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PDI与 MPDI在内蒙古干旱监测中的应用和比较
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摘　要:以内蒙古明安镇为试验区 , 基于 TM 遥感影像对 PDI 和 M PDI 两种干旱监测方法进行了应用 、验证

和比较。试验表明 , PDI、MPDI与植被覆盖区实测土壤含水量的相关系数的平方分别为 0.37 、0.535 5 ,这两

种指数在试验区进行干旱监测具有一定的可行性 , 且 MPDI 的监测精度高于 PDI。此外 , 通过整个试验区

PDI和 MPDI 空间分布格局的比较以及这两种指数值与植被覆盖区实测土壤含水量的对比分析 ,发现在整个

试验区 ,两者的监测结果基本一致 , 但在植被覆盖区 , MPDI 的干旱监测效果要明显好于 PDI , 这主要是因为

MPDI 考虑了植被覆盖的影响。

关键词:PDI;MPDI;土壤含水量;光谱特征

中图法分类号:P237.9

　　遥感技术的发展 ,特别是不同传感器 、多时

相 、多波段 、高光谱技术的发展 ,为大范围 、及时 、

准确的旱情监测提供了可能 ,国内外许多学者对

干旱的遥感监测进行了大量的研究
[ 1-8]

。近年来 ,

基于植被指数而衍生出来的一些简单易用的干旱

监测指数得到了进一步拓展 ,其中詹志明等在分

析了植被在 NIR-Red特征空间的变化规律后 ,指

出地表的光谱特征与地表覆盖和土壤水分存在着

复杂而又密切的关系[ 9] ;Ghulam 等提出了基于

地表光谱特征的地表土壤水分监测模型 ———垂直

干旱指数(perpendicular dryness index , PDI),

该方法直接用光谱特征代替了以往的 NDVI 和

Albedo ,既简单又有效[ 10] 。然而 , PDI 更适用于

裸土的干旱监测 ,在植被区 ,监测精度会受到影

响。针对这个问题 ,Ghulam 等引入植被覆盖度 ,

提出了改进型的垂直干旱指数 MPDI(modif ied

perpendicular dryness index)
[ 11]

。PDI 和 MPDI

在北京顺义和宁夏区域取得了较好的应用效果 ,

但是 PDI 和 MPDI 在其他地区的推广应用需要

进一步对精度进行验证。本文选择内蒙古巴彦卓

尔盟市乌拉特前旗明安镇作为研究区 ,来验证 、分

析与比较 PDI和 MPDI的监测精度及效果 ,进一

步论证它们在该区域进行干旱监测的可行性 。

1　研究区与数据

1.1　研究区域

本文选择内蒙古巴彦卓尔盟市乌拉特前旗明

安镇作为研究区 ,研究区经纬度范围为109.43°E

～ 109.55°E ,40.83°N ～ 40.90°N 。该研究区属中

温带大陆性季风气候 ,光照充足 ,年平均日照时数

在 3 110 ～ 3 300 h之间;降水量稀少 ,年平均降水

量 188 mm ,与降水量相比 ,年平均蒸发量却高达

2 032 ～ 3 179 mm ,普遍大于降水量的 10 ～ 30倍;

