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摘要# *2*2 年超长梅雨期内的持续强降雨!导致安徽省发生全域性洪涝灾害!为了快速&准确地提取洪涝淹没范

围!为防汛救灾提供科学支撑!选取安徽境内巢湖流域和淮河流域的灾前和灾中 #?;=0;?IN!$数据!首先!在快速预

处理基础上!采用双极化水体指数##?;=0;?IN!$/P:INFKI:H0g?/ :̂=?H0;/?c!#M>($法!并结合地形因子对平原和山

区分别提取水体信息!建立一套洪水淹没区监测流程' 然后通过该流程利用灾前&灾中两期合成孔径雷达数据提取

*2*2 年 , 月 *, 日巢湖流域&淮河流域行蓄洪区洪水淹没范围% 结果显示" #M>(比直接用后向散射系数提取水体

具有优势' , 月 *, 日巢湖流域洪水淹没区面积为 &*C+- eB

*

!其中受洪灾较重的是白石天河子流域!西河子流域次

之' 淮河流域安徽境内行蓄洪区!沿淮的 C 个地市淹没面积从大到小依次为淮南市&阜阳市&六安市&蚌埠市% 研究

表明!基于 #?;=0;?IN!$数据!采用 #M>(和地形因子建立的洪水淹没区监测流程对平原和山区都具有较好的准确

性&适用性!且具有较高的时效性!便于及时开展洪水灾害监测%

关键词# #?;=0;?IN!$A#$%' 洪水监测' 梅雨' #M>(' 坡度

中图法分类号# 7W,."文献标志码# $"""文章编号# *2., N23&\#*2*3$2! N2!C2 N2-

收稿日期# *2** N2* N!C' 修订日期# *2** N2, N*-

基金项目# 淮河流域气象开放研究基金项目.安徽省中小河流特性提取和洪涝监测方法/#编号" 4%E*2!)2.$和安徽省气象局科技发

展基金项目.卫星遥感技术在西藏山南的应用研究/#编号" È*2*22C$共同资助%

第一作者# 何彬方#!.,- N$!男!硕士!高级工程师!主要从事生态环境遥感方面的工作% QB:0I" T?pR0;L:;Jj<0;:+GKB%

2"引言

长江中下游和淮河流域自古以来是我国洪涝灾

害频发的地区!对江淮流域地区极端降水变化的研

究表明极端降水量呈现较为明显的增加趋势(! NC)

%

特别是在每年江淮流域的梅雨期内!降水天气过程

多&暴雨频繁&降水持续!导致江河&湖泊&水库水位

上涨!引发严重的洪涝灾害% 安徽省具有过渡型气

候特征!天气多变!且地势地形多样!气象灾害发生

频繁&种类多样!其中受旱涝灾害影响最为严重!一

年中旱涝逆转&旱涝并存也时有发生% 各类气象灾

害引起的损失中!最重的是暴雨洪涝引起(& N))

!所以

非常有必要对洪涝灾害进行快速&准确的监测与评

估!为抗洪减灾工作抢得先机%

利用卫星遥感技术可以快速&动态&精确地监测

江河&湖泊&水库水体面积的时空动态变化(,)

!并结

合地理信息技术!直观地展示其空间分布及动态变

化% 这对水资源保护&防洪减灾都具有重要意义%

6]$$A$d4%%!Q]#AE]M(#!'[N3AEQ%#(!9:;/U

<:=-A]9(!V'N)A>'d和 #?;=0;?IN*AE#(等光学遥

感影像数据先后被用来监测洪水淹没区域&提取面

积(- N!2)

% 但由于洪涝灾害发生期间!通常伴随着连

续阴雨天气&云覆盖量大!光学遥感影像难以发挥作

用!其监测的准确性&时效性下降% 星载合成孔径雷

达#<S;=T?=0G:F?H=PH?%:/:H! #$%$具有全天候&全天

时对地观测能力!不受云雨影响&数据时空分辨率较

高!应用于洪涝监测可大大提高时效性% 近年来!随

着 #$%技术的发展!雷达卫星种类和数量逐年增

加(!!)

% 特别是欧洲航天局的 #?;=0;?IN!&我国高分

三号#V'N3$雷达遥感卫星发射以来!数据能免费

下载&且已被广泛地应用(!* N!3)

% 这为应用 #$%数

据连续动态监测洪水灾害提供了数据支撑%

基于 #$%影像的水体信息提取方法主要包括

目视解译&阈值分割(!C)

&面向对象分类法(!& N!,)

&纹

理特征分析(!- N!.)等% 其中阈值分割法具有简单&稳

定&快速特点!满足服务时效性的要求!所以应用最

为广泛% 阈值分割法有单阈值分割法&自适应全局
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阈值法和改进的最大类间方差法#]7#a$

(*2 N*!)几

种! 研究表明 ]7#a分割法对水体的提取结果较

好(**)

% 由于在不同极化下的后向散射系数图上!水

体像元均表现为低值!背景像元均表现为高值的特

征!利用双极化数据相乘得到新的水体指数!即双极

化水体指数##?;=0;?IN!$/P:INFKI:H0g?/ :̂=?H0;U

/?c!#M>($来提取水体!目的是为了增强这一特征!

