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摘要：在光谱特征分析的基础上，应用MODIS数据不同水体指数对水体信息进行识别，并对其应用性能进行比较

分析。结果表明，混合水体指数(“聊)是较理想的水体识别指数。若以反射率计算，并以0为判别阈值，则该指数

的提取常数c的最佳取值为一0．85。就目前的研究成果来看，MODIS数据还不太适合用于小型水体的识别。
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0 引言

在自然的气候和地理背景下，一个区域的地表

水主要来自降水和径流，并在此基础上形成区域的

水量平衡及与其相适应的生态环境。当区域水量发

生变化时，地表水分平衡和热量平衡都将发生改变，

进而导致区域气候和生态环境的变化。因此对区域

水资源的调查分析是区域水资源管理和生态环境研

究的重要内容。由于遥感技术可以回避人工调查方

式中工作量大、精度低及耗时长等问题，目前已经广

泛应用到区域调查分析当中¨q1。

水体具有独特的光谱特征，对0．4～2．5斗m波

段的电磁波吸收明显高于绝大多数其它地物，所以

反射率很低，即总辐射水平低。随着波长的增加，水

体的反射从可见光到中红外波段逐渐减弱，在近红

外和中红外波长范围内吸收最强，几乎无反射H J。

因此可以利用波段问反射率的差异以及水体与其它

地物光谱反射率的不同特征来构建提取水体信息的

指标。研究人员据此提出了多种水体识别方法用于

水资源的遥感分析口叫引。基于遥感数据的水体识

别指数是一种快速有效的水体识别分析手段，对区

域水资源的调查分析工作有很大帮助。

MODIS数据具有空间分辨率中等、光谱分辨率

良好、时间分辨率较高以及单幅影像覆盖范围广阔

等优点，在生态环境评价和监测等方面体现出良好

的适用性和强大的应用前景。目前MODIS数据在

陆地遥感中的应用主要表现在植被指数、冰雪覆盖、

水体、火灾和热鼍异常、土地覆被研究等几个方面，

所应用的波段主要是覆盖了可见光到中红外波长范
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围的250 m和500 m空间分辨率的1～7波

段⋯“引。在水体提取方面，MODlS数据可以有效

实现区域大中尺度的水资源状况快速调查和水资源

总量及分布的连续监测，是一种不可多得的区域水

资源调查分析数据，其应用技术和性能受到了广泛

关注，在区域水资源分析和雨洪灾害监测方面都有

不少研究和应用¨”圳。

目前，水体信息遥感识别方法有单波段、多波段

和水体指数法3种【22≈5|。单波段法是通过选择水

体特征最明显的某单一波段(如近红外波段)数值

为判识参数，由阈值法或密度分割法确定水体信息，

该方法简单易行，但存在较多混淆信息，识别精度

低；多波段法综合了多个波段的水体光谱特征，用

决策树法和阈值法提取水体信息，该方法水体识别

精度比单波段法有所提高，但波段选取和阈值确定

的过程比较繁琐，而且无法排除裸地等混合信息；

水体指数法是多波段法的改进，它基于水体光谱特

征分析，选取与水体识别密切相关的多个波段，分析

水体与遥感光谱值之1．日J的映射关系，构建水体指数

的数学模型，由阈值法直接实现水体信息的提取，是

最受关注的水体识别方法Ⅲ塌J。本文将通过对近

年来学者提出的多种水体指数进行比较，对各类指

数在MODIS数据水体识别方面的效果进行分析。

1 研究区域与方法

1．1研究区概况及数据源

本研究以北京市最大的山谷犁水库——密云水

库为对象，分析应用MODIS数据各种水体指数进行

水体提取的效果。同时，为了探讨MODIS数据的水

体指数在区域水资源宏观分析中的应用，对南水北
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调中线区域图l的较大水体进行了识别。

图l研究区示意图

(左图为南水北调中线区域，右图为密云水库)