风大沙多 ,风期较长[ 12] 。各种气候和地理条件 ,

如光照 、年平均降水量和年平均蒸发量共同造成

了研究区的干旱环境 。

1.2　数据源

实测土壤水分数据主要来自 2009年 8 月 16

日的植被区11个试验点的 7.6 cm 深度土壤表层

水分实测数据 ,该数据采用 TDR水分测量仪测

量。由于这 11个点的地表覆盖类型包括了小麦

茬 、大豆 、玉米 、马铃薯和向日葵等 ,因此这些数据

对遥感验证具有较好的地物代表性 。

综合考虑试验区的大小 、样点及各种遥感影

像的分辨率 ,还选取了 Landsat5 TM 数据作为遥

DOI :10.13203/j.whugis2011.02.012



武汉大学学报 · 信息科学版 2011 年 2 月

感影像数据源。 TM 数据的分辨率为 28.5 m ,共

7个波段:TM 1 0.45 ～ 0.52 μm ,蓝波段;TM2

0.52 ～ 0.60 μm ,绿波段;TM3 0.63 ～ 0.69 μm ,

红波段;TM4 0.76 ～ 0.90 μm ,近红外波段;TM5

1.55 ～ 1.75μm ,TM 7 2.08 ～ 2.35μm ,中红外波

段;TM6 10.40 ～ 12.50 μm ,热红外波段。

由于 8月 16日 Landsat 卫星未对研究区成

像 ,笔者没能获得实测当日与试验区对应的

Landsat5 TM 影像数据 , 不过气象观测资料表

明 ,2009年 8月 16日至 2009年 8 月 24日 ,该试

验区无明显降水 ,太阳辐射变化不大 ,同一地点的

土壤含水量每天变化不大。这样 ,选取与地面实

测数据时间相近的 2009年 8月 24日的 Landsat5

TM 影像数据来反演土壤含水量 ,利用该实测土

壤含水量数据来反演结果的合理性 。

1.3　数据预处理

在使用 Landsat5 TM 影像数据前 ,首先对它

进行预处理 ,主要是进行辐射定标和大气校正。

大气校正的目的是将卫星遥感数据转换为地物真

实信息的表观反射率 ,便于更有效地利用遥感数

据。而辐射校正的目的是将影像数据灰度值(DN

值)转换为地表反射率 。根据遥感影像数据提供

的有关参数 ,利用 6S 模型对试验区的 Landsat5

TM 影像数据进行了大气校正
[ 13]

。经过辐射校

正和大气校正 ,提高了遥感影像的质量 ,有利于

PDI 和 MPDI两种指数的应用 、验证和比较。

2　结果与分析

2.1　遥感干旱指数验证

笔者在 M icroso ft V C
++

6.0中实现了 PDI

和 MPDI两种干旱监测模型的算法 ,并利用试验

区的 Landsat5 TM 遥感影像分别计算并得到了

试验区各像元的 PDI 和 MPDI 值 。然后对两种

干旱指数值和植被区实测土壤含水量进行了线性

拟合分析 ,如图 1所示。

图 1　PDI和 M PDI与实测土壤含水量拟合结果

Fig.1　Comparison of PDI and MPDI Against

Soil Mo isture

图 1表明 ,PDI 与实测土壤含水量相关系数

的平方(R
2
)为 0.37 , MPDI 与实测土壤含水量的

R
2为 0.535 5 ,表明在该试验区 MPDI 对土壤含

水量的监测精度要明显高于 PDI。由于试验点选

取在植被覆盖区 ,间接表明了在植被覆盖区 PDI

的监测精度会受到影响 , MPDI 则具有更好的监

测效果。这主要是由于改进型的垂直干旱指数

MPDI引入了植被覆盖度 ,综合考虑了植被和地

面的影响 ,因此 MPDI 在植被覆盖区具有更好的

监测效果 。

2.2　PDI和MPDI的空间分布格局

图 2显示了研究区 PDI 和 MPDI 的空间分

布格局。在 PDI 的空间分布图中 ,从左下方到右

上方 ,随着 PDI的增大 ,土壤含水量逐渐降低 ,到

右上角为干旱区 ,只有中间少部分地区 PDI 较

小 ,土壤水分相对充足。

图 2　PDI 和 MPDI反演结果的空间分布格局

Fig.2　Comparison of Drought Mapping Be tween PDI

and MPDI in test a rea

MPDI的空间分布格局与 PDI 基本一致 ,左

下方为半干旱区 ,从左下方到右上方 ,随着 MPDI

的增大 ,土壤水分逐渐减少 ,直到右上角的干旱

区。在右下方 ,有部分地区 MPDI 较小 ,土壤含

水量较高 。

尽管两幅图中 PDI 和 MPDI 的总体分布趋

势一致 ,但在部分区域 ,特别是植被覆盖区 ,差异

较为明显。在图 2中的右上角无植被覆盖区 ,二

者的监测效果一致 ,但在植被覆盖区 , MPDI的监

测效果要明显好于 PDI 。这表明 MPDI 能够更准

确和有效地反映植被覆盖区土壤含水量的空间变

化。在图 2 中 , 有植被覆盖的 A 、B 和 C 区域 ,

PDI 的差异不大 ,但在对应的 A′、B′和 C′区域 ,

MDPI的差异较为明显 。这主要是因为 PDI 模型

没有考虑植被覆盖的影响 ,而 MPDI 则考虑了植

被覆盖的影响 ,引入了植被覆盖度的概念 ,能够更

精确地反演地表的含水量及其差异 ,从而能够更

有效地进行植被覆盖区的遥感旱情监测 。

2.3　PDI和MPDI的比较

图 3显示了 PDI 、MPDI 随实测土壤含水量

的变化趋势 ,可以看出 , PDI 和 MPDI的变化趋势
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与实测土壤含水量的变化趋势刚好相反 ,如第 7

