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面向水体浅水区遥感识别的水体指数 ＮＭＢＷＩ 研究

罗 鑫ꎬ 王崇倡ꎬ 孙尚宇
(辽宁工程技术大学测绘与地理科学学院ꎬ阜新　 １２３０００)

摘要: 针对传统水体指数模型易受水体边界浅水区的水体底质的影响ꎬ导致在提取水体时容易产生水体错分和遗

漏等问题ꎬ该文以汤河水库、桐湖和近海浅水区为研究对象ꎬ基于 Ｌａｎｄｓａｔ 影像的典型地物光谱信息构建了一种新

型多波段水体指数(ｎｅｗ ｍｕｌｔｉ ｂａｎｄ ｗａｔｅｒ ｉｎｄｅｘꎬＮＭＢＷＩ)ꎮ 与传统水体指数模型归一化差异水体指数(ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｔｅｒ ｉｎｄｅｘꎬＮＤＷＩ)、改进的归一化差异水体指数(ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｔｅｒ ｉｎｄｅｘꎬＭＮＤＷＩ)、增
强型水体指数(ｅｎｈａｎｃｅｄ ｗａｔｅｒ ｉｎｄｅｘꎬＥＷＩ)及修订型归一化水体指数(ｒｅｖｉｓｅｄ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｔｅｒ ｉｎｄｅｘꎬＲＮＤ￣
ＷＩ)进行了对比分析ꎬ结果表明: ＮＭＢＷＩ 对于水体边界的浅水区水体强化效果更佳ꎬ提取的水域范围更为完整ꎬ总
体精度和 Ｋａｐｐａ 系数总体优于传统水体指数模型且 ＮＭＢＷＩ 对不同类型水体边界的浅水区水体提取具有较好的普
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０　 引言

水是人类赖以生存的重要物质资源之一ꎬ在生

产、生活中扮演着不可或缺的角色[１－２]ꎮ 准确、快速

地提取水体的空间分布信息ꎬ对全面了解水体变化

规律和演化趋势具有重要意义[３－５]ꎮ 目前ꎬ国内外

许多文章运用遥感技术对水面进行提取及监测ꎬ其
中水体指数因其形式简单、处理数据快速有效和分

类精度较高等特点ꎬ被广泛运用于提取遥感影像中

的水体[６－７]ꎮ ＭｃＦｅｅｔｅｒｓ [８]提出的归一化差异水体

指数(ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｔｅｒ ｉｎｄｅｘꎬＮＤＷＩ)突出

了水体信息ꎬ并能够有效抑制植被信息ꎬ然而对建筑

物和土壤的分离存在一定的影响ꎬ受冰雪、薄云和山

体阴影的影响较大ꎻ 徐涵秋[９]提出的改进的归一化

差异水体指数(ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｔｅｒ
ｉｎｄｅｘꎬＭＮＤＷＩ)对 ＮＤＷＩ 进行了改良ꎬ建立出的水体

指数能够更好地去除居民地和土壤的影响ꎬ但受阴

影影响较大ꎻ 闫霈等[１０] 针对半干旱水系提出了增

强型水体指数(ｅｎｈａｎｃｅｄ ｗａｔｅｒ ｉｎｄｅｘꎬＥＷＩ)ꎬ有效地

解决了半干涸河道与背景噪音混淆的问题ꎬ却容易

受到浅滩和阴影的影响ꎻ 曹荣龙等[１１] 提出了修订

型归一化水体指数(ｒｅｖｉｓｅｄ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗａ￣
ｔｅｒ ｉｎｄｅｘꎬＲＮＤＷＩ)ꎬ此方法能够削弱混合像元和山

体阴影的影响ꎬ适用于山区等地形起伏较大的地区ꎮ
现阶段大多数水体指数模型的提取对象主要是

面对海洋、大江大河、大型湖泊等大面积的深水区

域[１２－１４]ꎮ 而水体边界的浅水区水体由于受到水体

底质的影响ꎬ容易出现水体提取不完整以及水体边

界划分效果差等问题ꎮ 因此ꎬ根据以上问题ꎬ本文针

对泥沙或叶绿素等有机质含量较高的水域边界的浅

水区水体ꎬ构建一种有效提高浅水区水体提取精度

的新型多波段水体指数(ｎｅｗ ｍｕｌｔｉ ｂａｎｄ ｗａｔｅｒ ｉｎｄｅｘꎬ
ＮＭＢＷＩ)ꎬ并与传统水体指数模型的水体提取效果

进行对比分析ꎬ探究 ＮＭＢＷＩ 模型的可行性与普适

性ꎮ

１　 研究区概况及数据源

本文选取汤河水库、桐湖和近海浅水区作为研

究对象ꎬ采用 Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ 遥感影像[１５] 作为研究数

据ꎬ获取时间分别为 ２０２０ 年 ７ 月 ２２ 日、２０１９ 年 ８ 月
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１７ 日和 ２０２１ 年 ９ 月 ２０ 日ꎬ轨道号分别为 １１９ / ３１ꎬ
１２３ / ３９ 和 １１８ / ４２ꎬ云含量均小于 ５％ꎮ 对以上影像

