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基于 HJ-1-A卫星 CCD相机遥感影像的水体提取
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摘 要:采用面向对象的分析方法( object based image analysis，OBIA) ，结合水体特征对国产环境卫星( HJ-
1-A) CCD相机影像的水体信息进行快速分析、处理和提取．结果表明，对于中低分辨率多光谱遥感影像水体信
息的提取，该方法的提取精度在 95%以上，优于最小距离法( minimum distance) ．
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Water Body Extraction Using HJ-1-A Satellite CCD Images
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Abstract: The water body information of the image data from the domestic environmental satellite( HJ-1-A) CCD
was analyzed，processed and extracted quickly with the method of OBIA( object based image analysis，OBIA) and the
water body characteristics． The results showed that the method of OBIA can achieve an accuracy of 95% for the extrac-
tion of water body’s information to low or medium resolution multispectral remote sensing images，and was superior to
the method of minimum distance．
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0 引言
水体的面积监测是调查水资源的一个重要方

面，也是洪水灾害检测的重要内容［1］．基于卫星遥
感影像，快速、准确地提取水体信息已经成为水资
源调查、水资源监测、城市绿化度调查及湿地保护
的重要手段［2］． 传统的面向像元 ( per pixel) 解译
技术以像元为基本单元进行信息提取，即参与信
息提取的因子是像元的光谱信息，错分现象也尤为
严重，面向像元光谱统计的影像处理方式的效率以
及其所能获得的结果信息都是十分有限的．面向对
象的影像分析( object based image analysis，OBIA)
将影像对象作为影像分析的基本单元，根据影像的
空间特征、光谱特征和纹理特征把遥感影像分割成
离散的区域，影像对象就是指这些分割后产生的若
干“同质”像素的集合［3］． OBIA 方法已可以有效地

解决传统方法的一些局限性问题［4］． 目前面向对
象的方法多用于高分辨率遥感影像的信息提
取［5 － 9］．

水体在遥感图像上表现的光谱特征［10］、空间
特征［11］和纹理特征，适合采用面向对象的影像分
析方法对其进行信息提取．本研究在分析国产中低
分辨率的遥感影像水体信息特征的基础上，采用面
向对象的方法对水体信息进行提取，并对提取精度
进行验证，为水资源的定量、定性研究和科学管理
提供支持．

1 数据源及实验区域
环境与灾害监测预报小卫星 A、B 星( HJ-1-A /

B) 是我国环境与灾害监测预报小卫星，该星于
2008 年 9 月 6 日上午 11 点 25 分成功发射，HJ-1-A
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星搭载了 CCD相机和超光谱成像仪( HSI) ，HJ-1-B
星搭载了 CCD相机和红外相机( IRS) ．该星座的主
要任务是对自然灾害、生态破坏、环境污染进行大
范围、全天候、全天时的动态监测，对灾害和生态
环境的发展变化趋势进行预测，对灾情和环境质
量进行快速和科学评估，提高灾害和环境信息的观
测、采集、传送和处理能力，为紧急救援、灾后救助
及恢复重建和环境保护工作提供科学依据［12］．

本研究采用 HJ-1-A 的 CCD 相机获取的多光
谱遥感影像，空间分辨率 30 m，CCD 相机每 4 d 对
全球覆盖一次( HJ-1-A 与 HJ-1-B 卫星组网后重访
周期为 2 d) ．卫星主要参数如表 1 所示．

表 1 HJ-1-A卫星主要载荷参数
Tab． 1 The main load parameters of the HJ-1-A satellite

波段号 光谱范围 /μm 空间分辨率 /m 幅宽 /km
1 0． 43 ～ 0． 52 30 360( 单台)
2 0． 52 ～ 0． 60 30 700( 二台)
3 0． 63 ～ 0． 69 30
4 0． 76 ～ 0． 90 30

实验样区位于海南省东南部．该实验区域有海
水、河流、水库、湖泊和池塘等，所使用的数据为
2011 年 11 月 19 日 CCD2 记录的 HJ-1-A 的图像．
实验区域如图 1 所示．

