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摘　要:　水稻种植及其分布信息是土地覆被变化 、作物估产 、甲烷排放 、粮食安全和水资源管理分析的重要数据

源。基于遥感的水田利用监测中 , 通常采用时序 NDVI植被指数法和影像分类法分别进行 AVHRR和 TM影像的水

田信息获取。针对 8天合成 M OD IS陆地表面反射比数据的特点和水稻生长特征 , 选取水稻种植前的休耕期 、秧苗

移植期 、秧苗生长期和成熟期等多时相 MOD IS地表反射率影像数据 ,通过归一化植被指数 、增强植被指数及利用

对土壤湿度和植被水分含量较敏感的短波红外波段计算得到的陆表水指数进行水田信息获取。将提取结果与基

于 ETM+影像的国土资源调查水田数据 , 通过网格化计算处理并进行对比分析 ,结果表明 ,利用 M ODIS影像的 8天

合成地表反射率数据 , 进行区域甚至全国的水田利用监测是可行的。
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Abstract:　 Inform ation of paddy rice fie lds and their spatia l dis tribution is the data source for land use and

land cover changes, crop y ield es tim ates, m ethane em ission estim ates, food security, and water resources

m anagemen.t A number of studies have exp lored the po tential of remote sensing im ages to identify paddy rice

fields. Those studies that identified paddy rice fields used im age classification procedures fo r TM im ages and

temporal developm ent of theNDVI forAVHRR im ages. 8-day com positeMOD IS (M oderate Reso lution Imaging

Spectroradiometer) Surface Reflection products (MOD09A1) prov ide the potential for the im proved

characterization o f vegetation a t large spatial scale. According to the different paddy rice grow th stages,
multitemporalMODIS imagesw ere selected by the flooding and transplanting period, grow ing period, m aturation

period, and the fallow period after harves.t Three vegetation indices, No rm alized D ifference Vegetation Index

(NDVI), Enhanced Vege tation Index(EVI), and Land Surface W ate r Index(LSW I) using the shortw ave

infrared band sensitive to so ilmoisture and leafm oisture content, were ca lculated to ex tract inform ation o fpaddy

rice fie lds. W e com pared the paddy rice fie lds dataset to the dataset ex tracted from ETM + im ages and produced

at 40-km gridded data, the results show that the paddy rice ex tracting a lgo rithm of time-seriesMOD IS data

could be applied to monitor paddy rice fie lds at large spatial scales.

K ey　word s:　paddy rice fields; surface reflectance; Land Surface W ater Index; multitemporal

MOD IS images
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1　引　言

水稻是世界主要粮食作物之一 ,水田面积占世

界耕地面积的 15%,农田灌溉用水约占全球淡水资

源使用量的 70%
[ 1, 2]

