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山区LAI遥感产品对比分析及影响因子评价
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摘要：叶面积指数（LAI）遥感产品对比分析不仅能够提供产品质量的定量化描述信息，还对产

品反演算法优化和认知陆面过程模型的不确定性具有重要意义。为研究不同LAI产品在地形

复杂、景观破碎的中国西南地区的表现差异，选择2001-2016年间MODIS（C5、C6）和Geoland2

（GEOV1、GEOV2）LAI产品，从时空完整性和连续性方面，对比分析不同LAI产品在山区的变

化情况，并比较同源不同版本LAI产品在山区的改进效果。选择地形（如高程、地形起伏度）、植

被类型、气候因子，使用地理探测器评估LAI遥感产品受不同下垫面的影响程度。结果表明：

（1）高海拔和高地形起伏度区域LAI产品质量较差；（2）MODIS LAI产品连续性整体性差于

Geoland2，MODIS LAI均值在局部地区高于Geoland2，同源产品LAI差值低于非同源产品；（3）

MODIS C6 主算法反演比例低于 C5，时间连续性优于 C5，GEOV2 反演成功率和连续性优于

GEOV1；（4）各因子对山区LAI变化的贡献量q：地形起伏度最小，MODIS产品受植被类型影响

最大，Geoland2产品受高程和气象数据影响较大。通过LAI产品对比分析，能够准确认知山区

各因素对LAI产品精度的影响程度，可为山区生产高质量的LAI产品提供借鉴。
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叶面积指数（leaf area index，LAI）是植被长势监测[1]、全球气候变化[2]和陆面过程模

拟 [3] 的重要生理参数。目前利用遥感数据源反演的 LAI 产品主要包括 MODIS[4- 5]、

GEOV2[6]、GLASS[7]等。由于数据源和反演算法等的差异，各产品表现不一，只有经过广

泛的验证，在掌握数据质量和可靠性的前提下，才能应用于相关的研究过程中。目前，

以BELMANIP网络[8]和中国遥感产品验证网络（VRPC） [9]为代表的观测网，为LAI产品

验证提供大量的实测数据，但是这些观测站点多分布于平坦地区，无法为复杂山区提供

足够的观测数据[10]。Camacho等[11]从时空连续性和植被类型差异等角度对比分析GEOV1

与其他LAI产品差异，Jiang等[12]对比分析多种LAI产品相互之间的不确定性和相对不确

定性。这些工作为山区LAI产品对比研究提供了借鉴。然而，全球尺度LAI产品对比分

析中并未考虑山区特殊性的影响。

山地因受地形限制，景观破碎程度较为严重，山地植被的高空间异质性严重制约着

LAI产品质量[13]。杨勇帅等[14]和 Jin等[10]在中国西南山区实地采集样点数据，定量评价LAI
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产品精度，并从时空完整性和连续性角度进行MODIS、GLASS和GEOV1 LAI产品的对

