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摘  要：本文针对湿地遥感信息的特点，根据最佳指数法的理论依据，由相关系数矩阵，将 ETM+

各波段进行分组，再结合各波段的主要用途，使波段的所有组合方式由 84 种减少为 6 种，大大

减少了计算最佳指数的运算量。最后根据实验，选取波段 453 组合方式作为假彩色合成影像的

RGB 波段。 

关键词：湿地；最佳波段；OIF；波段用途 

 

湿地是世界三大生态系统之一，湿地研究是当今世界科学研究的热点问题之一。遥感技

术由于具有大面积同步观测、数据综合性、可比性、经济性并允许重复观察等特点，在湿地

调查，湿地动态监测及湿地保护中有着广泛的应用。但是由于目前信息的自动提取技术还不

成熟，主要还是以目视解译为主。所以如何选用影像的最佳波段组合，合成假彩色影像，是

提高目视解译精度的基础。 

本文以扎陵湖、鄂陵湖地区 ETM+影像为基础，探讨了 ETM+影像湿地遥感信息提取的

最佳波段选择问题，为湿地的解译工作打下了基础。 

1  研究区概况 

扎陵湖、鄂陵湖地区地处青藏高原亚寒带的半干旱地区，海拔 4100～4500m 之间，这

一地区湖泊沼泽众多，河谷开阔，冰川广布，水系发育，支流众多，是重要的湿地资源。 

2  ETM+数据特征 

LANDSAT 7 卫星于 1999 年发射，装备有 Enhanced Thematic Mapper Plus(ETM+)设备，

ETM+被动感应地表反射的太阳辐射和散发的热辐射，有 8 个波段的感应器，覆盖了从红外到

可见光的不同波长范围，各波段的主要参数见表 1。 

LANDSAT 7 的一些总体数据：①7 个光谱波段和一个全色波段； ②观察宽度达 185km ；

③15、30、60、80 米精度 ；④离地 705km 太阳同步轨道； ⑤16 天运行周期 ；⑥覆盖范围

为南北纬 81°之间区域。 

 

 

 

 
表 1   ETM+各波段的主要参数 



波段号 波段类型 波长（ mµ ） 空间分辨率（m ） 覆盖范围 

1 蓝色 0.45—0.52 30  

2 绿色 0.52—0.60 30  

3 红色 0.63—0.69 30  

4 近红外 0.76—0.90 30  

5 中红外 1.55—1.75 30 183×175 km  

6 热红外 10.5—12.5 60  

7 中红外 2.08—2.35 30  

8 全色 0.52—0.90 15  

 

ETM+各波段主要用途： 

1 波段，用于水体穿透，土壤植被分辨； 

2 波段，用于植被分辨； 

3 波段，处于叶绿素吸收区域，用于观测道路/裸露土壤/植被种类效果很好； 

4 波段，用于估算生物数量，尽管这个波段可以从植被中区分出水体，分辨潮湿土壤，

但是对于道路辨认效果不如 TM3；  

5 波段，这被认为是所有波段中最佳的一个，用于分辨道路/裸露土壤/水，它还能在不

同植被之间有好的对比度，并且有较好的穿透大气、云雾的能力；  

6 波段，感应发出热辐射的目标，分辨率为 60m ； 

7 波段，对于岩石/矿物的分辨很有用，也可用于辨识植被覆盖和湿润土壤； 

8 波段，得到的是黑白图象，分辨率为 15m ，用于增强分辨率，提供分辨能力。(ETM+

增加了这个波段，TM 没有) 

3  波段选择研究 

3.1  扎陵湖、鄂陵湖地区 ETM+数据 

采用的 Landsat7 ETM+影像数据，轨道号为 134/036，接收时间为 2001 年 7 月 3 日。 

3.2  波段选择原则 

波段选择通常考虑以下三个原则：⑴波段或波段组合信息含量要大；⑵各波段间相关性

要小；⑶地物的光谱差异要大。 

针对波段选择问题，以往有人提出了许多不同的方法，如熵、联合熵、协方差矩阵行列

式值及最佳指数法等，但这些方法只考虑了信息量和相关性，没有考虑到地物光谱差异性，

本文采用最佳指数法，结合地物光谱差异性，探讨扎陵湖、鄂陵湖地区的 Landsat7 ETM+影

像的波段选择问题。 

3.3  方法研究  

本文采用的 Landsat7 ETM+影像数据是经过几何校正后的影像。Landsat7 ETM+影像数

据第六波段设置为高增益和低增益两个值。 

3.3.1  最佳指数法（OIF） 

美国查维茨提出的最佳指数法（OIF）的概念，即 
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= ∑ ∑ ，式中 iS 为第 i个波段的标准差, ijR 为 i  、 j 两波段的相关系