。水稻也是全球甲烷排放变化

的重要影响因素 ,影响着全球的大气成分和气候 ,大

气中甲烷的变化量中至少有 10%是由于季节性生

长的水稻引起的
[ 3]
。水稻种植对各种温室气体 (甲

烷是大气中一种主要的温室气体 )排放和水资源利

用产生重要的影响 ,因此 ,进行区域和全球尺度的作

物估产 、甲烷排放 、粮食安全和水资源管理分析 ,需

要有最新并且有更高分辨率的作物种植尤其是水稻

种植数据。 20世纪 80年代末至 90年代初 ,曾多次

进行全球尺度的水田利用调查 ,在获取水田种植和

分布状况信息的基础上 ,进行了全球尺度的甲烷排

放和气候分析 ,这些研究中水田信息的获取较为粗

糙 ,水田信息的空间分辨率一般为 0.5°— 5°的经纬

度
[ 4]
。区域尺度上 ,亚洲的水田种植数据是 20世纪

70年代采用各国相关部门的统计数据得到的 ,并编

绘成 1∶450万比例尺的水田分布图
[ 3]
。目前最新的

亚洲水稻种植分布图是 20世纪 90年代初通过统计

数据得到的 ,有些学者据此研究了亚洲水田的甲烷

排放量 。卫星遥感技术为水田监测提供了方便 ,遥

感影像由于时间分辨率高 、覆盖范围大以及低成本

的优势 ,使得利用遥感影像进行农作物种植和长势

监测以及遥感估产越来越受到重视。

利用遥感技术和方法进行水稻田种植和长势监

测在国内外已有研究 ,通过监测农作物的光谱变化 ,

研究农作物的反射光谱与叶面积指数 、生物量 、农作

物产量 、叶绿素含量等作物农学参数之间的关系 ,可

以为作物长势监测和遥感估产提供依据。如吴炳方

等利用 NOAA AVHRR和 SPOT VGT影像的 NDVI数

据进行农作物长势综合监测 ,通过实时作物长势监测

和作物生长趋势分析 ,定性和定量分析作物生长状况

并进行年际间的生长过程对比 ,从而为早期的产量预

测提供信息
[ 5]
。王人潮等分析了水稻产量与其光谱

的关系 ,建立单产估算模式并利用 NOAA资料进行水

稻总产估计
[ 6]
。 Shao等利用多时相雷达卫星来进行

水稻长势监测和估产
[ 7]
。水稻种植情况及其面积的

准确获取是估产研究的基础 ,以前的水稻田监测研

究一般采用陆地卫星 TM影像和 NOAA AVHRR影

像 ,其中 TM影像的利用主要是通过单一时相的影

像分类方法在较为精细尺度上进行水田监测 ,而

AVH RR影像的应用则主要通过时序归一化植被指

数(N orm a lized Difference Vege tation Index, NDVI)的

差异结合知识的手段监测水田利用情况
[ 8— 10]

。近

年来 ,随着高光谱分辨率遥感的应用 ,使得遥感可以

直接对水稻进行微弱光谱差异的定量分析 ,从而在

水稻种植 、长势监测和估产研究与应用中表现出一

定优势 。新一代传感器影像 MOD IS提供了覆盖

0.4— 14μm电磁波谱范围的 36个波段数据 , 具有

250, 500和 1000m三种空间分辨率。MOD IS陆地科

学研究工作组提供了一系列的 MOD IS产品给用户 ,

这些产品中包括 8天合成的地表反射比数据 ,该产

品对水稻田监测具有一定优势 ,主要表现为:时间分

辨率高;相对 AVHRR影像 ,具有更高空间分辨率

(500m)以及具有改进的大气校正算法等。MOD IS

影像提供的短波红外段对植被含水量和土壤水分敏

感 ,从而有利于水稻田利用监测。在水稻生长初期 ,

影像中水田是移栽后秧苗和水体的混合 ,使得水田

的光谱特征较为特殊 ,采用短波红外波段参与计算

的陆表水指数 (Land Su rface W a ter Index, LSWI)的

值不断增长 ,可以考虑采用多期影像的 LSWI辅助

进行水田信息提取
[ 11]
。

因此 , 本研究的主要目的是尝试采用时序

MOD IS影像进行大范围水稻田信息提取研究 。采

用水稻在可见光 、近红外及短波红外波段的光谱特

征 ,结合水稻生长发育规律 ,通过时序 MOD IS影像

的 NDVI , LSWI 和 增 强 植 被 指 数 (Enhanced

Vege tation Index, EVI)提取研究区水稻种植信息。

并采用 30m空间分辨率的ETM +影像提取的水田信

息 ,在基于网格基础上对本研究提取的信息进行了

精度分析与评价。

2　研究区概况及数据选取

2. 1　研究区概况

　　选择的研究区位于中国东部 ,主要覆盖安徽南

部 、江西东北部 、江苏南部 、浙江北部和上海市 ,面积

约为 21万 km
2
,其中北部属于长江中下游平原区 ,

南部为丘陵山地区。研究区主要作物类型是水稻 ,

水稻轮作为 “一年两熟 ”,特别是每年 5— 6月份雨

水充足 ,气候温暖 ,适合水稻生长。其中 4月上旬为

水稻移栽期 , 4月上旬至 6月下旬为水稻生长时期 ,

6月下旬至 7月上旬为成熟期 , 7月上旬为收获期。

晚稻的移栽期为 7月中旬 ,返青期为 8月上旬 ,抽穗

期为 9月上旬 ,收获期为 10月下旬 。水稻移栽后的
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生长发育期划分为生育前期 (移栽至有效分蘖终止

