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基于 Landsat影像的湖泊水面动态变化监测
高　凯，冯国海，赵攀停

（商丘工学院，河南 商丘 476600）

摘　要　湖泊是生态系统监测不可或缺的部分，本文以鄱阳湖为研究对象，基于 2005年和 2018年两期的 Landsat

遥感影像，对鄱阳湖的遥感影像经过监督分类后，选择最小距离法、神经网络法、最大似然法与支持向量机四种

不同分类器执行监督，并对水体提取结果进行精度分析。同时利用转移矩阵说明 2005年到 2018年鄱阳湖水体面

积变化。结果表明：（1）总体精度与 Kappa系数的提升是同步的，二者增长趋势与程度较为近似；其中支持向量

机的方法精度最高，更加适合对城市遥感影像的分类工作，但是运算时间会过长。（2）从 2005年到 2018年，水

域有所增加，居民地面积和裸地数据也发生了显著增长，而植被区域面积明显减少。
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由于气候变化对湖泊的影响十分明显，湖泊的水

质等变化常常能客观真实地反映其所在流域的气候变

化和人类活动特点，是了解全球气候的变化信息的重

要表现个体 [1]。鄱阳湖位于江西省境内北部，面积约有

长江流域面积的 9% [2]。流域约占江西省面积的百分之

九十以上，是我国最大的淡水湖，对鄱阳湖的水面动

态监测具有十分重要的意义。遥感技术近些年得到了

快速的发展，由于其范围广、重访周期短等特点，与

传统的地表监测方式相比有着明显的优势 [3]，故被广泛

应用于土地利用变化监测上。考虑到鄱阳湖流域面积

较大，将遥感技术应用于鄱阳湖水体面积的监测将会

为鄱阳湖的湖泊水域的动态变化监测提供极大的便利。

Moller[4]、Frazier[5]等人提出设定 TM波段阈值来提取水

体，但是容易忽略水体过渡的区域，无法获取水体的

细节。McFeeters[6]提出的归一化差异水指数（NDWI）

是基于将卫星数据的近红外波段和绿波段进行归一化

比值来对水体信息进行提取的，这种方法有效地抑制

了植被的信息。徐涵秋 [7]通过修改该式的波长组合，

发展出了改进的归一化差异水体指数（MNDWI），该

方法有效地消除了建筑物的干扰。学者丁凤 [8]又提出

了新型水体指数（NWI），通过实验验证，对不同类型

的水体提取可以具有较高的精度。在水体监测相关上，

学者 Tulbure[9]和学者 Carroll[10]利用 Landsat的 30米分

辨率影像分别对澳洲南部流域水面积和北美地表水做

了监测变化。学者 Hui[11]等基于多时相的 Landsat影像

对鄱阳湖的水面时空变化进行了建模分析，学者孙静

雯 [12]等以 Landsat 9遥感影像为数据源，采用阈值法、

分类器法和缨帽变换法提取鄱阳湖水体信息，并采用

人机交互的方式分析出了不同水体提取方法的优势及

不足。

本文选取鄱阳湖2005年、2018年两期Landsat影像，

获取时间为每年的 6~8月，因为此时处于夏季，鄱阳

湖水位明显，易于提取，且获取影像的研究区无云覆盖。

利用 ENVI软件对两期影像进行影像处理并进行分析，

以期了解鄱阳湖水面动态变化监测。

1 研究内容

1.1 遥感图像选择与预处理

Landsat8卫星于 2013年 2月发射，搭载了 OLI和

TIRS两个传感器，OLI有 9个光谱波段，包括 1个全

色波段和 8个多光谱波段。鄱阳湖所处的位置属于多

云多雨地区，选取云量较小的影像将有助于后期的图

像处理，同时可以选择不同年份相近日期的影像，还

可以提高对比性。在获取遥感图像后，第一步是对遥

感图像的预处理，遥感图像处理技术本质上可以理解

为是基于像素级别的光谱、纹理和上下文环境等特征

设计的处理算法。虽然在数据处理的过程中针对不同

的区域及数据类型有着不一样的要求，但是目前的算

法已经相当成熟。本文的遥感数据的预处理主要是在

ENVI5.3这个遥感图像处理平台上完成的。
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1.2 鄱阳湖水域面积提取