在阈值分割时能更容易获取阈值(*3)

% 业务服务中

常常基于单一特征因子!采用阈值法提取水体% 但

#$%影像的成像方式为斜距成像!在地形起伏较大

的皖南山区和大别山区!受山体的影响!会产生特有

的阴影现象!使得背向雷达方向的山坡的后向散射

系数与水体的后向散射系数一致!易被误提为水体%

单纯采用 #M>(进行阈值分割法难以有效消除阴影

对水体提取的影响(*C N*&)

% 为此!提出 #M>(结合地

形因子的改进 ]7#a阈值分割法对 #$%影像实现

平原和山区水体提取% 该方法能够有效去除山体阴

影!较于传统水体提取方法!速度快!原理简单!提取

精度明显增高!能获取最佳水体提取结果%

*2*2 年安徽省梅雨期为 ) 月 * 日0, 月 3! 日!

梅雨期 )2 /!入梅以来!全省出现 !2 次大范围持续

性强降水!梅雨期内各气象站平均累计降水量为

-&) BB!是常年同期的 *+! 倍!多地降水强度创极

值!梅雨期之长&暴雨日数之多&累计雨量之大&覆盖

范围之广&梅雨强度之强!均为历史第一位% 持续强

降雨造成安徽省发生全域性洪涝灾害!巢湖流域出

现世纪性洪水!洪灾受害严重% 为了快速&准确监测

安徽省内洪涝淹没面积!选取受灾严重的安徽省巢

湖流域和淮河流域作为研究区!选用 #?;=0;?IN!$

数据!针对常规的雷达后向散射系数不易区分水体

和非水体&山区水体的提取易受阴影干扰的问题!采

用 #M>(结合地形因子对平原和山区分别提取水体

信息!再通过灾前和灾中水体信息的对比实现洪水

淹没范围快速提取!为防灾减灾救灾提供第一手资

料和科技支撑%

!"研究区概况和数据源

!+!"研究区概况

安徽省位于中国中东部地区!Q!!CY&C8n!!.Y

3,8与 6*.YC!8n3CY3-8之间!总面积约 !C+2! 万

eB

*

% 省内地形地貌复杂多样&南北差异较大!北部

多为平原&中间为丘陵地带!西部和南部多山地% 从

北到南可将安徽省细分为 & 个自然区域" 淮北平

原&江淮丘陵&大别山区&沿江平原和皖南山区(*))

%

长江&淮河横贯安徽省境!境内水系主要分属淮河流

域&长江流域和新安江流域!山区水库密集&沿淮和

沿江地区湖泊众多!其中中国五大淡水湖之一的巢

湖面积近 -22 eB

*

% *2*2 年安徽省梅雨期天气气候

异常!全省出现大范围持续性强降水!超过 ! 222 BB

以上的强降水中心主要位于安徽省大别山区&皖南

山区和巢湖流域#图 !#:$$% 大范围持续性强降水

导致安徽省发生全域性洪涝灾害!巢湖出现世纪性

洪水!本研究主要选取分析 *2*2 年梅雨期间受洪灾

较重的巢湖流域和淮河流域行蓄洪区#图 !#R$$%

#:$ *2*2 年安徽省梅雨期降水量分布图 #R$ 安徽省数字高程图及研究区

图 7"研究区概况

#$%&7"?A0-A$0)(/.+02.43F ,-0,

*!C!*
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!+*"数据源及其预处理

#?;=0;?IN!$卫星是欧洲航天局 #QPHKF?:;

#F:G?$J?;GS!Q#$$哥白尼计划#VIKR:IEK;0=KH0;J

LKHQ;10HK;B?;=:;/ #?GPH0=S!VEQ#$中的系列对地

观测卫星!载有频率为 &+C2C V4g的 5波段 #$%%

包括 C 种模式的斜距单视复数#<0;JI?IKKe GKBFI?c!

#95$和地距多视产品#JH:;/ H:;J?/?=?G=?/!V%M$

产品#表 !$

(*,)

!本文研究中采用 #?;=0;?IN!$A#$%

的干涉宽幅模式下的地距多视产品数据!该产品包

含经过多视处理&采用>V#-C 椭球投影至地距的聚

焦数据#T==F<" AA<G0TPR+GKF?H;0GP<+?P$% #?;=0;?IN

!$数据能够用于开展湖泊和水库水体面积变化&山

体滑坡&林火#过火面积$&农业地表覆盖分类&作物

产量估产的研究!具有广阔的应用前景(*-)

