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基于 MOD IS EVI的左江流域耕地利用效率评价 3

周显芳 , 卢 远
(广西师范学院 资源与环境科学学院 ,南宁 530001)

摘　要 :选取左江流域多年中分辨率成像光谱仪 (MODIS)增强植被指数 ( EVI)时间序列数据进行研究 ,利用最佳

坡度系数截取法 (BISE)和 Savitzky2Golay滤波法对数据进行平滑去云处理 ,设计二次差分算法 ,提取耕地 EV I在 1

a内时间序列峰值频数。将峰值频数图像与土地利用现状图叠加分析 ,得到左江流域耕地的利用效率。抽取样本

进行线性回归分析 ,R值达到 0. 734 9 ,表明取得了理想的结果 ,丰富了耕地利用效率研究的方法。
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Evaluation on Cultivated Land Use Efficiency in Zuojiang River Basin Based on MODIS EVI

ZHOU Xian2fang , L U Yuan
( Col lege of Resources and Envi ronmental S ciences , Guang x i Teachers Education Universit y , N anning 530001 , China )

Abstract :The MODIS/ EV I time series data in Zuojiang River basin were selected to be analyzed. It re2
moved cloud contaminated images by BISE and Savitzky2Golay algorit hm. By using two times differencing ,

t his paper ext racted t he number of peaks of time series of EV I profile. Moreover , it made overlay analysis

with images of peaks and t he actual land use map to obtain cultivated land use efficiency in Zuojiang River

basin. The R value of selected samples was up to 0. 734 9 by linear regression analysis , which illust rated

t he good result , and enriched t he met hods of analysis on cultivated land use efficiency.
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　　耕地受到人类活动的强烈影响 ,是土地利用动