图 1 实验样区影像数据(灰度图像)
Fig． 1 The remote sensing imagery of research area

2 OBIA的 HJ-1-A卫星影像提取
对遥感影像的主要处理流程如图 2 所示．

2． 1 影像预处理
为提高影像处理效率和目视效果，对影像做以

下预处理: 单波段影像的合并 ( Band Stack) 、切割
( Subset) 、去云 ( Move Cloud ) 、增加对比度( Con-
trast) 、拉伸( Linear) 、锐化( Sharpen) 等．

去云部分使用 Haze tool 模块，Haze tool 模块
实在 ENVI4． 4 中二次开发而成．模块分三部分，即
云层厚度检测 ( haze detection ) 、云层厚度完善
( haze perfection) 、云层去除( haze removal) ．这三部

分前后连贯，每一步的结果都会影响到最终的去云
效果．

图 2 影像处理流程
Fig． 2 The processing process of remote sensing imagery

2． 2 影像分割和合并
根据临近像素的亮度、纹理、颜色对影像分割，

采用基于边缘的分割算法对影像进行分割［13］． 通
过设置不同的分割尺度，产生不同的分割效果，选
择大尺度图像分割将会出现很少图斑，选择小尺度
图像分割将会出现多的图斑．分割效果的好坏在一
定程度上决定了分类效果的精确度．对于分割时错
分的特征通过合并修改，合并采用 Full Lambda-
Schedule算法( 结合光谱和空间信息的基础上迭代
合并临近的小图斑) ．
2． 3 水体特征分析

面向对象分类技术集合临近像元为对象用来
识别感兴趣的光谱要素，充分利用遥感影像的光谱
特征、空间、纹理信息来分割和分类［13］． 该方法在
分类时不仅仅考虑地物的光谱特征，还主要利用
其几何特征和结构特征，图像中的最小单元不再
是单个的像元，而是一个个对象．这里对象的意义
是具有相同特征，如光谱、纹理和空间组合关系等
特征的“同质均一”的单元，“同质均一”不仅体现
在光谱域上，也体现在空间域上．

本研究利用了影像的光谱特征、空间特征、纹
理特征和用户自定义特征，建立提取规则，进行水
体信息提取．
2． 3． 1 光谱特性分析

遥感图像中每个像元的亮度值代表的是该像
元中地物的平均辐射值，它随地物的成分、纹理、状
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态、表面特征及所使用电磁波段的不同而变化［1］．
根据目视判读结果，结合研究区域特点，按照

均匀分布的原则选取水体样本，根据选取的水体
在各个波段的样本，得到水体在各个波段的灰度指
标，如表 2 所示．

表 2 水体在各个波段的灰度值指标
Tab． 2 The gray value index of water

body in all kinds of band

波段 最小灰度值 最大灰度值 平均灰度值
1 34 69 48
2 20 60 31
3 18 65 27
4 10 63 17

2． 3． 2 空间特性分析
由于研究区域水体的多样性，水体类型分为:

海洋、河流、水库和湖泊．不同类型的水体其空间特
征不同:从面积来看，海洋面积最大，湖泊次之，
然后是水库、河流等．从周长来看，一般来说海洋、
较长的河流、大型水库及湖泊的周长较长，而小型
的水库、池塘等周长则较短．从形状来看，海洋、湖
泊、水库、池塘呈面状，其中海洋面积广阔，湖泊
及水库的边缘一般较平滑，水库由于水坝存在而
使部分边缘呈直线，池塘多呈现椭圆形; 河流多
呈带状［11］．根据水体空间特征，本研究选取描述水
体空间特征的指标如表 3．

表 3 水体空间特征描述指标
Tab． 3 The index of water body’s spatial characteristic

属性名称 描述 单位
面积 多边形的面积 Pixel
延伸性 最大直径与最小直径比值 无

2． 3． 3 波段比值分析
由于受到地形的坡度、坡向、阴影或太阳变化

的影响，相同的地物会出现亮度值的差异，最终影
响目视判读和信息提取．影像的波段比值可以用来
降低环境效应，波段比值不但可以使环境因子的效
应最小化，还可以提供一些无法从单波段中得到的
独特信息．

归一化植被指数( NDVI，Normalized Difference
Vegetation Index) 就是一种常用的波段比值 ( Band
Ratio) 可以计算出，如公式( 1) ［14］:

NDVI = ( NIR － R)
( NIR + R) ， ( 1)