%

表 7"D05.$50'E7C的成像参数

8,9&7"X6,%$5% 1,-,60.0-2(/D05.$50'E7C

模式 幅宽AB

分辨率#距离

向@方位向$AB

极化类型

条带模式##E$ -2 & @&

44D4d!d4D

dd!44!dd

干涉宽幅模式

#(>$

*&2 & @*2

44D4d!d4D

dd!44!dd

超 宽 幅 模 式

#Q>$

C22 *& @!22

44D4d!d4D

dd!44!dd

波浪#>d$ *2 @*2 & @*2 44!dd

""另外收集了研究区高程栅格数据和行政边界&

流域边界等矢量数据!是为了辅助 #$%数据的预处

理#地形校正&地理编码$&提高洪水淹没区的提取

精度及淹没面积的解译精度% 其中高程数据采用由

美国宇航局和国防部国家测绘局联合发布的分辨率

为 32 B&TJ=格式的 #%7E##TP==I?%:/:H7KFKJH:FTS

E0<<0K;$高程数据%

采用欧洲航天局开发的 #?;=0;?I系列数据处理

软件##?;=0;?I:FFI0G:=0K;<FI:=LKHB!#6$W$进行数据

预处理% 主要的预处理包括轨道纠正&边缘噪声移

除&热噪声去除&滤波&辐射定标&地形校正&地理编

码&分贝化!重采样得到分辨率为 !2 B&a7E投影分

贝化的后向散射系数数据% 最后!对同天同轨相邻

或者不同天临近轨道的 * 幅 #?;=0;?IN!$(> V%M

影像进行镶嵌(*.)

% 使用 #6$W中的VH:FTXP0I/?H模

块按照对 #?;=0;?IN! (>V%M数据预处理步骤添加

相应的预处理模块!建立预处理流程!并存为 \E9

文件!实现重复利用!减少数据多次读写过程!并极

大提高运算效率%

*"淹没区监测方法

由地表目标的微波散射特性可知!相对雷达波

波长!非水体表面粗糙!是漫反射!后向回波强&后向

散射系数大' 水体表面相对平整!主要呈现为镜面

反射!后向散射回波弱&后向散射系数小% 后向散射

系数分贝化后直方图呈现双峰型分布!近似看作由

* 个高斯分布构成% 在dd和d4极化通道!水体的

后向散射系数分贝化后的值一般低于 N!&!而非水

体的后向散射系数分贝化后的值一般高于 N!&!根

据 #$%图像中水体的后向散射系数比非水体#植

被&土壤等$低这一特性!为了增大水体与非水体像

元之间的差异!采用 * 个双极化的后向散射系数

$

dd

@

$

d4

乘积再乘 !2 进行增强处理!然后取自然

对数!当自然对数的自变量大于 ! 时!曲线的斜率逐

渐减小!便于找到合理的分割阈值!即为 #M>(

(!.)

%

公式为"

=#U9'I;#!2 *

$

dd

*

$

d4

$ ! #!$

""基于得到的 #M>(图像!采用改进的 ]7#a方

法计算得到水体与非水体的类间方差除以水体和非

水体类内方差之和达到最大值时所对应的阈值!即

为水体和其他地物分割的最佳阈值!实现水体信息

的提取(!))

%

为了对比后向散射系数与 #M>(提取水体的优

势!对巢湖流域 *2*2 年 , 月 *, 日的dd和d4极化

后向散射系数图和 #M>(图制作直方统计图#图

*$% 从直方统计图可以看出!经过 #M>(增强后!*

个峰值比后向散射系数峰值增大&宽度变窄!说明增

强后水体和背景内部各自的像素值相近!具有较好

的内聚性!水体和背景内部像素趋于均匀一致!类内

方差变小% 同时!经过 #M>(增强后波谷更为狭窄!

直方图上双峰特征更为明显!水体与其他地物的差

异明显增大!类间方差增大% 选择改进的 ]7#a方

法!这样更加易于获取水体与其他地物之间的阈值%

#$%影像的成像方式为侧视成像!在安徽省大别山

区!由于地形起伏的影响 #$%影像会可能出现特有

的弱反射信号或者无反射信号的阴影现象(32)

%

#$%图像上背向卫星方向的山体后向散射系数较

小就是阴影现象导致的!使得其后向散射系数与水

体的后向散射系数相差不大!导致二者的 #M>(也

差别不大!易被误判为水体% 针对阴影引起的虚假

信息误提的问题!根据安徽省地形特征!利用 32 B

的 #%7E高程数据!通过双线性插值成 !2 B分辨率

的栅格数据与 #?;=0;?IN!$数据匹配' 再根据安徽

省地形地貌特征!经验设定区分山区和平原地区的

高程阈值O

2

为 !22 B!根据高程阈值分别建立山区

和平原地区水体提取方法% 同时山区水体#水库&

湖泊&河道$的坡度##IKF?$一般较小!所以选用坡度

**C!*
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#:$ dd和d4极化后向散射系数直方图 #R$ #M>(直方图

图 !"!]!] 年 R 月 !R 日巢湖流域各指数直方图

#$%&!"U$2.(%-,6(/A,-$(42$530; $5I+,(+4T,M09,2$5(5_4'F !R! !]!]

作为山区水体提取的另外一个参数进行阈值分割!

参考相关文献O

*

的阈值设定为 !2Y!消除阴影的影

响!从而提取山区水体(*!)