比分析，评价LAI随地形梯度和植被类型差异的变化关系。Fu等[15]利用地面实测LAI验

证青藏高原北部高寒草甸区域MODIS C6 FPAR/LAI产品精度。虽然山区LAI遥感产品验

证取得了一些进展，但仍处于初步探索阶段，由于山区区位环境的复杂性，围绕不同

LAI产品在山区的不同表现，相关研究工作有待进一步深化。此外，最新版本的MODIS

C6、GEOV2产品已经发布，相关验证研究工作也陆续开展[15-16]。MODIS C6 LAI产品验

证中并未考虑地形影响，受采样点的限制，无法全面反映山区LAI产品质量；同时GE-

OV2产品尚处于验证阶段。新产品在复杂山区的表现，亟待进一步检验。GLASS LAI产

品具有高时空分辨率的特性，产品精度和质量较MODIS LAI有较大改善[10,14]。此外，地

理探测器作为探测空间异质性地表各因子对因变量的贡献量的统计方法[17]，已在土壤抗生

素空间分异[18]、城市地表温度[19]、煤矿区植被指数变化[20]等方面表现出独特优势，对于空

间分异变化明显的山区LAI产品影响因素评价提供参考。

选择 2001-2016年MODIS C5、MODIS C6、GEOV1和GEOV2四种LAI产品，通过

产品间对比分析，评价产品的时空完整性和连续性，开展LAI产品在中国西南山区的质

量评估工作，并使用地理探测器估算山区LAI影响因子时空分异特征。山区不同源多版

本LAI遥感产品验证，有助于更好地理解各LAI产品在山区的适用性以及产品在山区的

改进效果，探测各因子对LAI的贡献量，为产品反演算法改进和精度提高提供参考。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究区概况

研究区位于中国西南地区，面积约233万km2，包含四川、贵州、重庆、西藏、云南

5个省级行政区。区内地形复杂多变，海拔从低于500 m（长江）到8844 m（青藏高原的

珠穆朗玛峰）变化（图1）。地质构造复杂，包含三种主要的地貌形态：青藏高原、四川

盆地和云贵高原[21]。独特的气候和地形条件，造就了研究区脆弱的植被生态系统和异质

景观。

1.2 LAI产品

1.2.1 MODIS LAI产品

MODIS LAI产品反演算法包括主算法和备用算法两种。主算法使用三维辐射传输模

型作为前向模型，对不同植被类型设置不同的输入参数，模拟不同观测条件及土壤下垫

面的各波段反射率并构建查找表，对比MODIS反射率和查找表中的模拟数据，计算小于

设定阈值的LAI的均值和方差，均值为最终反演结果，方差为反演结果的不确定性[22]。

备用算法依据LAI-NDVI经验关系估算LAI值，且只有在主算法失败时才会被使用。C5

和C6是MODIS最近的两期版本（表1），使用8种MODIS土地覆被类型作为先验知识约

束模型参数，分别是草地/谷类作物、灌丛、阔叶作物、稀树草原、常绿阔叶林、落叶阔

叶林、常绿针叶林和落叶针叶林[23]。相比于C5产品，C6选择Terra传感器上每 8天数据

中“最好”的可用像元合成，并使用改进的多年土地覆被产品作为先验知识，L2G-lite表

面反射率作为模型输入参数，主算法反演比例在常绿阔叶林中高达17%，LAI产品误差

从0.80下降到0.66[5]。MODIS LAI产品的质量控制信息（QC）用8位无符号整形二进制

数表示，其中第0位表示算法状态，第3~第4位表示云的状态，第5位表示主算法是否饱
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和，第6位表示主算法失败原因并使用备用算法，第7位表示填充值。

