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洪涝监测遥感图像识别及数据转换
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摘　要: 利用 NOAA / AVHRR 资料监测的洪涝区域显示图,通过文件格式的转换,

在地理信息系统 ArcView 3. 1平台上,进行基于地理信息系统洪涝区内各类下垫面

面积评估。主要技术包括: 用边缘检测法进行洪涝区域的识别;麦卡托投影经纬度坐

标转换成高斯—克吕格投影公里网格坐标;阐述写 Shapefile 文件的注意问题。并以

1995年 8月 4日辽宁洪涝灾害为例进行了说明。
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洪涝灾害是影响工农业生产和人民生命财产的主要灾害之一。NOAA气象卫星具有周期

短、覆盖范围广、时间分辨率高等特点,在国内外被广泛应用于洪涝灾害的监测,提高了灾害监

测的时效性。但气象卫星空间分辨率较低,不能分辨受灾区域内不同下垫面的信息,若将其与

GIS 技术结合, 可在洪涝灾害发生后监测受灾区域, 快速提供洪涝区的淹没情况,为政府及有

关部门提供及时准确的信息,为采取有力措施进行援救工作提供翔实准确的数据,为防灾减灾

决策提供充分的科学依据。但利用 NOAA 气象卫星监测的洪涝区域数据投影后为 BMP 格式

图像,与 GIS 技术结合时必须经过一定的格式转换才能应用。因此,为了保证洪涝监测系统的

完整性和时效性, 本文利用程序自动将监测到的洪涝灾害区域显示图进行文件格式的转换,并

依托地理信息系统 Ar cView 3. 1平台,将气象卫星数据与地理信息系统有机地结合起来,使洪

涝灾害的遥感监测水平大大提高。

1　图像识别

每天将接收到的 NOAA 气象卫星数据经过投影处理生成 BMP 图像文件, 若转换为

ArcView 3. 1的Shapefile 文件,必须将受灾区域检测识别出来。这个模式识别过程主要由 2个

阶段组成: 1)图像分割阶段,在此阶段中检测出各个受灾区域,并把它们和其余背景分离; 2)特

征抽取阶段, 在该阶段中对受灾区域进行度量。

1. 1　图像分割——提取受灾区域

图像分割技术主要有利用阈值进行图像分割、基于梯度的图像分割、边缘检测以及区域增

长等多种方法
[ 1]
。本系统采用边缘检测的方法, 这种方法是先检测每个像素及其直接邻域的状



态,以决定该像素是否确实处于一个物体的边界上, 具有所需特性的像素被称为边缘点。在一

幅图像中,如果一个像素落在某一受灾区域的边缘上,则它的邻域将成为一个灰度级变化的

带,对这种变化主要由灰度的变化率和方向两个特征来说明,分别用梯度向量和方向来表示。

那么,可知沿边缘走向像素值变化比较平缓,而垂直于边缘走向像素值变化剧烈。这种剧烈的

变化可能呈阶跃形,也可能呈斜坡形,如图 1所示。

图 1　边缘及其导数

a. 阶跃边缘(理想) ; b. 阶跃边缘(实际) ; c.阶跃边缘的一阶导数;

d. 阶跃边缘的二阶导数; e .斜坡边缘(理想) ; f .斜坡边缘(实际) ;

g .斜坡边缘的一阶导数; h.斜坡边缘的二阶导数

Fig . 1　Border s and their derivatives

a. st ep bo rder( ideal) ; b. step border ( r eal) ; c. fir st der iv ativ e of step border

d. second der ivat ive o f step bo rder ; e. slope border ( ideal) ; f. slope border ( r eal)

g. fir st der iva tiv e o f slope bo rder ; h. second der iva tiv e of slope bo rder

从图 1中可以看出,边缘上像素值的一阶导数较大, 二阶导数为零, 但其左、右分别为一正

一负两个峰, 称之为“零交叉”。在离散情况下,检测像素点及其邻域上一阶、二阶导数的变化情

况,就可以检测出边缘存在与否及边缘的走向, 在实际处理中则常用边缘检测算子。本文采用

Roberts算子。

Roberts算子是一种利用局部差分算子寻找边缘的算子,具体为

g ( x , y ) = { [ f ( x , y ) - f ( x + 1, y + 1) ]
2
+ [ f ( x + 1, y ) - f ( x , y + 1) ]

2
}
1/ 2
。

其中 f ( x , y )是具有整数像素坐标的输入图像。式中的平方根运算使该处理类似于人类视觉系

统中发生的过程。这样,检测出的边缘点就可以勾画出各洪涝区域的轮廓,再经过边缘点的连

接,即可将各洪涝区分离出来,并且每个洪涝区都拥有一个闭合的边界。在进行边缘连接时,如

果边缘很明显,而且噪声级低,可以将边缘图像二值化并将其细化为单像素宽的闭合连通边界

图。在非理想条件下,就需要对出现的间隙加以填充,同时为避免图像过度分割,规定两个端点

只有在边缘强度和走向相近的情况下才能连接。

1. 2　受灾区域度量

此过程主要是对每个闭合的洪涝区域的边界跟踪, 得到每一区域的边界极值及组成各区

域边界的边缘点数目, 为进一步的文件转换作准备。

在得到区域边界极值时,对于随机走向的区域, 需要确定物体的主轴并测量与之有关的长

度和宽度来获得边界极值。在确定时应用物体的最小外接矩形( MER)方法。当 MER的面积

达到最小值时, 此旋转角度为该物体的主轴方向, 这时的 MER尺寸表示该物体的长度和宽

度,即此区域的边界极值。

2　投影坐标变换

由于检测出的洪涝区域的边界数据是麦卡托投影经纬度坐标表示的, 而现有的在

ArcView 3. 1平台上调用的水田、森林等背景数据是用高斯—克吕格投影公里网格坐标表示
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的,为了保持数据的投影方式的一致, 必须首先将得到的洪涝区域的边界数据的坐标进行转

