
书书书

第 ! 期，总第 "! 期 国# 土# 资# 源# 遥# 感 $%& !，’(("#

’((" 年 ) 月 !* 日 !"#$%" &"’&(’) *$! +,’- .!"&$/!0"& +,-& ，’(("#

基于 +./01 的鄱阳湖区水体
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摘要：提出了利用空间分辨率为 ’*( 6 的 +./01 影像第 !、’ 波段数据制作水体遥感影像图、水体变化遥感影像图

和水灾遥感影像图的方法。对鄱阳湖区的遥感影像图制作实例表明，该方法不仅具有快速、简便和易于操作等优

点，还能有效保留 +./01 的空间分辨率，较清晰地识别水体和洪水，可用于水灾的遥感动态监测与制图。
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(# 引言

+./01 是 <=--, 和 9>?, 卫星上都装载的重要传

感器，是 @.1 计划中用于观测全球生物和物理过程

的仪器。+./01 的高回访周期、大范围覆盖性、低成

本以及数据易于处理等优点使其适合自然灾害的遥

感监测。AB,C 等曾利用多幅 +./01 数据动态监测

柬埔寨大水和湄公河洪水［!］；殷青军等选取晴空条

件下的 +./01 数据制作了水体专题图［’］；D?EFC G,F
等针对 +./01 数据特征，利用部分光谱分离法制作

水体分布图［)］；H%I 等利用 <=--, +./01 遥感数据

实时监测洪水和制图［2］；此外，也有研究人员利用

+./01 数据监测森林火点和制作着火点图［*，5］。上

述应用制作的遥感影像图采用了 +./01 的多个波

段，而这些波段间的空间分辨率不一致，给遥感影像

图的制作带来诸多不便。因此，进一步探讨利用 +.J
/01 数据制作遥感影像图的方法很有实际应用价值。

水灾是当今世界上的主要自然灾害之一。鄱阳

湖区是江西省乃至中国主要商品粮、油、棉和鱼等生

产基地，也是长江流域乃至中国水灾频繁发生的一

个地区，该区经常发生的农业水灾恶化了区域生态

环境，给农业经济造成了巨大损失。用 +./01 遥感

数据对洪水进行实时动态监测和制图，可为抗洪抢

险提供宝贵的资料。

本文在现有水体提取方法的基础上，提出利用

+./01 的第 !、’ 波段数据制作水体遥感影像图、水

体动态变化遥感影像图和水灾遥感影像图的方法，

并以鄱阳湖区为例来验证该方法的可用性。

!# 基于+./01 的水体水灾制图原理和方法

!& !# 制图原理

卫星传感器主要通过接收和记录地球表面反

射、发射的电磁波来获得地表各类地物的信息。由

于地物对太阳光的吸收和反射程度不同以及地物结

构、组成和物理、化学性质的差异，导致了它们在卫

星传感器上记录的电磁波谱信息也各不 相 同［"］。

+./01 数据的波段 ! 是红光区（(& 5’ K (& 5" !6），

波段 ’ 是近红外区（(& 42! K (& 4"5 !6）。在波段 ’
波长范围内，植被的反射率明显高于水体的反射率；

而在波段 ! 波长范围内，水体的反射率高于植被的

反射率。因此，在可见光和近红外波段范围内，水体

与植被等其它地物的光谱反射率存在差异，这是利

用遥感数据进行水体提取和制图的基本原理。

!& "# 制图方法

水体水灾遥感影像图制作的首要条件是提取出

遥感影像中的水体。首先，选择合适的通道合成方

式，生 成 多 光 谱 彩 色 图 像，以 对 水 体、植 被、土

壤等加以区分。根据不同地物在+./01各波段的光
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谱特性，通过不同波段 ()* 彩色合成效果的比对分

