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高分六号宽幅数据识别火烧迹地的光谱及指数分析
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为探究利用高分六号卫星宽幅&

T)"8V)1

'数据识别火烧迹地的适宜光谱波段和指数$选取
&%$#

年发生在我国内蒙古大兴安岭林区的三处雷击火形成的火烧迹地作为研究区$结合
T)"8V)1

波段组成$

选取归一化植被指数&

(FA=5E2_*CC2ZZ*A*(G*c*

J

*B5B2F(2(C*e

$

QM1/

'%全球环境监测指数&

J

EF65E*(c2AF(=*(B

=F(2BFA2(

J

2(C*e

$

TL'/

'%增强植被指数&

*(;5(G*Cc*

J

*B5B2F(2(C*e

$

L1/

'%燃烧面积指数&

6,A(*C5A*52("

C*e

$

WP/

'%土壤调节植被指数&

3F2E"5C

`

,3B*Cc*

J

*B5B2F(2(C*e

$

RP1/

'%改进型土壤调节植被指数&

=FC2Z2*C

3F2E"5C

`

,3B*Cc*

J

*B5B2F(2(C*e

$

'RP1/

'和归一化差异水体指数&

(FA=5E2_*CC2ZZ*A*(G*I5B*A2(C*e

$

QMV/

'等

!

个光谱指数及地面叶绿素指数&

'L./RB*AA*3BA25EG;EFAF

D

;

H

EE2(C*e

$

'@+/

'%归一化差值红边指数&

(FA"

=5E2_*CC2ZZ*A*(G*A*C*C

J

*2(C*e$

$

QM.L$

'%改进的叶绿素吸收指数&

=FC2Z2*CG;EFAF

D

;

H

EE563FA

D

B2F(A5B2F

2(C*e&

$

'+P./&

'和改进的归一化土壤指数&

=FC2Z2*C(FA=5E2_*CC2ZZ*A*(G*3F2E2(C*e

$

'QMR/

'等
9

个改进

指数$基于同期影像和前后两期影像进行火烧迹地和其他典型类别的区分度计算$并利用上述
$$

个指数及

指数差值进行火烧迹地的识别$定量评价了
T)"8V)1

各波段%所选光谱指数及改进指数识别火烧迹地的

能力!结果表明+&

$

'

T)"8V)1

的近红外波段和新增的两个红边波段区分度较高$反映火烧迹地特征的能

力较强!&

&

'在区分火烧迹地和火烧前正常植被上$

QM1/

$

TL'/

$

L1/

$

WP/

$

RP1/

$

'RP1/

和
QMV/!

个

光谱指数等的区分能力较强$

9

个改进指数中$

QM.L$

和
'+P./&

的区分能力较好$

'QMR/

和
'@+/

的区

分效果较差!&

:

'在区分同期影像火烧迹地和其余典型类别上$

WP/

$

QM1/

$

'+P./&

和
QMV/

区分效果较

优$其次为
QM.L$

$

TL'/

$

L1/

$

RP1/

和
'RP1/

$而
'QMR/

$

'@+/

的区分能力较差!&

9

'在利用所选指

数和指数差值识别火烧迹地中$

TL'/

$

L1/

$

WP/

$

RP1/

和
'RP1/

的识别精度均较优$其次是
'+P./&

$

QM1/

和
QMV/

$做差后提取精度显著上升$

]5

DD

5

系数均提升到
%7K%

以上$

'@+/

$

'QMR/

和
QM.L$

提

取效果较差!综合比较$

WP/

和
TL'/

识别效果最好$

QM1/

$

L1/

$

RP1/

$

'RP1/

$

QMV/

和
'+P./&

的

识别能力中等$而
'QMR/

$

QM.L$

和
'@+/

等
:

个改进指数识别火烧迹地的能力较差!
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森林扰动通过改变森林冠层生物量和结构$对地表能量

平衡%碳动态%野生动植物栖息地和人类活动等产生级联影

响"
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#

!林火干扰作为一种重要的森林扰动因子$研究其光谱

特征变化规律并准确提取出扰动区域$对于森林生态环境保

护和可持续发展具有重要意义"
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!植被指数法是基于卫星遥

感数据进行火烧迹地识别的一种常用方法"
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等"

:

#评估了
'SM/R
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PR@L.

