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[摘  要] 环境监测领域,简单高效地获取水体环境信息,是实现环境管控、维持生态平衡的关键所在。伴

随着各类卫星遥感及航空航天技术的发展,使用卫星遥感图像提取水体信息,成为研究的热点。卫星测绘

图像有着较宽的画幅和较高的分辨率,能够提供大量低成本、高区域性的水体环境影像信息。文章围绕

国产测绘卫星的特点及多光谱成像技术原理,以高分二号卫星提供的多光谱数据作为基础,借助波段加

权运算的方式对数据信息进行预处理,区分了植被和水体信息,之后通过归一化分析与区域生长法相互

结合的方式,完成了水体信息提取。 
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[Abstract] In the field of environmental monitoring, obtaining water body environmental information simply 

and efficiently is the key to achieving environmental control and maintaining ecological balance. With the 

development of various satellite remote sensing and aerospace technologies, extracting water body information 

from satellite remote sensing images has become a research hotspot. Satellite mapping images have a wide frame 

and high resolution, and can provide a large amount of low-cost and highly regional water environment image 

information. This article focuses on the characteristics of domestic surveying and mapping satellites and the 

principle of multispectral imaging technology. Based on the multispectral data provided by the GF-2 satellite, 

the data information is preprocessed by means of band weighted operation to distinguish vegetation and water 

body information. Then, the water body information is extracted by combining normalization analysis with the 

region-growing method. 
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引言 

水资源是最为重要的资源,在社会生产和日常生活中发挥

着重要作用,快速精准提取水体信息,能够为水资源规划调查、船

舶航行以及洪水灾害预防提供良好支撑。不过,受天气条件、植

被状况等因素的影响,常规的光学遥感技术和近红外遥感技术

在水体信息提取方面,并不能达到理想效果。与之相比,测绘卫

星在水体环境影像信息获取方面有着巨大优势,其能够得到具

备较高分辨率的宽画幅影像,覆盖区域广,可以为水体提取相关

技术的研究提供数据信息支持。 

1 国产测绘卫星的特点 

近年来,国家越发重视测绘工作,也使得国产测绘卫星的类

型和数量不断增加,可以很好地满足从高分辨率到中分辨率的

不同尺度需求,卫星的类型包括环境观测卫星、资源调查卫星以

及专门为城市规划和地理信息服务的专用测绘卫星等。不仅如

此,国产测绘卫星遥感技术也在不断更新,多光谱、高分辨率、高

精度定位等技术得到了广泛应用,可以为水体提取等应用提供

更加丰富、准确的数据支撑[1]。国产测绘卫星的特点体现在几

个方面： 

(1)技术成熟。经过长期的发展,国产测绘卫星已经形成

了完整的产业链条,有着极高的技术成熟度,每一个环节都有

专业的团队和技术支持,很好地保障了卫星运行的稳定性和

可靠性。 
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(2)自主研发。我国在测绘卫星技术方面取得了大量的自主