式中: NIR 为遥感影像中近红外波段的反射值，R
为遥感影像中红光波段反射值．

NDVI值的范围为 － 1 ～ 1，根据实验和测试得

出水体的 NDVI 值小于 0． 3［13］，提取水体时，通过
设置水体的 NDVI阈值，就可以准确的去除植被对
水体信息提取的影响．
2． 3． 4 纹理特征分析

在遥感影像处理中，熵经常被用作同一类地
物影像亮度值分散程度和均匀程度的度量［15］． 在
一定范围内的环境影像上，水体的平均灰度值变化
不大;而居民地区域由于地物复杂，灰度值变化较
大．根据这一特征，把一定范围内的平均灰度信息
熵( Entropy) 作为描述影像纹理特征的一个指标．
信息熵的引入可以去除居民地对水体信息提取的
影像．本研究采用 3 × 3 ( Pixel) 大小的卷积核［13］作
为度量平均灰度信息熵的范围． 对于分割后的影
像，根据反复试验和测试，测出卷积核范围的水体
平均灰度信息熵阈值为 0． 16．
2． 4 水体提取

在对影像进行分割和合并后，影像分成了一个
一个小的地物对象，为准确识别划分的小地物对
象，需要结合对象特征( 光谱特征、空间特征、纹理
特征和波段比值) 建立识别对象的模板，如表 4 所
示．

表 4 水体识别指标
Tab． 4 The index of water body identification

水体类型 NDVI 面积( Pixel) 延伸性 平均灰度值 信息熵
海洋 ＜0． 3 ＞ 3 000 000 无 见表 2 ＜ 0． 16
河流 ＜0． 3 ＜ 3 000 000 ＞ 3 见表 2 ＜ 0． 16

水库和湖泊 ＜0． 3 ＜ 3 000 000 无 见表 2 ＜ 0． 16

根据建立的水体识别指标模板，在 ENVI EX
平台下进行水体信息提取．

3 结果及分析
根据以上方法共提取水体对象 393 个，其中海

洋 1 个，河流 7 个( 段) ，其他水体 385 个．
在 ArcGIS平台中，在原始影像( 假彩色合成影

像) 上分别随机选取 100 个水体样点和 100 个非水
体样点，进行提取结果验证． 通过将样点和分类后
数据叠置分析( Intersect) 可以发现: 100 个水体样
点中有 95 个被提取出来，正确率为 95% ; 100 个非
水体样点中有 6 个样点被提取出来，错误率为
6% ．未被提取出的水体样点主要是居民区内一些
面积较小的池塘、水库、湖泊或较细的河流和被遮
挡的，而被错误提取出的样点主要是部分阴影区．
综合分析可以得出，本方法对水体信息的提取精度
在 95%以上．
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为了与 OBIA方法相比较，本研究采用最小距
离法( Minimum Distance) ，对研究区域进行基于像
元的影像分类试验，采用相同的精度评价方法得出
水体信息提取的正确率为: 94%，可以看出面向对
象的分类结果精度高于基于像元的影像分类结果
精度．

( a) 面向对象的影像分类结果

( b) 基于像元的最小距离分类结果
图 3 提取结果

Fig． 3 The result of extraction

从分类结果可以看出，监督分类的结果虽然做
了去除小图斑处理，但仍存在错分现象，并且很难
实现对水体进行细分类．面向对象的分类方法可以
避免监督基于像元分类的弊端，实现对影像上的水
体信息有效、快速、准确提取．

4 结论
本研究采用面向对象的影像分析方法，结合水

体的光谱特征、空间特征、纹理特征和波段运算结
果，在 ENVI平台中实现了对国产环境卫星影像的
水体信息提取，并实现了对提取结果的初步分类，
结果发现提取结果和分类效果符合目视解译标准．
对于中低分辨率多光谱遥感影像水体信息提取，面
向对象的方法是一种快速、准确、有效的方法，可以
满足中小比例尺下水体信息的识别和更新．

本方法只实现了水体的初步分类，如果需要把
水塘、湖泊和水库等要素进行细分，可以参考分类
后要素的形状指数进行处理．结合提取结果和目视
解译，对提取结果进行编辑和修改．

由于缺少同时期、同区域高分辨率遥感影像及
地形图作为精度评价参考，分类精度有待于进一步
分析．对于提取对象的特征发现，对建立提取规则
而言既是关键也是难点，如何快速、准确的构建待
提取对象特征，需要做进一步分析和研究．
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