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用 1234- 数据监测京津风沙源工程区

植被指数的选择及合成
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（国家林业局调查规划设计院，北京$ #))5#*）

摘要：通过对比分析 1234- 数据的标准归一化差分植被指数、土壤调节植被指数及增强型植被指数的特点，最终选择标

准归一化差分植被指数（!"#$）对工程区进行监测。并阐述了最大合成法合成 1234- 植被指数是一种行之有效的方法。
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)$ 引言

我国是世界上受荒漠化危害最严重的国家之

一，涉及全国 !) 个省（ 自治区、市）。因此 ())) 年，

国家开展了京津风沙源治理工程。为及时掌握京津

风沙源治理工程区的动态变化，本文选择中分辨率

1234- 遥感数据进行监测。由于植被指数比波段组

合图像对植被信息灵敏性更高，因此本文对 1234-
数据进行了几种植被指数的对比分析，最后选择一

种植被指数对工程区的主要因素———植被做动态监

测，并且论述了植被指数的合成方法。

#$ 1234- 数据概述

1234- 是 <2- : 91# 系列卫星的主要探测仪

器，共有 !" 个光谱通道，分布在 )’ * = #* !> 波谱范

围内。地面分辨率为 (,) >、,)) > 及 # ))) > 的波

段分别有 ( 个、, 个和 (+ 个，扫描宽度为 ( !!) ?>。

在对地观测过程中，每秒可同时获得 "’ # 1@A0 来自

大气、海洋和陆地表面信息，每日或每两日可获取一

次全球观测数据。1234- 数据对于开展生态环境监

测、荒漠化监测等非常有意义。

($ 1234- 数据波段选择及合成

分辨率为 (,) > 的第 # 波段（)’ "( = )’ "5 !>）、

第 ( 波段（)’ 8*# = )’ 85" !>）对植被比较敏感，因此

是首选波段。由于植被指数备选方案中有增强型植

被指数，其中用到蓝色波段，所以分辨率为 ,)) > 的

第 ! 波段（)’ *,+ = )’ *5+ !>）也是可选波段。

首先，对 ,)) > 分辨率的第 ! 波段进行像元重

采样，将像元大小转换为 (,) >；然后，对 (、#、! 波

段进行假彩色合成。在合成图像上，衡量荒漠化程

度的重要因子———植被反映敏感。

!$ 植被指数选择

植被种类和多少是衡量土地荒漠化程度的一个

重要指标，因此在应用遥感进行荒漠化监测时总是

依赖于植被的分布状况。

在遥感应用领域，植被指数广泛用来定性和定

量评价植被覆盖及其生长活力。常用的是归一化差

分植被指数（!"#$）。另外，由于京津风沙源地区沙

化和荒漠化土地大量分布，使得土壤背景、叶冠背景

对遥感数据反射值有干扰，而土壤调节植被指数

（%&#$）与增强型植被指数（’#$）分别具有调整土壤

背景和叶冠背景影响的作用，因此本文重点对比分

析这 ! 种植被指数。

（#）归一化差分植被指数（!"#$）。该指数是近

红外与红色通道反射率比值的一种变换形式，即

!"#$ (（)BAC * )C.D）+（)BAC , )C.D） （#）

$ $ 式中，)BAC、)C.D分别为近红外波段和红色波段的

反射率。!"#$ 可以使某些与波段正相关的噪声及

直射辐射或漫射辐射发生变化，使云、云阴影、太阳

角和视角、地形、大气等的影响最小化，还可以在一
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定程度上消除定标和仪器误差的影响。

