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基于 ETM+遥感影像水体信息提取方法探讨
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摘 要:利用卫星遥感数据提取地物信息, 已成为遥感观测地物的一种重要手段。但在地物信息提取时由于多

种因素的干扰,导致部分地物信息丢失。如何解译出地物的细部信息成为遥感信息提取的关键。利用 Landsat7

遥感数据为例,探讨了提取水体专题信息的方法, 通过对遥感影像进行最佳波段组合、色彩变换、分类后对水体

信息进行提取,效果较好。
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Study onM ethod of ExtractingW ater Information from ETM+

Remote Sensing Images
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Abstrac t: It is an importantm ethod to observe objects on the earth by ex tracting inform ation from rem ote sensing im ages, but therew ill

be lo st much importan t inform ation because o f som e interfe rence fac to rs, so how to ex tract particu lar inform a tion o f in terested objects is

the key of extrac ting in fo rm ation. Th is paper discussed the m ethod o f extracting w ate r inform ation from Landsat 7 data, inc luding the

m ethods o f band com bina tion, color transfo rm ation, c lassifica tion, and the result is bette r.

K ey words: band comb ination; co lo r transform ation; class ification

0� 引 � 言

利用卫星遥感技术对地面进行监测,具有时效性、信

息量大、技术先进受地面限制少、经济效益高等优势,成

为重要遥感监测手段。陆地资源卫星是目前世界范围内

应用广泛的对地观测卫星,在围绕地球的准圆形、近极

地、中高度轨道上运转
[ 1]
, 获取了大量有价值的遥感影

像。这些遥感影像记录了丰富的地面信息,人们根据不

同的应用目的对遥感影像上感兴趣的地物也有所差异,

这就涉及到一些专题信息的提取问题。

关于水体遥感信息的提取,国内外做过很多研究,水

体因对入射电磁波具有强吸收性,所以在大部分波长范围

内,总体上反射率较弱,在蓝绿波段反射率稍高,随着波长

的增加其反射率逐渐减弱
[ 2]
。水体在近红外、中红外波段

范围内具有强吸收的特点,因此清澈水在这一波长范围内

几乎无反射率。但当水体中含有悬浮泥沙、藻类或其他物

质时,水体的波谱特性就会发生改变。本文以 landsat- 7

遥感影像为例,探讨水体遥感信息提取的方法。

1� 陆地资源卫星 Landsat- 7影像

Landsat- 7拍摄的 ETM +影像,包括 8个波段。利用

ETM +数据对水体进行分析, 首先要了解 ETM +各波段

的波段特点及其相互关系。本文选用的数据是黑龙江柴

河地区的 ETM +遥感影像。

在这 8个波段中:蓝色波段,穿透水体能力强、反映叶

绿素叶色素敏感、探测水深、水中泥沙分布、近岸水域制

图、识别针叶林;绿色波段对茂盛植物的绿色反射敏感,

对水的穿透力较强,用于探测健康植物绿色反射率,按照

反射率评价植物生活力,区分林型、树种和反映水色特征

等;红色波段,主要受植物色素 (尤其是叶绿素 )的影响,

是叶绿素的主要吸收波段, 反映不同植物的叶绿素吸收

及植物健康状况,用于区分植物种类和植物覆盖度,在植

物的变色期还反映叶红素、叶黄素等植物的色素信息;第

四波段处在近红外区,此波段中植物反射近红外的强弱



与植物的健康状况、叶面积指数和生物量等信息有关,对

绿色植物类别最敏感,而且近红外波段的光谱信息具有

较强的独立性,是植物通用波段;第五波段在中红外区,

处于水的吸收带内,反映含水量敏感,用于土壤湿度、植

物含水量调查、水分状况的监测、作物长势分析等,对中

红外波段的吸收主要受叶片内部水分影像
[ 3]
。在这 8个

波段中,第五波段提供的光谱信息最丰富,植被、水体、土

壤三大地物在这个波段反差都很明显,易于识别
[ 4]
,第八

个波段是全色波度。

可见光范围, TM 1、TM2、TM 3为可见光波段, TM 1获

取蓝光区的信息由于蓝光在大气中散射强烈,它的亮度

级数大幅度提高; TM 2获取在绿光区反射的信息; TM 3获

取红光区的信息。

近红外范围,此波段只有一个通道 TM4,它获取植物

强烈反射近红外的信息。中红外区,该区有 TM5和 TM7

这两个通道。它们反映了植物叶片中水分的状况, TM 5

和 TM7所包含的光谱信息有很大的相似性。TM 6波段范

围为 10. 40~ 12. 5 �m,地面分辨率为 60 m /p ix,由于这个

波段的图像接受的是与地表温度高低相对应的强度不同

的热红外辐射,可以通过 TM6通道获取地表辐射的遥感

数据,热红外数据包括地表温度、比辐射率等信息。用热

红外数据定量反演地表温度, 由于其分辨率较低本研究

中不作考虑。

2� ETM +各波段信息含量分析及波段选择

2. 1� 各波段影像统计特征
针对研究区的 ETM +影像,计算各波段影像灰度统

计特征,结果见表 1。

表 1� 影像灰度统计特征
Tab. 1� Sta tistics characteristics of image grey

波段编号 最小值 最大值 平均值 标准差

1

2

3

4

5

7

48

30

23

41

76

80

66

68

102

108

75

53. 014

41. 584

32. 984

63. 995

61. 434

31. 883

17. 665

15. 012

14. 855

22. 873

23. 840

15. 158

灰度直方图反映的是各波段亮度值的总体水平,它

将直接影响彩色合成片的色调。标准差或方差反映数据

的离散程度,偏差越大, 数据越离散,越能反映不同地物

之间的差别,直接影响彩色合成影像的信息含量。

由表 1可以看出,波段范围最宽的是 5, 其次是 4, 7,

3。标准差最大的是 5,其次是 4。波段范围宽并且标准差

大,说明该波段包含信息丰富, 可能区分出的地物类

别多。

2. 2� ETM +各波段之间的相关系数分析

相关系数反映出波段之间的信息冗余程度,相关系

数越大,信息冗余度也越大;用相关系数越小的波段进行

组合,其图像信息越丰富,因为这可以避免波段相叠加造

成信息的抵消或信息的遗漏。我们选择相关性较小的波

段进行组合,计算出研究区 6个波段相关系数
[ 5]
见表 2。

表 2� 波段相关系数表 [5]