进行图像预处理ꎬ分别为影像融合、辐射定标以及大

气校正ꎬ并通过裁剪得到研究区域的影像图(图 １)ꎮ
汤河水库位于辽宁省辽阳市弓长岭区ꎬ地处辽东低

山丘陵与辽河平原的过渡带ꎬ水库的水体面积大约

为 １７.４ ｋｍ２ꎻ 桐湖位于湖北省武汉市蔡甸区ꎬ地处

汉江平原东部ꎬ属于郊野型小湖泊ꎬ水域面积大约为

２.３ ｋｍ２ꎻ 近海浅水区位于福建省福州市长乐区ꎬ地
处闽江入海口ꎬ会有大量泥沙冲入浅海ꎬ此研究区域

的水体面积大约为 １５９ ｋｍ２ꎮ 其中汤河水库尾端浅

水区和近海浅水区受到泥沙的干扰ꎬ桐湖的浅水区

受到水底有机质和叶绿素含量的影响ꎬ增加了水体

提取的难度ꎮ

(ａ) 汤河水库 (ｂ) 桐湖 (ｃ) 近海浅水区

图 １　 研究区地理位置影像

Ｆｉｇ.１　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｍａｇｅ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 新型多波段水体指数

２.１　 ＮＭＢＷＩ 的构建

水体的光谱特征主要由水体本身物质组成对光

辐射的吸收和散射性质决定ꎬ同时受各种水状态的

影响[１６]ꎮ 水体在可见光到中红外波段ꎬ随着波长的

增加ꎬ反射率逐渐降低ꎬ且在近红外和中红外波段ꎬ
水体的反射率明显低于其他地物[１７]ꎮ 但水体边界

的浅水区水体由于受到水体底质(如泥沙、有机质、
叶绿素等)的影响ꎬ其遥感信息除了自身反射的能

量外ꎬ还包含了水体底质反射的能量ꎬ导致浅水区水

体的光谱反射率整体高于深水区水体ꎮ
经试验统计出研究区内影响水体提取的典型有

效样本的光谱曲线ꎬ结果见图 ２(ａ)ꎬ可以看出植被、

建筑和山体阴影与水体的光谱差异比较明显ꎻ 而水

体与水体沿岸的土沙的光谱曲线变化趋势较为类

似ꎬ水体与其沿岸土沙的光谱曲线图见图 ２(ｂ)ꎬ其
中浅水区水体 １ 代表浅水区水体底质含量较低的水

体ꎬ浅水区水体 ２ 代表浅水区水体底质含量较高的

水体ꎮ 从图 ２(ｂ)中可以看出ꎬ随着水体底质含量的

增加ꎬ波段 ５ 的反射率的逐渐升高ꎻ 而水体沿岸的

土沙会由于含水量的增加导致其反射的能量减少ꎬ
使得浅水区水体底质含量较高的水体与水体沿岸土

沙的光谱曲线变化趋势相似ꎬ在传统的水体指数模

型进行水体提取时易将两者混淆ꎬ无法准确分辨出

浅水区水体与水体沿岸的土沙ꎬ导致水体被错分或

漏分ꎬ出现水体边界划分不佳的情况ꎮ 由于波段 １
仅存在 Ｌａｎｄｓａｔ８ 影像中ꎬ对于其他 Ｌａｎｄｓａｔ 影像不适

用ꎬ所以不考虑波段 １ꎮ

(ａ) 典型有效样本光谱曲线 (ｂ) 水体及水体的沿岸土沙的光谱曲线

图 ２　 研究区内典型有效样本光谱曲线

Ｆｉｇ.２　 Ｓｐｅｃｔｒａｌ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ｖａｌｉｄ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｓａｍｐｌｅ

　 　 为了提高水体提取的准确度ꎬ选取水体与非水

体样本差异较大的波段用于构建指数模型ꎮ 通过分

析发现ꎬ水体在波段 ２ 的反射率均高于波段 ６ꎬ非水

体样本则相反ꎻ 深水区水体的反射率波动平缓ꎬ最
高反射率出现在波段 ３ꎬ而浅水区水体受水体底质

含量的影响ꎬ最高反射率在波段 ３ 和波段 ５ 之间波

􀅰３４１􀅰
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动ꎬ非水体样本的最高反射率均出现在波段 ５ꎮ 因