析，得知分别赋予通道 +、,、! 为红、绿、蓝 - 种颜色

进行 ()* 合成的图像显示效果最佳［.］。但在对图

像进行重采样的过程中，不同空间分辨率的图像一

般很难做到完全匹配，这就会导致由不同分辨率波

段合成的假彩色图像纹理错位和模糊不清。对此，

张树誉等提出，在洪涝灾害快速响应制图中，采用 +、

,、! 同分辨率波段进行 ()* 彩色合成，制作小比例

尺图像［/］。考虑到归一化植被指数（0%1&）长期作

为土地各种地表地物（尤其是植被）类型特征的一个

度量，并且其在遥感领域中的应用较为广泛，本文选

择它作为进行水体提取和制图的一个参考因子。

在此基础上，本文提出下面的水体水灾遥感影

像图制作思路：首先，在由 #$%&’ 的红光和近红外

波段建立的归一化植被指数（0%1&）图上，提取水体

并制作水体二值图；然后，将水体二值图和上述两

个波段进行彩色合成制作水体遥感影像图；再将提

取出来的不同时期水体二值图相加相减后，再和正

常水位期的 0%1& 图以及水体二值图进行彩色合成；

最后制作水体变化遥感影像图和水灾遥感影像图。

针对#$%&’ 遥感数据的归一化植被指数计算公式为

!"#$ %（&’, ( &’!）)（&’, * &’!） （!）

" " 式中，&’! 和 &’, 分别是 #$%&’ 第 !、第 , 波段

的像元亮度值。当 !"#$ 2 3 时，表示地面覆盖为云、

水、雪等；!"#$ 4 3 时，表示有岩石或裸土等，第 ! 和

第 , 波段的反射率近似相等；!"#$ 5 3 时，表示有植

被覆盖，且 !"#$ 值随植被覆盖度的增大而增大。由

于归一化植被指数的图像直方图常表现为典型的双

峰分布型，因此，可选用阈值来构建区分水体与植

被、土壤和城镇等其它地物的判别条件［!3］。&’! 和

&’, 通过 #$%&’ 自带的 +,-./ 和 011+/2 参数以及式

（,）进行计算。

"!（*，6，7’）% ,033/,2/48,0562+8+,-./*（
7$（*，6，7’） ( ,033/,2/48,0562+8011+/2*） （,）

" " 式中，,033/,2/48,0562+8+,-./* 和 ,033/,2/48,0562+8
011+/2* 的值在 #$%&’ !* 内部计算完成，储存在科学

数据集（7"79）属性中［!!］，7$（*，6，7’）就是 #$%&’ 影像

文件里存的整数值。

!: "" 制图过程

水体水灾遥感影像图的制作流程见图 !。

图 !" 基于 #$%&’ 数据的水灾影像制图流程

" " 为提高制图效果和保持 #$%&’ 图像的空间分

辨率，本文仅使用 #$%&’ 空间分辨率为 ,;3 < 的第

! 和第 , 波段。具体水体水灾遥感影像图的制作步

骤如下：

（!）利用式（,）计算出洪水发生前、洪水发生时

和洪水发生后的第 ! 和第 , 波段的反射率 &’!! 和

&’!,、&’,!和 &’,,以及 &’-!和 &’-,；再根据式（!）分

别计算洪水发生前、发生时和发生后 #$%&’ 数据的

归一化植被指数 !"#$!、!"#$, 和 !"#$-，并制作植

被指数图 0!、0, 和 0-；在该图上利用阈值法，提取

水体，制作洪水发生前、发生时和发生后的水体二值

图 6!、6, 和 6-（在该图中，水体值常为 3，非水体值则

为 !）。在每年的夏秋季，鄱阳湖区长有大量水生植

物，陆地边缘的水体和植被相互影响，要根据不同洪
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水状况确定提取不同时期的遥感图像上水体的阈值