1.2.2 Geoland2 LAI产品

Geoland2 LAI产品利用一致性较高的CYCLOPES V3.1和MODIS C5数据，使用神

经网络算法融合成多期近实时LAI产品[6]，投影方式为plate carrée投影。神经网络算法输

入参数包括SPOT/VEGETATION传感器的红光、近红外、短波红外波段的方向归一化冠

层顶部反射率和太阳天顶角[24]，数据输入前进行了大气校正、方向归一化和云掩膜[25]。

产品生产过程中使用地面基准站点BELMANIP2数据弥补 1998-2014年间CYCLOPES产

品的缺失，确保LAI产品的时间连续性[25]。GEOV1和GEOV2是Geoland2最近的两期产

品（表1），相比于GEOV1产品，GEOV2使用多步过滤方法消除大气和积雪的影响，反

演算法使用VGT-P反射率的瞬时估计神经网络[26]。Geoland2 LAI接近于真值[11]，质量标

识（QFLAG）使用16位无符号整形二进制数表示，第0位表示陆地/海洋，7位表示LAI

可用状态，13位表示是否填充值。

1.3 辅助数据

DEM数据来源于地理空间数据云平台（http://www.gscloud.cn）。研究中选择90 m分

辨率的 SRTM 数据源，空间聚合到与 LAI 产品空间分辨率一致的 DEM 和地形起伏度

（图 1a、图 1b）。植被类型数据选择MODIS陆地研究小组利用监督分类法生产的空间分

辨率 500 m 的土地覆被数据集产品 MCD12Q1[27]，共包括 5 种主要的土地覆被分类数据

层，研究中选取其中的叶面积/光合有效辐射分量分类数据集（图1c）。气候区划数据来

源于中国气候区划新方案[28]，研究区主要为高原亚寒带、高原温带、高原亚热带、北亚

热带、边缘热带、中亚热带和南亚热带7个大的气候区和19个次级气候区（图1d）。

1.4 研究方法

由于缺乏有效的地面测量数据，研究工作主要针对不同 LAI 遥感产品进行对比分

析。从时空完整性、时间连续性和空间一致性三个方面，对比分析同源不同版本LAI遥

感产品间的差异，并使用地理探测器定量评价各因子对LAI反演结果的影响。

1.4.1 时空完整性对比

时空完整性即指同一LAI产品时间序列所有数据中高质量数据所占比例。用质量信

息定性评价，采用原始时空分辨率数据计算。由于MODIS LAI备用算法使用线性关系拟

合，可信度较低，因此，分别定义 2001-2016年所有时间序列数据中主算法反演的MO-

DIS LAI比例为质量信息[4,10,29]，LAI状态可用（即人工神经网络算法成功反演）的Geo-

表1 不同版本LAI产品介绍

Table 1 Introduce of different version LAI product about MODIS C5, C6, GEOV1 and GEOV2

产品

MODIS C5

（MOD15A2）

MODIS C6

（MOD15A2H）

GEOV1

GEOV2

时间范围

2000-02-18至今

2000-02-18至今

1999年至今

1999年至今

分辨率

空间

1 km

500 m

1/112°

1/112°

时间/天

8

8

10

10

算法

主算法：三维辐射传输模型构建查找表

备用算法：LAI-NDVI线性关系

人工神经网络（CYC和MOD融合）

合成/天

8

8

30

±60

最大值

10

10

7

7

来源

文献[4]

文献[5]

文献[24]

文献[6]

注：CYC、MOD分别表示CYCLOPES和MODIS。
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land2 LAI占比为质量信息[14]。因GEOV2 LAI产品是融合±60天数据得到，研究区内所有

像元LAI值均可用，即质量信息为100%，故在此不做讨论。

1.4.2 时间连续性对比

时间连续性是指同一LAI产品在相等时间间隔变化上的连续性。选用平滑度指数δ[29]

定量描述LAI产品时间序列变化的差异。各产品的平滑度指数δ由所有可用时相原始时空

分辨率LAI数据计算得到，其定义如式（1）所示，计算过程中，先计算相邻时序的δ，

然后取多个时间段的δ平均值作为LAI产品的平滑度指数。时间连续性和空间一致性分析

中所用LAI产品均经过掩膜处理，MODIS LAI中只保留主算法反演数据，Geoland2产品

保留LAI状态可用数据。

δ =
|
|
||

|
|
||
LAI(t +Δt) + LAI(t -Δt)

2
- LAI(t) （1）

式中：Δt是产品的时间分辨率，MODIS产品是8天，GEOV产品是10天。当相邻两个时

相的LAI产品存在时才会计算δ值，δ值越小，表示产品时间序列上的变化越平滑。

1.4.3 空间一致性对比

空间一致性指不同LAI产品在空间变化上的差异。使用生长季LAI均值、偏差和均

方根误差（RMSE）指标定量评价同源产品的空间一致性，3种指标均由聚合至1 km空间

分辨率的生长季（4-10月） [30]数据计算得到。其中偏差和RMSE是从同源和非同源两个角

度，分析各产品的不确定性和相对不确定性，同时定量分析偏差和RMSE与地形因子的关

系。考虑到定量描述的方便性，高程和地形起伏度分别按照100 m和20 m的间隔分段。计

算时，偏差取不同LAI产品间年生长季均值之差的多年平均，RMSE计算公式如下：

注：图1a中的红色线为山脊线，数据来源于中国数字山地图[21]。研究区范围数据来源于1∶100万全国基础地理数据

库，本图基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审图号为GS(2016)2921号的标准地图制作，底图无修改，下同。