构建的各种植被指数对于火烧

迹地的分离能力*吴立叶等"

9

#基于
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影像分析了

!

个波段及
$K

个遥感指数对火烧迹地的提取能力*李莹等"

?

#

基于
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的
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$
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'和新型植

被指数法进行火烧迹地提取$研究发现利用红边波段的第三

主成分分析法能较好%较快提取火烧迹地*朱曦等"

8

#基于

Ŷ"$

评估了
QM1/

$

TL'/

$

WP/

和
L1/

对过火区的分离能

力$孙桂芬"

&

#

%武晋雯等"

!

#利用高分一号宽幅&

T)"$V)1

'

数据$基于
QM1/

$

TL'/

$

L1/

$

WP/

和
QMV/

等开展火烧

迹地识别研究$精度达
K%h

以上!

&%$K

年
8

月升空的高分六



号&

T)"8

'卫星因具有中高时间%中空间分辨率和宽幅成像等

特点$已逐渐被应用于森林扰动及其恢复研究中"

K

#

!

为探讨
T)"8V)1

数据识别火烧迹地的适宜光谱波段

和指数$选取
&%$#

年发生在内蒙古大兴安岭林区的
:

处雷

击火形成的火烧迹地为研究区$利用
&%$K

年和
&%$#

年的

T)"8V)1

数据$分析研究区火灾发生前后的光谱特征变

化$探讨不同指数区分火烧迹地和其他典型类别的能力$并

选择
&%$#

年
8

月
$#

日发生在金河林业局的雷击火为例$系

统评估这些指数及指数差值识别火烧迹地的能力$以期该数

据应用于我国的森林资源监管工作!

$

!

实验部分

!"!

!

研究区概况

选择内蒙古大兴安岭林区内
:

处火烧迹地作为研究区

"见图
$

&

5

$

6

$

G

'#$火烧迹地具体信息见表
$

!阿龙山林业局

位于内蒙古大兴安岭西坡北部$生态功能区地跨根河市和额

尔古纳市$地势东高西低$海拔
?%8

!

$?&%=

$年平均降水

量
9:!79==

$森林覆盖率
#?7:h

*莫尔道嘎林业局位于额

尔古纳市境内$地形属于低山丘陵$海拔
9$!

!

$9%97!=

$

林区地处寒温带$属大陆性季风气候区$年均降水量
:8#78

==

$森林覆盖率
#978h

*金河林业局位于根河市境内$海

拔
?9%

!

$988=

$年均降水量
9%%

!

?%%==

$年平均气温约

为
>?<

$冬长夏短$四季昼夜温差大$属于寒温带大陆性

季风气候$森林覆盖率
K#7!h

$主要树种包括兴安落叶松%

樟子松%白桦和山杨等!

!":

!

卫星数据及预处理

选用
&%$K

年
#

月
$!

日和
&%$#

年
#

月
&&

日覆盖研究区

的
T)"8V)1N$

级数据产品&来源+中国资源卫星应用中

心'$

T)"8V)1

数据空间分辨率
$8=

$传感器技术指标见

表
&

!

图
!

!

研究区

&

5

'+阿龙山林业局火烧迹地*&

6

'+莫尔道嘎林业局火烧迹地*&

G

'+金河林业局秀山林场火烧迹地

#$

%

"!

!

I,35

<

*+(*

&

5

'+

W,A(*C5A*5FZPEF(

J

3;5()FA*3BA

H

W,A*5,

*&

6

'+

W,A(*C5A*5FZ'FAC5

J

5)FA*3BA

H

W,A*5,

*

&

G

'+

W,A(*C5A*5FZ-2,3;5()FA*3B)5A=FẐ2(;*)FA*3BA

H

W,A*5,

表
!

!

研究区的森林火灾信息

&*64(!

!

#.+(-,2$+($12.+/*,$.1.2,'(-,35

<

*+(*

编号 研究区 火灾发生日期 火场中心经纬度 过火面积(
;=

&

$

阿龙山林业局火烧迹地
&%$#

年
8

月
$#

日
$&$j$!k&9lL

$

?$j?:k&9lQ :#

&

莫尔道嘎林业局火烧迹地
&%$#

年
8

月
$#

日
$&$j$8k?!lL

$

?$j9!k?$lQ $K&

:

金河林业局秀山林场火烧迹地
&%$#

年
8

月
$#

日
$&&j&%k:KlL

$

?$j:$k$%lQ $KK:

表
:

!