Tab. 2� Correlation coefficient between each band

波段编号 TM 1 TM2 TM3 TM4 TM 5 TM7

1 1. 00 0. 92 0. 93 - 0. 33 0. 06 0. 32

2 0. 92 1. 00 0. 94 - 0. 15 0. 21 0. 42

3 0. 93 0. 94 1. 00 - 0. 31 0. 14 0. 43

4 - 0. 33 - 0. 15 - 0. 31 1. 00 0. 78 0. 47

5 0. 06 0. 21 0. 14 0. 78 1. 00 0. 90

7 0. 32 0. 42 0. 43 0. 47 0. 90 1. 00

相关性较大的有波段 1和波段 2,波段 2和波段 3,波

段 1和波段 3,波段 5和波段 7,相关性较小的有波段 3和

波段 5,波段 2和波段 4,波段 3和波段 4;波段 4与其它波

段相关系数都较小,从波段 4和其他波段的相关性可知,

波段 4的光谱信息具有较大的独立性,因此它是反映植被

信息不可缺少的波段。另外,在中红外两个波段 5和波段

7处于水的吸收带对水体反映敏感,波段 5能作为水分的

指示波段,在 7个波段中具有最丰富的光谱信息,土壤在

这个波段的反差都很显著,因此波段 5作为组合波段必不

可少
[ 6]
。基于波段信息的有效性,本文选择 542波段组合

影像进行水体信息提取,如图 1所示。

图 1� 542波段组合假彩色影像

F ig. 1� Image after com bination of band5,

� � � band4 and band2

3� 水体专题信息提取

3. 1� 遥感影像色彩变换处理
亮度 -色度 -饱和度变换法是另一种表示颜色的方

法,与三原色法相对应。色彩变换 ( RGB to IHS)是将遥感

图像从红、绿、蓝三种颜色组成的彩色空间转换到以亮

度、色度、饱和度作为定位参数的 IHS彩色空间, IHS变换

可以把图像的亮度、色调和饱和度分开,图像融合只在强

度通道上进行,图像的色调和饱和度保持不变。 IHS空间

178 � � � � � � � � � � � � � � 测绘与空间地理信息 � � � � � � � � � � � � � � � � 2011年



用亮度 ( In tens ity)、色调 (Hue)、饱和度 ( S aturation )表示,

以便使图像的颜色与人眼看到的更为接近。

对 542波段组合影像进行色彩变换后,影像的明度体

现了地物的粗糙程度,如图 2所示;色度体现了地物的光

谱信息;饱和度体现了地物的色彩饱和程度
[ 7]
。

图 2� 色彩变换后的遥感影像
F ig. 2� Im age after HIS transform ation

色彩变换后,亮度表示整个图像的明亮程度,取值范

围是 0~ 1(如图 3所示 );色度代表颜色与人眼看到的颜

色,取值范围是 0~ 360(如图 4所示 );饱和度代表颜色的

纯度,取值范围是 0~ 1(如图 5所示 )。

图 3� 明度层像元灰度直方图
F ig. 3� Histogram of in ten sity

图 4� 色度层像元灰度直方图
F ig. 4� H istogram of hue

3. 2� 遥感影像无监督分类处理
遥感影像的无监督分类按照像元的光谱特性进行统

计分类,对研究区情况不了解时常使用这种方法。使用

该方法时,原始图像的所有波段都参与分类运算,分类结

果往往是各类像元数大体等比例。由于人为干预少,非

监督分类过程的自动化程度高。非监督分类一般要经过

以下几个步骤: 初始分类、专题分类、分类合并、色彩确

定、分类后处理、色彩重定义、栅格矢量转换以及统计

分析。

图 5� 饱和度层像元灰度直方图
Fig. 5� H istogram of saturation

聚类过程开始于任意聚类平均值或一个已有分类摸

板的平均值;聚类每重复一次,聚类的平均值就更新一

次,新聚类的均值再用于下次聚类循环。 ISODATA实用

程序不断重复,直到最大的循环次数已达到设定阈值,或

者两次聚类结果相比达到要求百分比的像元类别已经不

再发生变化。

分类采用的 ISODATA ( Iterative Self- Organ iz ing Data

