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一种基于Sentinel-2第12波段的森林火点快速监测时空异常指标

唐明秀，郭锐，刘婷婷

研究简介

火灾显著改变森林组成，并深刻影响空气质量、气候和人类

健康。近几十年来，全球火灾天气的频率和严重性显著增加，

随着气候变暖，这一趋势预计将加剧。有效的火灾监测对于

理解火灾行为、评估火灾的生态影响以及评估气候变化对火

灾模式的影响至关重要。

本研究基于Sentinel-2数据，并结合阈值法，提出了一种自

动化程度高、普遍适用的火点提取指数——TMAI，它突出

了在时间维度上的火点和非着火期间的像素之间的差异，以

及在空间维度上有火点期间该像素和周围的非着火点像素之

间的差异。在全球得到的19个研究区的火点识别精确率在

71％以上，召回率在85.6％以上。

研究区

为了验证火点提取方法在全球的适应性，在六个大洲共选择

19个研究区，涵盖多种不同的植被类型。

技术路线

研究结果-特征提取结果

位于亚洲的两个研究区山西沁源县和重庆北培区的波段特征

和指数特征在火点和非火点之间的分离度及密度分布分别如

下图所示。从图2得知，B12波段的SI和JM距离分别为1.6492

和1.8075，是19个特征中分离度最好的波段，密度曲线重合

度较低。从下图3得知，B12波段的SI和JM距离分别为7.8311

和2，也是19个特征中分离度最大的波段，密度曲线重合区

域很小。因此，使用B12波段作为特征波段代入火点识别指

数提取火点。

图1 研究区在全球的分布图

表1 研究区植被自然带及火灾发生时间

图2 山西沁源(a) 的特征在火点和非火点的分离度

图3  重庆北培(b) 的特征在火点和非火点的分离度

研究结果-火点提取结果

图4是使用本文所提的火点识别方法提取的19个研究区的火

点结果图。通过与真实火点矢量图对比可以发现，本文识别

的火点与真实火点吻合度很高。Table 2是使用识别到的火点

与真实火点矢量图计算得到的19个研究区的准确率、精确率

和召回率。17个研究区的召回率均在90%以上，并有11个研

究区的召回率超过了95%。9个研究区的精确率在90%以上，

8个研究区的精确率在80%~90%之间。19个研究区的准确率

均超过99%。

图4 火点提取结果图

表2 火点提取精度验证结果

⚫ 火灾发生中期，即有火灾迹地时的火点识别精度有待

提高。本研究中重庆北培区(b)和西班牙(r)研究区的精

确度低于80%，表明研究区中存在火烧迹地会对火点自

动化阈值的取值产生影响；

⚫ 与已有的使用深度学习的算法相比，只使用TMAI的动

态阈值监测火点的精度有待提高，因此基于TMAI探索

精度更高的火点识别算法可以作为未来的研究方向；

⚫ 本研究的火点确定方法是基于标准差的动态阈值，有

待于探索更适用于火点监测的阈值确定方法；

⚫ 哨兵数据时间分辨率是5天，实时性较弱，将此算法搭

载到重访周期更短的传感器，达到实时监测的效果；

⚫ 本研究所提的TMAI指标可用于多种灾害监测，未来有

待于在森林砍伐、滑坡泥石流、病虫害等灾害中测试

提取效果。

结论和展望

本文基于Sentinel-2数据的第十二波段发展了一个服务于火点

监测的新型指数和火点快速提取方法TMAI，综合考虑了火

点像元与非火点像元的时间和空间差异，结合动态阈值法实

现自动化地实现火点提取，在不同气候区及不同植被自然带

的19个研究区的火点检测中均具有较好的检测精度和效率，

在全球具有可推广性。


