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专题 卫星遥感数据即得即用（RTU）产品集 

中国区域 Landsat 遥感指数产品 

彭燕 1,2,3，何国金 1,3*，张兆明 1,3，尹然宇 1,2 

1. 中国科学院空天信息创新研究院，北京  100094 

2. 中国科学院大学，北京  100049 

3. 海南省地球观测重点实验室，海南三亚  572029 

摘要：遥感光谱指数由于计算简单，指示性好，能有效地度量和监测相应的地物

特征，被广泛应用。基于 Landsat 地表反射率产品生产了应用较为广泛的 NDVI、

EVI、SAVI、MSAVI、NDWI、MNDWI、NDMI、NBR 8种遥感光谱指数产品。

本遥感指数产品覆盖 1980s–2019 年中国陆地区域，最终结果以 GeoTIFF 格式保

存，并附带相应的质量文件和 XML元数据文件。 

关键词：NDVI；EVI；SAVI；MSAVI；NDWI；NDMI；NBR；MNDWI ; Landsat 

5/7/8 

数据库（集）基本信息简介 

数据库（集）名称 中国区域 Landsat 遥感指数产品 

数据作者 彭燕，何国金，张兆明，尹然宇 

数据通信作者 何国金（hegj@radi.ac.cn） 

数据时间范围 1980s–2019年 

地理区域 中国陆地区域 

空间分辨率 30 m 

数据量 38 TB 

数据格式 *.tiff (GeoTIFF, 16bit interger) 

数据服务系统网址 
http://databank.casearth.cn 

http://www.sciencedb.cn/dataSet/handle/986 

基金项目 
中国科学院A类战略性先导科技专项（XDA19090300）；国家自

然科学基金（61731022）。 

数据库（集）组成 

数据集包括NDVI、EVI、SAVI、MSAVI、NDMI、NDWI、

MNDWI、NBR 8种遥感指数，共计557 857景，每种指数产品均

以景为单位存放文件夹，每个文件夹中包括相应指数产品的结

果、QA文件、缩略图，以及XML元数据文件。 

引  言                                                            

遥感光谱指数是基于地物的光谱特征规律，将不同的遥感光谱观测通道进行

组合运算得到的，如植被指数、水体指数等。这些指数由于计算简单，指示性好，

能有效地度量和监测相应的地物特征，被广大遥感用户和科研工作者广泛应用，

mailto:hegj@radi.ac.cn
http://databank.casearth.cn/
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同时也是很多地表地球物理参数（如叶面积指数、叶绿素和生物量）反演的关键输入参数。研究生

