｔ系列卫星以较长的数据、较高的空间分辨率，以及较好的传感器性能在植被覆盖变化监

测、植被生长评估等方面得到广泛应用［２］．但在多云地区，Ｌａｎｄｓａｔ系列卫星影像云覆盖率较高，且晴空

条件下获取的影像数据时间间隔较长、季相不一致，这些都限制了影像的有效利用，使得这类传感器难

以实现高频次、周期性的监测．通过重构Ｌａｎｄｓａｔ时序数据集，插补缺失观测值，可加强对地表动态监测

的能力．噪声的影响普遍存在于遥感图像中，通过一系列方法降低时序数据中的噪声水平，可为各种研

究提供可靠的时序数据集［３］．朱慧等
［４］利用不同方法对重庆２０１０－２０１４年中分辨率成像光谱仪（ＭＯ

ＤＩＳ）时序数据进行重建，认为 ＷＳ（ｗｈｉｔｔａｋｅｒｓｍｏｏｔｈｅｒ）方法能较好地对不同土地覆盖类型进行重建．

宋春桥等［５］对藏北地区各植被类型拟合效果较好的非对称高斯函数进行拟合，重构２００７－２００９年

ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ（归一化植被指数）时序数据集．刘亚南等
［６］在传统单Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型的基础上，采用参数构

建模型对秦岭样区２００１－２０１３年 ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ时序数据进行重建．李明等
［７］利用同一类地物高质量

像元均值代替噪声的Ｓ?Ｇ滤波算法，对江西省２００１－２００３年 ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ时间序列进行重建．殷悦

等［８］通过６种方法对鄱阳湖平原地区２００１－２０１３年的地球观测系统（ＳＰＯＴ）和 ＭＯＤＩＳ时序数据进行

重构，认为对于高植被覆盖区域Ｓ?Ｇ滤波算法的去噪效果最优．为满足大范围、高精度、快速变化的遥

感监测，邬明权等［９］提出多源遥感数据时空融合技术，此类方法可以克服中等空间分辨率影像时间分辨

率过低的局限［１０］．郭文静等
［１１］通过光谱差异改进ＥＳＴＡＲＦＭ（ｅｎｈａｎｃｅｄｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌａｄａｐｔｉｖｅ

ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｆｕｓｉｏｎｍｏｄｅｌ）模型，对ＴＭ（ｔｈｅｍａｔｉｃｍａｐｐｅｒ）和ＡＶＨＲＲ的ＮＤＶＩ数据进行融合，有效地实

现若尔盖高原ＮＤＶＩ数据集的重构．孙锐等
［１２］采用分类拟合的方法，计算光谱距离权重改进ＳＴＡＲＦＭ

（ｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌａｄａｐｔｉｖｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｆｕｓｉｏｎｍｏｄｅｌ）模型，融合中国环境一号 Ａ／Ｂ星ＣＣＤ（ＨＪ?