期 )、中期(有效分蘖终止期至开始抽穗 ,包括无效

分蘖期和幼穗形成期 )和后期 (开始抽穗至成熟

期 )。前期遥感植被指数与常年比较呈缓慢上升趋

势;中期雨水充足 ,养分消耗大 ,植被指数较高;后期

植被指数变化较平缓 ,下降幅度较慢 。

2. 2　MODIS影像数据选取

在研究区数据选取上 ,选取空间分辨率为 500m ,

具有 8天合成的 MOD IS陆地表面反射比数据

(MOD09A1)作为数据源。MOD09A1数据是全球和

区域气候模型以及地表能量平衡模型的重要数据源 ,

同时也可以进一步处理成地面相关的产品进行地表

特征 研究。 MOD09A1 数据包 含 7 个波段 , 由

MODIS 1B产品的 1— 7波段通过大气和气溶胶校正

以及卷云等处理所得。 8天合成的 MOD09A1数据经

过了多级数据处理 ,通过不同轨对应波段像素的质量

或标记值进行了重叠区域的合成 ,不同轨的数据通过

标记值与第三波段(蓝波段 )最小值进行合成 。合成

算法首先剔除低质量数据 (如坏数据 )或较弱观测区

域数据 ,然后在数据质量和观测区域相同的情况下 ,

选择第三波段最小值进行影像合成 (http:/ /edcdaac.

