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基于 (F 数据的水域变化信息提取研究

颜梅春
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摘要：使用先分类后比较的方法，提取南京市 "77H I !$$! 年间水域变化信息，通过分析 "77H 年和 !$$! 年的

(F 影像光谱特点，发现 (F 多数波段中水体与居民地的阴影存在一定程度的混淆，实验证明水体信息具有

(F! J (FK L (FH J (F% 的特点，再辅以适合的阈值（"77H 年的 (F% M K$，!$$! 年的 (F% M K%），可以将水体信息

区别于其他所有的地物信息。用 )*N’+ 0F’901) 遥感软件构建水体提取模型，自动提取两个年份的水域面

积，并对近 "$ 年的水体面积变化进行监测，分析发现，南京市水域增加的面积大于减少的面积。
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遥感影像中水体几乎吸收了近红外和中红外波

段内的全部入射能量，所以水体在近红外和中红外

波段的反射能量较小，而土壤和植被在这两个波段

内的吸收能量较小，而且有较高的反射特性，这就使

得水体在这两个波段上与植被土壤有明显的区别。

水体在这两个波段上呈现出暗色调，而土壤和植被

则呈现出相对较亮的色调。但由于山体阴影的影

响，使得近红外、中红外在阴坡面的反射能量特别

低，从而造成它们在图像上呈现出明显的暗色调。

水体和山体阴影的混淆使得在这两个波段上难以通

过阈值法来提取水体信息。在可见光波段内，图像

上记载的反射信息主要来自于水面、水中悬浮物质

和水体底部物质的反射［"］。在绿光波段，各类地物

之间反差也不明显，而红波段植物叶子和叶绿素吸

收红光，在遥感图像上可以使不同类型的植被在色

彩上出现差异，有利于植物类型的识别，而且在该波

段土壤的反射率往往明显高于植物叶绿素的反射

率。(F 中的第 H 波段（近红外），植物在该波段有强

烈的反射，水体有强烈的吸收，容易区分植被、水体、

土壤。(F 中第 % 和第 8 波段属于中红外，但是第 %
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波段提供的光谱信息最丰富，完全可以代替第 ! 波

段［"］。#$ 影像中水体信息的提取主要是依据水体

在 ! 个波段上光谱的不同特征以及其他地物与水体

的区别，通过分析水体及背景地物的光谱值，可以只

用单个波段或多个波段组合来提取［%］，并主要借助

于 &’()* 的空间建模工具（+,-./-0 1234045）构造水体

信息提取的模型，生成水体信息图像［6］。

! 水体及背景地物的光谱值分析

! 7! !""# 年地物光谱分析

在遥感影像上就每一种地物测定其各波段的光

谱值，并从中抽取一些典型而具有代表性的数据列

于表 8。

表 ! !""# 年的 $% 影像典型地物光谱均值

波段 水体 8 水体 " 阴影 植被 居民地

#$8 8%8 889 9" 9! 88"
#$" :9 6; %" %< 6<
#$% !! 6< "! %8 :=
#$6 %9 "! :! ;! 6%
#$: 8: 8< 6: !: :!
#$! 9 ! 8< "6 %!

在 8996 年的 #$ 影像上，因长江和玄武湖的水

体光谱值相差比较大，所以采样时将水体分为两类，

前者为水体 8，后者为水体 "。从表 8 可见：在第 "
波段和第 % 波段上，水体 8 与其他类型地物的光谱

值有区别，水体 " 与居民地光谱值接近，与其他类型

有区别；在第 6 波段上，水体 8 与其他三类光谱值有

些接近，水体 " 与各类型地物均能区别；在波段 : 和

波段 ! 上，水体与其他类型光谱值都有明显区别。利

用统计的均值，作各类型地物的波谱曲线见图 8（-）。

图 ! !""# 年地物波谱曲线

图 8（-）可看出各地物的波谱形态，在第 " 波段

上，水体的光谱值大于阴影。在第 % 波段上，阴影的

光谱值不超过水体的光谱值。将这两个波段相加可

以增大这种差异。在第 6 波段和第 : 波段上，阴影

的值一般都大于水体，将这两个波段相加，可以增大

这种差异。将波段 " 与波段 % 相加，波段 6 与波段 :
相加，并做出改进后的地物波谱见图 8（>），可以看

出，水体光谱值具有波段 " 加波段 % 大于波段 6 加

波段 : 的特征。

! 7& &’’& 年地物光谱分析

同样方法对 "==" 年的各地物光谱值进行分析，

得到表 "。水体 8，水体 " 仍然分别是长江和玄武湖

的样本。

表 & &’’& 年的 #$ 影像地物光谱均值

波段 水体 8 水体 " 阴影 植被 居民地

#$8 8=; ;! !9 8=% ;8
#$" 9: <6 :6 ;= :9
#$% 8=9 :8 6" !9 6<
#$6 %; %= :6 6; !8
#$: 89 "8 <8 !: !8
#$! 8: 86 %" <8 %6

