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基于植被指数的绿地信息提取的比较

胡晓雯１　曹爽１　赵显富１

摘要

运用遥感图像处理系统（ＥＮＶＩ）对
快鸟（Ｑｕｉｃｋｂｉｒｄ）高分辨率遥感影像进行
预处理，利用归一化差值植被指数（ＮＤ
ＶＩ）、归一化差异绿度指数（ＮＤＧＩ）、土壤
调节植被指数（ＳＡＶＩ）和修正土壤调节
植被指数（ＭＳＡＶＩ）对南京市鼓楼区进行
了绿地信息提取，通过 Ｍａｔｌａｂ软件比较
了其灰度图像、直方图和二值图像，并分

析其方差，在 Ｃ语言的平台上进行了精
度评定．实验结果表明：在该研究区中，
ＳＡＶＩ、ＮＤＶＩ的绿地提取能力较好；ＮＤ
ＧＩ、ＭＳＡＶＩ出现了明显的漏分、错分情
况，但 ＭＳＡＶＩ在建筑物、植被边缘提取
上表现出相对的优越性．
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０　引言

　　遥感植被指数是一种利用卫星探测数据的线性或非线性组合来
反映植被的存在、状态、数量、质量及时空分布特点的指数［１３］，它利

用在轨卫星的红光（０６～０７μｍ）和红外波段（０７～１１μｍ）的不
同组合进行植被研究，包含了９０％以上的植被信息［４］．迄今基于植被
指数的研究多为单个指数的定量应用以及植被覆盖几何特征、大气

状况和传感器类型等对其影响方面［５６］，而关于多个指数在同一区域

的对比研究还鲜有报道．本文根据南京市鼓楼区特定的自然环境，采
用实地考察与影像分析相结合的方法，以２００７年７月的Ｑｕｉｃｋｂｉｒｄ遥
感影像为主信息源，其空间分辨率很高，可以直接在影像上解译出地

物信息，方便进一步地判别与研究．在此基础上，通过在 Ｍａｔｌａｂ平台
上的编程分析，比较研究归一化差异值植被指数（ＮＤＶＩ）、归一化差异
绿度指数（ＮＤＧＩ）、土壤调节植被指数（ＳＡＶＩ）和修正土壤调节植被指
数（ＭＳＡＶＩ）４种植被指数，并做了精度评定和分析研究，为该特定区
域的Ｑｕｉｃｋｂｉｒｄ遥感数据展开应用和最佳植被指数研究提供了一定的
参考价值．

１　研究区域

南京市位于江苏省西南部，地处 １１８°２２′～１１９°１４′Ｅ，３１°１４′～
３２°３６′Ｎ，属于北亚热带气候区，季风显著，四季明显，冬夏长而春秋
短，全年平均温度 １５１℃，无霜期 ２３０８ｄ，年平均降雨量为
１０１９３ｍｍ，梅雨季节在６月前后．本文选取的研究区域是南京市鼓
楼区，地处南京市城区西北部，位于山峦环绕，湖川相依，山、水、城、

林浑然一体的中心城区．

２　研究方法

２１　数据来源及其预处理
由于卫星图像仅反映瞬间的地面实况，南京绿地景观季相变化

大，故时相应选在４—１０月为宜．此段时间内，各种绿地景观类型都呈
明显的绿色，光谱信息明显，易于判读．本研究的主信息源为２００７年
７月的Ｑｕｉｃｋｂｉｒｄ高分辨率遥感影像（卫星影像分辨率为０６１ｍ），该
影像成像质量比较好，无任何斑点或条带噪音，成像时天气状况良

好，全景影像无任何云斑，成像季节选择合理，影像上不同地被物的



　　　　分异清晰，能很好地反映植被盖度错落的景观．文中
首先利用遥感图像处理系统（ＥＮＶＩ）软件［７］对多波

段影像进行图像预处理，包括几何纠正、图像拉伸、

边缘增强以及研究区域截取．

２２　植被指数提取
本文通过Ｑｕｉｃｋｂｉｒｄ多光谱中的蓝、绿、红、近红

外４个波段，进行４个波段的组合得出ＮＤＶＩ、ＮＤＧＩ、
ＳＡＶＩ、ＭＳＡＶＩ４种植被指数（计算方法见表１），利用
Ｍａｔｌａｂ软件编程，得出相关植被指数提取绿地信息
的灰度图像，以此为根据作出直方图，从而了解图像