图1 西南地区高程、地形起伏度、植被类型和气候区划分布

Fig. 1 Spatial distribution of DEM, relief amplitude, vegetation types and climate regionalization in southwestern of China
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RMSE =
∑

k = 1

n

(LAIi,k -mLAIi)(LAIj,k -mLAIj)

n - 1
（2）

式中：n=1，2，…，16，表示年数； LAIi,k 和 mLAIi 分别为 i产品第 k年生长季LAI均值

及其n年平均值； LAIj,k 和 mLAIj 分别为 j产品第k年生长季LAI均值及其n年平均值。

1.4.4 各因子贡献量分析

山地地形、植被类型和气候特征对LAI产品产生不同程度的影响[10,31]，为准确评价各

因子的影响程度，利用地理探测器计算各因子对LAI的贡献量q[32-33]，公式如下：

q = 1 - 1
Nσ2∑

h = 1

L

Nhσ
2
h （3）

式中：L为因子分层数；N和Nh分别为样本总体和h层的样本数；σ2和 σ 2
h 分别为样本总体

和h层的方差。q的值域是 [0, 1]，q越大表示因子对LAI的解释力越大。LAI产品是栅格

数据，计算过程中对每层的像元按100的间隔取值。

2 结果分析

2.1 时空完整性分析

中国西南地区2001-2016年间各LAI产品的质量信息分布如图2所示，三种LAI产品

均显示出较好的时空完整性，空间上保持了较为相似的变化趋势，MODIS C5和C6产品

变化趋势更为接近。研究区西部MODIS产品质量信息高于GEOV1，西部边缘为高海拔和

云、雪覆盖区域，MODIS产品LAI值多为填充值或不可用，GEOV1产品由于融合30天

数据，表现出一定的质量信息；四川盆地和云贵高原东部GEOV1产品质量信息低于MO-

DIS，可能与低海拔有关（图1a）；四川盆地边缘的龙门山和大娄山，MODIS产品质量信

息较低，形成明显的过渡带。MODIS两种产品对比发现，在研究区西部边缘区域两种产

品空值覆盖率表现出较大差异，可能与C6产品反演算法中使用了改进的土地覆被分类数

据有关。

2.2 时间连续性分析

LAI产品平滑度指数δ空间分布如图3所示，整体上呈现出由西向东δ值不断增大的趋

势，非同源LAI产品δ值差异较大。Geoland2产品δ值偏小（δ<0.2），时间连续性较好，

而MODIS的δ值偏大（δ<0.8），且数据相对最优区域（δ<0.2）面积占比不足研究区1/2。造

成这种差异的可能原因是Geoland2产品由CYCLOPES和MODIS LAI融合，时序变化更

图2 LAI产品质量信息

Fig. 2 Percentage of good quality data for MODIS C5, MODIS C6 and GEOV1
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加连续平滑。四川盆地和云贵高原（图1a），MODIS C5、C6、GEOV1产品的δ值在空间

