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联合应用归一化水体和植被指数提取
鄱阳湖区钉螺孳生地的研究

王增亮 朱蓉张志杰姚保栋张利娟 高杰姜庆五

【摘要】 目的应用LandsatTM遥感图像，联合应用归一化水体指数(MNDwI)和植被指数

(NDVl)定量化确定鄱阳湖区的钉螺孳生地。方法利J【fj鄱阳湖地区丰水期和枯水期TM卫星遥

感图像。分别提取改进型MNDWI，获取“冬陆夏水”区域；同时提取枯水期归一化植被指数，获取

有植被覆盖Ⅸ域，将两者叠加确定钉螺孳生地，最后与现场调查资料进行空间叠加分析提取结果

的灵敏度和特异度，并与传统经验提取法比较。结果在TM卫星遥感图像上，丰水期和枯水期

的MNDWI阈值分别为O．34和0．58，枯水期NDVI的阈值为O．02。钉螺孳生地提取结果的灵敏度

为95％，特异度为100％，远优于传统经验提取法(灵敏度为75％，特异度为100％)。结论联合应

用MNDWI和NDVI．并以客观确定阈值提取钉螺孳生地的方法准确率高，可为血吸虫病的定量化

自动监测提供技术支持。
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【Abstract】 Objective witll Landsat TM remote sensing images。snail habitats in Poyang

Lake region were identified．using two indices：the modified normalized difference water index

(MNDWI)and the normalized difference vegetation index(NDVI)．Methods TWO Remote sensing
images of both wet and drought seasons in Poyang Lake region were obtained．MNDWI and NDVl

were extracted from the images respectively．to present the regions of“water in summer and land in

winter”and the coverage of vegemtion．By overlaying those two regions．the areas of potential snail

habitats were drawn．Finally，sensitivities and specificities of the recommended methods were assessed

and compared to that of the traditional methods for the sake of extracting the areas of snail habitats．

Resuits The threshold values of MNDWI for the wet and drought seasons were 0．34 and 0．58．

respectively and tlle threshold value for NDVI of the drought season was 0．02．Sensitivity and

specificity of 0111"method were 95％and 1 00％．respectively．higher than the conventionaI approach
(se．=75％．sp．=100％)．Conclusion Joint application of MNDWI and NDVI seemed a better

method to detect the snail habitats and could be used for the quantitative and automatic surveillance

program on snails．
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difference water index：Normalized difierence vegetation index

·823-

·监狈IJ·

DoI：10．3760／cmad．issn．0254—6450．2012．08．015

基金项H：闻家f{然科学蘑金(81102167．81172609)；全国博十学位论文作者专项资金(201186)；高等学校博士学科点专项科研蔗金

(2011007l 120040)

作行咿佗：200032}：海．复丌．大学公共n乍学院流行病学教研审公共口中安令教育部承点实验，书夺间分析与建模实验室GIS培训中心(王

增亮、尔蓉、张忠杰、姚保栋，高杰、蛰庆ft．)；中I硐换痫坝防控制IlI心舒'l'gtjIii颅防控制所(朱裨、张利蜗)

通信作者：荽『犬五．Emaii：jiangqw@fudan．edu．cn；张忠杰，Email：epistat(园gmail．corn

 