W#9HV#G

数据基本参数

&*64(:

!

W(1(+*4

0

*+*/(,(+-.2W#9HV#G5*,*

波段 波段范围(
"

=

蓝波段&

W$

'

%79?

!

%7?&

绿波段&

W&

'

%7?&

!

%7?#

红波段&

W:

'

%78:

!

%78#

近红外波段&

W9

'

%7!!

!

%7K#

红边
$

波段&

W?

'

%78#

!

%7!:

红边
&

波段&

W8

'

%7!:

!

%7!!

紫波段&

W!

'

%79%

!

%79?

黄波段&

WK

'

%7?#

!

%78:

!!

对选用的
T)"8V)1

数据进行辐射定标%大气校正%正

射校正%几何配准等预处理!其中+大气校正分别利用基于

8R

模 型 的
.RM

&

.*=FB*R*(32(

J

M*3OBF

D

'软 件 与 基 于

'SM@.PQ

模型的
)NPPRY

大气校正模块的
LQ1/

软件$

结果均发现大气校正后得到的
&%$#

年影像中第
!

波段&

W!

'

绝大部分像元的地表反射率为负值$故剔除
W!

波段$并选

择用
8R

模型的大气校正结果进行后续实验分析!正射校正

选择
:%=PR@L.TML' 1&

数据$几何配准采用相对配准

的方法$以
&%$#

年
#

月
&&

日火后的
T)"8V)1

影像为基

准$对另一景影像进行配准处理$几何配准总误差&
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控制在
$

个像元以内!

!"B

!

研究方法

$7:7$

!

指数计算

依据
T)"8V)1

的波段组成并考虑到实际应用中易混

淆类别的影响$选取能较好反映火烧迹地%植被%土壤和水

体等类别的
$$

个指数进行比较分析!将
$$

个指数分为光谱

指数和改进指数两类$改进指数包括
'@+/

$

QM.L$

$

'+P./&

和
'QMR/

$其中
'@+/

$

QM.L$

和
'+P./&

依照

'L./R

数据提出$后被用于
R*(B2(*E"&P

数据中"

#

#

$根据

T)"8V)1

的波段范围选择最临近的波段反射率来代替"

$%

#

*

'QMR/

指数参考应用在
VFAECc2*I"&

卫星的一种改进型土

壤特征指数"

$$

#

!所选择的
$$

个指数具体名称及其计算公式

等信息见表
:

!

表
B

!

指数公式

&*64(B

!

&'(2.+/34*-.2$15$)(-

名称 缩写 公式 使用的
T)"8V)1

波段

归一化植被指数
QM1/ QM1/g

'

Q/.

>

'

.LM

'

Q/.

4

'

.LM

W:

$

W9

全球环境监测指数
TL'/

TL'/g

(

&

$>%7&?

(

'

>

'

.LM

>%7$&?

$>

'

.LM

(

g

&

&

'

&

Q/.

>

'

&

.LM

'

4$7?

'

Q/.

4%7?

'

.LM

'

.LM

4

'

Q/.

4%7?

W:

$

W9

增强植被指数
L1/ L1/g

&7?

&

'

Q/.

>

'

.LM

'

'

Q/.

48

'

.LM

>!7?

'

WN0L

4$

W$

$

W:

$

W9

燃烧面积指数
WP/

WP/g

$

&

'

Q/.

>%7%8

'

&

4

&

'

.LM

>%7$

'

&

W:

$

W9

土壤调节植被指数
RP1/ RP1/g

&

$49

'&

'

Q/.

>

'

.LM

'

'

Q/.

4

'

.LM

4N

$

9g%7? W:

$

W9

改进型土壤调节植被指数
'RP1/

'RP1/g

&

'

Q/.

4$>

&

&

'

Q/.

4$

'

&

>K

&

'

Q/.

>

'

.LM槡 '

&

W:

$

W9

归一化差异水体指数
QMV/ QMV/g

'

T.LLQ

>

'

Q/.

'

T.LLQ

4

'

Q/.