usg s. gov M/ OD09 M/ OD09ProductInfo)。MOD09A1数

据较高的时间分辨率 ,较好的大气校正处理和光谱

特征使得其对进行地表特征如水稻田利用监测等研

究有一定优势。

根据研究区主要作物类型及物候情况 ,同时考

虑到研究区水稻为 “一年两熟 ”型 ,根据研究区水稻

农事历选取了 5个时相的 8天合成地表反射率影像

进行水稻种植信息提取 ,这 5个时相包括了水田休

耕期及水稻各个生长时期 。 5个时相分别是 2005

年的 3月 6— 13日 (可认为该时段处于水稻休耕

期 ), 4月 7— 14日(处于秧苗移植期 ,也是泡田插秧

期 )和 5月 1— 8日 (秧苗生长期),以及 2004年 7月

3— 10日(水稻成熟收割期)和 9月 5— 12日 (第二

季水稻生长期)的 8天合成影像 。通过 MODIS投影

转换工具进行投影变换 ,在此基础上选取研究区域 。

为了更准确地提取信息 ,还采用了其他相关辅助数

据 ,如研究区 2000年ETM +影像及其解译的土地利

用类型图 、1∶25万 DEM数据以及部分地区的 1995

年 1∶25万比例尺土地利用专题图。在这里需要说

明的是 , ETM +影像提取的是水田数据 ,该数据是中

国科学院组织实施的国家土地覆盖工程中的一个大

类 ,该类基于单一时相 ETM +影像提取 。本研究提

取的水稻种植数据 ,从严格意义上说 ,在某种情况下

两者并不完全等同。但为了叙述方便 ,论文中有时

称为水田 。

3　研究区水田信息获取

3. 1　光谱选择与植被指数计算

　　图 1为研究区有代表性的 2005年 5月 1— 8日

合成影像中主要地物类型样本点在 7个波段反射率

的均值 ,其中第一波段为红波段 ,第二和第五波段为

近红外波段 ,第三波段为蓝波段 ,第四波段为绿波

段 ,第六和第七波段为短波红外波段 。其中云的反

射率在 7个波段中均较高 ,水体和城镇用地的反射

率均较低 ,且在 7个波段间的反射率相差不大 ,相对

来说 ,水田 、林地和旱地的光谱反射率较为接近。考

虑地物光谱可分性和波段重复情况 ,可选择部分光

谱进行信息提取。

图 1　2005年 5月 1— 8日合成影像中

主要地物的光谱反射率

F ig. 1　The reflectance curves o f typica l ob jec ts in M ODIS

8-day surface reflectance im ages from M ay 1 to 8, 2005

基于遥感的水稻田信息获取过程 ,主要是依据

水稻田与其他地物的光谱特征甚至是物候差别提取

出水稻信息。本研究利用 8天合成影像的三种植被

指数 ,通过生物物理特征进行水田信息提取 ,植被指

数 NDVI, LSWI 和 EVI是通过植被在蓝光波段

(459— 479nm)、红光波段(620— 670nm)、近红外波

段(第二波段 , 841— 876nm)和短波红外波段 (第六

波段 , 1628— 1652nm)的反射率计算所得 ,即:

NDVI =(ρnir - ρred) /(ρn ir +ρred) (1)

LSW I =(ρn ir - ρsw ir) /(ρnir +ρsw ir) (2)

EVI=2. 5 ×(ρn ir -ρred) /(ρnir +c1 ×ρred -c2 ×ρblu e +L)

(3)
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式中 , ρ为反射率;L =1,为土壤调节参数;参数 C1

和 C2分别为 6.0和 7.5。 NDVI与叶面积指数 LAI

相关性较高 ,但 NDVI有一些局限如植被覆盖较密

时出现饱和现象 ,并且对大气条件和土壤背景敏感 。

LSWI利用了对水体敏感的短波红外波段 ,对处于泡

田插秧期的水田监测有较好的效果。由于蓝光波段

对大气影响较敏感 ,常用于进行大气校正 , EVI利用

蓝光波段来修正大气对红光波段的影响 ,构建了一

个同时校正土壤和大气的影响反馈机制。 EVI可以

提高对高生物量区的敏感度 ,通过削弱叶冠背景信

号和降低大气的影响来改善对植被的监测 ,与 NDVI

互为补充
[ 12, 13]

。

根据水稻生长特征 ,通过 4个时相影像的分析

就可以识别水田信息 ,这 4个时相分别是收割休耕

期 、秧苗移植期 、秧苗生长期和成熟期 、收割期 。秧

苗移植期水田的水深一般在 2— 15cm ,影像中的水

田是表层水体和秧苗的混合光谱特征。在移植的

50— 60天后 ,水稻冠层几乎覆盖整个水田 ,收割前

成熟期水稻的叶和径水分减少 ,绿叶也随之减少。

表 1为研究区相同位置的水田在 5个时相的三种植

被指数值 (通过样本点的平均值求得 ),表中第一行

代表 8天合成影像的日期 ,其中 2004年 9月 5— 12

日的 8天合成影像属于第二季水稻生长期。表中 3

月初的 LSWI和 EVI值是 5个时相中最低的 ,与 3月

初相比 , 4月初的 NDVI值下降 , LSWI和 EVI值明显

上升 。 5月初的 NDVI, LSWI和 EVI值在 5个时相中

几乎最高 。 7月初早稻进入成熟收割期 , NDVI,

LSWI和 EVI值低于 5月初的值 。 9月初是第二季水

稻生长的抽穗期 , NDVI值低于 5月初接近 7月初的

值 , LSWI和 EVI的值高于 7月份的值 ,与 5月初的

LSWI和 EVI相比 , LSWI值低于 5月初 ,但 EVI高于

5月初的值。

表 1　研究区不同时相 8天合成影像中水田的 NDVI, LSWI和 EVI

Tab le 1　NDVI, LWSI and EVI ofmu lt i-tempora l 8-day com positeMOD IS surface reflectance im ages in test area