１ＣＣＤ），重构山东省西北部ＮＤＶＩ时序数据集．张猛等
［１３］利用ＳＴＡＲＦＭ 算法，对ＬａｎｄｓａｔＯＬＩ（ｏｐｅｒａ

ｔｉｏｎａｌｌａｎｄｉｍａｇｅｒ）和 ＭＯＤＩＳ数据融合构建空间分辨率为３０ｍ、时间间隔为１６ｄ的时序数据集，用于

区域植被净初级生产力（ＮＰＰ）的遥感估算．Ｍｅｎｇ等
［１４］基于ＳＴＡＲＦＭ 算法，提出一种新的植被指数融

合模型用于融合 ＨＪ?１ＣＣＤ和 ＭＯＤＩＳ数据，生成ＮＤＶＩ时序数据集．

目前，一系列基于降噪的时序数据重构方法已经取得了很好的成果，重构的遥感数据能准确地反映

地表特征的变化［１５］，但更适用于时间分辨率较高的时序数据集．时空融合算法利用时间信息和空间信

息进行时序数据集的重构，但存在一定的局限性．首先，时空融合技术非常依赖较低空间分辨率影像的

观测值；其次，该方法始终需要清晰无云的影像．因此，对于快速发生变化的区域，使用时空融合的方法

进行变化监测效率较低．针对目前时间序列数据重构存在的局限性，Ｚｈｕ等
［１６］提出地表反射率模型，该

模型不依赖高时间分辨率影像，生成任意时间的清晰无云的Ｌａｎｄｓａｔ影像．本文以福州市区某东部面积

近３００ｋｍ２ 的区域作为研究区，采用地表反射率模型进行Ｌａｎｄｓａｔ时序数据集重构．

１　研究区概况与数据源

１．１　研究区概况

研究区位于福建省福州市区东部，北纬为２６°０′５５．８１″～２６°８′４７．４１″，东经为１１９°２１′４５．１６″～１１９°

３３′３９．２２″，面积约为３００ｋｍ２．研究区位置，如图１所示．

图１　研究区位置

Ｆｉｇ．１　Ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ
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　　由图１可知：地形以山地丘陵为主，植被类型多样，森林覆盖率达到５７．８％．研究区属典型的亚热