（(）土壤调节植被指数（!"#$）。土壤调节植被

指数是在植被指数计算上引入土壤调节因子 %，在土

壤与植被光谱值的相互作用中，使土壤背景的影响

最小化，计算公式为

!"#$ &
’)*+ ( ’+,-

’)*+ ) ’+,- ) %（. ) %） （(）

" " 这里取 % / 01 2［.］。

" " （!）增强型植被指数（*#$）。将背景与大气

修正综合到植被指数的方程中，得到改进的植被指

数方程，称为增强型植被指数，即

*#$ &
’)*+ ( ’+,-

’)*+ ) +.’+,- ( +(’345, ) % , - （!）

" " 式中，*#$ 是用背景调整系数 %、-，拟合系数

+.、+( 对 ./#$ 进行修正的植被指数。+.、+( 描述了

蓝色通道和红色通道进行大气汽溶胶散射修正。这

里 +.、+(、%、- 分别取 61 0、71 2、.1 0 和 (1 2［.，(］。

增强型植被指数通过减少大气的影响修正叶冠

的背景信息，如此获得的植被指数对于生物量高的

植被区域具有很高的敏感性，并且能够提高植被的

可识别性。由于 #$%&’ 数据蓝色通道的分辨率为

200 8，因此与红色波段和近红外波段配准计算时，

分辨率达不到 (20 8。

插页彩片 ! 9 6 分别是 (00( 年 : 月 (( 日的 #$;
%&’ 影像图及各植被指数图像，通过计算和分析，土

壤调节植被指数 !"#$ 与归一化差分植被指数 ./#$
差别不大，!"#$ 仅域值范围比 ./#$ 大，通过线性拉

伸可以呈现同样的效果。增强型植被指数的域值分

布很广，大大超出 < . 9 . 的范围，在低植被和云等高

亮度区会有很大的数值溢出，甚至达到 = 几千。通

过线性拉伸后，效果仍不理想，这对于分类和分析非

常不利。

参考文献［.］认为，在 *#$ 值溢出时，用 !"#$ 代

替，可有效地减少云雪等影响。为尽量不影响 *#$
值的分布规律，本研究在 *#$ 值超出（ < ( 9 > (）范

围时，用 !"#$ 值代替。插页彩片 7 是与插页彩片 !
同一位置的 *#$ 与 !"#$ 合成图像，效果不理想，在

*#$ 值较高或较低时，用 !"#$ 替代后植被指数值的

分布规律被打破，出现了原来很好的森林植被指数

降低的情况，而植被指数很低的非植被区则提升为

有植被的区域。尝试用 !"#$ 值替代不同的 *#$ 域

值区间，其结果都不理想。所以放弃增强型植被指

数 *#$。针对 !"#$ 与 ./#$ 的特点，最终选用传统的

归一化差分植被指数 ./#$ 进行计算。

?" 植被指数合成

由于 #$%&’ 数据覆盖范围比较大，一个时相的

数据很难排除云及其它噪声的影响，因此要考虑用

某一时间段内的植被指数合成一个反映这一时间段

内植被状况的植被指数图像。目前人们所能接受的

@ABCC 植被指数合成产品的处理方法是最大值合

成方法（#AD）。该方法通过云检测、质量检测等，逐

像元地比较几张 ./#$ 图像并选取最大的 ./#$ 值

为合成后的 ./#$ 值。针对 #$%&’ 数据及本研究的

需要，每一个月合成一个 ./#$ 数据，称之为 ./#$ <
012（插页彩片 :）。这样一年共生成 .( 个 ./#$ <
012 图像。

最大合成 #AD 法由于其简单而受人青睐，但缺

点是地表的双向反射影响没有被充分考虑，./#$ 值

并没有消除地表各向异性的影响。

2" 一年内植被指数时间序列分析

由于 #$%&’ 数据空间分辨率的局限，无法甄别

到具体植物。这里以 EF)-GFH I# 图像做为 #$%&’
图像的训练区，选择常绿针叶林、阔叶林、灌木林、水

浇农地、草地（ 覆盖度 01 :）、草地（ 覆盖度 01 !）（ 不

同覆盖度的草地结合地面调查资料选取）、居民点等

7 个主要地类，选择各地类比较典型的地块，求出各

地类所在地块的 ./#$ < 012 平均值，并作时间序列

的植被指数曲线如图 .。

图 ." 几类主要植被的 ./#$ 曲线

从图 . 中可以看出，各类植被的 ./#$ 值不同，

主要反应在 2 9 J 月的生长季节，阔叶林的 ./#$ 值

最大，针叶林次之，灌木林与生长密度大（03 :）的草
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地 !"#$ 值差别不大，这是由于研究区内灌木林密度

一般不大且分布区域内草本植被比重较大，生长状

况良好所造成的。

通过一年内植被指数时间序列的分析，可以得

出植被区域的共同特点是，在生长季节具有一年内

最高的植被指数值，在这期间关注荒漠化沙化及其

敏感区域，监测防沙治沙工程区植被分布状况及植

被恢复状况，比较直观和容易。因此可以通过取得

每个年份的最高植被指数，并对不同年份的最高植

被指数做时间序列分析，有效地获取植被生长及变

化信息。

%! 结论

（&）’()*+ 数据以覆盖范围广，周期短，快速获

取数据等特点，成为本项目区域性研究的数据源，为

快速地对地面进行监测，并及时发现荒漠化及荒漠

化敏感区域的动态变化。

（"）根据荒漠化和沙化地区的特点，对比分析

’()*+ 数据的 , 种主要植被指数，最终选择标准归

一化差分植被指数 !"#$，对京津风沙源的防沙治沙

工程区域进行监测。

（,）用最大合成法（’-.）合成植被指数，能有

效地减少云雾等的影响。

（$）应用年度植被指数时间序列分析的方法，监

测京津风沙源治理工程区的植被分布状况和生长状

况，是行之有效的方法。

（/）本项目的下步工作，将用不同年份的最高植

被指数做时间序列分析，可以监测不同年份间的植

被动态变化和植被恢复情况，从而实现对工程实施

效果的监测。
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