% 最后基于 * 期 #$%影

像!提取灾前和灾中的水体范围!叠加获取洪水淹没

区!并统计区域内淹没面积!流程图见图 3%

图 <"D05.$50'E7C影像的洪水监测流程图

#$%&<"#'()*+,-.(//'((36(5$.(-$5% 9,20(5205.$50'E7CDCB$6,%0

3"结果与分析

3+!"巢湖流域淹没区监测

巢湖流域属于长江流域!总面积 !3 C-) eB

*

!受

*2*2 年梅雨期间多轮次强降雨影响和长江水位持

续偏高的顶托作用!巢湖流域出现世纪性洪水% 从

流域空间分布来看!西南部的杭埠河&白石天河&兆

河&西河等子流域累计面雨量大!普遍在 ! !22 n

! 322 BB!北部及东部子流域累计面雨量相对偏

小!普遍在 -22 n! 222 BB#图 C 和表 *$% 湖心的忠

庙水位站 ,月 **日出现本次洪水最高水位 !3+C3 B

#超警 *+.3 B!超保 2+.3 B!超历史 2+)3 B$!超过

!..! 年最高洪水位!为建站以来极值(3!)

% 流域内

先后启用了十八联圩&滨湖联圩&蒋口河联圩&沿河

联圩&裴岗联圩等 . 个万亩以上大圩和 !-) 个中小

圩口蓄洪泄洪% 利用 *2*2 年 , 月 !& 日和 *, 日

#?;=0;?IN!$#$%灾前和灾中影像&安徽省高程和

巢湖流域边界地理信息数据!提取巢湖流域洪水淹

没区#图 C$% 基于改进的 ]7#a方法!得到提取水

体的 #M>(阈值为 -+*&!洪水淹没区主要分布在巢

湖四周的支流附近!监测到流域内灾前水体面积为

! 3C!+- eB

*

!灾中水体面积为! -))+) eB

*

!巢湖流域

内淹没面积为 &*C+- eB

*

% 从表 * 可知!, 月 *, 日巢

湖流域内白石天河子流域受淹面积最大为 !!2+* eB

*

!

受灾较重' 西河子流域次之为 !2&+C eB

*

' 第三是

兆河子流域为 .*+. eB

*

!主要是东大圩泄洪导致%

除杭埠河子流域外!梅雨期间累计面雨量较大的子

流域受灾也较重!监测结果与洪水灾情实际调查情

况符合(3*)

% 杭埠河子流域是因为上游处于大别山

区!洪水较快的汇流于下游地区的白石天河子流域!

所以累计面雨量较大!但受灾面积较小%

*3C!*



自"然"资"源"遥"感 *2*3 年

#底图为巢湖流域 *2*2年 ,月 *,日 #?;=0;?IN!$#$%Add极化数据$

图 ="巢湖流域洪水淹没范围监测结果图

#$%&="J(5$.(-$5% -024'.2(//'((3$5453,.$(5

,-0, $5I+,(+4T,M09,2$5

表 !"巢湖流域淹没面积监测统计

8,9&!"D.,.$2.$*2(/$5453,.03,-0, $5I+,(+4T,M09,2$5

子流域

, 月 !& 日

水体面

积AeB

*

, 月 *, 日

水体面

积AeB

*

淹没水体

面积AeB

*

梅雨期子

流域累计

面雨量ABB

白石天河 *)+& !3)+, !!2+* ! !!)

西河 !,2+* *,&+) !2&+C ! !2&

兆河 32+2 !**+. .*+. ! 3!-

裕溪河 .C+2 !)C+, ,2+) -&&

丰乐河 &.+C !!C+) &&+* .-,

柘皋河 *-+. ,*+3 C3+C -,&

南淝河 #董

铺水库等$

,)+, !2*+& *&+- --*

派河 *!+- 3*+! !2+3 -C.

杭埠河 #龙

河口水库$

)2+* ),+. ,+, ! !!&

巢湖水面 ,,C+! ,,,+3 3+* -)2

总计 ! 3C!+- ! -))+) &*C+- 0

3+*"淮河行蓄洪区淹没监测

*2*2 年 , 月 *2 日王家坝水位站达到本次洪水

的最高水位 *.+,) B!居历史第二位% , 月 *2 日起

淮河安徽境内的蒙洼&南润段&邱家湖&姜唐湖&董峰

湖&上六坊堤&下六坊堤&荆山湖 - 个行蓄洪区先后

开闸泄洪!随后利用覆盖淮河安徽境内行蓄洪区的

泄洪前#*2*2 年 , 月 3 日和 - 日$和泄洪后的#*2*2

年 , 月 *, 日和 - 月 ! 日$#?;=0;?IN!$#$%影像分

别提取泄洪前后水体#图 &$!相比于 , 月上旬!六安

市境内的城东湖&城西湖湖区向南扩展明显!淮南市

境内的瓦埠湖湖区向四周扩展!蒙洼蓄洪区周边的

淮河河道水体充盈&其他部分河道变宽!- 个行泄洪

区内新增大量水体% 行泄洪区新增水体面积见表

3!上六坊堤&荆山湖的淹没面积比都在 .2i以上!

南润段&邱家湖&姜唐湖&董峰湖淹没面积在 -2i n

.2i之间!蒙洼蓄洪区淹没面积百分比最小为

)*i% 这是由于 , 月 *3 日关闭王家坝闸!停止向蒙

洼蓄洪区分洪!- 月 ! 日退水闸开闸退洪!蒙洼蓄洪

区西部洪水退去导致!监测结果与实际统计结果一

致% 在图 & 所示范围内#Q!!&+C.2 &Yn!!,+C3& CY!