产并公开共享中国区域高质量的、长时间序列的遥感光谱指数产品具有重要的应用价值。 

本遥感指数产品集包括归一化差值植被指数（Normalized Difference Vegetation Index，NDVI）、

增强植被指数（Enhanced Vegetation Index，EVI）、土壤调节植被指数（Soil Adjusted Vegetation Index，

SAVI）、改进的土壤调节植被指数（Modified Soil Adjusted Vegetation Index，MSAVI）、归一化燃烧指

数（Normalized Burnt Ratio，NBR）、归一化差值水分指数（Normalized Difference Moisture Index，

NDMI）、归一化差值水体指数（Normalized Difference Water Index，NDWI）和改进的归一化差值水

体指数（Modified Normalized Difference Water Index，MNDWI）8 种遥感指数集。本产品空间上覆盖

了中国陆地区域，时间范围为 1980s–2019 年，空间分辨率为 30 m。论文从数据来源、数据处理方

法、产品命名、记录格式、产品质量等方面进行了说明。 

1  数据采集和处理方法                                               

1.1  数据采集方法 

NDVI、EVI、SAVI、MSAVI、NBR、NDMI、NDWI 和 MNDWI 遥感指数产品是在 Landsat 系

列地表反射率的基础上生产的，所有的地表反射率数据均来自于中国科学院空天信息创新研究院何

国金研究员团队所生产的中国 Landsat 系列卫星遥感数据地表反射率产品数据集[1]。 

1.2  数据处理方法 

1.2.1  归一化差值植被指数 

由于植被在近红外波段处有较强的反射，其反射率值较高，而在红波段处有较强的吸收，反射

率值较低，因此归一化差值植被指数（NDVI）通过计算近红外波段和红波段之间的差异来定量化植

被的生长状况。该指数可反映植被的健康情况及植被的长势，由于计算简单，指示性好，被广泛应

用于农业、林业、生态环境等领域，同时也是生态物理参数反演的重要输入参数，是目前应用最为

广泛的植被指数之一。计算公式[2]为： 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝜌𝑛−𝜌𝑟

𝜌𝑛+𝜌𝑟
                               （1） 

式中，𝜌𝑛为近红外波段地表反射率，𝜌𝑟为红光波段地表反射率。 

1.2.2  增强植被指数 

由于 NDVI 指数容易受土壤背景和大气的干扰，因此为了减少这些干扰，Liu 等人提出了增强植

被指数（EVI），在 NDVI 的基础上引入了背景调节参数 C1、C2和大气修正参数 L[2]，因此 EVI 相比

于 NDVI 具有较强的抗大气干扰能力以及抗噪音能力，更适用于气溶胶含量较高的天气状况下，以

及植被茂盛区。然而由于本数据集中 NDVI 和 EVI 均是在地表反射率的基础上进行反演的，其大气

的影响已经在很大程度上得以消除，因此本数据集中 NDVI 由于大气而造成的影响也很大程度上减

弱。计算公式[3]为： 

𝐸𝑉𝐼 = 𝐺 ∗
𝜌n−𝜌r

𝜌n+𝐶1∗𝜌r−𝐶2∗𝜌𝑏+𝐿
                       （2） 

式中，𝜌𝑏为蓝光波段地表反射率，G=2.5，C1=6，C2=7.5，L=1。 



中国区域 Landsat 遥感指数产品 

中国科学数据, 2020, 5(4) 

1.2.3  土壤调节植被指数和改进的土壤调节植被指数 

植被稀疏区域，土壤暴露，会影响红波段和近红外波段的反射率值，从而影响 NDVI 的估算结

果。为了消除土壤背景的影响，Huete 提出了土壤调节植被指数（SAVI）[4]，在 NDVI 的基础上加入

土壤调节因子 S，研究表明当 S=0.5 时能最大程度消除土壤背景的影响。该指数在植被稀疏区域较为

稳定，而在植被覆盖茂盛区域不敏感。其计算公式为： 

𝑆𝐴𝑉𝐼 =
𝜌𝑛−𝜌𝑟

𝜌𝑛+𝜌𝑟+𝑆
∗ （1 + 𝑆）                        （3） 

式中 S为土壤调节因子，S=0.5。SAVI 比较适用于低植被覆盖区，而且只有在知道该区域是属于

低植被覆盖区的情况才能使用 SAVI 指数来反映植被的生长状况与结构，那么在对区域的植被覆盖

情况未知的情况，Qi 等人提出了改进的土壤调节植被指数（MSAVI），将 SAVI 的调节因子 S 改为变

量，随着植被的覆盖情况而变化，从而达到动态消除土壤的影响[5]。MSAVI 在植被稀疏区域表现不

敏感，随着植被覆盖度的增加，MSAVI 效果表现较好。其计算公式为： 

𝑀𝑆𝐴𝑉𝐼 =
2∗𝜌𝑛+1−√(2∗𝜌𝑛+1)2−8∗(𝜌𝑛−𝜌𝑟)