Analysis Techn iquesA lgorithm )算法也称为迭代自组织数

据分析算法。本文中最大循环次数为 16,循环收敛阈值

为 0. 95,分成 7类。

对色彩变换后的影像进行分类处理, 提取的水体信

息如图 6所示,可以看到整体水域界线明显,水体细部信

息清晰,如红色线条圈出区域所示;图 7是对未经过色彩

变换的遥感数据提取的水体信息,可以看到大面积水域

信息提取结果还可以,但一些细部水体信息丢失。

图 6� 色彩变换后水体信息
F ig. 6� W ater in form ation after HIS transform ation

4� 结束语

1)选择波段范围宽、标准差大、水体信息丰富并且相

关性较小的 5, 4, 2波段进行组合,能够保存尽可能多的地

物信息。

2)对 542波段组合的假彩色影像进行色彩变换,使

图像的颜色与人眼看到的更为接近,同时增强了遥感影

像的光谱特性。色彩变换后,影像的属性信息发生很大

变化,亮度层像元值取值范围是 0~ 1;色度层像元值取值

范围是 0~ 360;饱和度层像元值取值范围是 0~ 1。
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图 7� 直接提取的水体信息
F ig. 7� Water information w ithou tH IS transforma tion

3)本文尝试对色彩变换后的遥感影像进行无监督分

类,提取水体信息。从结果可以看出,对经过色彩变换处

理的影像提取的水体信息很大程度上保留了细部信息,

比未经色彩变换直接提取的水体信息更全面。

随着遥感技术的发展,从各种类型的遥感影像中准

确地解译出专题信息越来越引科研及应用部门的重视,

本文通过对水体专题信息提取尝试,希望能起到抛砖引

玉的作用,旨在在遥感图像处理技术方面与大家探讨。

参考文献:

[ 1] � 常庆瑞,蒋平安, 周勇, 等. 遥感技术导论 [ M ]. 北京: 科

学出版社, 2004.

[ 2] � 郑宗生,周云轩, 沈芳, 等. 基于 DTM的水边线遥感信息

提取方法等 [ J]. 国土资源遥感, 2007( 2): 56- 59.

[ 3] � 马建维,秦家鼎, 周洪泽.林业遥感及其在森林调查中的

应用 [M ]. 哈尔滨:东北林业大学出版社, 1988.

[ 4] � 冯中科,余新晓. � 3S�技术及其应用 [M ]. 北京:中国林

业出版社, 2000.

[ 5] � 蔡丽娜.关于遥感影像近自然彩色模拟方法的探讨 [ J].

测绘与空间地理信息, 2007, 30( 2): 56- 59.

[ 6] � 朱亮璞.遥感地质学 [M ]. 北京:地址出版社, 1994.

[ 7] � 党安荣. ERDAS IMAGINE遥感图像处理方法 [ M ]. 北

京: 清华大学出版社, 2003.

[编辑:胡 � 雪 ]

(上接第 176页 )

到城市生态环境的良性循环和社会经济的可持续发展;

建设用地特别是城镇建设用地的迅速扩张,虽然是城市

化进程的客观要求,但是过快的城市扩张,必将导致郊区

城市化,对现有的良好土地利用现状发展带来不利影响,

甚至生态乃至社会的可持续发展带来一定威胁。

根据不同区域特点,进一步加强对土地利用的分类

指导和调控。在生态脆弱区实施乔、灌、草结合的植被恢

复模式,建设生态草工程,增加草场面积,有效控制天然

草场的退化,加强盐碱地、沙地治理和湿地保护,坚持农

牧结合,积极改造中低产田,合理开发后备土地资源;平

原地区,巩固发展商品粮基地的基础性地位,加强农业面

源污染治理、黑土地保护,推进农田防护林更新改造,加

强农田防护林建设在保护生态环境的前提下,寻求能够

生产最佳经济、社会、生态效益的土地利用强度,最大限

度减轻土地利用活动对生态环境的污染和破坏,实现生

态环境的良胜循环。合理利用土地资源,科学运作生态

资本,不断改善生态环境有利于杜蒙地区土地、生态资源

可持续发展。

研究证明,采用卫星遥感和地理信息技术建立地区

土地利用变化现代化过程平台,要 5~ 10年进行全面及时

更新,可有效地研究土地利用变化的时空特征,取得准确

的研究结论。
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