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应用 NOAA 图像进行大范围洪涝灾害
遥感监测的研究3

裴志远①　杨邦杰
(中国农业工程研究设计院)

摘　要: 洪涝灾害的监测与评估是农情监测的主要任务之一。该文对应用气象卫星 NOAA

AV HRR 图像进行大范围洪涝灾害的宏观和快速监测方法进行了初步研究, 从典型地物的波谱特

征出发, 建立了洪涝水体的判别函数, 及在此基础上的面积量算方法。并对 1998 年长江流域的特

大洪涝灾害进行了监测试验, 取得了较好的效果。该方法将逐步完善, 并用于农情监测运行系统。
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洪涝灾害的监测与评估是农情监测的主要任务之一[ 1 ]。我国是世界上自然灾害发生频率

高、强度最严重的国家之一, 灾害种类多、影响面大、损失重。洪涝灾害是其中一种主要的自然

灾害, 我国约 10% 的国土面积、3 亿人口、33×106 hm 2 耕地、100 多座大城市受到洪水的威胁。

主要分布在 7 大江河及其支流的中、下游地区。及时、准确地洪涝监测数据能为抗洪救灾及灾

后重建、恢复生产的决策提供重要的信息支持。近年来, 随着遥感技术实用化程度的进一步提

高, 其宏观、快速和客观的优势得到充分发挥, 成为一种重要的洪涝灾害监测手段。本文对应用

气象卫星NOAA AV HRR 图像进行大范围洪涝灾害的宏观和快速监测方法进行了初步研究,

并结合 1998 年长江流域的特大洪涝灾害进行了监测试验。

1　方法设计

1. 1　洪涝水体的判别

我国的洪涝灾害主要分布在夏季, 从气象卫星观测的角度来看, 洪涝期间主要的下垫面类

型有植被、土壤和水体 3 种。气象卫星洪涝监测的关键是水体与陆地 (植被、土壤)的区分。洪

涝发生时, 土壤的含水率增高, 依据地物的光谱特性, 在NOAA AV HRR 的第一通道, 植被的

反射率较低, 而土壤和水体的反射率接近; 在第二通道, 植被和土壤具有较高的反射率, 而水体

的反射率较低。本文采用N DV I 来进行水体和陆地的反差增强处理。在N DV I 图像中, 水体

的值很低, 而植被、土壤的值则较高, 表现为典型的图像直方图为明显的双峰分布型。因此, 可

通过阈值 R 0 来构建一个区分水体和植被、土壤的判别条件: 若N DV I < R 0, 则为水体; 若N D 2

V I > R 0, 则为植被或土壤。

以上的判别条件是建立在晴空的图像基础之上。实际上, 洪涝期间, 即使可用的NOAA

AV HRR 图像上往往也有云的干扰。在NDV I图像上, 云的值与水体接近, 难以区分。在方法
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设计中进一步利用NOAA AV HRR 的热红外通道。在热红外通道图像上, 云的值较低而水体

和植被的值较高。

通过上述分析, 本文采用人机交互设立阈值的方法来构建判别条件, 区分水体和陆地。判

别条件为: (N DV I < R 0)∩ (b2> R 1)∩ (b4> R 2)。其中,N DV I 为归一化植被指数, b2, b4 分别为

NOAA AV HRR 图像第 2、4 通道反射值。分别将该判别条件应用于洪涝发生前和洪涝发生时

的两幅图像, 可得到两幅水体分布图像, 从而可通过逻辑运算提取出洪涝分布范围。

1. 2　洪涝区面积量算

洪涝区面积量算主要有两种, 一是洪涝区的土地总面积, 二是洪涝区土地总面积中相关地

类 (如耕地)的面积。前者相对简单, 可通过洪涝区的像元统计来获得。后者则需要进一步引入

土地利用背景数据库, 通过与洪涝区分布图像的复合分析从而得出相关的地类面积。

2　试验研究

1998 年夏季, 我国的长江流域发生了严重的洪涝灾害, 受灾范围广、持续时间长。本文采

用上述方法进行了实验。试验所采用的数据包括: 1) 1998 年 5 月和 8 月 22 日的 NOAA

AV HRR 图像, 前者为试验区的晴空图像, 用来提取正常水体的背景图像; 后者用来提取洪涝

发生时的水体分布。2)试验区水系与行政区划、土地利用专题图, 前者用于NOAA AV HRR 图

像的配准; 后者用于洪涝区耕地面积的复合分析和统计。3) 1996 年按县统计的土地利用面积

数据, 用于洪涝区耕地面积的修正。试验采用的主要软硬件构成如图 1, 数据处理流程见图 2。

图2 数据处理流程

Fig. 2 Data f low chart

洪涝区耕地面积量算 复合分析与统计

统计数据库背景数据库洪涝区范围划定

洪涝水体识别算法 NOAA数据预处理

图1 系统配置

Fig. 1 System scheme
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2. 1　NOAA 图像处理