63!+-.! 3Yn33+23, -Y$的安徽境内各地市洪水淹

没面积统计见表 C% 可见沿淮的 C 个地市淹没面积

从大到小依次为淮南市 3)C+, eB

*

&阜阳市 33*+2 eB

*

&

六安市 32,+& eB

*

&蚌埠市 -3+. eB

*

%

#底图为巢湖流域 *2*2 年 , 月 *, 日和 - 月 ! 日

#?;=0;?IN!$#$%Add极化数据$

图 >"淮河安徽境内行蓄洪区洪水淹没范围监测结果图

#$%&>"J(5$.(-$5% -024'.2(//'((3$5453,.$(5,-0, $5/'((3

2.(-,%0,-0, (/U4,$+0B$A0-$5C5+4$Z-(A$5*0

表 <"淮河安徽境内行蓄洪区淹没面积统计表

8,9&<"D.,.$2.$*2(/$5453,.03,-0, $5/'((32.(-,%0

,-0, (/U4,$+0B$A0-$5C5+4$Z-(A$5*0

行蓄

洪区

行蓄洪

区面积A

eB

*

*2*2年 ,月

3日和 -日水

体面积AeB

*

*2*2年 ,月 *,日

和 -月 !日水体

面积AeB

*

淹没

水体面

积AeB

*

百分

比Ai

蒙洼 !-)+2 &+- !*!+3 !!&+& )*

南润段 !!+3 2+C !2+C !2+2 --

邱家湖 *&+3 *+- *3+. *!+! -3

姜唐湖 !!C+C -+C !2,+2 .-+) -)

董峰湖 3.+. 2+) 3&+! 3C+& -)

上六坊堤 .+3 2+* -+- -+) .*

下六坊堤 !.+3 C+, !-+) !3+. ,*

荆山湖 )-+! *+! )C+C )*+3 .!

表 ="特定范围内淮河安徽境内地市洪水淹没面积统计

8,9&="D.,.$2.$*2(/$5453,.03,-0, (/U4,$+0B$A0-

$5C5+4$Z-(A$5*0)$.+$5, 210*$/$*2*(10 #eB

*

$

地市
*2*2 年 , 月 3 日和

- 日水体面积

*2*2 年 , 月 *, 日和

- 月 ! 日水体面积

新增水

体面积

淮南市 &&&+, .*2+C 3)C+,

阜阳市 !-C+C &!)+C 33*+2

六安市 3,!+3 ),-+- 32,+&

蚌埠市 !*)+) *!2+& -3+.

合肥市 !!)+* !C2+* *3+.

滁州市 3!+C C&+3 !3+.

亳州市 !2+. !!+, 2+-

*CC!*



第 ! 期 何彬方!等""基于 #?;=0;?IN!$的安徽省 *2*2 年梅雨期洪水淹没监测

C"讨论和结论

C+!"讨论

针对洪水淹没信息的快速提取问题!本文基于

具有全天时&全天候的 #?;=0;?IN!$#$%数据!建立

一套快速洪水淹没区监测流程% 首先!建立可视化

的预处理流程!对9! 级的V%M数据进行预处理!实

现一次读写数据&缩短预处理时间!为后续水体信息

提取提供基础' 其次!采用 #M>(来扩大水体与其

他地物之间的差异!并利用改进的 ]7#a算法获取

二者分割的最佳阈值!同时结合高程和坡度信息!对

平原和山区分别提取水体!利用灾前和灾中水体信

息变化获取洪水淹没区% 基于 #M>(图像!设置初

始阈值并通过循环!使水体与非水体的类间方差除

以水体和非水体类内方差之和达到最大值时所对应

的阈值为提取水体的最佳阈值% 同时在山区坡度阈

值设置时!参考孙亚勇等(*&)的坡度阈值的选取!同

时对比 #$%图像的后向散射图像!当山区阴影去除

较好时来设置坡度阈值!后续需要进行定量分析坡

度阈值设置时对水体提取的影响%

C+*"结论

本文在对欧空局发布的 #?;=0;?IN!$#$%数据

快速预处理基础上!基于 #M>(结合坡度因子!采用

改进的]7#a法!获得分割水体的最优阈值!对平原

和山区分别提取水体信息!对 *2*2 年梅雨期!安徽

省巢湖流域和淮河流域行蓄洪区洪水淹没范围进行

监测!结果表明"

!$#M>(比直接用后向散射系数提取水体具有

优势!采用 #M>(增强后!水体和非水体的类内方差

变小' #M>(直方图上双峰特征更为明显!水体和非

水体的类间方差增大%

*$巢湖流域淹没面积为 &*C+- eB

*

!巢湖流域

南部的白石天&西河&兆河子流域受灾较重!淹没面

积分别为 !!2+* eB

*

!!2&+C eB

*和 .*+. eB

*

!受灾区

域与实际的累计面雨量大小的分布相吻合%

3$沿淮的 - 个行蓄洪区中!上六坊堤&荆山湖

的淹没面积比都在 .2i以上!南润段&邱家湖&姜唐

湖&董峰湖淹没面积在 -2i n.2i之间!沿淮地市

中受灾程度依次为淮南市&阜阳市&六安市&蚌埠市!