·824· 主堡堕!i堕堂鳌查!鱼!三笙!旦蔓i!鲞篁!塑竺!!翌!曼P!堂型!!：尘塑坚兰壁!!!塑!：!!!塑!：苎

血吸虫病目前在我国主要流行于湖区5省(湖

南、湖北、江西、安徽和江苏)和四川、云南省的山

区¨’21，而水位难以控制的湖沼地区已成为血吸虫病

防制的重中之重。钉螺是日本皿吸虫惟一中间宿

主，因此我国血吸虫病的地理分布与感染性钉螺的

分布相一致，研究钉螺孳生地有助于该病的预防控

制。钉螺的生存环境存两大特征～—“冬陆夏水”和
“无草不见螺”。前者即指钉螺的生存环境在夏季

“丰水期”被水淹没，冬季“枯水期”露出地面成为滩

地；后者即钉螺必须生存在有植被覆盖的区域。这

些环境凶素可通过遥感图像识别和提取，这就使得

遥感(RS)技术应用于血吸虫病和钉螺的研究中具

有可行性b圳。本研究基于TM卫星遥感图像，首次

联合应用归一化植被指数(normalized difference

vegetation index，NDVI)和改进型归一化水体指数

(modified normalized difference water index，

MNDWI)两指标研究鄱阳湖区钉螺孳生地¨⋯引。并

与传统方法对比，对控制钉螺与预防血吸虫病的传

播和流行具有重要意义。

资料与方法

1．研究区域概况：鄱阳湖区位于东经115．490～

116．460、北纬28．240～29．460。属中哑热带地区，气候

温暖湿润，日照充足，雨量充沛，湿地洲滩面积广阔，

每年4—9月为丰水期，10月至次年3月为枯水期，

适宜钉螺生存和繁衍。湖区血L吸虫病部分疫区疫情

仍处较高水平，其中沿湖11个县(市、区)是我国最

严重的流行区之一fl川。

2．卫星遥感数据：鄱阳湖区有螺洲滩的高程分

布范围是14．6～16．4 m，洲滩高程差约为1．8 m；参考

湖中部的棠荫水文站日水位。寻找水位14．6 m和

16．4 m左右时段比较清晰的TM遥感图像．从而最

大限度探测钉螺孳生地。遥感图像为陆地卫星

(Landsat Thematic Mapper，Landsat TM)遥感数据，

已进行几何校正预处理，包括7个波段(TMl～

TM7)，其丰水期(16．4 m水位)和枯水期(14．6 m水

位)图像的时相分别为2006年6月12日和2004年

10月28日。

3．钉螺孳牛地的定位：为确定NDVI值的分布

范围以及检验钉螺孳生地提取方法的效果，选取星

子县58个有螺洲滩点，其中38个用于后续确定

NDVI的阈值，另20个作为验证点；而MNDWI的阈

值通过在遥感图像上人工识别loo个水体点获得。

4．资料处理方法：利用丰水期和枯水期的TM

卫星遥感图像，根据MNDWI和NDVI阈值，分别提

取出“冬陆夏水”区域和有植被覆盖区域，再将两者

叠加确定钉螺可能的孳生地，最后评价该方法的灵

敏度和特异度(图1)。

图1钉螺孳生地提取流程

(1)提取“冬陆夏水”区域：水体对入射能量具

有强吸收性，且随波长的增加，水体的反射率具有

下降的趋势。水体在近红外和中红外波段(740～

2500 nm)的反射能量很少，在可见光波段(482～
580 rim)的反射较多，而土壤、植被正好相反。为区

别植被、土壤以及消除建筑物的影响，本研究选用绿

光波段和中红外波段计算MNDWI的方法分别提取

丰水期和枯水期TM卫星遥感图像的水体区域¨2·13 J，

然后将丰水期水体区域与枯水期水体区域相减获得

“冬陆夏水”区域。计算MNDWI的公式：

MNDWI-----(Green--MIR)／(Green+MIR)

式中Green为绿光波段，MIR为中红外波段，在

LandsatTM图像中，分别对应第2、5波段。

(2)提取植被覆盖区域：根据“无草不见螺”的

特征，通过计算枯水期TM图像NDVI估算植被覆

盖度n“。NDVI是利用植被叶绿素在红光波段强吸

收反射，在近红外区强反射的光谱特性来区别其他

地物，其计算公式：
NDVI=(NIR—R)／(NIR+R)

式中NIR为近红外波段，R为红光波段，在Landsat

TM图像中分别对应第4、3波段。

(3)提取钉螺孳生地：将“冬陆夏水”区域和枯水

期植被覆盖区域的遥感图像叠加得到可能的钉螺孳

生地，其叠加公式⋯J引：
(MNDWlwct>a—MNDWlarid>b)AND(NDVlarid>c)
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式巾MNDWlwet、MNDwIarjd分刖为1．水期和枯水