数。一般对 n 波段图像数据，计算其相关系数矩阵，再分别求出所有可能三组合波段对应的



OIF。OIF 越大，则相应组合影像包含的信息量就越大。对 OIF 按照从大到小的顺序进行排

列，即可选出最优组合方案。 

3.3.2  波段分析 

在 ENVI 软件上很容易求出波段的标准差和波段系数。方法是将所有波段在 ENVI3.5

软件上组合成一幅彩色影像，该影像是以 WGS—84 坐标系的 18 度带影像，其分辨率改为

25 米。 

在 ENVI 中求出光谱的统计特征（包括标准差）和相关系数，结果如表 2、表 3 所示。 

 

表 2  ETM+各波段的光谱特征统计表 

波段(Band) 最小值（min） 最大值(max) 均值(mean) 标准差(stdev) 

1 0 255 54.577911 46.393178 

2 0 255 55.697982 49.100534 

3 0 255 67.257757 62.368685 

4 0 248 47.935647 41.991622 

5 0 255 83.059344 74.645830 

6L 0 193 83.022644 67.551019 

6H 0 255 97.096425 80.139775 

7 0 255 66.468343 63.015417 

8 0 255 45.817295 40.586624 

 
表 3     ETM+各波段间相关系数矩阵表 

Band Band1 Band2 Band3 Band4 Band5 Band6L BandH Band7 Band8 

Band1 1.000 0.993 0.972 0.957 0.948 0.963 0.964 0.940 0.970 

Band2 0.993 1.000 0.991 0.960 0.958 0.942 0.950 0.962 0.978 

Band3 0.972 0.991 1.000 0.949 0.959 0.908 0.922 0.975 0.972 

Band4 0.957 0.960 0.949 1.000 0.983 0.950 0.958 0.953 0.980 

Band5 0.948 0.958 0.959 0.983 1.000 0.937 0.951 0.985 0.973 

Band6L 0.963 0.942 0.908 0.950 0.937 1.000 0.997 0.901 0.941 

Band6H 0.963 0.949 0.922 0.958 0.951 0.997 1.000 0.922 0.951 

Band7 0.940 0.961 0.975 0.953 0.985 0.902 0.922 1.000 0.961 

Band8 0.970 0.978 0.972 0.980 0.973 0.942 0.951 0.961 1.000 

 
3.3.3 最佳波段选择 

由最佳指数法公式可以看出，OIF 与标准差成正比，与相关系数成反比，标准差越大，

相关系数越小，OIF 就越大，所以要选取标准差大，相关系数小的波段进行组合。 

由相关系数矩阵表可以看出，第 1、2、3 波段的相关性大；第 5、7 波段相关性较大；

第 4、6、8 波段相对比较独立，所以可以将 ETM+的 9 个波段划分为 5 组：第 1、2、3 波段；

第 4 波段；第 5、7 波段；第 6 波段；第 8 波段。同组之间的相关性较大，不同组之间的相

关性较小。  

本次波段组合主要用于湿地遥感信息提取，从各波段用途分析，第 6 波段是热红外波段，

分辨率较低，主要用于反映辐射温度信息，在湿地信息提取中不予考虑。第 8 波段是全色波

段，分辨率高，与其他波段合成可提高分辨率，但标准差小，湿地信息含量少，所以也不予



考虑。ETM+还剩 3 组组合：第 1、2、3 波段；第 4 波段；第 5、7 波段。所有的可能波段

组合为 145、147、245、247、345、347 共 6 种组合。 

下面计算最佳指数 OIF，结果如表 4 所示： 
 

表 4  OIF 计算结果 

序号 组合方案 OIF 序号 组合方案 OIF 

1 145 56.451 4 247 53.603 

2 147 53.123 5 345 61.918 

3 245 57.131 6 347 58.177 

从最佳指数计算结果，波段 3、4、5 的 OIF 最大。结合波段 3、4、5 的用途可以看出，

波段 3、4、5 适合湿地信息提取。所以选取波段 3、4、5 组合作为扎陵湖、鄂陵湖地区的湿

地信息提取的最佳波段组合。通过波段组合方式实验，选取波段 453 作为假彩色合成的 RGB

波段。 

4  结论 

本文针对湿地遥感信息的特点，根据最佳指数法的理论依据，由相关系数矩阵，将各波

段进行分组，再结合各波段的主要用途，排除了第 6、第 8 波段，使波段的所有组合方式由

84 种减少为 6 种，大大减少了计算最佳指数法的运算量。并再次由波段的主要用途对选出

的最佳波段组合进行了验证。最后根据实验，选取波段 453 组合方式作为假彩色合成的 RGB

波段。综合运用最佳指数法、标准差，结合 ETM+各波段的主要用途来选择最佳波段，符合

波段选择的三原则，对于提取其他类型的遥感信息的最佳波段组合也有实际应用价值。 
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