2
                    （4） 

1.2.4  归一化差值水体指数和改进的归一化差值水体指数 

McFeeterst 根据水体与其他地物的光谱响应的差异提出了归一化差值水体指数（NDWI）[6]，即

利用绿光波段和近红外波段的差异比值来增强水体信息，并减弱植被、土壤、建筑物等地物的信息。

该指数便于地表水体信息有效提取，广泛应用于水资源、水文以及林农业等领域。其计算公式为： 

𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝜌𝑔−𝜌𝑛

𝜌𝑔+𝜌𝑛
                               （5） 

该指数在纯水体提取方面具有很大的优势，然而该指数不能很好地抑制山体阴影以及高建筑物

阴影。针对 NDWI 不能很好地抑制高建筑物阴影的问题，徐涵秋在 NDVI 的基础上提出了改进的归

一化差值水体指数（MNDWI）[7]，将中红外波段替代近红外波段，计算公式为： 

𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝜌𝑔−𝜌𝑠𝑤𝑖𝑟1

𝜌𝑔+𝜌𝑠𝑤𝑖𝑟1
                             （6） 

式中，𝜌swir1为中红外 1 波段地表反射率。利用该公式计算出来的建筑物的 MNDWI 值会明显减

小，因此能在一定程度上抑制高建筑物的阴影，但是不能较好地去除冰雪或者山体阴影的影响[8]。因

此在高山区、城区或者冰雪覆盖区等区域，仅仅依靠单一水体指数很难完美地提取水体信息，往往

需要多种指数相结合。 

1.2.5  归一化燃烧指数 

归一化燃烧指数（NBR）是 Lopez 等人提出来的，通过计算近红外波段和短波红外波段的比值

来增强火烧迹地的特征信息[9]，因此常被用于火烧迹地信息提取以及监测火烧区域植被的恢复状况。

其计算公式为： 

𝑁𝐵𝑅 =
𝜌n−𝜌swir2

𝜌n+𝜌swir2
                             （7） 

式中，𝜌swir2为中红外 2 波段地表反射率。 

1.2.6  归一化差值水分指数 

归一化差值水分指数（NDMI）是 Hardisky 等人通过计算近红外与短波红外之间的差异来定量

化反映植被冠层的水分含量情况[10]。在卫星遥感数据中，由于植被在短波红外波段对水分的强吸收，

导致植被在短波红外波段的反射率相对于近红外波段的反射率要小，因此 NDMI 与冠层水分含量高



中国区域 Landsat 遥感指数产品 

www.csdata.org 

度相关，可以用来估计植被水分含量，而且 NDMI 与地表温度之间存在较强的相关性，因此也常用

于分析地表温度的变化情况。NDMI 的计算公式为： 

𝑁𝐷𝑀𝐼 =
𝜌n−𝜌swir1

𝜌n+𝜌swir1
                             （8） 

式中，𝜌swir1为中红外波段 1 地表反射率。 

2  数据样本描述                                                       

该数据集包括 1980s–2019 年中国陆地区域 Landsat 系列卫星遥感数据的 NDVI、EVI、SAVI、

MSAVI、NBR、NDMI 和 NDWI 遥感指数产品，未来将持续更新。指数产品是以景为单位存放文件

夹，由每种指数产品波段、质量文件（Quality Assessment，QA）、元数据、缩略图组成。 

1）文件夹的命名规则为：卫星-传感器-path-row-成像日期-LSR-指数名称，如 L5-TM-115-026-

19840418-LSR-NDVI。 

2）指数产品波段：命名规则为卫星-传感器-path-row-成像日期-LSR-指数名称.TIF，如 L5-TM-

115-026-19840418-LSR-NDVI.TIF。空间分辨率为 30 m，投影坐标系是 WGS84 UTM。为了降低存储

空间，结果由原本 0–1 范围内的浮点型均乘以 10000 变成 16 位整型，背景填充值为-9999，同时所

有的栅格图像均进行了“LZW”的无损压缩。NDVI、EVI、SAVI、MSAVI、NBR、NDMI、NDWI、

MNDWI 8 种遥感指数的结果展示如图 1 所示，图中的指数结果均是在 2009 年 5 月 17 日获取的轨

道号为 123032 的 Landsat 5 地表反射率的基础上进行计算得到的。 

3）质量文件（QA）：在原始数据的基础上生成的 QA，为 PIXEL-QA，主要是对填充值（Fill）、

晴空（Clear）、云（Cloud）、云置信度（Cloud Confidence）、云阴影（Cloud Shadow）、冰雪（Snow/Ice）

以及水（Water）等信息进行标识。命名规则为卫星-传感器-path-row-成像日期-PIXEL-QA.TIF，如 L5-

TM-115-026-19840418-PIXEL-QA.TIF。该 QA 的属性表具体可见地表反射率产品数据文章。 

4）XML 元数据文件：描述了相应遥感指数产品的基本信息及指数波段、QA 波段的相关信息。