期同MNDWI，a、b分别为其闽值，a、b伉的确定方

法是从丰水期和枯水期遥感图像上分别选取100个

水体采样点的MNDWI值，以其分布的95％单侧参

考值范同的下限值做水体的阈值(，，5)。

MNDWlwet>a为丰水期水体Ⅸ域．MNDWlarid>b

为枯水期水体区域，MNDWlwet>a--MNDWIarid>

b为“冬陆夏水”区域。NDVlarid为枯水期归一化植

被指数．C为其阈值(NDVl分布的95％单侧参考值范

围的下限值，P5)，NDVlafid>c为有植被覆盖区域。

5钉螺孽生地的验证：另选取星子县20个无螺

验证点与上述20个已知钉螺洲滩验证点一起，计算

本研究提取钉螺孳生地方法的灵敏度和特异度。将

枯水期TM图像合成假彩色图像。在假彩色合成过

程中，蓝色使用TM3波段数据，绿色使HjTM4波段

数据，红色使用TM5波段数据。将本文(3)中提取

的町能钉螺孳生地与枯水期假彩色合成罔像叠加，

形成钉螺孳生地示意网。

6．与传统确定MNDWI和NDVI阈值提取方法

比较：利用张利娟等。。⋯在2004—05—05和2004—10—28

两时相TM图像的MNDWI阈值(MNDWlwet、

MNDWlarid阈值分别为0．25、0．30)和张健钦”“的

NDVI阈值(0．10)为本文遥感图像提取钉螺孳生地，

并以本文的验证点计算其灵敏度和特异度，比较两

种提取方法的优劣。

以上各步骤遥感罔像的处理与分析均借助

ERDAS IMAGlNG 9 2和ArcGIS 9．3软件中完成。

结 果

1．提取结果：

(1)“冬陆夏水”区域：根据丰水期和枯水期遥感

图像上选取100个水体采样点的MNDWI值的分布

情况(表1)，最终确定阈值a=0．34、b=0．58。根据

MNDWlwet>0．34的区域为丰水期水体区域，

MNDWlarid>0．58的区域为枯水期区域．二者相减

得到“冬陆夏水”的区域。

裹1 MNDWlarid、MNDWlwet和NDVlarid分布

(2)植被覆盖区域：根据枯水期38个现场有螺

点的NDVI值的分布情况(表I)．最终确定c=0．02

为植被提取的阈值．以NDVlarid>0．02得到有植被

组蔬』x域。

(3)钉螺警乍地：将“冬陆夏水”p(域与植被覆盖

|x域的交集毪加得到钉蝶擎，卜地的区域(图2)。

F。

。哆洲．≮≤

囤2鄱阳湖区钉蝗I华乍地小意【刳

2．钉螺孳生地验证：本研究钉螺孳生地提取方

法的灵敏度为95％，特异度为100％(表2～4)。

3．与传统选取MNDWI昶】NDVI阈值提取方法

比较：传统根据经验值的方法提取螺孳生地的灵敏

度为75％．特异度为100％(表2～4)。

讨 论

目前遥感技术中常用的遥感数据图像主要有

Landsat TIvl图像、SPOT-5图像、MODIS图像、

IKONOS图像等．其中Landsat TM图像含有7个波

段，除第6波段外其余6个波段均以30mX 30m像

元记录数据。以往主要通过遥感分类(如监督分类、

非监督分析)区分不同的地物，而近年来则借助定量

指标加以识别。张志杰”吁2008年首次将NDWI引

入钉螺孳生地的研究，李源培等”“进一步证实了其

有效性。本研究则根据水体在第2波段反射率高、

第5波段反射率低的波谱特征．采用MNDWI的方

法提取水体．比NDWI方法更能避免建筑物(侄第2

波段反射率高．第4波段发射牢低而在第5波段反射
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表2鄱阳湖区有螺验证点验证结果

表3鄱阳湖区无螺验证点验证结果

表4与传统MNDWI和NDVI阈值确定方法结果的比较

率突增)对水体提取的影响，因而大大提高了提取水

体的精度。但由于以往钉螺孳生地提取的研究中应

用的传感器影像(如SPOT-3系列、IKONOS、

QUICBlND等)无中红外波段(MIR)对应数据，无法

应用MNDWI，故研究较少¨引。此外，以往对水体指

数和植被指数阈值的选取往往根据经验值确定，难

以获取准确信息。

应用Landsat TM图像提取的钉螺孳生地与现

场验证点叠加分析的结果显示灵敏度为95％，远优

于传统的经验提取法(灵敏度为75％)，因此本方法

提取结果的可靠性更好。在应用传统的确定

MNDWI和NDVI阈值提取方法提取钉螺孳生地过

程中发现，由于在提取水体和植被信息时使用传统

经验的MNDWI和NDVI阈值与不同遥感图像对应

的实际阈值有一定偏差，使提取的水体和植被覆盖

区域比实际区域或偏大或偏小，最后确定的钉螺孳

生地范围与实际范围亦产生偏差，因此在钉螺孳生

地的提取研究中建议采用本研究推荐的确定指标阈

值方法，以提高研究结果的准确性和可靠性。本研

究应用Landsat TM图像联合使用NDVI和MNDWI

两指标较为准确地提取了钉螺孳生地，但钉螺的生

存与繁衍不仅与水体和植被两因素有关，还受温度、

土壤湿度以及植被类型等因素的影响。因此今后研

究应将这些因素引入至模型。
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