此选用波段 ２、波段 ３、波段 ５ 和波段 ６ 用于指数模

型的构建ꎮ
此时ꎬ深水区和浅水区水体底质含量较低的水

体满足以下公式:
(Ｂ３ ＋ Ｂ２) － (Ｂ５ ＋ Ｂ６) > ０ ꎬ (１)

式中: Ｂ２ꎬＢ３ꎬＢ５ 和 Ｂ６ 分别为蓝光波段、绿光波段、
近红外波段和短波红外波段的反射率ꎮ

非水体和浅水区水体底质含量较高的水体满足

以下公式:
(Ｂ３ ＋ Ｂ２) － (Ｂ５ ＋ Ｂ６) < ０ ꎬ (２)

然而仍然无法实现浅水区水体的完整提取ꎮ 因此需

要对波段进行赋值ꎬ将浅水区水体的反射率峰值均

转换到波段 ３ꎬ从而实现水体的统一提取ꎮ 在浅水

区水体底质含量较高的水体的光谱反射率中ꎬ波段

５ 与波段 ３ 的比值大约为 １ ∶０.８ꎬ若将波段 ３ 的反射

率扩大 ２ 倍ꎬ建筑样本的反射率峰值也会受到影响ꎬ
所以将波段 ３ 的反射率扩大 １.５ 倍ꎬ即波段 ５ 的系

数赋值为 ２ꎬ波段 ３ 的系数赋值为 ３ꎻ 为扩大水体与

非水体在波段间的差异ꎬ将波段 ６ 的系数赋值为 ２ꎬ
使得在满足前一条件的同时ꎬ非水体样本的波段差

值结果更小ꎬ而水体的波段差值结果更大ꎮ 即构建

的 ＮＭＢＷＩ 指数ꎬ其计算公式为:
　 　 ＮＭＢＷＩ ＝ (３Ｂ３ ＋ Ｂ２) － ２(Ｂ５ ＋ Ｂ６) ꎮ (３)

２.２　 传统水体指数

水体指数构建的目的在于利用水体在波段组合

中的光谱特性ꎬ构建相关模型公式来提高水体和其

他地物的区别[１８]ꎮ 目前常用的传统水体指数模型

包括 ＮＤＷＩꎬＭＮＤＷＩꎬＥＷＩ 和 ＲＮＤＷＩ 等ꎬ如表 １ 所

示ꎮ 表中: Ｂ３—Ｂ６ 分别为绿光波段、红光波段、近
红外波段和短波红外波段反射率ꎮ

表 １　 常用的水体指数模型

Ｔａｂ.１　 Ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ ｉｎｄｅｘ ｍｏｄｅｌｓ
水体指数 来源 模型公式
ＮＤＷＩ Ｍｃｆｅｅｔｅｒ[８] ＮＤＷＩ＝(Ｂ３－Ｂ５) / (Ｂ３＋Ｂ５)
ＭＮＤＷＩ 徐涵秋[９] ＭＮＤＷＩ＝(Ｂ３－Ｂ６) / (Ｂ３＋Ｂ６)
ＥＷＩ 闫霈[１０] ＥＷＩ＝(Ｂ３－Ｂ５－Ｂ６) / (Ｂ３＋Ｂ５＋Ｂ６)
ＲＮＤＷＩ 曹荣龙[１１] ＲＮＤＷＩ＝(Ｂ６－Ｂ４) / (Ｂ６＋Ｂ４)

