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基于 ＭＯＤＩＳ的广东省植被指数

序列构建与应用

何全军　曹　静　张月维

（广州气象卫星地面站，５１０６４０）

提　要：植被指数是衡量植被长势的重要指标，植被指数序列有助于准确地认知植

被覆盖、土地利用和土壤水分的时空变化规律，以及进行干旱和植被生长监测。利用

２００４－２００６年的 ＭＯＤＩＳ数据，选择ＲＶＩ、ＮＤＶＩ和ＥＶＩ三种植被指数，采用最大值

合成法进行广东省植被指数序列构建。按照不同植被覆盖对三种植被指数的年际变

化规律进行分析，并通过ＮＤＶＩ进行植被覆盖度计算以及植被覆盖等级分类来分析

植被的空间分布。结果表明，建立的植被指数序列能真实地反映植被生长规律，植被

覆盖度和广东地区的植被实际分布状况一致。说明建立植被指数序列是动态监测广

东省植被长势的及植被环境的变化的有效方法。
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引　言

植被指数是根据遥感的反射波段的特性

计算出来的反映地表植被生长情况、覆盖情

况、生物量情况和植被种类情况的间接指

标［１］。卫星遥感的反射光谱是植被、土壤、大

气、地带性、水分含量等多种因素影响而成的

综合反映，所以植被指数变化在一定程度上可

以反映区域内降水和温度的变化。建立植被

指数时间序列有助于准确而有效地认知植被

覆盖、土地变化和土壤水分的时空变化规律，

有助于掌握一定区域内的降水和温度变化［２］。

国际上广泛使用的植被指数序列主要有

ＡＶＨＲＲＮＤＶＩ、ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ以 及 ＳＰＯＴ

ＶＥＧＥＴＡＴＩＯＮ ＮＤＶＩ，这些植被指数产品已

被科研人员大量使用并取得了显著成果［３５］。

广东省位处华南，属于亚热带气候，常年

植被覆盖较为丰富，近年来在全球气候变暖

的大背景下气候发生了明显变化，主要表现

为高温日数增加，暖冬突出，降水变率加大，

冬春干旱加重，研究多年的植被指数变化不

但可进行作物长势监测和作物产量监测［６］，

还对深入研究广东地区气候和生态环境变化

具有一定意义。鉴于 ＭＯＤＩＳ具有１５年监

测全球气候资源变化的能力，并能获取最高

２５０ｍ分辨率的大范围植被指数产品，而且

国内已有部分省份开展省级 ＭＯＤＩＳ植被指

数序列构建和研究工作［７］，并取得一定应用

成果。我们具有自主实时接收 ＭＯＤＩＳ数据

的优势，积累了一定历史数据。建立广东地

区 ＭＯＤＩＳ植被指数时间序列进行植被实时

动态监测非常必要。

１　数据来源及处理

本研究数据由广州气象卫星地面站实时

接收，数据存贮格式为 ＨＤＦ（Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ

ＤａｔａＦｏｒｍａｔ）。通过国家卫星气象中心的

ＭＯＤＩＳ处理系统预处理（投影、定标、太阳高

度角订正等）后生成广东省范围的数据。然

后利用我们自行开发的软件进行云和水体检

测，以及各种植被指数的计算和最大值合成。

云监测是植被指数计算前不可缺少的过

程。对 ＭＯＤＩＳ的２５０ｍ和５００ｍ 分辨率数

据，通过红光和近红外双通道组合来进行云

识别，当像素分别满足条件犆犺１＞３０％，犆犺１

＋犆犺２＞６０％，犆犺２－犆犺１＜０即认为是云，此

处犆犺１和犆犺２分别表示红光和近红外波段

反射率。为了最大程度的降低云干扰，必须

在计算单日植被指数时就进行云的检测处

理。

２　植被指数选择

科研人员已经发展了将近４０多种植被

指数［８］，这些植被指数各有优缺点。ＭＯＤＩＳ

数据相对于以往的数据，其红光和近红外波

段的探测范围设置更窄，这样就增强了对植

被的敏感度，提高了对稀疏植被探测的能力，

同时还可以减少水汽的影响。广东省属于亚

热带气候，植被覆盖丰富，并且四季常绿，然
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而近年来随着经济发展，植被环境受破坏现