态变化中非常活跃的要素之一。耕地的变化对粮食

安全以及生态环境的稳定性都有着非常重要的影

响。因此 ,对耕地的面积、利用强度以及利用方式等

一系列信息的实时掌握 ,将有助于制定区域社会、经

济、生态可持续发展战略[1 ]。

以 RS和 GIS技术为辅助 ,对左江流域耕地的

利用效率进行一些定量的评价。到目前为止 ,众多

的学者使用 MODIS的数据产品做过不同的研究 ,

那晓东等人利用 MODIS的归一化植被指数 ( ND2
V I)所反映出来的物候特征来进行监督分类 ,提取

三江平原湿地的植被信息[2 ]。彭代亮等人提取耕地

NDV I在一年内时间序列峰值频数 ,得出浙江省市

级耕地的复种指数 ,丰富了监测复种指数的技术和

方法[6 ]。毕晓丽应用起伏型时间序列法对中国典型

省份黑龙江、山东、福建、内蒙古、新疆的 NDV I月

动态变化进行模拟 ,开展 NDV I 动态变化的研

究[3 ]。赵伟、李召良利用 MODIS增强型植被指数

( EV I)时间序列数据分析干旱对植被的影响 ,以

EV I时间序列数据反映干旱对地表植被的影响[5 ]。

左丽君等通过对比 NDV I、EV I两种植被指数在耕

地信息提取中的应用 ,发现 EV I比 NDV I具有更强

的识别能力[1 ]。然而少有人利用 EV I做耕地利用

效率评价 ,而且大部分都是以平原地区为研究对象。

而南方丘陵地区有别于平原地区 ,因此以左江流域

作为研究区 ,寻求适用于南方丘陵区的更为有效和

合理的耕地利用效率评价方法 ,为科学决策提供

参考。
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1　数据源及研究区

1. 1　数据源

由美国航空航天局 MODIS植被研究组的分析

结果表明 :在高气溶胶含量下 , EV I比 NDV I更稳

定 ,该文采用 NASA U SGS提供的研究区内 MO2
DIS EV I MOD13Q1数据 ,空间分辨率为 250 m ,时

间分辨率为 16 d。时间从 2001201201 至 20072122
30 ,共 161个时相的影像。此外 ,文中还采用了与研

究区相应的 TM 影像作为数据源 ,在野外调查的基

础上建立各类土地利用类型的解译标志 ,并结合专

家知识 ,通过目视解译得到了该区土地利用图。

1. 2　研究区概况

左江流域位于广西壮族自治区的西南部 ,是珠

江水系郁江的支流 ,全长 337 km ,流域面积 3. 2 万

km2。在行政区划上 ,左江流域主要隶属于崇左市

的江州区、凭祥市、扶绥县、宁明县、龙州县、大新县、

天等县以及防城港市的上思县。该地区壮族人口占

总人口 90 %以上 ,生产力比较落后 ,经济基础十分

薄弱 ,目前仍是国家和自治区重点扶贫的地区之一。

左江流域地处我国西南喀斯特地区的南缘地带 ,气

候属南亚热带季风气候区 ,喀斯特地貌类型占流域

面积的 66 %以上 ,且山地多平地少 ,地形地貌破碎。

2　数据处理与结果分析

2. 1　数据处理方法和流程

2. 1. 1　数据处理方法　提取研究区 EVI时间序列图

像 (2001—2007年) ,将图像中 < 0的值赋值为 0。由

于所得的图像曲线局部有异常值。因此进行了平滑

处理。在平滑之前将图像作一次运算 ,因原来的值比

较小 ,将其成倍放大 ,使图像值为 0～250 ,以便于后面

的分析和操作。在 ERDAS平台下 ,先将每年的 23个

EVI图像按时间顺序叠合成一个具有 23个波段的影

像 ,再使用 Spatial Modeler功能模块建立滤波模型。

(1)BISE平滑。数据第一次平滑采用最佳坡度

系数截取法 (BISE) ,它通过一个滑动的周期来判断

EVI再增长百分率来去掉云等因素导致的 EVI突降

值。针对研究区采用的百分率是 15 % ,因为使用值

过大时得到的图像过于平直 ,有用的信息也被滤掉 ,

过小时包含的噪声太多。但处理后得到的结果仍然

存在不少的异常值 ,这是因为 BISE方法有自身的不

足之处。由于地表植被各向异性的观察角度或大气

条件的影响 ,会导致一些异常偏高值 ,B ISE方法并

不能有效地去除这些异常值 ,并且在判断中缺少对

下降趋势的判断而使得正常的谷值发生变化。为了

取得更加满意的效果 ,再次对图像进行平滑。

(2) Savitzky - Golay平滑。数据第二次平滑则

使用 Savitzky - Golay 滤波法 , Savitzky - Golay 滤

波法是一种权重滑动平均滤波[11 ] ,通过 Savitzky -

Golay滤波模拟整个 EV I时序数据的长期变化趋

势。其公式如下 :

Y j =
∑
m

i = - m
C i X j + 1

N
(1)

式中 : Y j ———平滑后的 EV I值 ; X j + 1 ———未平滑的

EV I值 ; Ci ———第 i个 EV I值的权重系数 ; N ———滤

波算子的 EV I 个数 ,其大小等于平滑窗口的大小
(2 m + 1) 。此方法要求选择合适的平滑窗口和多项

式阶数。本文使用 ENV I软件的 IDL 工具 ,输入命

令 ,尝试多次后最终选择平滑窗口大小为 5 ,多项式

阶数为 2。经过两次平滑后的图像基本上去除了异

常值。此时 ,可以对图像进行峰频计算。
(3)峰频计算。峰频计算采用两次差分法 ,参照

文献[ 6 ]的二次差分思想 ,结合论文实际研究内容 ,

所使用具体计算公式为
ΔX = X n - X n - 1 (2)

式中 :ΔX ———时间序列 EV I差值 ; X n ———序列中

后一个 EV I值 ; X n - 1 ———序列中前一个 EV I值。

一个像元在 1 a 内有 23 个 EV I值 ,将这 23 个

值按时间顺序排成一列 ,形成数组。按照公式 (2)计

算 ,当ΔX < 0时 ,则将其赋值为 - 1 ,如果ΔX > 0时

则将其赋值为 1 ,这样形成 22个数组成的数组。重

复以上步骤 ,对第一次差分所得到的数组再进行一

次差分 ,这样可以得到 21 个由 - 2 ,0 ,2 组成的数

组 , 其中 - 2的个数就是本像元的波峰数。

根据广西的实际情况并以广西复种指数为参

考 ,认为峰值小于 100 的峰不能代表作物生长过程

中的最高峰值 ,不应计算在内 ,因此将值小于 100的

峰屏蔽掉。最后 ,将得到的图像与土地利用现状图

叠加分析。

2. 1. 2　数据处理流程　数据处理流程如图 1。

图 1　数据处理流程图
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2. 2　数据处理结果及分析

数据处理得到耕地利用效率年际变化如图 2 ,从

时间上看 ,扶绥县、江州区、龙州县、大新县、凭祥市、

宁明县、天等县的水田和旱地的利用效率随时间变化

的趋势基本一致 ,水田利用效率均比旱地利用效率

高。总体上 ,2001 年、2003 年耕地利用效率普遍比

较高 ,而 2006年则比较低。2007年除上思县外 ,其

余各县 (市)的耕地利用效率都有所回升。根据广西

统计年鉴 2001 - 2007年的广西国民经济和社会发

展统计公报 ,从中可以看出这种变化的原因主要是 :

(1)政策的调整 ,经济作物面积不断扩大 ,粮食播种

面积不稳定 ; (2)农业投入不足 ,影响农民的积极性 ;

