
利用国产高分卫星影像数据提取洪涝灾害影响分析

摘 要：河南“7.20”特大暴雨造成了巨大的经济损失，尤其是位于沿岸低洼区的城镇受灾情况严重。基于国产高分辨率雷达数

据，采用KI阈值分割法提取河南省卫河流域洪涝灾害期间洪水淹没范围，并结合无人机数据进行精度验证。在此基础上，结合高

分辨率光学数据分析淹没区域地物特征，同时利用作物NDVI时间序列数据分析洪涝灾害对农作物生长状况造成的影响。结果表

明水体提取精度达到86%，Kappa系数为0.68，可以较好地提取水体。研究区域内卫辉市受灾最为严重，其中耕地受灾面积最大，

受灾区域农作物生长状况受到严重影响。
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Abstract: The“7.20”heavy rainstorm in Henan caused huge economic losses, especially the towns located in the low-lying areas along the riv-

er. Based on domestic high-resolution SAR data, we used the KI threshold segmentation method to extract water information during the flood di-

saster from WeiRiver basin in Henan Province. Then, we used the UAV data to verify the accuracy of water information extraction, andanalyzed

the features of submergence area based on high-resolution optical data. To further evaluate the impact of flood disaster on the growth of crops, we

compared the NDVI time series data of two consecutive years. The results show that the total accuracy of water extraction is 86% and the Kappa

coefficient is 0.68, verifying the water extraction method is available. Meanwhile, Weihui City was the most severely vulnerable, with the largest

affected arable land and the growth of crops.
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采用遥感数据监测洪涝灾害，相比传统方法，可

以实现快速、动态、准确的洪涝灾情评估，为防洪减

灾及后续灾后重建奠定基础[1,2]。目前国内外已有一定

的研究基础，主要集中在光学遥感数据和雷达数

据[3-6]，其中光学遥感数据易受云、雨的影响受灾期间

难以获取高质量影像，而雷达数据可穿透云层，反映

地表物体的特征，更能准确地提取洪涝灾害发生时水

体淹没范围。

本文在已有研究的基础上应用国产雷达数据处理

软件 PIE-SAR 采用阈值法提取河南省卫河流域 GF-3
影像水体淹没范围，并用无人机数据进行精度验证。

之后，结合研究区域地物特征数据和作物连续 2 a的
NDVI数据分析洪涝灾害造成的影响，为河南省灾后

科学评估受灾情况提供参考依据。

1 研究区域及数据来源

1.1 研究区域

本次研究主要涉及河南省淇县、浚县、滑县和卫

辉市，位于豫北平原，是玉米的主要产区。

1.2 数据来源

采用我国首颗国产高分辨率雷达卫星高分三号

（GF-3）FSII成像模式的HV极化二级影像数据，分析

研究区域洪水淹没范围，并选取洪涝灾害发生前的影

像数据作为对比数据（见表 1）。为验证水体信息提取

的准确性，采用与影像时相相近日期的无人机数据作

为参考数据，通过水体提取结果与无人机数据的对照

分析，可评估洪水淹没范围的提取精度。

为分析洪涝灾害造成的影响，本研究结合高精度
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光学影像数据高分一号和MODIS NDVI时间序列数据

分析淹没区域的地物特征以及作物生长状况，从多角

度分析洪涝灾害造成的影响。

表1 数据来源

数据源

高分三号
（GF-3）

无人机数据

高分一号
（GF-1）

MODIS
（MOD13Q1）

分辨率/m
5

0.06
2

250

产品时相

2021年7月20日
2021年7月25日

2021年7月26日

2021年1月19日
2021年2月17日

2020年1-12月每半月一期
2021年1-12月每半月一期

（缺少2021年9月下旬数据）

获取渠道

http://36.112.130.153:
7777/DSSPlatform

/index.html
/

http://36.112.130.153:
7777/DSSPlatform

/index.html
http://ladsweb.nascom.

nasa.gov/

2 研究方法与流程

暴雨期间，光学影像易受到云、雨的影响无法获取

高质量影像数据，而雷达数据具有一定的穿透性，不受

云、雨影响，可用来分析暴雨期间洪涝灾害影响范围。

但是仅依靠雷达数据无法具体分析受到洪涝灾害影响的

地物特征，因此需结合高精度光学影像数据进行分析。

另外，河南省是产粮大省，据已有灾情报道可知此次

洪涝灾害造成总产量相比2020年减少了数百万吨，尤

其是处于生长关键期的玉米受到强烈影响。为分析对作

物的影响，选取受灾年及前一年的NDVI时间序列数据

对比分析作物的生长状况，评估洪涝灾害造成的影响。

通过利用水体与植被、建筑物等其他地物对雷达波

束的不同后向散射强度可以提取雷达影像上的水体信

息[9-11]。本研究应用的国产雷达数据处理软件PIE-SAR
即应用该原理采用KI阈值分割法对GF-3影像数据进行

分析处理。在Bazi[12]研究基础上，先定义一个代价函数。

c(gT)=
ì
í
î

-lnPr
(1)

(gT) g  T

-lnPr
(2)

(gT) g > T
（1）

PajT =
Nj(T)