个试验点 ,对应着两种干旱指数的最大值 ,同时也

对应着实测土壤含水量的最小值。这也很好地表

征了这两种干旱指数的意义 ,即干旱指数值越大 ,

土壤含水量越小 ,地表越干旱 。

图 3　试验区 PDI、MPDI 随实测土壤含水量

的变化趋势

Fig.3　Comparison o f the T rend o f PDI and MPDI

Against the T rend o f Soil Moisture

从图 3可以看出 , PDI 和 MPDI 两种干旱指

数的总体变化趋势一致 ,但 MPDI 的波动幅度相

对较大。由于试验点选在植被覆盖区 ,这表明在

植被覆盖区 , MPDI比 PDI 对地表水分含量更敏

感 ,能更准确地反映土壤含水量 ,从而能更有效地

进行干旱监测。

3　结　语

采用 PDI和 MPDI 两种干旱监测方法在内

蒙古地区基于 TM 影像进行了干旱监测 。PDI和

MPDI空间分布格局的总体趋势及其差异也进一

步说明了裸土区二者干旱监测效果的一致性 ,以

及植被覆盖区 MPDI 进行干旱监测的优越性。

通过对比分析 PDI 、MPDI 随实测土壤含水量的

变化趋势发现 ,两种干旱指数变化的总体趋势一

致 ,但 MPDI 的波动范围相对较大 ,表明 MPDI

对植被覆盖区的土壤含水量更敏感 。这主要是因

为 MPDI考虑了植被覆盖的影响 ,引入了植被覆

盖度的概念 ,有效地解决了 PDI中没有考虑植被

覆盖的情况 。通过对 PDI 和 MPDI 两种干旱指

数的验证和分析发现 ,在干旱监测中 , MPDI 比

PDI 的适用性更广 ,更适合于在一定植被覆盖度

的区域应用。
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Comparison and Application of PDI and MPDI for Drought

Monitoring in Inner Mongolia
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Abstract:The perpendicular drought index(PDI)and modified perpendicular drought index

(MPDI)we re applied and compared over the vegetation area of Ming' an tow n , Inne r M on-

golia , based on TM image ry .The results show that the determination coef ficient of PDI ,

MPDI w ith the measured soi l moisture are 0.37 , 0.535 5 respect ively .PDI and M PDI are

bo th feasible fo r drought monitoring in our study area , and the moni to ring precision of MPDI

is higher than PDI.In addi tion , the comparison of the drought mapping of the tw o indexes ,

and the analysis o f the variat ion t rend o f the tw o indexes w ith the soil moisture both indica-

ted that monito ring results of the tw o indexes are similar in the w ho le test area , but in vege-

tation area , the precision of drought monitoring of MPDI is superio r to PDI , this is mainly

due to the vegetation impact considered in M PDI.

Key words:perpendicular drought index;modified pe rpendicular drought index;soil mois-

ture;spect ral feature
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Single Tree Modeling and Forest Scene Rendering with SRTM and TM Data
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Abstract:In view of the deficiency of 3D visualizat ion for remote sensing , a virtual forest

modeling method using SRTM and TM data w as proposed.Fir st ly , L-systems and branching

pat terns we re explo red to create the coniferous and deciduous tree models w ith dif ferent LAI

(leaf a rea index)values.Then w e triangulated SRTM data w ith quad-tree structure to build

the 3D terrain.C ro ssed-billbo ards were planted in each triang le representing one sing le tree.

Several optimizat ion methods w ere applied to ensure a real-time w alkthrough.One TM im-

age w as selected to g et the land-use map and the LAI map which jointly contro lled the place-

ment and image cho sen of each single t ree.The de scribed tw o-step approach can serve as a

general frame w o rk for 3D representat ion of RS data.

Key words:vir tual plant;L-systems;3D visualizat ion;virtual fo rest landscape
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