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摘 要：提出了 一种利用 MODIS图像提取二类水的经验算法，该算法是利用一类水和二类水在可见光区的 

表现反射率差别很大，而在近红外波段的表观反射率基本相同的特性来完成的 利用该算法对不同地区的海 

岸带进行了二类水的提取 ，并对其结果进行了讨论。 
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目前，海岸带水色反演的研究已成为热门课 

题_1 ]，但其所用的都是三分量合成定性分析法， 

其精度有待提高；而对二类水的识别大多利用图 

像直接目视判断，这显然是不够的。另外，在利用 

MODIS图像反演海洋上空气溶胶光学特性的算 

法中 ]，所用 MODlS的六个通道的中心波长分 

另0为0．55 m、0．66 m、0．86 pm、1．24 pm、1．64 

pm和 2．13 pm；所用的离水辐射在前 2个通道处 

的被假设为干净的海水(一类水)，而在后 4个通 

道处的被假设为零。由于海岸带的水大多是二类 

水体，很显然，这种反演气溶胶光学特性的方法不 

再适用于海岸带。本文提出了一种识别海岸带二 

类水的经验算法，应用该算法对我国不同区域的 

海岸带进行了二类水的提取。 

1 方 法 

图1是 2000年 4月NASA中心在 Honolulu 

机场附近的航空遥感试验中用 AVIRIS测量出的 
一 类水和二类水表观反射率的结果比较图。从图 

1可以看出，在0．4～O．7 m范围内，一类水比二 

类水的表观反射率小，其他波段内，两者的表观反 

射率几乎相同。一般情况下，大多用小于 0．87 

“m的波长来遥感一类海水的颜色。特别要提出 

的是，在可见光波段，MODIS有更为精确的通道 

来反演海水的颜色，即 8到16的水色通道 棚，但 

在海岸带，离水辐射对这些通道的辐射值的贡献 

较大。为了避免该问题，本文仅用 MODIS的前 7 

个陆地通道来标识二类水。 
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图 1 用 AVIRIS测得的一类水和二类 

水表观反射率的对比图 

Fig．1 Comparison of Apparent Reflectance over Case 

I Water and Case 1I Water Determined by AVIRIS 

图2是一景 2002年 6月渤海湾的 MODlS 

图(因为黄河人海 口地区的水是典型的二类水)， 

此图没有云的污染。根据像元值的大小，在图 2 

中选择了l1个点，其中A、B、C、D 、E是二类水 

区域的代表点，F、G、H、工、-厂、K是一类水区域的 

代表点。本文选择c、D和F、G作为二类水和一 

类水的典型代表，从 MODIS图中读出此 4点的 

表观反射率，并以波长的对数值和表观反射率的 
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图 2 2002年 5月 28日我国东海沿岸 

的 MODIS合成图 

Fig．2 MODIS Image Acquired over 

East Coastal Areas of China 

对数值分别为横坐标和纵坐标作图，如图3所示。 

其中图3(a)和3(b)中的直线分别描述的是～类 

水区域中F、G两点和二类水区域中C、D两点在 

0．47 m、1．24 m、1．64 m和 2．13 m通道的 

表观反射率 和波长进行指数拟合的结果。从 

图3(a)可以发现，在对数坐标系中，F、G两点的 

表观反射率和波长成线性关系，其相关度在0．997 

以上；而图3(b)的拟合结果则表明 C、D两点的 

表现反射率在 0．55 m和 0．66 m通道的拟合 

结果比实际的要小，而在 0．86 m处则无法判 

断。根据文献[8，9]，本文选择第四通道(中心波 

长为0．55 m)作为提取二类水的波段。 
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图3 图2中C、D和F 、G点表观反射率和 

波长的函数关系曲线 

Fig．3 Diagram of Apparent Reflectance as Function 

of Wavelength for Points F，G ahd C，D 

用上述方法对图 2中选择的 11个点进行处 

理，并以其表观反射率的实际值与拟合的理论值 

的差值和波长分别为纵坐标和横坐标进行作图。 

图4描述了图 2中所选的 11个点在 MODIS前 7 

个波段中心波长处的表观反射率实际值与拟合计 

算值之间差值的不同。从图4发现，对于一类水， 

其在 0．55“m处的差值几乎为零；对于二类水， 

其在 0．55 m处的差值大于 0．01。故可以选择 

0．55 m通道的水体的表观反射率实际值与拟合 

计算值之间的差值为标识一类水和二类水的依 

据，其标识的阈值为 0．01(经过对多景 MODIS图 

像进行试验得出)。 
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图4 图 2中所标的 l1点的表观反射率的 

差值与波长的关系 

Fig．4 Relation Between Wavelength and Apparent 

Reflectance for All 1 1 Selected Points in Fig．2 

2 试验结果与分析 

运用本文算法对我国沿海不 同地区的两景 

MODIS图进行二类水提取。首先根据文献[9]的 

方法进行云的识别和去除，并进行海陆像元分类； 

然后利用该方法对海洋部分的像元进行二类水提 

取，结果如图5和图 6所示。其中，图 5(a)和图 6 

(a)是 MODIS第 1、3、4通道的合成图，图 5(b) 

和图6(b)是对应的二类水标识图。很显然，图 5 

(a)中沿海岸带水体较混浊的像元在图 5(b)中均 

反映出来了。图 5(b)中，面积最大最亮的地区是 

黄河的人海口；图上方面积次大的地区是几个人 

EI较多的繁华城市(如秦皇岛等)}其下方的大连 

市周边也比较亮，说明其周边污染也比较严重。 

图6(a)和图6(b)的对比也说明了这一情况。 

很显然，图 6(a)中沿海岸带水体较混浊的像元在 

6(b)图中几乎都反映出来了。图 6(b)中面积最 

大的区域是二类水区域最大的地方，因为此地是 

长江的人海口。此外，该地域周边还有几个繁华 

的大城市，且图6(b)中狭长区域的出现显示了该 

方法的精确性。 

显然，上面的比较仅仅是目测和分析，只能定 

性地对该方法加以证明。在后继的工作中，对用 

该方法提取二类水后的结果进行了应用，即对海 

岸的海洋像元进行气溶胶光学厚度和地物光谱反 

射率的反演，其反演的结果比没有进行二类水提 
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图5 2002年 6月 6日中国渤海 

沿海岸的 MODIS图 

Fig．5 MODIS Image Acquired on June 6，2002 

over East Coastal Areas of China 

图 6 2003年 5月 26日中国长江口 

沿海岸的MODIS图 

Fig．6 MODIS Image Acquired on May 26，2003 

over East Coastal Areas of China 

取前的反演结果好得多，这进一步验证了该方法 

的有效性和正确性。 
致谢：感谢 NASA中心的 Li Rongrong女士 [ ] 

提供的图 1数据 。 
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Determination of Case II Water from Coast Zone Using MODIS Image 
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Abstract：An empirical algorithm is described，which is used to determine the case I1 water 

from the MODIS image．The algorithm takes advantage of the characteristic that the appar— 

ent reflectance of the Case 1 water and the Case I1 water is same in SWIR band，but is con— 

siderably different in visible band． 
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