W&

$

W9

地面叶绿素指数
'@+/ '@+/g

'

.L&

>

'

.L$

'

.L$

>

'

.LM

W:

$

W?

$

W8

归一化差值红边指数
QM.L$ QM.L$g

'

.L&

>

'

.L$

'

.L&

4

'

.L$

W?

$

W8

改进的叶绿素吸收指数
'+P./& '+P./&g

"&

'

.L&

>

'

.L$

'

>%7&

&

'

.L&

>

'

T.LLQ

'#

'

.L&

'

.L$

W&

$

W?

$

W8

改进的归一化土壤指数
'QMR/ 'QMR/g

'

T.LLQ

>

'

bLNNSV

'

T.LLQ

4

'

bLNNSV

W&

$

WK

注+

'

WN0L

$

'

T.LLQ

$

'

.LM

$

'

Q/.

$

'

.L$

$

'

.L&

和
'

bLNNSV

依次表示
T)"8V)1

的
W$

0

W8

$

WK

波段的地表反射率

QFB*

+

'

WN0L

$

'

T.LLQ

$

'

.LM

$

'

Q/.

$

'

.L$

$

'

.L&

5(C

'

bLNNSV

2(C2G5B*B;*3,AZ5G*A*ZE*GB5(G*FZW$BFW85(CWKFZT)"8V)12(B,A(

$7:7&

!

区分度计算

区分度&

4

'是定量评价波段和指数分离性的常用统计

量"

$&

#

$计算公式如式&

$

'

4

3

6

"

6

-

"

,

6

#

6

.#

,

&

$

'

式&

$

'中$

"

6

和
"

,

分别为火烧迹地和其他的类别样本平均

值*

#

6

和
#

,

分别为他们对应的标准差!

通常$

4

越大表示火烧迹地和其他的类别分离性越好$

4

.

$

代表分离性较差$

4

&

$

代表分离性良好!

&

!

结果与讨论

:"!

!

火烧迹地及典型类别光谱分析

利用预处理后的
&%$#

年
#

月
&&

日
T)"8V)1

影像$选

取火烧迹地%正常植被%建筑物%裸地%水体%农田%云和云

阴影等
K

种典型类别$每一类别选择
:%

!

?%

个样本$分别统

计得出各类样本在
!

个波段&

W$

0

W8

$

WK

'上的反射率均值$

得到如图
&

的光谱曲线!

K:?&

光谱学与光谱分析
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图
:

!

W#9HV#G

提取典型类别光谱曲线

#$

%

":

!

I

0

(),+*4)3+P(-.2,

<0

$)*4)*,(

%

.+$(-

(8,+*),(56

<

W#9HV#G

!!

由图
&

可知$云在可见光和近红外波段的反射率比火烧

迹地和其他的类别反射率都高$较易区分$其次是农田%建

筑物和裸地*火烧迹地在可见光各个波段的反射率与正常植

被%水体%云阴影等的反射率相近$较难区分*而在近红外

波段$水体的反射率最低$正常植被由于叶片细胞结构的多

重反射"

$:

#

$其反射率急剧上升$易与火烧迹地进行区分!

:":

!

基于两期影像的火烧迹地不同波段及指数区分度分析

为进一步了解
T)"8V)1

的
!

个波段对火烧迹地的响

应程度$利用
&%$#

年
#

月
&&

日的火烧迹地样本和
&%$K

年
#

月
$!

日火烧前相同位置正常植被样本$分别计算
!

个波段

对应地表反射率的均值%标准差&图
:

'$并求得各波段火烧

迹地和火烧前正常植被区分度$结果见表
9

!

图
B

!

不同波段中火烧迹地和燃烧前植被

地表反射率的平均值和标准差

#$

%

"B

!

>(*1-*15-,*15*+55(P$*,$.1-.24*15-3+2*)(+(24()9

,*1)(.263+1(5*+(*-*153163+1(5P(

%

(,*,$.1$15$29

2(+(1,6*15-

!!

由于现有指数中未有一个指数能在所有环境或火烧程度

下较好地识别出燃烧区域"

$9

#

$故本研究在波段区分度分析

基础上$选取了覆盖
T)"8V)1

波段的
$$

个指数进行火烧

迹地和火烧前正常植被区分度计算$结果见表
?