在 ENVI的遥感图像处理中，地物识别与提取最常

用的方法是监督分类与非监督分类，其中监督分类则

是需要先根据自己已有的经验知识对研究区的遥感影

像进行目视解译和样本训练，然后选择合适的分类器

进行后续自动分类，这些都是基于概率统计理论的基

础上的。如表 1所示是本文选取的类别主要分水体、

居民地、裸地、水体四类。目前基于传统统计分析学

的监督分类后续处理在 ENVI5.3内嵌的常见的包括最

小距离、马氏距离、最大似然、神经网络、支持向量

机等。

图 1 NDWI水体提取

而归一化水体指数在水体信息、水域面积的提取

中是最为常见的一种方法。本文对研究区地图经 NDWI

计算后，新建感兴趣区调整合适的阈值实现水陆分离。

具体步骤为首先将阈值设置为 0，提取像元值为 -1~0

范围内的像元，这种方法可以有效提取面积较大的湖

区和流域面积较大的水体。但对于水体与陆地交接处，

尤其是泥沙含量较多的水体、面积较小的坑洼和那些

细小的河道的水体提取效果不好。但经过实验，选择

阈值为 0.15时，可以最为准确地将水体和非水体区别

开，提取水体的效果最佳 [13]。如图 1所示是本文对鄱

阳湖水体提取的结果。

1.3 水域提取结果与提取方法

总体分类精度的计算方式是等于被正确分类的像

元总和除以总像元数，Kappa系数则是通过把所有真实

参考的像元总数（N）乘以混淆矩阵对角线（XKK）的

和，再减去某一类中真实参考像元数与该类中被分类

像元总数之积之后，再除以像元总数的平方减去某一

类中真实参考像元总数与该类中被分类像元总数之积

对所有类别求和的结果。

本文对鄱阳湖的 2018年遥感影像经过监督分类后，

选择最大似然法、神经网络法、最小距离法、支持向

量机四种不同分类器执行监督并对结果进行精度分析，

得表 2。

通过表 2可知，最小距离法、神经网络法、最大

似然法与支持向量机所得遥感影像分类结果的总体精

度分别为 62.24%、69.24%、95.20%与 95.55%，Kappa

系数则分别为 0.3466、0.9054、0.9039与 0.9081。由整

体观之，总体精度与 Kappa系数的提升是同步的，二

者增长趋势与程度较为近似。四种方法中，最小距离

法所得结果精度最低，支持向量机方法所得结果精度

最高。其中，最小距离法精度明显低于其余三者，其

总体进度仅为 62.24%，Kappa系数仅 0.3466，而其它

方法总体精度均可达 90%以上，Kappa系数也均可达

0.90以上。支持向量机方法精度水平非常高，总体精

度甚至可达 95%以上，Kappa系数也可达 0.9以上，说

明这一方法较之其他更加适合对城市遥感影像的分类

工作。

由四种方法的参数设定与操作时长来看，最小距

离法与最大似然法在方法执行的简单程度与效率方面，

较之支持向量机方法更具有优势；支持向量机方法需

要调整的参数整体较多，且分类时长显著大于前两种

方法。当然这也是四种分类方法在数学运算的复杂程

表 1 土地利用分类体系表

编号 名称 含义

1 水体 包括陆地范围自然的水域和水利设施用地

2 居民地 指分布的居民点

3 裸地 包括还未利用的土地和难利用的土地

4 植被 指生长灌木、乔木、竹类植被等用地
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度方面具有显著差异导致的。

根据前面文结果，本文采用支持向量机的监督分

类并进行水体提取，并进行面积统计。得到 2005年到

2018年土地利用变化量如表 3。

根据表 3可知：从 2005年到 2018年，所选鄱阳

湖及周边的水域面积大小时空变化呈现上升趋势，从

2005年到 2018年水域有所增加，居民地面积和裸地数

据也发生了显著增长，而植被区域明显减少。

2 结语

遥感动态变化监测是指在不同时间或不同条件

下获取的同一地区的遥感图像中，识别和量化地物类

型的变化、空间分布状况和变化量，以定性与定量的

形式来描述研究区域变化前后的地物类型及其变化趋

势。本文以鄱阳湖为研究对象，选择 2005和 2018年

landsat8遥感影像进行研究。结果表明，利用监督分类

并选取支持向量机的方法可以有效提取鄱阳湖水体面

积，并且从 2005年到 2018年相应月份鄱阳湖的水体

面积有所增加。居民地面积和裸地数 据也发生了显著

增长，而植被区域的面积明显减少。
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表 2 不同遥感影像分类方法所得结果精度分析

精度衡量指标 最小距离法 神经网络法 最大似然法 支持向量机

总体精度 62.24% 69.24% 95.20% 95.55%

Kappa系数 0.3466 0.9054 0.9039 0.9081

表 3 2005年与 2018年鄱阳湖地物面积像素统计

编号 名称 2005年（像素统计） 2018年（像素统计）

1 水体 2496833 6041259

2 居民地 2609364 4485051

3 裸地 7055545 7633804

4 植被 12742647 3029247