2005年 3月 6— 13日 2005年 4月 7— 14日 2005年 5月 1— 8日 2004年 7月 3— 10日 2004年 9月 5— 12日

NDVI 0. 5753 0. 5252 0. 6757 0. 5937 0. 5854

LSW I 0. 2061 0. 2776 0. 4348 0. 3150 0. 3776

EVI 0. 2972 0. 3569 0. 4277 0. 3991 0. 5965

3. 2　水田信息提取

分析试验区影像和区域特点 ,为了尽可能准确

地提取水田信息 ,需要进行水田与林地 、旱地 、云 、水

体和城镇用地的识别处理 。

研究区水稻耕种方式为浅水浸型和中等水浸

型 ,可利用对水体和植被较为敏感的波段或植被指

数来监测混合的水体和水稻。NDVI和 LSWI分别对

植被和水体比较敏感 ,通过多时相的 NDVI和 LSWI

变化可以识别蓄水和移植期的水田并信息提取 。由

于种植方式不完全相同 ,少量农田蓄水和水稻移植

日期不尽相同 , 导致 LSW I值存在接近甚至超过

NDVI或 EVI值的可能性 ,给水田信息提取带来了困

难 。通过对研究区多时相 MODIS影像的 NDVI ,

LSWI和 EVI变化特征分析研究 ,可看出在一年的绝

大部分时间里水田 EVI值高于 LSWI值 , LSW I值在 5

月初略高于 EVI值 。从表 1中可看出 ,一年中很少

有 8天合成地表反射率影像中的 NDVI <LSWI或

EVI<LSWI。通过这种关系可提取影像中的大部分

水田信息 ,下一步就是进行容易混分像元的剔除和

选取 。

林地和水稻的光谱特征相似 ,但林地与水稻的

植被指数随时间变化的规律不同 。林地和水稻田的

识别在于林地的 NDVI值长时间保持较高且稳定 ,

而水田的 NDVI值则变化相对较大 ,在泡田插秧期

和水稻收割后的 NDVI值偏低 。本研究中 7月份水

稻生长晚期或已收割水田的 NDVI值明显低于 5月

份的 NDVI值 ,而林地则没有变化 ,据此可从影像中

剔除林地像元 。研究区南部为丘陵区 ,水田一般分

布在海拔 100m之下 ,通过高程阈值可剔除影像中

林地和旱地等非水田像元。

旱地与水田的光谱特征较为接近 ,在上一步工

作基础上 ,本研究 2005年 5月 1— 8日影像中存在

水田第二波段反射率明显大于旱地的反射率 ,而第

六波段反射率明显小于旱地反射率这一现象 ,据此

可剔除旱地像元。

针对存在少量云覆盖的现象并且每个时相影像

中云的分布不固定这一特点 ,通过 2005年 5月 1—

8日合成影像中第二波段的反射率≥0.3和第六波

段的反射率≥0.21这一特征 ,可作为云层的识别标
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志 。水体和水田的特征也有差别 ,传统的方法通过

影像分类提取信息。通过多时相 8天合成反射率影

像的 NDVI和 LSW I分析 ,水体的 NDVI≤0. 05且

NDVI≤LSWI ,因为水稻田的蓄水时间较短 ,如果某

地类在 4个时相影像中有 3个时相被确定为水体 ,

则该地类就可确定为水体类型 。城镇用地 NDVI值

在几个时相中明显较低 ,通过简单的 NDVI阈值可

将该地类剔除。

4　水稻种植的空间分布及提取方法
分析

4. 1　研究区水稻信息的空间分布

　　由于影像的空间分辨率为 500m ,像元覆盖区域

较大且存在混合像元较多的现象 ,难以进行实地的

精度验证 ,可采用 ETM +影像的水田信息提取结果

对本研究获取结果进行分析评价 。 ETM +影像水田

信息直接采用 2000年全国土地覆盖调查的结果 ,对

照试验区 2004年 ETM +影像略作修正。表 2为两

种结果的比较 , ETM +影像提取的水田面积为

77378.4km
2
, MOD IS 影 像 提取 的 水 田面 积 为

87719.4km
2
。其中同属于 MODIS影像和 ETM +影

像提取结果的水田面积为 50753.5km
2
,分别占两种

影像提取水田总面积的 57.9%和 65.6%。图 2(a)