象也较为严重，导致地表裸露区域增多。因

此在选择植被指数时既要考虑高覆盖植被的

敏感性，又要兼顾对低植被覆盖的适应性，同

时还要考虑植被指数序列构建的通用性和计

算简便，基于以上原因决定选用ＲＶＩ、ＮＤＶＩ

和ＥＶＩ进行植被指数序列构建。

２１　比值植被指数ＲＶＩ

ＲＶＩ与叶面积指数、叶干生物量以及叶

绿素含量相关性高，被广泛用于估算和检测

绿色植物生物量，它比较适合高植被覆盖地

区，植被覆盖度小于５０％时分辨能力显著下

降。另外对大气状况敏感，可通过大气校正

或多天合成处理来降低大气影响。

２２　归一化植被指数ＮＤＶＩ

ＮＤＶＩ可以消除大部分仪器定标、太阳

高度角、地形、云及大气条件的干扰，增强了

对植被的响应力，是目前应用最广泛的植被

指数。然而许多研究表明［８］，ＮＤＶＩ也受定

标和仪器特性、云和云影、大气、土壤及叶冠

背景影响，同时具有对高覆盖度不敏感的缺

点，饱和度低，适用于植被较稀疏条件。

２３　增强型植被指数ＥＶＩ

基于土壤和大气的影响是相互作用的，

Ｌｉｕ和 Ｈｕｅｔｅ
［９］在土壤和大气植被指数

ＳＡＲＶＩ
［１０］基础上引入了一个反馈项来同时

对二者进行订正，这就是增强型植被指数

ＥＶＩ。ＥＶＩ利用蓝光对大气气溶胶进行修

正，大大降低了大气对植被指数的影响，但是

它对数据质量要求较高，会发生数值异常现

象。

３　植被指数序列的建立方法

ＭＯＤＩＳ植被指数合成方法有双向反射

分布函数法（ＢＲＤＦ）、有限视角内的最大值

合成 法 （ＣＶＭＶＣ）以 及 最 大 值 合 成 法

（ＭＶＣ）。由于 ＭＶＣ法简单易用，倾向于选

择最“晴空”（最小光学路径）、最接近于星下

点和最小太阳天顶角的像元，在有晴空像元

存在的情况下，排除了最受云和大气影响的

像元，是国际上通用的合成方法，本文也采用

此方法进行植被指数合成。以 ＮＤＶＩ为例

的多天合成计算公式如下：

犕犖犇犞犐＝∑
狀

犻＝１

Ｍａｘ（犖犇犞犐犻）　 （１）

式中犖犇犞犐犻为第犻天的植被指数，犻＝１，２，Λ

狀表示选取的犖犇犞犐 合成时段的天数。对

于ＲＶＩ和ＥＶＩ也采用类似公式（１）的形式

来进行多天合成。

多年平均植被指数是将具有历史积累的

ＭＯＤＩＳ数据按照旬、月及季度等不同时段进

行求平均值。然后可利用当年同时段的植被

指数与多年平均值的差异作为一个衡量标

准，用于判断当年植被长势优劣及评价植被

长势状况的空间分布情况。

为了进行植被分类和探测植被的覆盖率

变化，还可以通过多时相植被指数犕犜犞犐来

比较不同时间段植被的生长情况。以犖犇犞犐

为例，其定义为：

犕犜犞犐＝犖犇犞犐犻＋１－犖犇犞犐犻　　 （２）

表示两个不同日期的犖犇犞犐差值。对 ＲＶＩ

和ＥＶＩ也采用公式（２）的方式来进行处理。

４　植被指数序列的应用

按照月最大值合成处理得到了２００４—

２００６年３年的 ＭＯＤＩＳＲＶＩ、ＮＤＶＩ和ＥＶＩ

序列，下面从植被长势监测和植被覆盖度计

算方面进行分析。

４１　植被长势和生长规律监测

按照无植被覆盖和有植被覆盖两种地表
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类型对植被指数序列进行统计分析。有植被