上存在局部差异，融合±60天数据的GEOV2产品δ值波动较小，时间连续性最佳。研究

区西部边缘为非植被覆盖区，MODIS 产品数据源受云、雪覆盖影响，存在较多空值，

Geoland2产品由于融合时间长（30天、±60天），很大程度上消除云、雪覆盖对像元值的

影响。

2.3 空间一致性分析

LAI产品生长季均值空间分布如图 4所示，Geoland2 LAI在大多数区域高于MODIS

产品。研究区内青藏高原主要以草地为主（图1），高程大于3000 m，LAI低于四川盆地

和云贵高原；四川盆地以谷类作物为主，地势较低，LAI变化相对比较稳定；云贵高原

以森林为主，LAI 变化较大。喜马拉雅南翼高原亚热带湿润区，云贵高原的德宏、普

洱、西双版纳，气候湿润，以落叶阔叶林为主（图 1d），MODIS LAI高于Geoand2的两

种产品。图中同一区域各LAI产品的表现不一，造成这种现象的原因可能与植被类型、

反演算法、输入数据源[34]、地形因子有关。MODIS产品输入数据来源于Terra/MODIS传

感器，主算法 LAI 值由三维辐射传输模型反演，Geoland2 产品来源于 SPOT/VEGETA-

TION 传感器，由神经网络算法合成，且 MODIS 产品受土地覆被分类结果的约束，而

Geoland2反演过程中不受植被类型限制。

不同产品间的LAI差值和RMSE与高程和地形起伏度的关系如图5所示，LAI差值和

RMSE与高程和地形起伏度联系紧密。同源产品间LAI差值和RMSE变化趋势一致，差异

相对较小，非同源产品间LAI差值和RMSE随高程和地形起伏度增加差异较大。RMSE随高

程增加先增大后减小，随地形起伏度增加，先增大而后基本保持稳定。同源产品间的

RMSE较大，其中GEOV1与GEOV2间的RMSE全区最大，非同源产品间的RMSE变化趋

势较为接近。高程低于 700 m 时，不同产品之间的 RMSE 迅速增大；高程大于 700 m，

RMSE开始减小，700~2400 m范围变化相对比较稳定，在 2000 m和 2400 m附近分别存

图3 LAI产品平滑度指数

Fig. 3 Temporal smoothness index for MODIS C5, MODIS C6, GEOV1 and GEOV2
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在局部谷值和峰值；高程大于2400 m，RMSE迅速降低；高程超过5000 m后，不同产品

间LAI差值和RMSE逐渐趋于稳定，RMSE逼近于0。地形起伏度0~250 m，RMSE从0增

加到0.20；起伏度250~1300 m时，RMSE保持在一定范围内变化，其中，地形起伏度超

过900 m，LAI差值和RMSE波动较大。

2.4 各因子贡献量分析

利用地理探测器分析高程、地形起伏度、植被类型、气候区划4种因子对2001-2016

年生长季LAI均值的影响。以高程为例，比较LAI变化的差异性情况，考虑到样本总体

较大，将其分别分为3~10组，利用地理探测器计算各分组的解释力大小。结果表明，当

高程按自然间隔法分为 10组时（图 1a），高程对LAI变化解释力最大，说明高程对LAI

变化影响较大。类似地，地形起伏度按百分位法分为8组时（图1b），因子的统计显著差

异性最佳。为有效减少植被类型和气候区划类型分级，同时保持较好的因子统计差异

性，对土地覆被中的水体、城镇和非植被做掩膜处理，将常绿和落叶阔叶林合并，将气

候区划从 19 个二级分区合并为 8 个气候区（图 1d）。探测结果表明各因子均存在差异

图4 2001-2016年生长季LAI均值

Fig. 4 Mean LAI in growing season for MODIS C5, MODIS C6, GEOV1, GEOV2 during 2001-2016

注：M5、M6、G1、G2分别表示MODIS C5、MODIS C6、GEOV1、GEOV2四种LAI产品。

图5 不同LAI产品差值和RMSE随地形因子的变化

Fig. 5 Statistical indicators（bias, RMSE）among different LAI products, related to altitude and relief amplitude
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性，说明不同因子对LAI变化产生不同程度的影响。