（ !%、!"和 !&）。

（"）将 ’%、’" 和 ’& 分别和其对应的 ()*+, 空间

分辨率为 "-# . 的第 %、第 " 波段进行彩色合成，制

作洪水发生前、洪水发生时和洪水发生后的水体遥

感影像图 ,%、," 和 ,&。

（&）将 ’" 减去 ’%，得到受洪水影响区域的水体

二值图 ’"%，再将 ’"%和 ’" 以及 /" 进行彩色合成，制

作洪水发生时的水体泛滥遥感影像图 ,"%。

（0）将 ’" 减去 ’&，得到洪水退出区域的水体二

值图 ’"&，再将 ’"&和 ’& 以及 /& 进行彩色合成，制作

洪水退水时的水体退水遥感影像图 ,&"。

（-）将洪水发生期内的所有水体二值图（含流程

图中的 ’%、’"和 ’&）相叠加，得到所有受洪水影响区

域的水体二值图!’，将!’ 再和正常水位期的 ’平

以及归一化植被指数图 /平 进行彩色合成，制作出

洪水发生期内的水灾遥感影像图!,。

按上述步骤，初步制作出水体遥感影像图、水体

泛滥遥感影像图、水体退水遥感影像图和水灾遥感

影像图，再利用 ()*+, 数据的 1*2 文件自带的经度

和纬度数据，选用 3/4+ 软件对 ()*+, %5 直接进行

几何纠正。这种几何纠正方法无需另选地面控制

点，能缩短校正时间，精度也比选用地面控制点的方法

更高。它的地面几何定位精度可达星下点 #6 % 像元，边

缘 #6 & 像元的精度。大气校正的方法参见文献［%"］。

"! 鄱阳湖区实例分析

鄱阳湖地处江西省北部，位于长江中下游南岸，

属于亚热带季风气候区。鄱阳湖南北长 %$& 7.，东

西平均宽 %86 9 7.，南部宽阔处为 -# : $# 7.，北部

狭窄处仅为 - : %- 7.，入江水道中最狭窄处的星子

县以下的屏峰卡口，宽度仅 & 7.。鄱阳湖烟波浩渺，

通常水位湖面面积约为 & -## 多 7."，洪水期间，最

大湖面达 & 98# 7."，蓄水量达 "0;6 9 亿 .&。一般将

鄱阳湖的水域、草洲、洲滩及岛屿所在地的行政区域

称为鄱阳湖区。结合国内外研究［%&］，本文将 3%%-<
%= : %%$<8=，/";<%%= : "9<-%=之间的区域确定为鄱阳

湖区。该区内的气候、水文、旱涝灾害、交通运输等

诸多因素受鄱阳湖水体的影响较为直接，具有自然

条件、自然资源和社会经济条件的类似性。

本文所用 ()*+, 数据的接收时间是洪水发时

生的 "##& 年 - 月到 9 月。选用的 ()*+, 影像数据

受云的影响较低，且鄱阳湖区处于 ()*+, 传感器星

下点附近位置。按照上述制图步骤，分别制作水体

遥感影像图、水体泛滥遥感影像图、水体退水遥感影

像图和水灾遥感影像图，见插页彩片 9 : %"。

由于上述水体水灾遥感影像图仅使用了 ()*+,
的第 % 和第 " 波段，这两个波段的空间分辨率都是

"-# .，在建立归一化植被指数图和水体水灾遥感影

像图等过程中，就不再需要对这两个波段进行插值

或重采样，因此，就可以减少制图过程中的误差，同

时也能节省遥感图像处理所需的时间，有助于水灾

的快速响应。此外，在上述水体水灾遥感影像图中，

陆地为绿色，水体为蓝色，洪水为橙黄色，符合人们

的看图习惯。

&! 结论

()*+, 空间分辨率为 "-# . 的数据用于制作水

体影像图、水体变化影像图和水灾影像图等产品有

独特的优势。由鄱阳湖区水体水灾影像图的制作实

践，可得出如下结论：

（%）在 ()*+, 可见光和近红外波段范围内，水

体与植被等地物的光谱反射率存在差异，这是利用

遥感数据提取水体的基本原理。充分利用 ()*+,
同空间分辨率的第 % 和第 " 波段制作水体水灾遥感

影像图，可减少制图误差和节省制图时间。

（"）本文制作的水体水灾遥感影像图符合人们的

看图习惯，保留了 ()*+, 的空间分辨率，便于清晰地

识别水体。本文水灾遥感影像图制作方法快速、简便

且易于操作，可实时地对水灾实施遥感动态监测，为

当地政府及有关部门提供适时、准确而直观的水灾信

息，从而使防灾减灾决策有更加充分的科学依据。

（&）本文试验选择的是受云影响较低和鄱阳湖

区处于 ()*+, 传感器星下点附近的遥感数据，制作

的遥感影像图整体效果较好。假设所选择的遥感影