覆盖区在西樵山、白云山及新丰江水库附近

的绿地选择样本并取平均值，无植被覆盖区

在广州白云机场和大学城等裸露地表选择样

本并取平均值。在取样之前将ＥＶＩ按照最

近邻域法插值为２５０ｍ分辨率。图１为统计

得到的月植被指数变化图，横轴表示时间，左

纵轴代表犖犇犞犐和ＥＶＩ值，右纵轴代表ＲＶＩ

值。由于２００４年１月只有半个月的数据，在

植被指数序列构建过程中未作处理。

图１　２００４—２００６年不同地表类型中的３种

植被指数的月变化曲线

　　通过月植被指数变化曲线以及植被指数

序列图进行分析后可得出以下结论：

（１）植被指数的年度季节性变化规律显

著。从植被覆盖区的统计曲线可以看出，每

年的３月份是植被生长低谷，４月份开始回

升，５月份进入植被生长高峰，１０月份后开始

减弱直到次年３月。在无植被区的植被指数

变化较小，但也随着由植被覆盖区的变化有

曲线的相应起伏现象，而且２００５和２００６年

的无植被覆盖区植被指数好于２００４年，原因

在于机场和大学城建成之后绿化有所恢复。

（２）年际间的植被长势差异显著。３年

的植被长势呈递减趋势，尤其在每年的后半

年更明显，这跟广东地区逐年降水减少、干旱

加剧有关。另外２００６年植被指数变化振荡

明显，通过分析广东省气候中心的气候监测

资料，植被指数的变化和本年度降水变化密

切相关，尤其在１０月份植被指数急剧下降后

１１月份又增高的现象，也是因为从９月下旬

一直到１０月末广东地区降水异常偏少，直到

１１月降水又异常偏多所导致。同时２００６年

１０月份珠三角地区长时间轻雾和霾天气也

会对植被指数有影响。

（３）３种植被指数的变化趋势基本一

致。ＲＶＩ和ＮＤＶＩ的相关性较高，同时ＲＶＩ

增强了对高密度植被的响应，植被覆盖度大

时植被指数增长迅速，犖犇犞犐则相对会压缩

高植被覆盖区的植被指数。ＥＶＩ能增强低

植被覆盖和高植被覆盖之间的对比，但是在

研究区域远离星下点时有数值异常增大现

象，这和前人的研究结果一致［４］。

（４）以城镇为中心的低植被指数范围有

周期性的扩张和缩小。以珠三角地区为例，

每年１至３月以市区为中心的低植被指数范

围迅速扩大，４月份开始低植被指数范围开

始收缩，逐渐聚集在市区，到了１０月份低植

被指数范围则又逐渐向外扩展。另外在较平

坦地区的植被指数变化幅度远高于山地。

４２　植被覆盖度计算

植被覆盖度是植被在地面的垂直投影面

积占统计区总面积的百分比［１１］。它是衡量

地表植被状况的重要指标，也是影响土壤侵

蚀与水土流失的主要因子。遥感反演中常通

过犖犇犞犐来进行植被覆盖度计算
［１２］，公式

为：

犳＝（犖犇犞犐－犖犇犞犐犞）／（犖犇犞犐犞－犖犇犞犐犛）　

（３）

其中犖犇犞犐犞、犖犇犞犐犛 分别为研究区域的纯

植被和纯裸地的植被指数值，本研究中通过

对植被覆盖地区和裸露地表的植被指数进行

统计得到。

按照犳值的高低可划分无植被覆盖、低

植被覆盖、中植被覆盖、高植被覆盖以及全植

被覆盖５个等级来制作植被覆盖等级图。图

２为２００４年８月的广东省植被覆盖等级图。
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图２　２００４年８月广东省植被覆盖等级图

　　植被覆盖及其变化是区域生态系统环境

变化的重要指示，植被覆盖等级图是其最直

观的表现手段之一。由图２可以发现：

（１）广东地区整体呈中高以上植被覆

盖。低植被覆盖区与中高植被覆盖区分布界

线明显。低植被覆盖区域主要集中在城镇，

山区地带都表现为高植被覆盖以上等级。

（２）形成以珠三角城市群和潮汕地区为

中心的两大显著低植被覆盖区域，而这两个

地区也是广东省经济发展的重要地带。这说

明区域城市化建设和经济发展和植被环境变

化呈负相关，城市扩大、工业发展必然导致植

被环境的破坏。

５　结　论

针对２００４—２００６年的 ＭＯＤＩＳ数据采

用ＲＶＩ、犖犇犞犐和ＥＶＩ构建广东省植被指数

序列，并进行了相关植被指数的应用分析，结

果表明：

（１）植被指数序列能真实地反映植被的

年际生长规律及长势。ＲＶＩ和犖犇犞犐的相

关性高且结果稳定，是广东省植被指数序列

构建的最佳选择。ＥＶＩ具有数据异常现象，

原因在于研究区域偏离星下点较远时，卫星

传感器视角加大，数据崎变严重。

（２）植被指数的变化与降水、雾和霾等

天气现象密切相关。此外植被指数的空间分

布和变化与地表覆盖类型相关性高，与地形

也有直接关系。

（３）利用 犖犇犞犐计算的植被覆盖度及

植被覆盖等级分类，可以有效的监测城市发

展过程中导致的植被环境变化。

本文研究结果符合广东省实际状况，表

明建立植被指数序列是进行植被长势以及区

域生态环境动态监测的有效方法。
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