监测结果与实际调查一致%

文中相关监测结果在 *2*2 年汛期撰写成决策

服务材料上报安徽省政府防汛办!并被由安徽省应

急厅牵头成立了安徽省政府 *2*2 年安徽省洪涝灾

害调查评估组采用!纳入 *2*2 年安徽省洪涝灾害调

查评估报告中% 但文中监测方法仅仅采用坡度数

据!去除 #$%影像上山体遮挡阴影区域!有可能阴

影区域坡度实际较小!增加了误判水体信息% 后续

可以基于 #$%数据成像时刻的卫星位置信息和监

测区域的高程信息!通过二者几何关系模拟得到实

际阴影区域分布图!从而有效去除监测结果中阴影

区域!得到更为准确的洪涝淹没结果(33 N3C)

% 在实际

业务中!基于洪水监测流程!在自动水体提取的基础

上!后期需要结合人工判识对其结果进行订正!实现

既提高效率!又保证提取结果的准确性%
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(!C) 崔 倩!毛旭东!陈德清!等+基于高分三号卫星数据的水体自

动提取及应用(Z)+中国农业信息!*2!.!3!#&$"&, N)&+

5P0b!E:K\M!5T?; Mb!?=:I+%?<?:HGT K; :P=KB:=0K; :;/ KFU

?H:=0K;:I0=S0; :̂=?H?c=H:G=0K; R:<?/ K; V'N3(Z)+5T0;:$JH0GPIU

=PH:I(;LKHB:=0G<!*2!.!3!#&$"&, N)&+

(!&) 吴文会!王丽欣!马 卓+基于 #?;=0;?IN!X#$%数据的洪水提

取和监测(Z)+测绘与空间地理信息!*2!.!C*#C$"!!2 N!!-+

>P >4!>:;J9\!E:_+'IKK/ ?c=H:G=0K; :;/ BK;0=KH0;JR:<?/

K; #?;=0;?IN!X#$%/:=:(Z)+V?KB:=0G<h#F:=0:I(;LKHB:=0K;

7?GT;KIKJS!*2!.!C*#C$"!!2 N!!-+

(!)) 汤玲英!刘 雯!杨 东!等+基于面向对象方法的 #?;=0;?IN!$

#$%在洪水监测中的应用(Z)+地球信息科学学报!*2!-!*2

#3$"3,, N3-C+

7:;J9[!90P >![:;JM!?=:I+'IKK/0;JBK;0=KH0;J:FFI0G:=0K;

R:<?/ K; =T?KRf?G=NKH0?;=?/ B?=TK/ :;/ #?;=0;?IN!$#$%/:=:

(Z)+ZKPH;:IKLV?KN(;LKHB:=0K; #G0?;G?!*2!-!*2 #3$"3,, N

3-C+

(!,) 栾玉洁!郭金运!高永刚!等+基于 #?;=0;?IN!X#$%数据的

*2!- 年寿光洪水遥感监测及灾害分析(Z)+自然灾害学报!

*2*!!32#*$"!)- N!,&+

9P:; [Z!VPKZ[!V:K[V!?=:I+%?BK=?<?;<0;JBK;0=KH0;JKL

LIKK/ :;/ /0<:<=?H:;:IS<0<0; #TKPJP:;J0; *2!- LHKB#?;=0;?IN

!X#$%/:=:(Z)+*2*!!32#*$"!)- N!,&+

(!-) 9SP >7![P b_![P >\+>:=?H?c=H:G=0K; 0; #$%0B:J?<P<0;J

V95E:;/ <PFFKH=1?G=KHB:GT0;?(5)AA(QQQ!2=T (;=?H;:=0K;:I

5K;L?H?;G?K; #0J;:IWHKG?<<0;JWHKG??/0;J<+X?0f0;J!*2!2",C2 N

,C3+

(!.) VK;JEV!90[!Z0:K95!?=:I+#$%GT:;J?/?=?G=0K; R:<?/ K;

0;=?;<0=S:;/ =?c=PH?GT:;J?<(Z)+(#W%# ZKPH;:IKLWTK=KJH:BB?U

=HS:;/ %?BK=?#?;<0;J!*2!C!.3"!*3 N!3&+

(*2) 李景刚!黄诗峰!李纪人+Q6d(#$7卫星先进合成孔径雷达数

据水体提取研究000改进的最大类间方差阈值法(Z)+自然灾

害学报!*2!2!!.#3$"!3. N!C&+

90ZV!4P:;J# '!90Z%+%?<?:HGT K; ?c=H:G=0K; KL̂ :=?HRK/S

LHKBQ6d(#$7$#$%0B:J?<"$BK/0L0?/ ]=<P =TH?<TKI/ B?=TK/

(Z)+ZKPH;:IKL6:=PH:IM0<:<=?H<!*2!2!!.#3$"!3. N!C&+

(*!) 5I:0H?4!#=?FT?; 5!#:;/HKE!?=:I+(BFHK10;J=T??c=H:G=0K; KL

GH0<0<0;LKHB:=0K; 0; =T?GK;=?c=KLLIKK/!I:;/<I0/?!:;/ L0H?H:F0/

B:FF0;JP<0;J#$%:;/ KF=0G:IH?BK=?<?;<0;J/:=:(5)AA(QQQ

(;=?H;:=0K;:IV?K<G0?;G?:;/ %?BK=?#?;<0;J#SBFK<0PB+X?0f0;J!