为将试验区ETM +影像中提取的水田专题图栅格化

并生成 500m网格的水田数据 ,图 2(b)为基于 8天

合成的 MOD IS地表反射率影像提取的水田信息。

从图 2中可看出 ,水田在整个试验区都有分布 ,其中

试验区北部属于长江中下游平原区 ,水田斑块较大

且分布比较连续 ,试验区南部为丘陵区 ,水田斑块小

且分布比较破碎。图 2(b)中水田的分布与图 2(a)

中水田的分布相似 ,但也存在差异 ,如研究区西北部

MOD IS影像提取的水田少于 ETM +影像的提取结

果。再者 ,图 2(b)中研究区南部存在较多的水田 ,

而图 2(a)中 500m网格中低比例的水田分布较少。

不一致的结果主要是由两种影像本身提取水田的误

差造成的 ,如 ETM +影像中水田信息的提取采用一

期影像 ,造成水田与其他地类特别是旱地存在误分。

总的来说 ,研究区两种影像水田提取的结果有较好

的空间一致性 。

表 2　研究区MOD IS and ETM +影像水田信息提取结果比较

Tab le 2　Spatial agreem ents betw een paddy r ice p ixe ls ofMODIS and ETM + im ages in test area /km2

水田 1(MODIS) 水田 2(ETM+) 水田 3(MOD IS和 ETM+)

以 MOD IS或 ETM+结果为准的

空间一致性比较

MODIS ETM+

ETM+结果的 500m网格

阈值(50%)提取

87719. 4 77378. 4 50753. 5 57. 9% 65. 6% 64834. 9

图 2　两种影像水田信息提取的空间分布

(a) ETM+影像提取结果;(b) 8天合成 MOD IS地表反射率影像提取结果

F ig. 2　Spatia l distribution of paddy rice fie lds in test a rea, a s extracted from

(a) ETM + im ages;(b)MOD IS 8-day su rface ref lectan ce im ages
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4. 2　提取结果的定量分析与评价

不同平台遥感数据获取的地表专题信息是以像

元作为统计单元的栅格数据。由于空间分辨率的不

同 ,信息提取的尺度效应不同 ,不便于直接利用多源

数据获取的专题信息进行相关比较和分析 ,因而不

能充分发挥已有数据的效益。因此 ,多源数据的网

格化是解决这一问题的有效方法之一 。网格化数据

具有匹配和融合多源数据的优势 ,特别适合空间模

型的构建 、实现和表达 ,同时数据的网格化也是许多

图形绘制 、科学计算和空间模型实现的基础工作。

在 500m网格水田数据中 ,每个网格的面积为

250000m
2
,每一基本网格中含有水田的百分比含量值

越大 ,说明土地利用类型越单一 ,反之说明越复杂。

用基于ETM +影像提取的 ,并以 500m网格单元百分

比表示的水田数据对 MOD IS影像提取的水田信息进

行质量分析和评价 ,需要选取合适的百分比含量阈

值 ,阈值的确定取决于网格的大小和 MODIS影像的

分辨率 ,因为 500m空间分辨率像元不一定能识别

该像元内面积较小的水田信息 ,阈值的选取对提取

结果的评价很重要。图 3为 500m网格中水田数据

分布的累积频率图 。从图中可看出 ,当 500m网格

中水田的百分比含量值接近 80%时 ,累积频率才为

0.4,这反映研究区基于 500m网格尺度的水田分布

比较连续。因此 ,可确定网格中水田百分比含量的

阈值为 50%,该阈值从 ETM +影像中提取的水田面

积为 64834.9km
2
,约占总面积的 83.8%(表 2)。

采用两种数据进行分析评价 ,首先进行 MODIS

影像和 ETM +影像水田提取结果的分析 , 利用

　　　