地理探测器探测结果如表2所示。对比单一影响因子的贡献量q结果：地形起伏度q

值最小，说明地形起伏度对山区LAI影响较小；高程、植被类型和气候差异对山区LAI

变化占据主导作用（q值较大）。同一产品中不同因子对LAI变化的影响，植被类型对

MODIS C6 LAI贡献最大，可能与MODIS产品反演算法中考虑了植被类型差异的影响有

关[4-5]；高程对Geoland2贡献最大，进一步证实地形因子对山区LAI产品影响的重要性；

气候变化对Geoland2的贡献仅次于高程，说明气候因子（温度、降水等）对Geoland2产

品影响较大。因子相互作用后对山区LAI的影响，由地理探测器因子交互作用探测结果

表明，任意单因子与其他因素交互后的因子解释力强于单因子解释力，表明山区LAI是

受多种因素共同作用。

3 讨论

3.1 山区LAI产品验证的重要性

山区LAI产品验证不仅为遥感数据反演LAI提供新的视角，同时对复杂地形条件下

LAI相关的陆表过程模型不确定性的分析提供帮助[10]。山区LAI产品验证的一个主要问题

是分析空间异质性地表对LAI反演算法和产品精度的影响，已有验证工作分析了山区地

形因子和植被类型对LAI产品的影响[10,14]，结果显示只有 27.27%的MODIS C5和 36.36%

的GLASS产品满足GCOS质量标准的要求[10]，山区气候变化[2]等研究工作需要更高质量

的LAI产品支持。

中国西南山区地表起伏差异较大，导致各LAI遥感产品表现不一，同源产品生长季

表2 各影响因子探测结果

Table 2 The detection of all the influencing factors

LAI产品

MOIDS C5

MOIDS C6

GEOV 1

GEOV 2

交互探测

高程

地形起伏度

气候区

植被类型

高程

地形起伏度

气候区

植被类型

高程

地形起伏度

气候区

植被类型

高程

地形起伏度

气候区

植被类型

高程

0.4597

0.5139

0.5740

0.6070

0.5321

0.6035

0.6373

0.7531

0.6414

0.7079

0.7209

0.7438

0.7064

0.7617

0.7743

0.8052

地形起伏度

0.0692

0.5297

0.5290

0.0891

0.5837

0.6748

0.1139

0.6579

0.5598

0.1063

0.6997

0.6275

气候区

0.4865

0.6389

0.5233

0.7579

0.6040

0.7409

0.6488

0.7956

植被类型

0.5201

0.6635

0.5439

0.6165
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LAI 差值低于非同源产品。各产品间的差异随高程增加而逐渐减小，地形起伏度低于