åh(g)
    j = 1   2 （2）

式中， Pr （1）和 Pr （2）分别为根据先验概率 PajT （式

2）和贝叶斯公式求得的后验概率。先验概率可用类

别内像元个数表示，因此后验概率为像元个数和类条

件概率 Pj（j = 12）的乘积。在最佳阈值满足总体错

分代价最小的前提下，假设先验概率 PajT 服从高斯分

布，省去对代价函数没有影响的数值项，最终得到高

斯分布下判别函数的表达式为：

J(T)= å
j = 1

2

PajT[ln( σjT)- ln  (PajT)] （3）
当 J(T) 为最小值时， T 为最佳阈值。此外，运

用ENVI软件监督分类的方法提取研究区域土地利用

数据，结合地物特征分析洪涝灾害造成的影响。同

时，应用 MRT 软件提取受灾年和受灾前一年作物的

NDVI 均值 [13]，并进行波段运算，获取真实反射率 [3]，

分析洪涝对作物生长状况的影响。

3 受灾范围与影响分析

3.1 水体淹没范围

通过提取受灾前后水体范围（图1）可以看出，此

次河南省卫河流域受灾范围主要集中在 3个部分：一

是卫河和长虹渠沿岸，主要涉及浚县、滑县和卫辉

市；二是无名河沿岸，主要涉及淇县；三是共产主义

渠和卫河沿岸，主要涉及卫辉市。利用受灾前后水体

淹没范围差值，进一步统计各区域水体淹没情况发

现，在研究区域内卫辉市受灾情况最为严重，淹没区

域占比高达25.49%。结合已有相关报道，卫辉市是新

乡全市最低处，是共产主义渠、卫河交互处，上游排

水必经之地。在连日暴雨、上游溢洪、排水困难等多

重因素叠加下卫辉市遭受到严重的洪涝灾害，使得城

区积水、农田被淹，造成严重的人员和经济损失。

0 2.5 5 10km
2021年7月20日
2021年7月25日
主要河流
监测范围
县界

图1 灾害前后水体淹没范围

3.2 成果精度验证

为验证水体提取成果的精度，采用2021年7月26日
无人机拍摄的数据作为对照数据，通过对比水体提取

结果和无人机数据上对应位置的地物特征，评估水体

提取结果的准确性。无人机数据主要分布在浚县境

内，沿卫河和共产主义渠拍摄灾后受灾情况。在该数

据范围内随机生成 100个精度验证点，采用人工目视

解译的方法，由经验丰富的解译人员识别验证点地物

类型，建立混淆矩阵（表 2），评估水体提取的精度。

可知提取结果的总体精度为 86%，Kappa 系数为
表2 评价矩阵

提取数据

水体

非水体

总计

生产者精度/%
总体精度/%：86

参考数据

水体

25
9
34

73.53
Kappa系数：0.68

非水体

5
61
66

92.42

总计

30
70

100
/

用户
精度/%
83.33
87.14

/
/

··66
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0.68。表明研究区域内洪水淹没范围的提取具有较高

的精度。

3.3 地物特征分析

为进一步评估此次洪涝灾害对研究区域的影响，

本研究结合应用 2021年上半年GF-1影像数据提取的

淹没区域内土地利用数据，分析各类型地物被水淹没

情况。从表 3可以看出，研究区域内耕地被水淹没范

围最大，占比高达85%，说明洪涝灾害对该区域农作

物产生重大影响，可能造成农作物大面积绝产。另

外，滑县、浚县、淇县和卫辉市均有一定程度的建筑

物被淹情况，其中浚县和卫辉市建筑物被淹面积较

大。分析被淹区域发现村庄大多临河而建，分布在长

虹渠、卫河两侧，由于雨量过大河流排水不畅，导致

两岸村庄被水淹没，造成大量人员损伤和经济损失。

表3 研究区域内各地区不同地物洪水淹没面积统计表/km2

区域

滑县

浚县

淇县

卫辉市

总计

耕地

11.83
41.19
27.79
51.98
132.80

建筑物

4.20
6.00
3.15
5.26
18.60

林地

0
0

0.21
0.05
0.25

水体

0.11
0.08
0.2
0.2
0.59

裸地

1.75
0.49
0.07
0.59
2.91

总计

17.89
47.76
31.42
58.08

155.15
3.4 作物生长状况分析

研究区域位于豫北平原玉米主要产区，《2021年

河南省国民经济和社会发展统计公报》指出，2021年

玉米种植面积比 2020年增加 34 200 hm2，而产量却减

少约 2 900 000 t。结合受灾区域地物特征分析，耕地

受灾面积最大，因此很可能受到洪涝灾害影响导致作

物产量显著下降。

为具体评估此次洪涝灾害对农作物的影响，本研

究在被水淹没的耕地处选取一定的样本区，并在未被

水淹没的耕地处选取相同数量的样本区作为对照数

据，分析样本区内的作物在受灾前后 2 a 生长状况

（假设连续两年样本区种植作物相同）。

2021年受灾区域作物从7月上旬NDVI值陡然下降，

仅半月从0.73下降至0.22，并从7月下旬开始至9月上旬

持续保持低值，NDVI几乎没有变化，数值在 0.25左

右。同时，2021年未受灾区域作物NDVI值也从 7月

上旬开始成下降状态，但下降幅度较小且逐月下降。

而 2020 年受灾区和未受灾区作物 NDVI 值明显高于

2021年，且作物生长状态大体保持一致。

假设在前后 2 a 同一区域种植作物相同的情况

下，通过以上分析可知2021年洪涝灾害期间农作物生

长状态受到严重影响。在被水淹没区域，农作物从 7
月下旬开始受到影响，与上一年相比NDVI持续负增

长，在 8月份达到 0.6左右的负增长，并持续 1个月，

说明在 8月份受灾区域作物已停止生长。在未被水淹

没区域，虽然农作物未被洪水淹没直接停止生长，但

是通过对比前后 2 a作物NDVI值在 8月上旬开始持续

负增长情况可知，未被淹没区域作物生长状态也受到

显著影响，将导致作物产量明显下降。

4 结 论

本文利用国产高分卫星影像数据提取了研究区域

内洪涝灾害受灾范围并进行受灾影响分析，实现了对

洪水淹没范围的准确提取以及对主要地物影响程度的

分析，对灾后修复具有借鉴意义。
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