图 3　基于 500m 网格分析的研究区ETM+影像

水田信息提取的累积频率图

F ig. 3　The cumu la ted frequency o f paddy rice fie lds ex trac ted

from ETM+ im ages in 500m grid da ta

40km ×40km 的网格单元分别与 MODIS影像和

ETM +影像的水田提取结果进行叠置分析 ,相当于

县域范围的分析。利用网格单元代替县级行政单元

对研究区水田数据进行网格化计算并表达水田的空

间分布 ,比用行政单元的表达方式更接近于实际。

图 4(a)为研究区 8天合成 MOD IS地表反射率影像

的水田提取结果与 ETM +影像的水田提取结果在

40km ×40km网格范围水田面积的相关分析图。其

中纵轴为 MODIS影像提取的水田数据 , 横轴为

ETM +影像提取的水田数据 ,其相关系数为 0.650,

均方根误差为 251.1km
2
。进一步分析可知 ,在相同

范围内 ,北部平原区 MODIS影像水田提取的面积总

体上略小于 ETM +影像水田提取的面积 ,而南部丘

陵区正好相反 。这反映出地形因素对土地利用进而

对水田信息的提取有着明显影响 ,南部丘陵区水田

分布较分散且斑块面积较小 ,容易与旱地混分 ,造成

(a) (b)

图 4　40km ×40km网格的水田信息提取结果的相关分析

F ig. 4　Com parisons of paddy rice fields from MOD IS images and ETM+ im ages in 40km grid da ta
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MOD IS影像中提取的水田面积偏多。图 4(b)为两

种影像水田信息提取的共同部分 (纵轴 )与 ETM +

影像的水田提取结果 (横轴 )之间的相关分析图 。

从图中可看出两者具有很好的相关性 ,其相关系数

明显高于图 4(a)的相关系数 ,为 0.820,其中均方根

误差为 151.7km
2
。这表明如果在已有从 ETM +影

像中提取的水田参考信息 ,MOD IS影像提取的水田

信息能够适时地进行每年的水田种植面积监测 。

5　结　论

本研究针对水稻生长状况 ,特别是水稻泡田插

秧期和生长期冠层的光谱及其变化特征 ,采用时序

MOD IS影像的植被指数变化特征进行大区域水田

种植监测 ,避免了单一时相的影像分类带来的缺陷 。

与其他方法不同的是 ,本研究采用 MOD IS影像的短

波红外波段进行水田信息提取 ,由于短波红外波段

对植被水分和土壤湿度较为敏感 ,因此 ,采用 LSWI

对处于泡田插秧期的水田进行监测具有很好的效

果 ,避免了过去进行植被监测时单纯使用 NDVI和

LAI的缺陷 。通过试验区的水田信息提取及分析评

价表明 ,采用 8天合成的 MOD IS地表反射率影像进

行大区域水稻田信息提取是可行的。

当然 ,研究中也存在一些缺陷 ,主要表现在:(1)

时间分辨率的限制。由于采用的是 8天合成的影像 ,

为了消除或减弱大气的影响 ,选用蓝色波段最小值的

像素进行 8天影像的合成 ,这有可能忽略了处于泡田

插秧期的水稻种植信息。 (2)影像中残存云的影响。

尽管合成的影像在一定程度上去除了云 ,但并不能完

全消除云的影响 ,从而影响了水田信息提取 。由于水

田种植地区尤其是中国长江中下游地区雨量较充足 ,

云的普遍存在影响了水田信息提取。 (3)其他地类

如湿地和旱地等的影响。湿地和处于灌溉期或雨水

期的旱地与水稻田的光谱特征相似 ,与水稻田的

LSWI特征也相似 ,通过研究区土地利用专题图可部

分消除湿地和旱地的影响。另外 ,影像空间分辨率的

影响也是显而易见的 ,空间分辨率影响了分类制图的

精度 ,如果具有 100— 200m空间分辨率的影像 ,水稻

田监测精度将会得到很大的提高。

水稻是中国最主要的粮食作物 ,经济的迅速发

展导致土地利用特别是水田利用状况发生了很大变

化 ,因此 ,水稻的长势监测和产量估算对国民经济建

设具有重要意义 。通过试验区的研究表明 ,利用

MOD IS影像可进行大区域水稻田种植监测 ,可为区

域甚至全国的粮食安全 、水资源管理和甲烷排放等

分析提供及时的并且比 NOAA AVH RR影像分辨率

更高的水稻种植数据。
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