(3)气候变化的影响 ,气候不好的年份如 2004 年遭

遇的 50 a罕见的干旱 ,不利于农作物的生长。

图 2　各县 (市)耕地利用效率年际变化

　　将左江流域 2001 - 2007 年水田和旱地的平均

利用率分为 4个等级 ,得到水田和耕地多年平均利

用效率变化的空间格局。在整个流域中 ,凭祥市水

田和旱地的平均利用效率都是最高的 ,而江州区和

扶绥县则都是最低的 ,与实际情况相符。凭祥市长

期以来经济处于欠发达状态 ,工业发展缓慢 ,当地居

民主要以农业生产为主 ,因此耕地利用效率较高。

而江州区是崇左市政府所在地 ,是左江流域中主要

的城市发展区 ,耕地利用不局限于单一的农业发展

及传统的农业生产模式 ;此外 ,因为经济的发展 ,就

业机会增多 ,劳动力也不再集中在农业 ,而是分散到

其他行业。扶绥县的低耕地利用效率是与该县大量

种植甘蔗与剑麻两种作物密切相关 ,甘蔗及剑麻的

生长期较长 ,土地没有得到充分利用。本文所得到

的耕地利用效率变化结果也可以从统计年鉴所述中

得到验证 ,无论在时间上还是在空间上都基本一致 ,

由于左江流域的特殊性 ,地貌以山地为主 ,因此与整

个广西的情况有所差别。

2. 3　精度验证

利用 2001—2007年各年《广西统计年鉴》提供

的各县 (市)粮食播种面积以及耕地面积统计数据 ,

可以算出耕地的复种效率 ,抽取任意一年的数据 ,对

复种效率与耕地利用效率进行比较及线性拟合。R

值达到 0. 73 ,表明结果与统计数据比较一致 ,取得

较为满意的效果。

3　讨　论

本文尝试使用一种新的研究方法对土地利用效

率进行合理评价 ,利用 RS , GIS软件处理数据。在

处理的过程中 ,虽然选择了比较适合的处理方法 ,但

是基于时间序列的 NDV I数据受大气状况变化、气

候变化、云覆盖、传感器等这些因素的影响 ,使得处

理结果不能详尽地反映实际情况。同时 , EV I数据

集对于提取大中尺度各种土地覆盖变化信息取得比

较明显的效果 ,但是左江流域山地和丘陵多 ,地貌破

碎 ,不可避免地存在混合像元的问题 ,比如同时种植

了多种农作物 ,或者局部没有种植农作物 ,直接影响

了所提取的 EV I曲线的形态和结果的准确性。因

此 ,进行实地的调查和核准耕地的面积都是提高结

果精度的有效途径。

此外 ,农作物的生长受多种因素的影响 ,管理不

善或者气候条件变化都会影响峰值出现的时间和强

度。本文旨在提供一种基于 MODIS的 EV I植被指

数的耕地利用效率评价的正确分析方法。在面临耕

地资源有限 ,人口持续增长的压力下 ,能够简单、快

捷地对丘陵地区的耕地利用状况进行科学判断 ,为

有关决策部门提供及时的信息服务。
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表 2　河段边线文件属性记录表

Riv2ID F2node T2node Riv2in Riv2out Rbasin2id

1 2 1 2 ,9 - 1000 3

2 3 2 4 ,16 1 6

3 4 5 - 999 5 1

… … … … … …

38 38 31 - 999 32 40

39 39 21 - 999 20 41

4　结 语

本文研究了基于 DEM的流域拓扑关系的建立方

法。通过 ArcGIS 9. 2中的 Hydrology模块对县南沟

流域的 DEM进行分析处理 ,得到各类水文地貌要素

数据 ,建立了使用属性记录径流节点、河段和流域边

界对应关系的矢量水文网络。依据河流流向信息 ,设

计算法 ,使用 VB编程语言 ,实现了基于河段文件属性

表的河流汇流关系的建立。从而方便了河流拓扑关

系的维护和调用 ,也克服了人工建立拓扑关系的繁

琐。Arc GIS中 ,由于点与线栅格数据转换成矢量数

据算法的不同 ,造成矢量数据中本应“重合”的径流

节点与河段边线的端点存在栅格尺寸上的空间位置

误差。解决这一问题 ,应考虑从矢量河段边线文件

中直接提取河段端点信息 ,构造矢量水文节点文件。

河流汇流关系是使用属性表记录河段的上、下游信

息 ,只实现了河段在上、下游的有限延伸 ,不能实现

河段在全流域的汇流关系表达。解决这一问题 ,可

考虑结合河流分级编码规则 ,利用现有的汇流关系

演算方法 ,对河段文件进行从流域最终流出河段逐

级向上到汇水源头河段的汇流关系、河流等级和编

码记录 ,从而建立河段在全流域中的拓扑关系。
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