250 m时不同产品之间差异整体性不断增大，超过 900 m时，LAI产品间的差异出现波

动。地形因子（高程和地形起伏度）影响着山区LAI的变化，山区多样性的植被生物气

候特征对LAI变化的影响，有待在研究工作中不断明确，为生产高精度的山区LAI遥感

产品提供帮助。

3.2 地理探测器对山区LAI产品验证的有效性

地理探测器作为空间异质性地表的因子贡献率统计方法，能够定量评价下垫面变化

复杂的山区LAI的影响。山区LAI变化受地形、植被类型、纬度、积温、降雨和日照等

多因素的影响，地理探测器可以有效地检验各因子对LAI变化的贡献量q，甄别影响山区

LAI的主导因素，剔除伪元素，从而为山区高精度LAI产品的生产提供借鉴。已经通过

实验证实，高程、植被类型和气候差异对山区LAI变化起主导作用，定量评价了各因子

对LAI的贡献量q。因各LAI产品数据源和算法的差异，不同因子对山区LAI变化的贡献

量q大小顺序存在差别。

3.3 局限性与展望

研究工作只是针对不同LAI产品进行对比分析，未能给出精确的LAI误差估计，下

一步工作需要多采集地面LAI测量数据，在综合考虑地表特征的基础上，结合高分辨率

遥感影像制作LAI实测图，以便与已有LAI产品进行空间尺度直接验证。文章利用地理

探测器检验了各因子对山区LAI变化的影响，山区地形复杂多变，描述地形特征的指标

有高程、坡度、坡向、起伏度、高程标准差、山体阴影等，除高程和地形起伏度外的其

他地形因子对山区LAI变化的影响大小有待明确。气候区划由温度、降雨、日照等多因

素作用，文章只考虑了其综合影响，未考虑各气候因子的单独影响。后期研究需要不断

研究各气候因子和地形因子对山区LAI的变化，去伪存真，明确各因子对LAI变化的影

响，同时需要不断挖掘新的影响因子，充分理解各因子对LAI变化的贡献。

MODIS LAI产品反演中使用的土地覆被分类产品受空间分辨率的限制，如何有效地

减弱混合像元的影响，对LAI产品质量提升有莫大帮助。空间、时间、光谱和角度的一

体化图像融合方法[35]为高分辨率反射率数据和土地覆被数据的生产提供了很好的技术支

持，高分辨率遥感影像能更清晰地表达地表生物的空间异质性，为地形和生态环境特殊

的山区LAI产品的生产提供很好的输入数据源和辅助数据。

4 结论

选择MODIS C5、MODIS C6、GEOV1和GEOV2四种LAI产品，对比分析了非同源

产品的差异以及同源产品在山区的改进效果，利用地理探测器检验了不同下垫面因子对

山区LAI变化的影响，主要得到以下结论：（1）非同源产品对比发现：MODIS LAI产品

连续性整体差于Geoland2，MODIS LAI均值在局部地区高于Geoland2。在高海拔和高地

形起伏的林芝（图1d）等地LAI产品质量较差。（2）同源产品对比发现：山区LAI产品

改进效果不显著。MODIS C6主算法反演比例低于MODIS C5，时间连续性优于MODIS

C5；GEOV2 由于融合 ± 60 天数据，可用 LAI 比例和连续性明显改善。GEOV1 和

GEOV2 LAI差值多在 1.0以内，而MODIS C5和MODIS C6差值在地形起伏剧烈区域大

于1。同源产品LAI差值高于非同源产品。（3）地形起伏度对山区LAI变化影响最小，高
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程、植被类型和气候差异对山区LAI变化起主导作用，且对不同源反演的LAI贡献量q大

小不一致。
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Intercomparison and evaluation of influencing factors among
different LAI products over mountainous areas

JING Jin-cheng1,2,3, JIN Hua-an1, TANG Bin2, LI Ai-nong1

(1. Research Center for Digital Mountain and Remote Sensing Application, Institute of Mountain Hazards and

Environment, CAS, Chengdu 610041, China; 2. College of Earth Science, Chengdu University of Technology,

Chengdu 610059, China; 3. Sichuan Provincial Coal Design & Research Institute, Chengdu 610031, China)

Abstract: The validation of LAI products not only provides quantitative quality description,

but also plays an important part in the improvement of retrieval algorithm and understanding of

uncertainties regarding to land surface process models over rugged surfaces. This study

evaluated the performance of MODIS (C5, C6), Geoaldn2 (GEOV1, GEOV2) LAI products

using intercomparison methods over Southwestern China. The spatiotemporal distribution of

integrity and consistencies, such as the percentage of main algorithm, smoothness index,

average value during growing season, yearly mean LAI bias and root mean square error

(RMSE), respectively, were investigated during the period 2001- 2016. Meanwhile, different

versions of the same data source LAI products were compared so as to get a clear

understanding of improvement about the new one over heterogeneously hilly regions. Lastly,

four factors, such as topography (altitude and relief amplitude), vegetation types, and climate

regionalization were selected to assess the influence of different underlying surfaces on LAI

products using the Geodetector. The results show that spatial and temporal consistency of these

LAI products is good over most areas. All LAI products exhibit a higher percentage of good

quality data (i. e. successful retrieval) in mountainous areas, and GEOV2 LAI is higher than

others. The percentage in altitude and higher relief amplitude area seems to be low. GEOV2

LAI shows smoother temporal profiles than others, and Geoland2 is smoother than MODIS

LAI. It is clear that MODIS C5 is smoother than MODIS C6, and GEOV2 is superior to

GEOV1. RMSE and yearly mean LAI bias between one and another LAI product are

vulnerable to topographic indices, especially to altitude. Q-statistic in Geodetector is smallest

related to relief amplitude, biggest to vegetation for MODIS LAI product, and biggest to

climate for Geoland2 LAI. Altitude, vegetation, and climate play a dominant role in spatial

distribution of LAI. The validation experience demonstrates the importance of topography,

vegetation and climate for LAI estimation over mountainous areas. Considerable attention will

be paid to the production of higher quality LAI products in topographically complex terrain.

Keywords: leaf area index; Southwestern China; intercomparison; Geodetector; spatial

heterogeneity
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