所用遥感数据为MODIS L1B数据中的250 m

和500 m分辨率的1—7波段反射率数据，获取时间

为2002年9月22日和2006年9月6日。数据获

取后用ENVI 4．2进行了必要的预处理工作，预处理

后的影像彩色合成目视效果较好。

1．2光谱分析

通过提取一定数量的典型地物样点，人机交互

绘制像元的波谱图，统计出水体、城镇建设用地、植

被和裸地(将除去水体和城镇建设用地的植被覆盖

度小的多种地物统一为裸地)这4种典型地物在

MODIS数据常用的1—7波段上的光谱特征。

1．3水体指数分析、比选与应用

目前对水体指数构建和应用的研究很多，学者

们提出的典型水体指数有如下几种：①Mcfeeters提

出的归一化差异水体指数(NDWI)129j，应用绿光波

段a％。。(即MODIS数据第4波段)和近红外波段

CHm(即MODIS数据第2波段)，计算后用于识别

水体；②徐涵秋等提出用中红外波段(对应MODIS

第6波段)代替NDWI近红外波段，提出改进的归一

化差异水体指数(MNDWI)，其水体识别效果要好于

NDWIⅢo；③莫伟华等从MODIS波段特点出发，通

过分析水体的光谱和影像特征及各类水体指数的物

理特征，提出了结合归一化植被指数和MODIS中红

外波段(这里对应MODIS第7波段)信息的混合水

体指数(c／w／)[23,24]；④丁莉东等基于谱间关系法，

提出了用MODIS数据的第1、2、4和6波段构建的

水体光谱特征模型Ⅲz7l，实际上这也可以看作是一

种水体指数(SPWI)。

本研究通过分析水体、植被及建筑用地等典型

地物的光谱特征，依据水体与各类地物在第2波段

上的差别和前人的研究，新构建r两个水体指数

WI．和WI：，所有水体指数计算公式列于表1。按各

类指数的计算方法，通过遥感图像处理软件ENVI

的Quick stat和Band math功能获取相应波段的均

值参数，计算相应结果，进行阈值划分。最终可以直

接在ENVI中实现对水体的识别和提取。

表1水体指数信息

最后，为了对水体指数的区域应用效果进行分

析，将比选得到的判别水体效果最好的指数应用到

大范嗣Ⅸ域。本文以南水北调中线干线所涉及的北

京、天津、山西、河南和河北为所选指数的应用区域，

对水体进行了识别。

2 结果与讨论

2．1典型地物光谱特征

图2是水体在MODIS数据陆地应用常用的1—

7波段上的响应光谱，反映了水体反射率的最大值、

0．14

0．12

O．10

N-o．08

燕0．06
岖O．04

0．02

0．00

▲反射率最大值

l 2 3 4 5 6 7

波段

图2 MODIS数据1～7波段的水体特征谱线

最小值、中值和变化范围。可以看出水体在波段l

的反射率大于波段2的反射率，在波段2处出现低
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谷，在波段3处出现峰值，此后反射率逐渐降低，整

体上呈现孤峰状曲线。总体的反射率水平都在

O．01～0．12之间。由图2可见，水体在MODIS的2、

3、5、6、7波段上信号比较集中，而l和4波段信号

波动较大。

通过对各类典型地物进行光谱信息的提取并进

行总结，用各典型地物在MODIS各光谱通道的反射

率的中值来描绘其在MODIS数据中的光谱特性(图

3)。可以看出，不同地物的光谱特性有明显的区别，

从而可以构建合适的水体指数，将水体与其它地物类

型区分开来。在第2、5、6、7波段，不同地物的反射率

区别较大。综合考虑水体波段信号的变化和水体与

不同地物的光谱差别，第2、5、6、7波段或这几个波段

与其它波段信息的组合较适合用于水体的识别。

O．30

O．25

静o·20
摈o．15

岖O．10

0．05

O。00

---4t--水体

波段

图3 MODIS数据1—7波段的典型地物光谱特性

2．2水体指数比较

利用MNDWI、NDWI、CIWI、SPWI、WIl和毗指
数分别对研究区水体进行识别，得到研究区2002年

不同水体指数提取效果图，见图4。

图4 2002年密云水库不同水体指数提取效果

进一步对这些指数进行检验分析，结果见表2。
表2 MODIS数据提取的各种水体指数

检验结果分析对照

①：干扰包括云的十扰和水陆混合像无的下扰。

从中可以得知：c，吖能够较好地提取水体，其

原冈可能是充分利用了水体在MODIS第l、2通道

反射率下降的特殊特征和在第7通道上的低反射

率；NDW!能够识别水体，是较早提出的水体指数，

但是存在较多的干扰和信息丢失等问题；MNDWI

用水体吸收更加强烈的中红外波段代替NDWI的近

红外波段，但是因为MODIS数据中红外波段分辨率

为500 m，低于近红外波段250 m的空间分辨率，反

而使指数的空间分辨率降低，导致了更多的识别错
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误；SPWI指数虽然符合水体在MODIS第l和第4