的灰度分布情况，为图像阈值的确定提供根据，进而

得出对应的二值图像，并与参考图像进行对比，编程

进行精度评估（图１），同时截取研究区中的６个区
域，对其进行方差分析，作出相关的结论．

图１　绿地信息提取流程
Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｄｅｒｉｖｉｎｇｇｒｅｅｎｌａｎｄ

３　结果与分析

３１　实验结果
图２表示４种植被指数的灰度图像；图３是４

种植被指数的直方图（横坐标是像元亮度值，即Ｄｉｇ
ｉｔａｌＮｕｍｂｅｒ，ＤＮ值；纵坐标是该ＤＮ值的像素数）；图
４是４种植被指数的二值图像；表２是４种植被指数
的二值图像与参考图像对比得出的精度结果．

表２　４种植被指数的精度评定表
Ｔａｂｌｅ２　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｔａｂｌｅｏｆ４ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓ

植被指数 正确率／％ 漏分率／％ 错误率／％

ＮＤＶＩ ９４３９ ４２０ １４１

ＮＤＧＩ ８８３２ ３１４ ８５４

ＳＡＶＩ ９４４７ ４０１ １５２

ＭＳＡＶＩ ８３１０ １０７２ ６１８

３２　结果分析
从Ｃ语言编程得到的精度评定结果中可以看

出，４种植被指数辨别绿地的正确率都比较高．经过
空间配准的两幅或多幅单波段遥感图像，可以通过

代数运算来突出特定的地物信息，从而达到某种增

强目的［１３］．文中的植被指数都运用了差值或比值运
算，两波段亮度值相减后，差值大的被突出出来，植

被在红波段和红外波段的差值很大，明显大于土壤、

水、建筑物等，因此容易被区分出来．比值运算可以
检测波段的斜率信息并加以扩展，以突出不同波段

间地物光谱的差异，从而提高对比度［１４］．
ＮＤＧＩ与ＮＤＶＩ相比效果较差，原因在于该植被

指数选用了红光波段和绿光（非近红外）波段的亮度

值作为波段组合的信息源，而红外和红光波段的亮

度值差异较大，在突出信息方面有着明显的优越性；

从直方图（图３ｂ）分析也可看出ＮＤＧＩ的亮度值分布

表１　４种植被指数的计算方法
Ｔａｂｌｅ１　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａｏｆ４ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓ

植被指数 计算方法 出处

ＮＤＶＩ ＩＮＤＶＩ＝
ＩＮＩＲ－ＩＲ
ＩＮＩＲ＋ＩＲ

文献［８９］

ＮＤＧＩ ＩＮＤＧＩ＝
ＩＧ－ＩＲ
ＩＧ＋ＩＲ

文献［１０］

ＳＡＶＩ ＩＳＡＶＩ＝
ＩＮＩＲ－ＩＲ
ＩＮＩＲ＋ＩＲ＋Ｌ

×（１＋Ｌ） 文献［１１］

ＭＳＡＶＩ ＩＭＳＡＶＩ＝ (１２ ２ＩＮＩＲ＋１－ （２ＩＮＩＲ＋１）２－８（ＩＮＩＲ－ＩＲ槡 )） 文献［１２］

注：ＩＲ表示遥感影像中红光波段的灰度值；ＩＮＩＲ表示近红外波段的灰度值；ＩＧ表示绿光波段的灰度值；Ｌ为土壤反射调节因子，取值０～１．
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图２　４种植被指数的灰度图像
Ｆｉｇ．２　Ｇｒａｙｉｍａｇｅｏｆ４ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓ

图３　４种植被指数的直方图
Ｆｉｇ．３　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆ４ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓ

２２４
胡晓雯，等．基于植被指数的绿地信息提取的比较．

ＨＵＸｉａｏｗｅｎ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｉｎｄｅｒｉｖｉｎｇｇｒｅｅｎｌａｎｄｂａｓｅｄｏｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓ．



比较均匀，并不能清晰地目视出其阈值，因此在Ｍａｔ
ｌａｂ中选用了自动匹配阈值的方法，得出的二值图像
（图４ｂ）的清晰度较差，区分绿地与非绿地能力较
弱，在图像的左上角，大型花坛周围的土壤未能辨别