!

!!

由图
:

结合表
9

可知+

T)"8V)1

波段
$

0

8

和波段
K

中$近红外波段&

W9

'和两个新增的红边波段&

W?

和
W8

'的区

分度均大于
$

$火烧后的森林植被反射率大幅下降$其中
W8

波段对火烧迹地的响应程度最大$区分度高达
$7K%

*其次是

W9

波段$区分度略低于
W8

波段*

W?

波段也具备能较好反映

火烧迹地特征的能力*而在可见光波段区间内$植被发生燃

烧后反射率略有下降$其余波段变化较小$响应能力较差!

火烧迹地表面沉积有木炭$灰尘和燃料等$整体来看$燃烧

过的区域反射率值基本随波长增加而升高$燃烧后反射率降

低且对应标准误差随着波长增加而变大$但在
W&

波段范围

正常植被和火烧迹地的反射率都比
WK

波段范围略高一点$

而在
W:

波段燃烧前植被反射率略低于火烧迹地反射率!

表
C

!

W#9HV#G

不同波段的火烧迹地与火烧前

正常植被区分度

&*64(C

!

I(

0

*+*6$4$,

<

P*43(.2W#9HV#G5$22(+(1,6*15-

6(,A((163+1(5*+(*-*15P(

%

(,*,$.1$1

0

+.92$+(

波段 区分度

W$ %7&?

W& %7?$

W: %7$8

W9 $78K

W? $7%#

W8 $7K%

WK %7$K

表
D

!

W#9HV#G

不同指数的火烧迹地与火烧前

正常植被区分度

&*64(D

!

I(

0

*+*6$4$,

<

P*43(.2W#9HV#G5$22(+(1,$15$)(-

6(,A((163+1(5*+(*-*15P(

%

(,*,$.1$1

0

+.92$+(

光谱指数 区分度 改进指数 区分度

QM1/ :7$$ '@+/ %7%8

TL'/ &7%K QM.L$ $7::

L1/ &7!$ '+P./& &7$#

WP/ &7%? 'QMR/ %7K:

RP1/ &78&

'RP1/ &7?:

QMV/ &7?!

!!

由表
?

可知+

QM1/

$

TL'/

$

L1/

$

WP/

$

RP1/

$

'RP1/

和
QMV/

等
!

个光谱指数的火烧迹地和火烧前正常植被区

分度均大于
&

$其中
QM1/

的区分度最高$为
:7$$

*在
9

个

改进指数中$

QM.L$

和
'+P./&

的区分度均大于
$

$其中

'+P./&

区分度大于
&

$区分效果要优于
QM.L$

$而
'QM"

R/

和
'@+/

的区分度小于
$

$表现较差!

:"B

!

基于同期影像的不同指数火烧迹地与其余典型类别区

分度分析

统计
&%$#

年
#

月
&&

日的
T)"8V)1

研究区各类样本$

计算不同指数的均值和标准差$得到区分度
'

$分析同期影

像中火烧迹地与其余
!

类典型类别的不同指数分离性$结果

如图
9

所示!

!!

由图
9

可知$

WP/

$

QM1/

$

'+P./&

和
QMV/

对
T)"8

V)1

数据的火烧迹地与其余
!

类典型类别的区分度较好$

其中
WP/

对正常植被%农田和云的区分度
4

$

$7#

$对水体

的区分度
4

$

$7&

$区分十分显著$但水体和云阴影容易和

火烧迹地混淆$而
QM1/

$

'+P./&

和
QMV/

三个指数的区

#:?&

第
K
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分效果类似$对于正常植被%水体%农田和云的区分度
4

$

$

$易与火烧迹地进行区分*其次是
TL'/

和
QM.L$

$其中

TL'/

能对火烧迹地和正常植被%裸地%水体进行较好区分$

QM.L$

能较好分离火烧迹地和正常植被%农田%云*至于

L1/

$

RP1/

和
'RP1/

$仅有正常植被和水体的区分度
4

$

$

$对于其他的类别区分能力较差*

'QMR/

和
'@+/

的区分

效果最差$

'QMR/

仅有农田的区分度
4

$

$

$而
'@+/

对各

类别的区分度值均低于
$

$并不能区分出火烧迹地和其余
!

种典型类别!

图
C

!

