黑河中游叶面积指数无线测量（LAINet）实验数据总结报告

1 实验基本情况

黑河中游叶面积指数无线传感器网络（LAINet）自动观测实验自2012年5月底开始前期试验点选取，于2012年8月底开始回收仪器，前后持续将近三个月的时间。整个实验过程经历了实验前选点、仪器现场测试、野外部署、正常运行、仪器回收五个阶段。其中仪器正常运行获取测量数据的时间从2012年6月25日到2012年8月24日，在研究区部署47个测量节点（节点经纬度坐标见附件1），以农作物玉米为测量目标，获取该研究区时间序列的玉米叶面积指数数据。

2 数据测量情况

2.1 LAINet观测
仪器布设选点以项目中已经部署的WaterNet观测点为基础，一般是把LAINet的测量节点部署在WaterNet节点距离为50cm左右的位置，LAINet的汇聚节点的布设选取，是以距离多个测量节点的距离尽量相等为原则，兼顾考虑节点之间数据网络通达性。在实验区布设了9个汇聚节点。

测量仪器分两个阶段进行布设，第一阶段于2012年6月20-24日之间在4*4MODIS像元内布设了22个测量节点，第二阶段于2012年7月15日进行二期节点的安装以及对一期节点的维护，更换了部分一期节点，同时在超级站与五星村布设了新的观测节点。至此形成了总共47个节点的连续观测网络。

3 数据处理流程

3.1 原始数据规范化整理
从传感器接收到原始数据是按照汇聚节点进行接收的，数据格式为按照接受时间排列的文本文件，也就是说每个汇聚节点形成一个时间序列的文本文件，以每天为处理单位。数据规范化整理是将每天的多个汇聚节点的文本文件汇总为以天为单位的总体观测数据，数据文件格式为Excel，每个Excel文件中包含当天的原始观测数据，其中每个表单（sheet）代表一个节点的观测。

3.2 多角度透过率计算


仪器对冠层透过率的观测是通过计算一天之内不同太阳高度角下冠层下透过辐射与冠层上的入射总辐射的比值而得到的。计算的过程是：

（1） 根据经纬度与测量时间，分别计算测量时刻所对应的太阳高度角，并将北京时间转换为以凌晨四点为起始时间的所经历的秒数，然后将秒数除以10.

（2） 分别读取冠层上与冠层下测量起始与终止时间，计算两个节点的重叠时间，在重叠时间内将传感器的观测值按照600秒的间隔进行均匀插值，插值的结果是每个时刻都有对应的冠层上与冠层下观测。

（3） 计算不同时刻的冠层下与冠层上的比值，得到不同太阳高度角的冠层透过率。

3.3 叶面积指数计算

叶面积指数采用如下公式反演计算：


[image: image1.wmf]2

0

(,)

()e

khLAId

s

Th

qq

p

-

ò

=


其中消光系数k的计算时，假设冠层叶倾角分布类型为直立型（平均叶倾角大约为62度，符合实际观测情况）。

4 数据对比分析

（1）LAINet透过率测量稳定性分析


假设同一个节点在天气条件变化不大的情况下，相邻两天的观测透过率变化不大，可以认为两天的透过率应该近似相等。我们分别选取四个节点计算其相邻两天的透过率，比较它们之间的差异性。
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基于以上观测数据，进行连续两天观测数据的一致性检验。


用t-test来验相邻两天观测到的透过率是不是可以认为相同，即是否来自同一整体。（显著水平设为0.05，即看两天的观测的差值在95%的置信度上是不是符合均值为零的正态分布）。

	节点
	H
	P
	CI
	结论

	220
	0
	0. 5347
	[-0.0154,  0.0081
	一致

	221
	1
	8.4916e-004
	[-0.0957, -0.0274]
	不一致

	228
	0
	0.0680
	[-0.0327,0.0012]
	一致

	229
	0
	0.4149
	[-0.0108,0.0046]
	一致




经过统计分析，有三个节点通过了一致性检验，表面数据稳定性很好；而一个节点（221节点）未通过，表明221节点在相邻两天的观测数据之间具有较大的差异，数据稳定性不好。通过检查221节点在这两天的观测数据，发现221节点在8月2日的接收数据较少，只有高度角为51度,58度,64度,67度,37度等几个角度数据。而在8月3日，则观测数据比较完整。因而，当将两天的数据进行比较的时候，8月2日的数据很多是插值出来的。故两天的观测数据存在较大差异。

（2）不同仪器LAI测量值比较
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(a) EC15的LAINET和LAI2000的比较   (b)EC14的LAINET和LAI2000、AccuPar比较
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(c) EC08的LAINET和LAI2000比较      （d）LAINET与LAI2000、光量子仪散点图

5 时间序列分析


我们选取三个节点的LAINet观测数据，按照5天的时间窗口进行平均计算，得到时间分辨率为5天的LAI测量数据，画出DOY从177天（对应2012年6月25日-6月29日）到doy=232（对应2012年8月19日-8月23日）的时间序列分布图，图中实线是用二次曲线拟合结果。
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(a) S01-3节点时间序列图            (b) S04-1时间序列图
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（c） S06-2时间序列图

6 初步结论

（1） 我们部署的LAINet能够较为准确地获取植被冠层方向透过率，在天气情况变化不大的情况下，多角度透过率数据比较稳定，可以被用来进一步计算冠层叶面积指数。

（2） LAINet测量得到的叶面积指数与其它商业仪器获取的结果又相近的变化趋势，测量结果与LAI2000以及LiCor光量子仪计算值有较好的相关性。

（3） LAINet测量得到的LAI数值在时间趋势上较为连续，能够反映研究区叶面积指数动态变化特征。

7 存在问题

（1） 测量结果需进一步验证：目前由于测量范围比较大，没能够针对性的对仪器进行深入的校正，如有可能，可以选取较少的测量节点，同时进行多个测量仪器的比较，以便能够得到更为客观的LAI测量数据。

（2） 提高结果的稳定性：在连续的观测日期上，会出现LAI数值跳动比较厉害的情况。初步估计是由于天气变化的影响，或者是由于冠层上、下传感器没能同步获取到一致的观测数据所致。

（3） 进一步降低传感器能耗：为了减少野外更换电池的操作，需要进一步降低能耗。目前已经发现传感器能耗角度的原因，目前已修改并进一步测试中。
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