出来，图像中右方误将建筑物当成了绿地，这些在评

定结果中也得到了充分的验证．
从实验结果来看，ＳＡＶＩ提取绿地的效果略优于

ＮＤＶＩ．从直方图（图３ｃ）可以看出，ＳＡＶＩ与 ＮＤＶＩ的
灰度分布类似，基本成正态分布，曲线平滑，阈值明

显，所得出的二值图像区分绿地与非绿地的能力较

好．ＳＡＶＩ是通过向 ＮＤＶＩ的分母中引入了土壤反射
调节因子Ｌ，而 Ｈｕｅｔｅ提出［１１］将土壤亮度对于光谱

植被指数的影响减至最低，进一步降低土壤背景变

化对植被指数的影响，Ｈｕｅｔｅ的研究表明对于不同的
土壤背景，ＳＡＶＩ几乎可以排除土壤引起的植被指数
变化［１１］．Ｌ取值范围为０～１，可以随着土壤类型与
叶面积指数而变化，Ｌ＝０时，表示植被覆盖为零，Ｌ
＝１时，表示植被覆盖度非常高，土壤背景的影响为
零．本文考虑到研究区的植被覆盖率在４０％～５０％，
属于中密度覆盖，选取Ｌ为０５．Ｌ是ＳＡＶＩ提取植被
信息的关键，能够降低土壤背景的影响，但也降低了

与植被覆盖度的相关性，Ｈｕｅｔｅ推荐的最佳Ｌ值（０５）

有很大局限性，并不具有普遍性和一般性．

图４　４种植被指数的二值图像
Ｆｉｇ．４　Ｂｉｎａｒｙｉｍａｇｅｏｆ４ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓ

在４种植被指数中，ＭＳＡＶＩ区分绿地与非绿地
的能力最弱．ＭＳＡＶＩ其实质就是将ＳＡＶＩ中的常量Ｌ
替换为变量，此变量可以归纳得出，也可以使用 ＮＤ
ＶＩ与ＷＤＶＩ（权重差值植被指数）计算得出．ＭＳＡＶＩ
克服了这种缺陷，因而适用范围更加广泛．但观察其
直方图（图３ｄ），图中曲线与 ＳＡＶＩ相比，不够平滑，
阈值较难确定，其原因在于 ＭＳＡＶＩ在监测低中植被
覆盖度时效果并不理想，但随着植被覆盖度的增加，

逐渐表现出优势［１２］．另一方面，观察 ＭＳＡＶＩ的的二
值图像（图４ｄ），与其他３种植被指数相比，其辨别
建筑物、灌木轮廓的能力较强，清晰区分出了绿地中

的建筑物个体以及建筑群中的绿化带．
本文在预处理后的原图像上截取了６个样区，

对其进行植被提取，并在Ｍａｔｌａｂ上执行方差命令，求
出４种植被指数６个样区的方差并做出对应的线性
图（图５）．由于方差代表了其离均值的程度，方差越
小越有利于植被的提取，图５的结果与精度评定结
果在植被提取优劣上表现出了一致性．

４　结论

本文主要以２００７年７月南京市鼓楼区 Ｑｕｉｃｋ
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图５　４种植被指数的线性
Ｆｉｇ．５　Ｌｉｎｅａｒｇｒａｐｈｏｆ４ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓ

ｂｉｒｄ遥感影像为数据源，通过ＥＮＶＩ软件对其进行图
像预处理，Ｍａｔｌａｂ编程得出 ４种植被指数（ＮＤＶＩ、
ＮＤＧＩ、ＳＡＶＩ、ＭＳＡＶＩ）的灰度图像、直方图和二值图
像，分析其方差和精度得出以下结论．
１）Ｑｕｉｃｋｂｉｒｄ遥感影像分辨率高，不存在混合像

元问题，文中４种植被指数提取植被信息的能力都
较强，达到了图像增强的效果，辨别指数达到８３％～
９４％．

２）从直方图分析来看，ＮＤＶＩ、ＳＡＶＩ的曲线平
滑，基本成正态分布，阈值清晰，两者的辨别指数都

达到９４％以上；ＮＤＧＩ灰度分布均匀，ＭＳＡＶＩ出现灰
度突变的情况，皆不利于阈值的提取，导致了两者分

辨指数较低．
３）目视解译４种植被指数的二值图像，ＮＤＶＩ、

ＳＡＶＩ图像的辨别能力较好，ＮＤＧＩ、ＭＳＡＶＩ均出现了
明显漏分和错分的情况，但从图像上可以看出 ＭＳＡ
ＶＩ将建筑物、植被的轮廓提取得很清晰，在边缘提
取上有一定的优越性．
４）通过Ｃ语言编程，与参考图像对比，评定出

了４种植被指数提取绿地的精度，由强至弱依次是
ＳＡＶＩ、ＮＤＶＩ、ＮＤＧＩ、ＭＳＡＶＩ，这与利用二值图像方差
进行评定得出的结果是一致的．该结论仅对此研究
区域而言，有一定的局限性．
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