火烧迹地与其余
S

类的不同指数区分度

#$

%

"C

!

I(

0

*+*6$4$,

<

P*43(.25$22(+(1,$15$)(-6(,A((1

63+1(5*+(*-*15,'(-(P(1)*,(

%

.+$(-

:"C

!

不同指数识别火烧迹地的精度评价

选择发生在金河林业局秀山林场的一处火烧迹地来进一

步分析所选
$$

个指数识别火烧迹地的能力$将这些指数分

为两类$一类为火后影像计算的指数$另一类为火灾前后两

期影像的指数差值*将所选指数进行归一化处理$使其取值

范围为"

%

$

$

#$以
%7%$

为步长进行阈值搜索!由于与总体精

度相比$

]5

DD

5

系数在燃烧区和非燃烧区的分类问题中具有

更好的准确性"

$?

#

$故选择
]5

DD

5

系数最高时的阈值作为该

指数识别火烧迹地的最佳阈值!比较在最佳阈值下每个指数

提取火烧迹地的结果$并利用目视解译结果作为参考$对自

动识别的火烧迹地结果进行精度验证$对比分析两类指数提

取的
]5

DD

5

系数$结果见表
8

!

表
H

!

不同指数识别金河林业局秀山林场火烧迹地精度

&*64(H

!

L))3+*)

<

.263+1(5*+(*$5(1,$2$)*,$.1.2;$3-'*1

#.+(-,#*+/.2X$1'(#.+(-,+

<

J3+(*33-$1

%

5$22(+(1,

$15$)(-

指数
]5

DD

5

系数 指数差值
]5

DD

5

系数

QM1/ %7!% CQM1/ %7K#

TL'/ %7K& CTL'/ %7#&

L1/ %7K? CL1/ %7#:

WP/ %7K& CWP/ %7K!

RP1/ %7K? CRP1/ %7#:

'RP1/ %7K? C'RP1/ %7#:

QMV/ %7?! CQMV/ %7K%

'@+/ %7?& C'@+/ %7?&

QM.L$ %7&: CQM.L$ %78$

'+P./& %7!9 C'+P./& %7K&

'QMR/ %7?$ C'QMR/ %78$

!!

由表
8

可知$在同期影像火烧迹地的识别中$

TL'/

$

L1/

$

WP/

$

RP1/

和
'RP1/

等
?

个指数识别火烧迹地的能

力较强$

]5

DD

5

系数达
%7K%

以上$其中
L1/

$

RP1/

和
'RP"

1/

的
]5

DD

5

系数达
%7K?

$相对更优*

'+P./&

和
QM1/

识

别火烧迹地的
]5

DD

5

系数
%7!%

!

%7!9

$相对识别效果中等*

QMV/

$

'@+/

$

QM.L$

和
'QMR/

的
]5

DD

5

系数均低于

%7!%

$提取效果不佳!在前后两期影像火烧迹地的识别中$

CTL'/

$

CL1/

$

CRP1/

$

C'RP1/

$

CQM1/

和
CWP/

等
8

个指

数差值识别火烧迹地的能力较强$

]5

DD

5

系数
%7K?

以上$其

中
CTL'/

$

CL1/

$

CRP1/

和
C'RP1/

的
]5

DD

5

系数达
%7#%

以上$相对更优*

CQMV/

和
C'+P./&

识别火烧迹地的

]5

DD

5

系数
%7K%

!

%7K&

$相对识别效果中等*

C'@+/

$

CQ"

M.L$

和
C'QMR/

的
]5

DD

5

系数均低于
%7!%

$提取效果不

佳!通过比较这些指数及指数差值$还可发现指数差值能明

显提高火烧迹地识别精度$其中
QM1/

$

QMV/

和
'+P./&

做差后火烧迹地的提取精度有显著提升!

在所选的
$$

个指数中$

WP/

和
TL'/

提取火烧迹地的

效果最好$一是在火烧迹地和火烧前植被区分度%同期影像

上火烧迹地和其余
!

种典型类别的区分度分析中表现都较

优$二是在同期影像和前后两期影像提取火烧迹地中$

]5

D

"

D

5

系数均高于
%7K%

$优于其他大部分指数!其次是
QM1/

$

L1/

$

RP1/

和
'RP1/

$其中
QM1/

在同期影像上提取火烧

迹地的效果比
WP/

和
TL'/

差一些$而
L1/

$

RP1/

和

'RP1/

在区分火烧迹地和其余
!