*2!)"!,! N!-*+

(**) 郭 欣!赵银娣+基于 #?;=0;?IN!$#$%的湖南省宁乡市洪水淹

没监测(Z)+遥感技术与应用!*2!-!33#C$")C) N)&)+

VPK\!_T:K[M+'IKK/ 0;P;/:=0K; BK;0=KH0;J0; 60;Jc0:;JKL4PU

;:; WHK10;G?R:<?/ K; #?;=0;?IN!$#$%(Z)+%?BK=?#?;<0;J

7?GT;KIKJS:;/ $FFI0G:=0K;!*2!-!33!#C$")C) N)&)+

(*3) 贾诗超!薛东剑!李成绕!等+基于 #?;=0;?IN! 数据的水体信息

提取方法研究(Z)+人民长江!*2!.!&2#*$"*!3 N*!,+

Z0:# 5!\P?MZ!905%!?=:I+#=P/SK; ;?̂ B?=TK/ LKĤ :=?H:H?:

0;LKHB:=0K; ?c=H:G=0K; R:<?/ K; #?;=0;?IN! /:=:(Z)+[:;J=g?%01U

?H!*2!.!&2#*$"*!3 N*!,+

(*C) 杨泽楠!黄 亮!王枭轩+结合 MQE的面向对象高分三号 #$%

影像高原山区水系提取(Z)+昆明理工大学学报#自然科学

版$!*2!.!CC#!$"3. NC)+

[:;J_6!4P:;J9!>:;J\\+$; KRf?G=NKH0?;=?/ :̂=?H?c=H:GU

=0K; LKHFI:=?:P BKP;=:0; :H?:<0; V'N3 #$%0B:J?R:<?/ K;

MQE(Z)+ZKPH;:IKL̀ P;B0;Ja;01?H<0=SKL#G0?;G?:;/ 7?GT;KIKU

JS#6:=PH:I#G0?;G?$!*2!.!CC#!$"3. NC)+

(*&) 孙亚勇!黄诗峰!李纪人!等+#?;=0;?IN!$#$%数据在缅甸伊

洛瓦底江下游区洪水监测中的应用(Z)+遥感技术与应用!

*2!,!3*#*$"*-* N*--+

#P; [[!4P:;J# '!90Z%!?=:I+7T?/K̂;<=H?:BLIKK/ BK;0=KU

H0;J:FFI0G:=0K; KLES:;B:H(HH:̂://S%01?HR:<?/ K; <?;=0;?IN

!$#$%(Z)+%?BK=?#?;<0;J7?GT;KIKJS:;/ $FFI0G:=0K;!*2!,!

3*#*$"*-* N*--+

(*)) 贾良清!欧阳志云!赵同谦!等+安徽省生态功能区划研究(Z)+

生态学报!*22&!*&#*$"*&C N*)2+

Z0:9b!]PS:;J_[!_T:K7b!?=:I+7T??GKIKJ0G:ILP;G=0K; H?U

J0K;:I0g:=0K; KL$;TP0WHK10;G?(Z)+$G=:QGKIKJ0G:#0;0G:!*22&!

*&#*$"*&C N*)2+

(*,) QPHKF?:; #F:G?$J?;GS+#?;=0;?IN! P<?HT:;/RKKe(QXA]9)+

(*2!- N2) N2!)+T==F<"AA<?;=0;?I<+GKF?H;0GP<+?PÂ?RA<?;=0U

;?IAP<?HNJP0/?<A#?;=0;?IN! N#$%+

(*-) QPHKF?:; #F:G?$J?;GS+#?;=0;?IN! #$%P<?HJP0/?(QXA]9)+

(*2!- N2) N2!)+T==F<"AA<?;=0;?I+?<:+0;=Â?RA<?;=0;?IAP<?HN

JP0/?<A#?;=0;?IN! N#$%+

(*.) QPHKF?:; #F:G?$J?;GS+#?;=0;?IN! #$%=?GT;0G:IJP0/?(QXA

*)C!*
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]9)+(*2!- N2) N2!)+T==F<"AA<?;=0;?I+?<:+0;=Â?RA<?;=0;?IA

=?GT;0G:INJP0/?<A#?;=0;?IN! N#$%+

(32) _T:;JEE!90_!70:; X#!?=:I+7T?R:Ge<G:==?H0;JGT:H:G=?H0<U

=0G<KL̂?=I:;/ 1?J?=:=0K; :;/ :̂=?HNI?1?IGT:;J?</?=?G=0K; P<0;J

BPI=0NBK/?#$%"$G:<?<=P/S(Z)+(;=?H;:=0K;:IZKPH;:IKL$FU

FI0?/ Q:H=T ]R<?H1:=0K; :;/ V?K0;LKHB:=0K;!*2!)!C&"! N!3+

(3!) 王荣喜!徐维国!陈 祥+*2*2 年安徽省长江流域防汛抗洪回顾

与启示(Z)+人民长江!*2*2!&!#!*$"&* N&&+

>:;J%\!\P > V!5T?; \+%?10?̂ :;/ ?;I0JT=?;B?;=K; [:;U

J=g?%01?HLIKK/ GK;=HKI0; $;TP0WHK10;G?0; *2*2 (Z)+[:;J=g?