从表 " 可以看出，除了在波段 " 与波段 % 上，水

体 " 与居民地的光谱值较接近外，其余各波段的水

体与其他地物的光谱值均有区别。对同一地物同一

波段的采样作均值统计，并作地物波谱见图 "（-）。

图 & &’’& 年地物波谱曲线

从图 "（-）中可以看出各地物的波谱形态，水体

在波段 6 和波段 : 明显低于其他地物的光谱值，而

且在第 " 波段上，水体的光谱值大于阴影的光谱值。

在第 % 波段上，阴影的光谱值不超过水体的光谱值。

将波段 " 与波段 % 相加，波段 6 与波段 : 相加，并作

出改进后的地物波谱如图 "（>），可见水体和居民地

光谱值都具有波段 " 加波段 % 大于波段 6 加波段 :
的特征。

& 构建模型提取水体信息

& 7! !""# 年 $% 影像水体信息的提取

根据分析，判别条件为当光谱值 #$" ? #$% @
#$6 ? #$: 时，从生成的结果可以看出水体信息中混

入部分居民地信息，但在第 : 波段（中红外波段）上

水体的光谱值与居民地的有很大区别，通过反复试

验，最后确定其阈值为 %=。构建模型时在判别条件

上加光谱值 #$: A %= 的限制条件，生成结果见图 %
（-），图 %（-）把水体信息基本准确提取出来了。

& 7& &’’& 年 $% 影像水体信息的提取

构造第一个模型的判别条件是光谱值 #$" ?
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!"# $ !"% & !"’，从结果可以看出水体信息中混有

大量的居民地信息，但已基本消除了阴影的干扰。

在第 ’ 波段（中红外波段）上的水体光谱值与居民地

的有很大区别，通过反复试验，最后确定其阈值为

#’。构建第二个模型是加上光谱值 !"’ ( #’ 的限制

条件，生成的结果图 #（)），该图中水体已基本被准

确提取出来。

图 ! 水体信息提取结果

! 近 "# 年水域面积变化

从图 #（*）（)）可清楚地看到近 +, 年来南京水体

的变化情况。减少的水域部分主要是缘于滩涂开发

建造楼房，另外，玄武湖隧道施工的建设线也能如实

反映；增加的部分主要包括：城市化建设时处于生态

环境的考虑而造就的人为水体和郊区开挖鱼塘形成

的水域。水体减少的面积为 #-# ./0，增加的面积为

1-% ./0，总体来说水域面积增加了 #-+ ./0，说明南

京市在水资源保护、生态环境建设和可持续发展工

作方面颇见成效。此数据与专题图和统计数据作对

比后发现精度高达 203。

水域面积与水位高低相关，水位又与降水和气

温密切相关，要使结果准确可靠须保证两点：!提取

信息用的原始数据为同一季节；"结合本地多年统

计的水文资料和气象资料（主要是降雨情况和气温

状况）。本文采用同季节的 !" 数据，又分析了对应

年份的水文和气象资料，推知人工造成的水体面积

变化约 #-+ ./0。

$ 结 语

利用光谱值 !"0 & !"# $ !"% & !"’ 的特点，将

水体与山地阴影区别开，再利用第 ’ 波段上的阈值

将水体与居民区别并提取出来，使用此法时应注意

阈值的设定因时因地而异。水体变化的监测是采用

了空间模型生成器等图像处理功能，用分析光谱值的

方法提取水体信息，取得较好的精度。但由于分辨率

和数据等客观原因，有一些问题待解决，如图像中有

小部分细小的线状水体没有被反映出来，或图像中出

现不连续的现象是因有些小河流或沟渠宽度只有几

米属混合像元光谱值异类，这些将影响到结果的精

度。解决这个问题可以考虑用形状分析、区域伸展等

方法来将这部分水体信息提取出［’］，或在提取后的结

果图中作综合处理，这样就可以将水体信息完整地提

取出来。
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图 " 长江流域可持续发展战略框架示意图

布局。在进行了这一轮从大系统到具体组成单元的

宏观安排之后，就要从反方向逐一具体研究与环境、

资源的关系，然后根据研究结果对原拟的发展规划

进行反馈，以制定各个区域的工、农业及城市的可持

续发展规划，最后制定长江流域可持续发展总体

战略。
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