从洪涝区范围划定和受灾情况调查的需要出发, 遥感图像必需经过投影变换和配准处理。

本文采用了等面积圆锥投影, 并用人工交互的方式对投影后的图像进行了进一步配准[ 2 ]。从而

保证了不同时相遥感图像之间及遥感图像和背景数据库之间的复合精度。

2. 2　洪涝区提取

洪涝区范围提取通过两个时相遥感图像之间的复合分析实现。

1) 选取洪涝发生前研究区的晴空资料, 通过水体判别算法, 得出水体的分布, 作为研究区

正常水体的背景图像 1。

2) 通过人机交互的方法, 确定洪涝发生期间研究区图像上的 R 0、R 1、R 2 三个阈值, 建立水

体的判别条件, 从而得出水体分布图像 2。

3) 通过前后两幅水体分布图像的逻辑运算, 从水体图像 2 中扣除水体图像 1 的正常水体

分布, 从而得到洪涝区分布图像。

实际运算中, 在所选择的 8 月 22 日洪涝期间遥感图像上, 虽然以河道为中心的主要洪涝

区没有云的覆盖, 但在其周边有不连续的云区分布。由于云的性状的复杂性, 其判别的边界条

件也十分复杂, 通过判别函数只能部分消除云的干扰, 使生成的洪涝区分布图像上仍在局部地
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区存在着云的干扰。因此, 进一步对照三通道合成图像, 采用人机交互目视解译的方法, 将局部

云区剔除, 从而得到最终的洪涝区分布图像。

2. 3　背景数据库建立与淹没区耕地淹没调查

本次试验研究的背景数据库主要选择了水系、行政区划和土地利用等专题图件和按行政

单元统计的耕地面积等统计数据库 (数据来源分别为 1∶4000000 中国水系图、中国行政区划

图、土地利用图和农业部颁布的分县的农业统计数据)。通过洪涝区分布图像与土地利用专题

图的复合分析, 提取出洪涝区内的耕地分布, 进一步通过与行政区划专题图叠置分析, 从而得

出按行政单元统计的耕地面积。受遥感图像像元分辨率和土地利用图比例尺的影响, 统计出的

耕地面积实际上是一种洪涝区耕地的毛面积, 需要进一步的修正。修正的方法通过由统计数据

库的耕地面积与土地利用图得出的耕地面积之比得出订正系数。

3　试验结果与初步分析

表 1　湖北、湖南、江西、安徽四省洪涝淹没耕地面积

T ab. 1　F looded farm land area of H ubei, H unan,

J iangx i and A nhu i p rovinces hm 2

省份 水田 旱地 合计

湖北省 159 333 144 667 304 000

湖南省 158 000 64 000 222 000

江西省 209 333 16 667 226 000

安徽省 60 000 8 000 68 000

合计 586 666 233 334 820 000

　　通过本次试验研究可以得出:

1998 年夏季我国长江流域的洪涝灾

害主要集中分布在洞庭湖和鄱阳湖湖

区周围; 从湖北公安到安徽安庆之间

的沿岸地区; 其中洪涝面积较大的县

有: 湖北省石首、公安、监利、仙桃、嘉

鱼等地区; 湖南省的沅江、澧县、安乡、

岳阳、湘阴等地区; 江西省的永修、新

建、都昌、波阳、南昌、九江等地区; 安

徽省的宿松、望江、怀宁等地区。四省洪涝区的耕地面积统计如表 1。

本次试验研究表明, 气象卫星高时间分辨率和宏观空间分布特性可较好地满足大范围洪

涝区范围和一些洪涝区概况如耕地面积等的快速调查。受空间分辨率的限制, 面积统计虽可满

足宏观概查的需要, 更准确的面积统计需要进一步采用高空间分辨率的遥感图像。

4　结论及讨论

洪涝灾害的发生与发展是一个时空变化的过程, 同时, 洪涝灾害的监测与评估也根据不同

的目的而需要不同的尺度。因此, 全面的洪涝灾害监测需要与此相对应的不同的尺度和时间响

应。气象卫星图像具有时间分辨率高、宏观和数据处理费用低等特点, 可较好地满足大范围、快

速的洪涝区分布监测及受灾情况概查。

当然, 本项研究还仅是一个初步成果, 其中的技术难点还有待于进一步的深入研究, 如云

覆盖下背景数据库的分析与应用等。这一方法将逐步完善, 并用于农情监测运行系统。
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Study on M acroscop ica l Flood Hazard M on itor ing

by Rem ote Sen sing Using NOAA Image
Pe i Zhiyua n　Ya ng B a ng jie

(Ch inese A cad em y of A g ricu ltu ra l E ng ineering ,B eij ing 100026)

Abstract: F lood m on ito ring and est im at ion is one of the m ain task s of crop condit ion m on i2

to ring. T h is paper w o rked over the m acro scop ica l and fast m on ito ring m ethod of flood haz2

ard over la rge area u sing NOAA AV HRR im age, includ ing the d iscrim ina t ing arithm et ic de2

sign of flood w ater based on the typ ica l spectrum characterist ic, and the flood area sta t ist ic

based on the in tegra t ion w ith G IS and background database. A m on ito ring test w as carried

ou t on the super flood hazard of the Changjiang R iver reg ion in 1998 w ith a p referab le resu lt.

Key words: NOAA ; rem o te sen sing; G IS; flood m on ito ring
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