%01?H!*2*2!&!#!*$"&* N&&+

(3*) 卢程伟!刘佳明!徐兴亚+*2*2 年巢湖流域防洪存在的问题及

其对策探讨(Z)+人民长江!*2*2!&!#!*$"!&& N!&.+

9P 5>!90P ZE!\P \[+M0<GP<<0K; K; ?c0<=0;JFHKRI?B<:;/

GKP;=?HB?:<PH?<KLLIKK/ GK;=HKI0; 5T:KTP 9:e?R:<0; 0; *2*2

(Z)+[:;J=g?%01?H!*2*2!&!#!*$"!&& N!&.+

(33) 唐德可!王 峰!王宏琦+基于马尔科夫分割的单极化 #$%数据

洪涝水体检测方法(Z)+电子与信息学报!*2!.!C!#3$")!. N

)*&+

7:;JM !̀>:;J'!>:;J4b+#0;JI?NFKI:H0g:=0K; #$%/:=:

LIKK/ :̂=?H/?=?G=0K; B?=TK/ R:<?/ K; E:HeK1<?JB?;=:=0K;(Z)+

ZKPH;:IKLQI?G=HK;0G<h(;LKHB:=0K; 7?GT;KIKJS!*2!.!C!#3$")!. N

)*&+

(3C) 孙亚勇!李小涛!杨锋杰!等+基于星载 #$%数据的山区水体提

取方法研究(Z)+中国水利水电科学研究院学报!*2!C!!*#3$"

*&- N*)3+

#P; [[!90\7![:;J'Z!?=:I+#=P/SK; =T?B?=TK/ KLBKP;=:0;

:̂=?H?c=H:G=0K; R:<?/ K; =T?<F:G?NRKH;?#$%0B:J?<(Z)+5T0;:

(;<=0=P=?KL>:=?H%?<KPHG?<:;/ 4S/HKFK̂?H%?<?:HGT!*2!C!!*

#3$"*&- N*)3+
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8F2%<2< *3**22! +L%<2' 3E><LF%+G%:2H;+;<H;1! 8;D;%*3223!! +L%<2$
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=T?<PF?HNIK;JFIPBH:0; F?H0K/+7KOP0GeIS:;/ :GGPH:=?IS?c=H:G==T?LIKK/ 0;P;/:=0K; H:;J?<:;/ FHK10/?

<G0?;=0L0G<PFFKH=LKHLIKK/ FH?1?;=0K; :;/ /0<:<=?HH?I0?L! =T0<<=P/S<?I?G=?/ =T?FH?N/0<:<=?H:;/ B0/ N/0<:<=?H

#?;=0;?IN!$A#$% /:=:KL=T?5T:KTP 9:e?:;/ 4P:0T?%01?HR:<0; 0; $;TP0WHK10;G?+$L=?HH:F0/ /:=:

FH?FHKG?<<0;J! =T0<<=P/S?c=H:G=?/ 0;LKHB:=0K; :RKP=̂ :=?HRK/0?<0; =T?FI:0;<:;/ BKP;=:0;KP<:H?:<P<0;J=T?
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=T??c=H:G=0K; KL0;LKHB:=0K; :RKP=̂ :=?HRK/0?<+7T?5T:KTP R:<0; T:/ :LIKK/ 0;P;/:=0K; :H?:KL&*C+- eB

*

K;

ZPIS*,! :;/ =T?X:0<T0=0:; %01?H<PRR:<0; :̂<=T?BK<=<?1?H?IS0;P;/:=?/! LKIIK̂?/ RS=T?\0T?%01?H<PRR:<0;+

(; =T?LIKK/ LIK̂0;J:;/ <=KH:J?:H?:<KL=T?4P:0T?%01?HR:<0; 0̂=T0; $;TP0WHK10;G?! =T?LIKK/ 0;P;/:=0K; :H?:KL

LKPHG0=0?<:IK;J=T?4P:0T?%01?HR:<0; /?GH?:<?/ 0; =T?KH/?HKL4P:0;:; 50=S! 'PS:;J50=S! 9P-:; 50=S! :;/

X?;JRP 50=S+7T?H?<PI=<KL=T0<<=P/S<TK̂ =T:==T?#?;=0;?IN!$NR:<?/ BK;0=KH0;JFHKG?<<KLLIKK/ 0;P;/:=0K;

:H?:<?<=:RI0<T?/ P<0;J#M>(:;/ =KFKJH:FT0GL:G=KH<T:<T0JT :GGPH:GS! :FFI0G:R0I0=S! :;/ =0B?I0;?<<LKHFI:0;<

:;/ BKP;=:0;KP<:H?:<:;/ 0<GK;1?;0?;=LKH=T?=0B?ISBK;0=KH0;JKLLIKK/ /0<:<=?H<0; =T?<?:H?:<+
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