换。根据地图投影公式 [ 2] , 即可完成此项工作, 为进行下一步的文件写操作做好准备。

3　写 Shapefile文件注意问题

ArcView 3. 1所调用的基本格式文件为 Shapef ile, 是 ArcView 地理信息系统软件用来表

示一组地理特征(如街道、医院位置、贸易区和 ZIP 代码边界等)的一种数据集,是一种无拓扑

关系的矢量数据文件, 主要包括 3个文件,即:主文件、索引文件和 dBASE 数据表文件。在写

文件时要重点注意几个问题,首先,主文件、索引文件、数据文件都必须有相同的文件名;其次,

在主文件头内包括文件代码、文件长度、文件版本、形状类型、Shapef ile的边界值等内容,由于

转换的洪涝灾害区域文件属于多边型文件,所以形状类型固定为 5。此外,利用 NOAA 气象卫

星监测到的洪涝灾害区域在全省范围内分散分布,每块洪涝面积大小形状不一,并且存在某一

受灾区域内含有未淹没区域,所以在转换的一幅图中应包含多个多边形,而在部分多边形内又

包含一个或更多的闭合区域(由一组具有方向性的点组成的, 并且第 1点与最后点是同一点)。

每个闭合区域是由 4个或更多的顶点(组成一条具有方向性直线的 x , y 坐标中的一个)组成,

这一系列顶点组成一个闭合的、无自交的不规则形。用闭合区域的走向或它的各顶点次序来表

明此闭合区域是独立的或包含于其他多边形内部的,在多边形内部的闭合区域的各个顶点所

标识出的一个空间是逆时针方向的, 而对于一个独立的多边形来说,它的各个顶点是按顺时针

方向排列的。以上步骤通过程序设计自动完成,可以在汛期每天实时进行洪涝灾害监测,并能

及时、准确地提供监测数据信息。

4　监测实例及对比分析

以辽宁省 1995年 8月 4日洪涝监测为例,图 2是监测到的洪涝区域提取图,图中黑影区

域为洪涝发生区。图 3是转换为 Shapef ile后基于 GIS平台的洪涝监测图,图中黑影区域为洪

涝发生区,其余为居民区、林地、果树等背景数据。

图 2　洪涝区域提取图

F ig . 2　Abstr action map o f

reg ional flooded area

图 3　基于 GIS 平台的洪涝监测图

Fig. 3　Monito ring map of flooded

area based on GIS platform

在 GIS 数据库支持下进行洪涝监测区域的受灾面积计算,具体结果见表 1。

由表 1可以看出,利用遥感资料基于 GIS 的洪涝灾害监测评估, 可以监测不同下垫面的

受灾情况,而仅利用 NOAA/ AVHRR 数据进行洪涝监测, 只能监测辽宁省范围内或各个城市
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的洪涝面积。在 GIS 数据库支持下进行洪涝监测时,可以计算洪涝区域内旱田、果树、林地等

不同下垫面受灾面积, 提高洪涝灾害监测的精度。

表 1　GIS数据库支持下洪涝监测数据统计

Table 1　Statistics of flooded ar ea based on the G IS dat abase

淹没区域类型 淹没情况 淹没区域类型 淹没情况

居民区 1 043个居民点 旱田 773. 98 km2

水田 640. 33 km2 灌丛 146. 11 km2

林地 302. 99 km2 果树 无

草地 82. 58 km2 总 计 1 804. 83 km 2

　　在实际应用中,由于 Roberts算子是 2×2算子, 对陡峭的低噪声图像响应最好,并且运算

速度快,适合处理气象卫星监测到的洪涝灾害区域图。应用NOAA 资料为主要信息源,以地理

信息系统 ArcView 3. 1为平台, 利用 VC
+ + 语言进行二次开发, 综合了气象卫星和地理信息系

统的各自优势,提高了监测的精度和水平, 可为减灾防灾提供科学准确的信息。
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Recognition and Data Transform of Remote

Sensing Images of Flood Monitoring

FENG Rui,　ZHANG Yu-shu
( Shengyang Ins t itu te of Atmospheric Environm ent , Ch ina Meteorology Adminis t rat ion, Sh eng yang　110016, Ch ina)

Abstract: T he image f iles of reg ional flooded area obtained by NOAA/ AVHRR are

t ransfo rmed into a desk geogr aphical info rmat ion system ( ArcView 3. 1 ) , so that the

covering types and area o f f looded sur face can be est imated w ith the aid of the Geogr aphy

Information System ( GIS ) . The main techniques used ar e as follow s: the method o f bo rder

test is used to recognize the flooded area in the BMP images; the coo rdinates o f long itude and

lat itude in marctor project ion are t ransformed into the coordinates of kilometer gr id in Gauss-

Laguerr e pr oject ion; the key w rit ing techniques of Shapefile is described in an example of the

flood in Liaoning Prov ince in August 4, 1995.
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