种典型类别的能力方面要

略次于
WP/

和
TL'/

$提取火烧迹地的能力中等*

QMV/

和

'+P./&

在同期影像上提取火烧迹地效果不佳$做差后提取

精度有所上升$

]5

DD

5

系数提升至
%7K%

左右*

'QMR/

$

QM.L$

和
'@+/

提取火烧迹地的能力较差$

'QMR/

和
'@"

+/

无论是在两期影像上区分火烧迹地和火烧前植被还是同

期影像上区分火烧迹地和其余
!

种典型类别$其区分能力都

很差$同时这
:

个指数也无法在同期和前后两期影像中提取

出火烧迹地$其中
'QMR/

由区分度较低的
W&

和
WK

波段构

建$而
QM.L$

和
'@+/

尽管加入了区分度较高的
W?

和
W8

波段$但表现都较差$可能原因是这些红边指数是基于实测

高光谱数据建立的$与
T)"8V)1

波段并不完全对应$故而

提取结果不理想!

:

!

结
!

论

!!

基于内蒙古大兴安岭林区的
T)"8V)1

数据$通过分析

森林火灾发生前后地物光谱变化$定量评价了
QM1/

$

TL"

'/

$

L1/

$

WP/

$

RP1/

$

'RP1/

和
QMV/

等
!

个光谱指数$

以及
'@+/

$

QM.L$

$

'+P./&

和
'QMR/

等
9

个改进指数

提取火烧迹地的能力!得到如下结论+

&

$

'由所选
K

类样本光谱曲线分析可知$在
T)"8V)1

的可见光与近红外波段$云的反射率最高$可见光各波段的

火烧迹地反射率与其余地物比较接近$而在近红外波段和红

边波段更易于区分火烧迹地与其余地物!

&

&

'根据火烧迹地和火烧前正常植被各波段的区分度分

析结果可知$

T)"8V)1

的近红外波段&

W9

'和两个新增的红

%9?&
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边波段&

W?

$

W8

'对火烧迹地和火烧前正常植被区分度较高$

反映火烧迹地特征的能力较强*整体来看$燃烧过的区域反

射率基本保持随波长增加而上升的趋势$燃烧后反射率会有

小幅下降且对应标准误差随波长而呈递增趋势$这与
NF(

J

等"

$8

#制作全球
:%=

火烧迹地产品时分析一致$但在本研究

区$正常植被和火烧迹地在
W&

波段的反射率都比
WK

波段略

高$而在
W:

波段$燃烧前植被的反射率与火烧迹地的反射

率相近甚至略低一点*出现这种情况可能与大兴安岭区域植

被类型和生长状况以及燃烧程度的不同有关"

$!

#

$这些差异

也表明火烧后植被反射率随波段变化是有区域特性的$不同

区域会有少许差异!

&

:

'在利用
T)"8 V)1

数据识别火烧迹地的光谱及
$$

个指数比较分析中$

WP/

和
TL'/

识别效果最好$

QM1/

$

L1/

$

RP1/

$

'RP1/

$

QMV/

和
'+P./&

的识别能力中等$

而
'QMR/

$

QM.L$

和
'@+/

等
:

个改进指数提取火烧迹地

的能力均较差!结果表明以指数及指数差值进行火烧迹地识

别的精度不仅与指数构造的波段相关$构造形式也很重要!

在
T)"8 V)1

新 增 波 段 组 成 的 改 进 指 数 中$只 有

'+P./&

提取火烧迹地的能力相对较好$表明新增波段对于

火烧迹地的提取有一定帮助*今后可进一步探究利用红边波

段构建新的识别指数$以提升
T)"8V)1

数据识别火烧迹地

的精度$深入挖掘
T)"8V)1

影像两个红边波段在火烧迹地

识别中的应用潜力!本方法只在一个时相进行了探讨$可能

会带来一定影响$未来将选取不同时相的火烧迹地$并尝试

综合多种指标进行下一步研究$以深入挖掘
T)"8V)1

数据

新增波段在火烧迹地识别方面的应用潜力!
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