命名规则为卫星-传感器-path-row-成像日期-LSR-指数名称.xml，如 L5-TM-115-026-19840418-LSR-

NDVI.xml。 

5）缩略图：包括 512 像素大小和 1024 像素大小的缩略图，命名规则分别为卫星-传感器-path-

row-成像日期 -LSR-指数名称 -THUMB.JPG 和卫星 -传感器 -path-row-成像日期 -LSR-指数名称 -

BROWSER.JPG。 

3  数据质量控制和评估                                             

遥感指数产品的辐射精度与几何精度均由地表反射率产品的精度决定。至目前为止，几何精度

可参看 USGS 的 Landsat 卫星数据正射产品精度，即其 RMSE 小于等于 12 m[11]。Landsat 5/7 地表反

射率产品分别与相应的 MODIS 地表反射率产品进行比较分析，结果表明，Landsat 5 TM 的均方根差

（RMSD）约为 2.2%–3.5%，Landsat 7 ETM+的均方根差约为 1.3%–2.8%。利用野外实测数据对部分

Landsat 8 地表反射率产品进行了比较分析，其 RMSD 约为 3%–5%之间[12]。 
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(a) NDVI; (B) EVI; (c) NDMI; (d) SAVI; (e) MSAVI; (f) NBR; (g) NDWI; (h) MNDWI 

图 1  遥感光谱指数结果示意图 

4  数据价值                                                           

NDVI、EVI、SAVI、MSAVI、NBR、NDMI、NDWI、MNDWI 遥感指数产品，具有几何和辐射

的一致性，适用于长时间序列的分析与信息挖掘，在植被监测、水资源管理、气候变化研究以及火

灾监测等领域具有重要的应用价值。 

5  数据使用方法和建议                                                

本 数 据 集 可 通 过 地 球 大 数 据 科 学 工 程 （ CASEarth ） Databank 在 线 服 务 网 址

（http://databank.casearth.cn）获取数据。数据下载流程为注册成功并登录系统后，进入平台产品查询

界面，产品类型选择“INDICES”，并根据需求选择所需的指数产品，然后在所需要的数据下点击

下载，随后会弹出一个下载对话框，该框中列出相应的指数产品结果，QA 文件和元数据文件，根据

需要下载数据即可。同时用户可根据行政区、地图选择以及行列号等方式查询所需要的数据。目前

共享的产品主要包括 1980s–2012 年云量小于 50%的 Landsat 5、2000–2003 年云量小于 20%的 Landsat 
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7 以及 2018–2019 年的全部 Landsat8 的遥感指数产品，后续作者将持续更新生产我国区域云量大于

50%的 Landsat 5、云量大于 20%的 Landsat 7、2013–2017 年和 2019 年以后的 Landsat 8 遥感指数产

品，以提供更好的、持续的数据共享服务。若平台系统中暂时缺少用户所需的数据或者有与本数据

相关的其他数据需求，可通过咨询本文作者进行申请。 
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Abstract: Remote sensing spectral indices have been widely used because of its simple calculation and good 

indication, which can effectively measure and monitor the corresponding features of the earth surface. Based 

on Landsat land surface reflectance products, eight remote sensing spectral index products have been 

developed: NDVI, EVI, SAVI, MSAVI, NDWI, NDMI, MNDWI, and NBR, covering the land areas of China 

from the 1980s to the year of 2019. The results of these spectral index products are saved in GeoTIFF format 

with corresponding quality assessment files (QA), and XML metadata files. 
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