３　 结果分析与验证

３.１　 水体提取结果与分析

为探究 ＮＭＢＷＩ 的有效性和普适性ꎬ分别将

ＮＭＢＷＩ 指数模型与表 １ 中的指数模型对研究区汤

河水库、桐湖和近海浅水区进行水体提取ꎮ 为了达

到更好的精度ꎬ在确保水体信息最大完整性的前提

下ꎬ采用阈值分割法选取各水体指数模型的最优阈

值ꎬ提取出的水体信息结果见图 ３ꎮ 从整体上看ꎬ５
种水体指数模型对 ３ 处研究区的水体提取效果大致

相似ꎬ提取的水体完整性都较好ꎮ

(ａ) 汤河水库 ＮＤＷＩ (ｂ) 汤河水库 ＭＮＤＷＩ (ｃ) 汤河水库 ＥＷＩ (ｄ) 汤河水库 ＲＮＤＷＩ (ｅ) 汤河水库 ＮＭＢＷＩ

(ｆ) 桐湖 ＮＤＷＩ (ｇ) 桐湖 ＭＮＤＷＩ (ｈ) 桐湖 ＥＷＩ (ｉ) 桐湖 ＲＮＤＷＩ (ｊ) 桐湖 ＮＭＢＷＩ

(ｋ) 近海浅水区 ＮＤＷＩ　 ( ｌ) 近海浅水区 ＭＮＤＷＩ　 (ｍ) 近海浅水区 ＥＷＩ (ｎ) 近海浅水区 ＲＮＤＷＩ (ｏ) 近海浅水区 ＮＭＢＷＩ

图 ３　 研究区不同水体指数模型的水体提取结果

Ｆｉｇ.３　 Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ ｉｎｄｅｘ ｍｏｄｅｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

􀅰４４１􀅰



第 ４ 期 罗 鑫ꎬ等:　 面向水体浅水区遥感识别的水体指数 ＮＭＢＷＩ 研究

　 　 但不同的水体指数模型对水体边界浅水区的提

取存在差异ꎮ 受到水底泥沙影响的汤河水库尾端的

水体提取结果见图 ４ꎬ可以看出 ＮＤＷＩ 的水体提取

结果误差最大ꎬ受浅水区水底泥沙的影响较大ꎬ水体

被漏提的现象最明显ꎮ 与 ＮＤＷＩ 相比ꎬＲＮＤＷＩ 的水

体提取效果虽有改善ꎬ但仍有水体被漏提的现象ꎮ
ＭＮＤＷＩ 和 ＥＷＩ 提取结果较为类似ꎬ能够达到较好

的提取效果ꎬ但仍受浅水区水底泥沙的影响ꎬ还出现

了水体断流的现象ꎮ 而 ＮＭＢＷＩ 能有效抑制浅水区

水底泥沙的影响ꎬ以及浅水区沿岸土沙的干扰ꎬ对于

浅水区水体的提取更加完整ꎮ
桐湖水体边界的部分浅水区水体提取结果见图

５ꎮ 由于受到水底有机质等因素的影响ꎬ５ 种水体指

数提取的水体边界都较小ꎬ提取效果也都大致相近ꎬ

(ａ) 原假彩色影像 (ｂ) ＮＤＷＩ (ｃ) ＭＮＤＷＩ

(ｄ) ＥＷＩ (ｅ) ＲＮＤＷＩ (ｆ) ＮＭＢＷＩ

图 ４　 汤河水库浅水区原假彩色影像与不同水体指数模型的水体提取结果

Ｆｉｇ.４　 Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｆａｌｓｅ ｃｏｌｏｕｒ ｉｍａｇｅｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ
ｉｎｄｅｘ ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ ｓｈａｌｌｏｗ ｗａｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｔａｎｇｈｅ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

(ａ) 原假彩色影像 (ｂ) ＮＤＷＩ (ｃ) ＭＮＤＷＩ

(ｄ) ＥＷＩ (ｅ) ＲＮＤＷＩ (ｆ) ＮＭＢＷＩ

图 ５　 桐湖浅水区原假彩色影像与不同水体指数模型的水体提取结果

Ｆｉｇ.５　 Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｆａｌｓｅ ｃｏｌｏｕｒ ｉｍａｇｅｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ
ｂｏｄｙ ｉｎｄｅｘ ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ ｓｈａｌｌｏｗ ｗａｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｎｇｈｕ Ｌａｋｅ
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但相比之下ꎬＮＭＢＷＩ 的提取的水体边界与实际边界

更接近ꎮ 对于桐湖周边水田的提取ꎬＮＤＷＩꎬＥＷＩ 和
ＲＮＤＷＩ 的提取效果较差ꎻ 而 ＭＮＤＷＩ 和 ＮＭＢＷＩ 的
水体提取结果要理想些ꎻ 整体上看ꎬＮＭＢＷＩ 的提取

结果更为完整ꎬ在更好地提取到桐湖的浅水区水体

的同时ꎬ还能提取到较多水田的水体信息ꎮ
在近海浅水区内存在一些水产养殖区ꎬ同时又

受到大量泥沙的影响ꎬ给近海浅水区的水体边界提

取造成了很大的困难ꎬ其中部分浅水区的提取结果

见图６ꎮＮＭＢＷＩ提取的浅水区水体相对更加完整ꎬ

(ａ) 原假彩色影像 (ｂ) ＮＤＷＩ (ｃ) ＭＮＤＷＩ

(ｄ) ＥＷＩ (ｅ) ＲＮＤＷＩ (ｆ) ＮＭＢＷＩ

图 ６　 近海浅水区原假彩色影像与不同水体指数模型的水体提取结果

Ｆｉｇ.６　 Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｆａｌｓｅ ｃｏｌｏｕｒ ｉｍａｇｅｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ
ｂｏｄｙ ｉｎｄｅｘ ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ ｓｈａｌｌｏｗ ｗａｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｓｔａｌ

其中最明显的提取差异体现在水产养殖区的水体提

取ꎻ ＮＤＷＩ 的提取效果次之ꎬＭＮＤＷＩꎬＥＷＩ 和 ＲＮＤ￣
ＷＩ 提取的浅水区水体被漏提的最多ꎬ提取效果最

差ꎮ
综上所述ꎬＮＭＢＷＩ 能有效抑制浅水区水体底质

的影响ꎬ对不同类型水体边界的浅水区水体都具有

较好的适用性ꎬＮＤＷＩ 和 ＭＮＤＷＩ 的适应性次之ꎬ
ＥＷＩ 和 ＲＮＤＷＩ 的适应性最差ꎮ
３.２　 精度评价

为了定量评价 ＮＭＢＷＩ 的精确度和可靠性ꎬ从
研究区影像中随机选取共 １ ０００ 个水体和非水体检

验样本ꎬ其中近海浅水区是沿海岸线进行随机选取

检验样本ꎬ计算分类混淆矩阵进行精度分析ꎬ计算结

果见表 ２ꎮ 从精度评价结果中看出ꎬＲＮＤＷＩ 的提取

精度最差ꎬ提取的水体区域偏小ꎬ水体被漏分的最为

严重ꎻ ＥＷＩ 和 ＮＤＷＩ 的提取精度总体一般ꎬ水体被

漏分的情况稍有改善ꎬ但 ＮＤＷＩ 在近海浅水区水体

提取的精度仅次于 ＮＭＢＷＩꎬ取得了较好的提取效

果ꎻ ＭＮＤＷＩ 的提取精度整体相对较好ꎬ但仍会受到

浅水区水底沉积物和水陆边界其他地物的影响ꎬ出
现了水体被错提和漏提的情况ꎻ ＮＭＢＷＩ 的总体精

度和 Ｋａｐｐａ 系数整体优于其他水体指数模型ꎬ其中

总体精度较其他水体指数模型提升了 ０.２ ~ ２.１ 百分

点ꎬＫａｐｐａ 系数提升了 ０.００４ ７ ~ ０.０５４ ６ꎮ 综合分析

表明ꎬＮＭＢＷＩ 对于浅水区水体边界的分离效果要更

好ꎬ提取的水体范围更完整ꎮ
表 ２　 水体提取精度评价结果

Ｔａｂ.２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ

地区 水体指数 总体精度 / ％ Ｋａｐｐａ 系数

汤河水库

ＮＤＷＩ ９８.３ ０.９５６ ７
ＭＮＤＷＩ ９９.１ ０.９７７ ５
ＥＷＩ ９８.８ ０.９６９ ７
ＲＮＤＷＩ ９７.３ ０.９３０ ５
ＮＭＢＷＩ ９９.４ ０.９８５ １

桐湖

ＮＤＷＩ ９５.２ ０.８８９ ６
ＭＮＤＷＩ ９５.７ ０.９０１ ４
ＥＷＩ ９５.２ ０.８８９ ６
ＲＮＤＷＩ ９４.８ ０.８８０ ０
ＮＭＢＷＩ ９５.９ ０.９０６ １

近海浅水区

ＮＤＷＩ ９４.６ ０.８９１ ８
ＭＮＤＷＩ ９３.６ ０.８７２ １
ＥＷＩ ９３.６ ０.８７２ ２
ＲＮＤＷＩ ９３.５ ０.８７０ ２
ＮＭＢＷＩ ９４.９ ０.８９７ ８
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４　 结论

本文根据典型地物光谱特征构建了提高浅水区

水体识别精度的模型 ＮＭＢＷＩꎬ并验证了其可靠性与

普适性ꎮ 相较于传统模型ꎬ该模型具有能够抑制浅

水区水体底质干扰的优点ꎬ提取出的水域范围更加

完整ꎬ对于不同类型水体提取的适用性也较好ꎻ
ＮＭＢＷＩ 的水体提取精度也最为理想ꎬ总体精度和

Ｋａｐｐａ 系数均高于其他 ４ 种水体指数模型ꎮ
由于 Ｌａｎｄｓａｔ８ 卫星影像空间分辨率(１５ ｍ)的

限制ꎬ仍然会受到混合像元的影响ꎬ因此利用高分辨

率遥感影像探究此方法对于不同浅水区水体提取的

普适性将是今后研究的重点ꎮ
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