创新成果,拥有自主知识产权,完全摆脱了对于国外技术的依赖,

无论是卫星的关键部件还是核心算法,都实现了自主可控,也为

我国测绘卫星的长远发展奠定了坚实基础。 

(3)应用广泛。国产测绘卫星在很多领域都得到了广泛应用,

如国土测绘、城市规划、环境保护等。在国土测绘方面,测绘卫

星可以提供高精度的地形数据,保障了土地利用规划工作的顺

利实施；在城市规划方面,以高分辨率的卫星图像为支撑[2],规

划部门能够准确把握城市建设情况和发展需求；在环境保护方

面,测绘卫星能够监测水体和植被等的变化情况,为生态保护提

供决策支持。 

2 国产测绘卫星多光谱成像技术原理 

多光谱成像技术的基本原理,是通过划分多个离散光谱通

道,记录地物对于不同波段光的响应情况,依照响应差异实现对

于不同地物类型的精准区分,尤其是近红外波段等对水体比较

敏感的波段,更是能够有效区分水体和非水体。 

近年来,我国发射的很多测绘卫星,如高分系列、资源系列

等,都配备有相应的多光谱传感器,这些测绘卫星在波段设置以

及空间分辨率方面有着不同的侧重点。例如,高分一号卫星搭载

的多光谱相机有4个波段,空间分辨率约为2m,高分二号卫星搭

载的多光谱相机同样有4个波段,空间分辨率则达到了0.8m。之

所以采用不同的配置,主要是为了满足不同应用场景下的不同

需求[3]。 

国产测绘卫星多光谱数据的优势十分明显：一是高时效性,

可以及时获取最新的水体信息,如在洪灾期间,快速监测洪水水

位、淹没范围等的变化。二是高覆盖度,测绘卫星可以实现对大

面积水体的观测,获取更加广泛的数据信息。三是自主可控,很

好地保障了数据的稳定性和安全性,不会受到国外技术和数据

供应的限制。 

3 国产测绘卫星影像多光谱信息水体提取技术 

以国产高分二号卫星影像为例,研究基于多光谱信息的水

体提取技术。 

3.1数据源处理 

采用辐射定标法搭配波段转换公式,完成定标参数辐射亮

度数值的计算,相应的计算公式为 

)( BiasDNGainL +×=ϖλ                       (1) 

公式中, ϖλL 表示某个波段范围内的辐射亮度,Gain 为

定标斜率,DN 为卫星荷载观测值,Bias 为定标截距,多数情

况下取零。 

遥感图像的校正采用了相对法,不需要对实际反射率进行

计算,可以将DN作为相应的表征参数,分辨地物本身的反射率[4],

使用FLAASH模型弱化气溶胶散射带来的影响,该模型对于水

体的辐射亮度更加敏感,配合拟合交叉辐射,能够有效降低波

谱的背景噪声。以某河流为例,校正前后的水体反射数值如表1

所示。 

表1 某河流校正前后水体反射数值 

波长/μm
反射数值

校正前 校正后

0.5 65 600

0.6 50 1230

0.7 38 1300

0.8 36 1570
 

考虑测绘卫星获取的数据中,同时包含了多光谱与全色影

像,为了避免数据源处理环节出现有效数据丢失的问题,选择了

高保真图像融合方式,在融合过程中维持图像原本的色彩和纹

理信息。经过全方位的对比分析后,最终选择了CN乘积图像融合

算法。如果波段没有融合图像,可以进行数据的直接输出,对于

波段范围内的输入波段,则需要基于半峰值,完成波长限定工

作。之后,需要从图像反射率、荷载观测值等方面,针对输出图

像和融合图像的统一性进行检验,确保数据的单位统一。对于波

谱范围和波谱单元的分析,使用了锐化图像,在单元内实施融合

计算,完成归一化处理[5]。 

经过融合后,光谱图像有着极其稳定的信息特征值,可以将

高分二号卫星影像动态范围广的优势充分发挥出来,图像纹理

特征清晰完整。对照水体的实际情况,计算特征区域提取的准确

度,可以明确,环境植被对于水体识别漏分误差的影响减低了约

1.52%,卫星影像识别的总体分类精度提高了约0.82%,说明融合

图像在配合卫星影像数据源的情况下,算法精度可以很好地满

足环境监测工作的需求。 

3.2遥感波段运算 

为了能够更好地进行图像地物分析,需要针对遥感图像

的信息进行增强,信息增强的方法可以选择频域法,先通过图

像分析,确定好相应的变换域,配合傅里叶变换法,对相关参

数进行修改转换,转换后,还需要对图像进行反变换,从而获

得图间共向信息,降低背景噪声的影响。这里使用红绿波段加

权算进行图像处理,实现水体和植被的精准识别与区分。计算

公式为 

greenredcare BandBandBand ×−+= )1( λλ         (2) 

公式中, careBand 表示经过信息增强后的波段像元值, 

redBand 和 greenBand 分别表示近红外波段和绿波波段的像

元值,λ 表示转换参数,取值在(0,1)区间。 

经过信息增强处理后,可以使用NDVI图像处理系统,开展环

境因素分析,依照转换参数,可以将信息增强模式分为初中高三

个等级,每一个增强模式又可以分成五个不同的等级区间,具体

如表2所示。 
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表2 信息增强转换参数取值(单位：m) 