波段反射率大于第2和第6波段的特殊特征，但提

取效果却不理想，原因可能是仅用波段信号的线性

组合，干扰较多；就在波谱特征分析基础上新构建

的水体指数来说，盯．应用水体在第2波段上的反

射率与其它地物区别明显、且空间分辨率较高的特

征，将单波段信息和阈值用归一化的方式构建指数，

识别效果也不错，但因为仅仅利用单波段信息，会出

现一些干扰；们：参考C，聊的构建方式，采用第2

波段反射率与阈值的归一化计算结果代替第7波段

反射率与均值的比值，但存在信息丢失，识别效果不

理想，原因可能是指数的两个部分都与第2波段有

关，线性组合过程会引入部分干扰。

莫伟华等旧m1提出c，吖时，计算公式中的提

取常数C是为了便于比较分析，只对计算结果进行

放大和平移，并没有给出具体的参数取值和水体的

判别阈值。经过应用该指数对整个南水北调中线区

域水体的提取效果进行分析，结果表明纯净的水体

像元在参数C=0时，CIWI<0，随着水体所受污染

程度以及像元混合程度的增加，水体像元的c，盯值

增加。通过对识别结果的统计分析可知CIWI<0为

提取界限时，参数C的最佳值为一0．85左右，C值

减小将会引入城镇信息的干扰，造成水体信息的误

判。即以反射率为基础的a聊计算公式为：a盯

=NDVI+CH7／CH7—0．85。

2．3水体指数CIWI的应用探讨

通过南水北调中线工程区域水体识别的应用，

c，聊水体指数表现出良好的水体识别能力，使整个

区域范匍内的主要水体都得到了体现(图5)。区域

内主要水库水面在2002年和2006年没有太大变化。

官厅水库等的水面有所减少，其提取结果在区域图上

有所变小，但仍清晰可见。但河北西北部的安固咀淖

水面面积急剧缩小，出现干涸。这与遥感彩色合成图

上目视判别的结果也是一致的(插页彩片8)。

——行政边界——南水北调中线 1水体

图5南水北调周边区域CIWI水体识别结果

(左图为2002年；右l冬I为2006年)

此外，虽然a聊是较好的水体提取指数，但也存

在信息误判及丢失的问题，如云层下的阴影有可能会

被误判为水体、河流识别结果为断续的线及较小的河

流不可识别等，主要原因在于MODIS数据的空间分

辨率较低，对小尺度的水体单元识别比较困难。

3 结论

通过光谱特征分析和不同水体指数在水体信息

识别时的应用性能对比，结果表明，对MODIS数据而

言，较好的水体指数是CIWI。应用MODIS的波段反

射率信息，并以0为阈值判别水体时，参数c的最佳

取值在一0．85左右。该指数综合了植被指数和红外

波段信息，可以实现区域水资源分布的快速调查和监

测，较好地识别水体的分布和形状，是进行大尺度的

区域水资源调查分析和管理的有效方法。

总的来说，MODIS数据在水体提取方面，适用于

判断和识别区域内较大水体的面积及其变化。MO—
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DIS数据的空间分辨率最多仅达到250 m，加上混合

像元的存在，为该数据在小尺度的水体提取工作中带

来很多不便。在没有解决混合像元问题的情况下，

MODIS数据不太适用于一般河流和较小库塘的识别

和监测。如何更好地做到区分混合像元内的水体信

息，将水体边界更精确地确定，有待进一步研究。
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AN EFFECTⅣENESS CoMPARISoN BETWEEN WATER

BoDY INDICES BASED oN MoDIS DATA

Liao Cheng—hao．“u Xue—hua

(Department ofEnvironmental Science and Engineering，Tsinghua University，Beijing 100084，China)

Abstract：This paper has compared the effectivenesses of different water body indices which are applied to identify

water bodies based on the MODIS data．The results show that the Combined Index of NDVI and MIR for Water

Body Identification(CIWI)is the most effective index for water body identification when the MODIS data are used．

In calculating CIWI by using the MODIS reflectance data with 0 as the distinguishing value．the constant in the ex—

pression of CI酬iS一0．85．It iS also shown that the MODIS data ale unsuitable for small water body identification

because their spatial resolution is not very hi曲．

Key words：MODIS data；Water Identification；Water body index

第一作者简介：廖程浩(1984一)。男．研究生，主要研究方向为生态修复和3s技术应用。

I责任编辑：李瑜)

 

万方数据



廖程浩．等：MODIS数据水体识别指数的识别敛聚比较分析

翟
：_1}

／’
丫

，

■ ·’

■
’

。。t

濯攀

#jj 9 k沙市地表Ⅲ度”m情况(^=1993I《R月25口；4，圳l}9，124u

!”№■*一⋯J№■m“ *№ m№

彩H10 K沙市土地利Ⅲ／疆*分撵目(＆：I驰鸲!B月∞rl；☆t 2∞lq∞月HH

(#月9 10E**女J

 

万方数据