像受云影响较大或者鄱阳湖区偏移传感器星下点位

置太远，则需要采取其它措施进行 ()*+, 数据的预

处理后，才能用于遥感影像图的制作。
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.-/ (;) =@,,/ ;.S.5/ +?.1) M3+-1 (;) 9:A?，9 E K.-/ #$%&’ /.(.7 &(3 .00@+*.(+,- +- (;) 8,L.-1 @.‘) .5). +-/+*.()3
(;.( (;) ?)(;,/ *.- 05)3)5a) (;) +?.1) 30.(+.@ 5)3,@M(+,- .-/ ;)@0 M3 (, TM+*‘@L 5)*,1-+S) (;) _.()5 .-/ =@,,/7 4;+3
?)(;,/ 05,a+/)3 . 5.0+/，3+?0@) .-/ ).3L .005,.*; (, (;) /L-.?+* ?,-+(,5+-1 .-/ ?.00+-1 ,= =@,,/ ;.S.5/7
29: ;<6=4：#$%&’；8,L.-1 @.‘) .5).；R%I&；P.()5 )N(5.*(+,-；J@,,/ +?.1) ?.00+-1
第一作者简介：丁莉东（!WVD E ），男，硕士，讲师，主要从事资源环境遥感及农业自然灾害监测教学科研工作。

（责任编辑：李 瑜

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
）

（上接第 DU 页）

!"# %&&,’>%!’*( *+ *,- &%(>".*$%!’>
%’.&"*!* !* %.>"%#*,*)1

P6R [M E T+-1，]^$2 >+ E 0+-1
（E%&)>/)$)6&’22%$&(3 ’#D C%2)$% 0%#+(#6 .I>*)&’$()# "#+$($,$% )- 9/(#’ 9)’*，J(’’# V!AA:B，9/(#’）

%3456785：%M5+-1 9AAF b 9AA:，(;) .M(;,53 *,?0@)()/ (_, 05,c)*(3，-.?)@L，‘ ’L-(;)(+* 65*;.),@,1+*.@ ’(M/+)3
_+(; >)?,() ’)-3+-1 .-/ Z),0;L3+*3 ’M5a)L’,= <;+-. ;+1; E ()*;（UDF）05,15.? .-/‘65*;.),@,1+*.@ ’(M/+)3 (,
(;) #.M3,@)M? ,= ];,M %L-.3(L’KL <;+-. ^+3(,5L #M3)M?7 P+(; ,@/ .+50;,(,3（!W:D），(;) .M(;,53 ?./) 3,?)
/+3*,a)5+)3：! $- (;) ).3( 3+/) ,= (;) #.M3,@)M? ,= (;) X?0)5,5 \+-3;+;M.-1（9:W ! 9!A O<）(;)5) _)5) 5)Q
?.5‘.K@) 3?.@@ 3M5=.*) ?,50;,@,1L .-,?.@+)3 ,a)5 (;) ()55. E *,((. .5?L .-/ (;) S+1S.1 E 3;.0)/ 0+(7 4;) .-,?.@+)3
.-/ (;) 0+( _)5) =,M-/ .-/ )N*.a.()/ +- !WVB .-/ !WVD；" 4;)5) )N+3()/ . (M?M@M3 15,M0 ,- ’;)-1;)LM.-（0@.(Q
).M =,5?）+- <;.-1’.- <,M-(L ,= ’;.-N+ 05,a+-*) .-/ . 5)*(.-1M@.5 5)@+* ,= \+- *)?)()5L _.@@（9FAA L).53 .1,）7
29: ;<6=4：$@/ 0.-*;5,?.(+* .+50;,(,；>)?,() 3)-3+-1 +- .5*;.),@,1L；#+*5, E (,0,15.0;+* .K-,5?+(L；Z),?.-Q
(+* ?)**.
第一作者简介：万余庆（!WDF E ），男，高级工程师，主要从事遥感应用研究工作，发表论文 :A 余篇、出版专著 F 部。

（责任编辑：肖继春）
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