带季风气候，全年云雨天气较多，质量好的遥感影像相对较少．

１．２　数据源及其预处理

基于研究目标，选取２０１３－２０１６年云覆盖９０％以下的ＬａｎｄｓａｔＯＬＩ影像，收集到的影像共４４景．

通过对原始影像进行大气校正，消除大气吸收和散射造成的辐射量误差．大部分影像受云、云阴影等影

响严重，对于少量云覆盖的影像，采用ＬａｎｄｓａｔＯＬＩ自带的第９波段云检测，设定阈值对云进行掩膜；对

于含云量较高的影像，采用基于对象的Ｆｍａｓｋ算法进行云和云阴影的检测．由于去云、去云阴影后影像

依然存在异常值，拟合去云、去云阴影后的时序影像．将拟合影像与Ｆｍａｓｋ算法检测结果进行对比，结

果表明：对于没有检测出的异常值，其在蓝光波段的值明显高于模型的拟合值［１７］．

２　研究方法

时序地表反射率预测模型由谐波模型和一个趋势分量组成，用于预测每个波段的地表反射率，模型

较为稳定、强健，不容易受噪声（云，云阴影等）影响．Ｚｈｕ等
［１６，１８］利用地表反射率模型，重构美国新英格

兰地区１９８２－２０１１年Ｌａｎｄｓａｔ影像，并利用拟合影像进行土地覆盖的连续变化监测；利用１９８２－２０１３

年ＬａｎｄｓａｔＴＭ和ＥＴＭ＋影像，重构美国６个地区的Ｌａｎｄｓａｔ时序数据集，并对重构影像进行评价．

地表反射率模型由４个系数组成：犪０，犻用于估算犻波段整体的像元值或平均值；犪１，犻，犫１，犻用于模拟犻

波段由物候和太阳角度差异引起的年内变化；犮１，犻表示犻波段的年际变化，用于估计犻波段的长期趋势．

影像去云、去云阴影和去异常值等预处理后，剩余每个像元的有效观测值个数达到１２个，保证模型的精

度和稳定．对于有效观测值个数小于１２大于６的像元，采用地表反射率模型；对于有效观测值小于５个

的像元，使用所有有效观测值的中位数来表示地表反射率．

采用最小二乘法（ＯＬＳ）拟合，时序模型为

ρ（犻，狓）＝犪０，犻＋犪１，犻ｃｏｓ
２π
犜（ ）狓 ＋犫１，犻ｓｉｎ

２π
犜（ ）狓 ＋犮１，犻狓．

上式中：狓为日期；犜为一年的天数（犜＝３６５．２５）．

３　结果与分析

３．１　拟合结果分析

为研究区内每个Ｌａｎｄｓａｔ像元生成时间序列模型，重构２０１３－２０１６年时序数据集，对２０１３－２０１６

年所有可用的ＬａｎｄｓａｔＯＬＩ观测值拟合ＮＤＶＩ时间序列．选取荷叶、阔叶树、柳树、马尾松４种不同类型

的植被像元，拟合结果与原始ＮＤＶＩ对比，如图２所示．图２中：时间序列编号１～１６代表２０１３年，１７～

３９代表２０１４年，４０～６１代表２０１５年，６２～８４代表２０１６年．

由图２可知：原始序列中大部分点的ＮＤＶＩ值都与拟合序列较为接近；对于季节特征变化大的荷

叶，ＮＤＶＩ值变化范围明显大于其他３种植被，对于四季常绿的阔叶树和马尾松ＮＤＶＩ值全年保持在较

高的水平；随着有效像元数的增加，模型拟合效果越好，拟合结果与原始ＮＤＶＩ值越为接近．因此，拟合

结果与原始有效像元保持较好的一致性，模型能够拟合不同植被稳定的生长变化过程．

　　（ａ）荷叶　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）阔叶树
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　　（ｃ）柳树　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｄ）马尾松

图２　拟合结果与原始ＮＤＶＩ对比

Ｆｉｇ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｏｒｉｇｉｎａｌＮＤＶＩ

３．２　实测光谱验证

２０１６年７月２２日、２０１６年１１月１６日和２０１６年１２月２３日分别对研究区内荷叶、阔叶树、柳树、

马尾松４种类型植被的光谱（图１）进行测量，利用实测数据，验证模型拟合结果．

拟合结果与实测ＮＤＶＩ对比，如图３所示．由图３可知：阔叶树、柳树的拟合结果变化趋势与实测

ＮＤＶＩ基本保持一致，７－１１月份ＮＤＶＩ值逐渐增大，１１－１２月份缓慢降低；马尾松、荷叶的ＮＤＶＩ值变

化幅度小，ＮＤＶＩ保持在较高的水平，７－１１月份的拟合结果变化幅度小于实测ＮＤＶＩ变化幅度，１１－

１２月份两者变化趋势基本保持一致；样点的实测值高于拟合结果的ＮＤＶＩ值，主要是因为在像元尺度

下，存在混合信息现象，导致拟合结果的ＮＤＶＩ值偏低，而实测值为一个纯净点且植被本身存在覆盖不

均匀．因此，不同类型植被的拟合结果与实测值保持了较好的一致性．

（ａ）荷叶　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）阔叶树　

（ｃ）柳树　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｄ）马尾松　

图３　拟合结果与实测ＮＤＶＩ对比

Ｆｉｇ．３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｍｅａｓｕｒｅｄＮＤＶＩ

３．３　原始影像验证

选择不同季节且影像质量较好的原始影像与拟合影像进行均方根误差分析，拟合结果与原始影像

均方根误差，如表１所示．表１中：ＲＭＳＥ为均方根误差；Ｂｌｕｅ，Ｇｒｅｅｎ，Ｒｅｄ，ＮＩＲ为影像波段的名称．
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由表１可知：可见光波段的ＲＭＳＥ较小（以地表反射率为单位，约为０．０１）；近红外波段的ＲＭＳＥ

表１　拟合结果与原始影像均方根误差

Ｔａｂ．１　Ｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒｏｆｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ

时间
ＲＭＳＥ

Ｂｌｕｅ Ｇｒｅｅｎ Ｒｅｄ ＮＩＲ

２０１５年第２７０天 ０．０６ ０．０６ ０．０８ ０．０２０

２０１６年第６５天 ０．０１ ０．１１ ０．１３ ０．０２４

２０１６年第２０９天 ０．１１ ０．１１ ０．１４ ０．２６０

值较大，这是因为研究区的大部分

被植被覆盖，植被在近红外波段能

产生较高的反射率；拟合结果与原

始影像非常相近，差异很小，拟合精

度较高．

分析２０１５年第２７０天的拟合

结果与原始影像各波段相关性，拟

合结果与原始影像散点图，如图４所示．图４中：狓为拟合结果；狔为原始影像；犚为相关系数．由图４可

知：拟合结果与原始影像的散点分布集中，４个波段都集中在直线狔＝狓附近；各波段的相关系数均高于

０．９，表明两者具有较强的相关性，整体拟合精度较高．

（ａ）Ｂｌｕｅ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）Ｇｒｅｅｎ

（ｃ）Ｒｅｄ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｄ）ＮＩＲ

图４　拟合结果与原始影像散点图

Ｆｉｇ．４　Ｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｓｃａｔｔｅｒｉｍａｇｅ

为了进一步验证模型的能力，拟合４个不同季节（２０１５年第２７０天；２０１６年第４９天；２０１６年第９７

天；２０１６年第２０９天）影像，拟合结果与原始影像对比图，如图５所示．由图５可知：ＬａｎｄｓａｔＯＬＩ波段５，

４，３合成标准假彩色图像，植被在影像中大致呈红色；２０１５年第２７０天与２０１６年第２０９天的拟合影像

红色区域面积明显高于２０１６年第４９天与２０１６年第９７天，夏秋两季植被覆盖明显高于春冬两季；拟合

影像空间信息与地表覆盖的变化过程均与同一时间的原始影像保持较高的一致性，并且能够清晰地表

达植被的物候差异；对于真实Ｌａｎｄｓａｔ影像被云和云阴影覆盖的地方，拟合影像仍然可以提供

（ａ）２０１５年第２７０天（原始）（ｂ）２０１６年第４９天（原始）（ｃ）２０１６年第９７天（原始）（ｄ）２０１６年第２０９天（原始）
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（ｅ）２０１５年第２７０天（拟合）（ｆ）２０１６年第４９天（拟合）（ｇ）２０１６年第９７天（拟合）（ｈ）２０１６年第２０９天（拟合）

图５　拟合结果与原始影像对比图

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ

清晰的观测．

拟合结果与原始影像ＮＤＶＩ差值图，如图６所示．由图６可知：２０１５年第２７０天、２０１６年第４９天、

２０１６年第２０９天这３个时间点的大部分区域ＮＤＶＩ差异较小，极小部分差异较大的区域主要集中在地

表覆盖变化幅度大的区域；图５（ｃ）影像存在云的影响，原始影像红光波段的反射率整体偏高，导致拟合

结果与原始影像ＮＤＶＩ的差值偏大；拟合结果与原始影像的差异较小，说明模型的拟合效果较好．

（ａ）２０１５年第２７０天　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）２０１６年第４９天

（ｃ）２０１６年第９７天　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｄ）２０１６年第２０９天

图６　拟合结果与原始影像差值图

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ

４　结论

采用地表反射率模型，基于２０１３－２０１６年云覆盖９０％以下的所有ＬａｎｄｓａｔＯＬＩ影像，构建Ｌａｎｄ

ｓａｔ遥感时序数据集．通过地表反射率模型获得的拟合结果与真实影像之间整体具有较高的相关性，各

波段的相关系数均高于０．９，均方根误差较低，可见光波段在０．０１左右，近红外波段在０．０２左右．对不

同类型植被均能取得较好的拟合效果，不同类型植被拟合 ＮＤＶＩ与实测 ＮＤＶＩ变化趋势基本保持一

致．拟合结果能清晰表现出植被的物候差异，与原始影像之间的差异较小，其空间信息及地表覆盖的变

化过程也与原始影像保持较高的一致性．通过地表反射率模型提供的密集清晰无云影像可用于植被动

态变化监测研究，进一步提高植被变化监测的准确性和时效性．
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该模型需要大量清晰的ＬａｎｄｓａｔＯＬＩ影像进行精确的时间序列模型预测，对于长期多云和雪覆盖

的区域，可能没有足够的清晰影像满足模型的要求，无法进行精确的时间序列模型预测，下一步将针对

这方面进行改进，提出更加全面的时序重建方法．
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