增强级别 初级增强 中级增强 高级增强

1 0.96 0.92 0.86

2 0.91 0.87 0.81

3 0.86 0.82 0.76

4 0.81 0.77 0.71

5 0.76 0.72 0.66

 

在经过影像加强计算后,波段信息的区分度得到了明显提

升,以近红外波段和绿波波段为主体的参数图提取更加方便,同

时也能够提高自动化信息提取和目视分析的精度,使得得到的

图像效果能够最大限度地接近实际情况[6]。 

考虑到自然水体本身的深度变化相对较大,受地表环境因

素的影响程度存在差异,在水体识别环节,需要做好水体分布图

像信息共性特征参数的提取工作,将重点放在水体分布图像的

占比方面。经过信息增强处理后,数据有着更强的层次性,边界

区分的清晰度有了显著提升,也为灰度分割波段处理提供了良

好支撑。实践中,结合不同像元范围内灰度图像的特征值,可以

针对图像中的一些特定参数实施转换,完成特征提取。 

3.3水体信息识别 

一般情况下,大面积水域如水库、湖泊等,反射率通常在

0.85-0.10区间内,当波长增大时,反射率表现出下降的趋势。依

照测绘工程中的经验数据分析,当波长位于730-900nm之间时,

水库、湖泊等水体的反射率通常不会超过2.8%,波长达到1000nm

以上时,水体的反射率会出现一定程度的升高。与之相比,河流、

池塘等水体的反射率更高,反射峰值出现在550nm附近,约为

12.5%。河流和池塘两者的反射区间十分接近,很难做出明确区

分,而且在多个波段都存在交叉的情况,如果识别体系对精度没

有很高的要求,可以不对这两类水体进行明确区分[7]。以水库和

河流为例,其各自的光谱特征如表3所示。 

表3 水库和河流的光谱特征 

中心波段/nm 河流反射率/% 湖泊反射率/%

550 9.2 12.5

600 6.5 7.3

700 3.8 4.9

800 4.0 4.0

900 4.7 3.8
 

归一化识别参数NDWI的数值区间在(-1,1)中,水体识别参

数明显小于植被区域,而水库、湖泊等面积较大且水深较深的区

域,对应的NDWI数值一般都为负值,因此可以通过差异化特征分

析的方式,确定典型的吸收波段,完成对水体区域的精细化识

别。结合经验数据分析,水体吸收特征波段通常集中在近红外波

段和红外波段,可以通过计算的方式,获得相应的水体指数,并

且在测绘卫星影像中,生成具备单波段特征的图像。 

NDWI与MNDWI(改进型指数)、NDII(归一化差异红外指数)

在实际应用中,有着各自的优势,NDWI在识别大面积水体方面有

着良好的表现,但是对于水体边界细节的提取不够精准；MNDWI

引入了中红外波段,对于植被和建筑物有着较强的抑制效果,在

城市周边水体提取中,有着突出的优势；NDII在区分水体和植被

方面有着一定作用,不过面对复杂背景下的水体提取时,整体效

果不如前两者。实际应用中,技术人员需要根据研究区域的特点

和需求,选择合适的水体指数,如在山区丘陵地带,因为地形条

件复杂,植被覆盖度高,可以选择MNDWI,在平原地区,NDWI能够

满足绝大多数情况下的水体提取需求[8]。 

4 结语 

本研究围绕多光谱信息视域下的国产测绘卫星影像水体提

取技术展开,从数据源处理、遥感波段运算和水体数据识别三个

方面,探讨了水体提取技术的应用情况。通过辐射定标、光谱融

合算法优化数据预处理与校正方法,实现了对水体和植被信息

的有效区分。研究结果充分证明,现阶段国产测绘卫星已经具备

了支持水体提取的技术能力,未来发展中,可以推动多源数据融

合,如结合光学卫星和雷达卫星,规避光照的影响,实现对水体

的全天候监测；可以建立起动态化的监测体系,通过基于实践序

列的国产测绘卫星数据与时序分割算法的相互结合,建立水体

面积和边界变化的动态预警模型,为水资源管理及灾害防控服

务。同时,应进一步提升国产测绘卫星在水资源监测、生态保护

等领域的价值,为自主遥感技术的业务化应用提供支撑。 
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