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摘  要  本文在对各种遥感信息提取方法进行深入分析的基础上，提出了一种水体的遥感信息自动提取方法。

该方法从遥感信息机理的角度出发，构造地物信息提取模型，并利用面向对象的设计方法建立了该模型，从而

实现广义上的基于知识的专题信息提取。以NOAA/AVHRR图像为例进行水体的自动提取，通过对自然水体

和新积水区的应用研究，取得了较好的效果。可进一步应用于洪水灾害的监测。
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    阶段已转入到基于专家知识的图像信息提取.采
l  引  茜    用交互式输入某一层次的知识信息，来对目标进行
    有效地识别.吴景坤（1995年）在断裂影像自动判
    遥感专题信息提取不同于一般意义上的遥感图  读专家系统中，便采用交互式的方法，使用户输入
像分类，它是以区别图像中所含的特定专题目标为  知识信息，建立知识库，来自动地识别断裂影像‘101；
目的.随着遥感技术的改进，遥感应用的深入，遥感  付肃性（1994年）根据盐碱土形成条件和微地貌特
专题信息的提取方法也在不断地改进，经历了目视  征，以及各微地貌与盐碱土程度关系，从影像中提
解译n】、自动分类‘2·3】、光谱特性的信息提取陬51及光  取盐碱土信息等.
谱与空间特征的专题信息提取网等多个阶段.
    由以上方法可以看出，对图像的识别已由最初  2  遥感 专题信 息提 取原理
的利用目视解译沿着两个方向发展。其一是：由于
数字计算机的出现带来的信息识别的自动化；另外    充分利用卫星遥感能够动态地与周期性地获取
便是沿着遥感信息传输的本质而探寻信息识别的  地表信息的特点，从卫星数字图上逐步实现地学专
高精度.这两个方向并没有严格的界限，随着各自    题信息的自动获取，是GIS中数据采集自动化研究
的发展，相互渗透.然而在现有的自动分类方法  的一个方向（秦其明，1996年）.同时又是遥感信息
中，仅利用了图像数据，而没有充分利用人脑在分  定量化的一个方面，实现图像解译的自动化与高精
析图像时所加入的各方面的知识，无法达到很高的  度定量化，不仅是遥感应用领域发展的要求，而且是
精度.近年来，计算机领域中人工智能的出现，使    当前遥感自身发展的前沿叭】.为此，本文提出了一
得基于知识的专题信息提取成为可能忉.遥感成像  种遥感专题信息提取方法.该方法与传统方法的本
是从多到少的映射，是个确定过程，而影像解译是  质区别是：采用一种逆向的思维方式来进行地物信
从少到多的映射，是个不确定过程啪.因而，在遥感  息提取，抛开了传统分类方法从特定的图像空间进
影像解译时，有一个重要的地学处理过程.包括两  行特定地物识别的正向思维方式.首先根据已有地
个方面，一是把遥感未带回的信息再补上去，即补  物的遥感特性建立地物的遥感信息模型，结合到图
充其它地学相关的信息；二是根据影像信息进行地  像上进行地物的光谱特征分析，调整和修改模型参
学分析，来推断出影像上未反映的信息，这些都需  数。在模型建立时采用面向对象的设计思想，使整
要地学知识的支持嘲.如何把地学专家用于目视解  个模型具有可继承性，可以进行多种地物多种传感
释的知识定量化表达，并参与计算机处理，成为从  器的推广应用.
根本上解决信息提取的问题.故人机交互的后一
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2.1  遥感信息模型     2.3基类建立与模型测试

    所谓模型是相对于原型而言.传统的监督分类

和非监督分类是基于统计特征的对整幅图像反演的

信息模型，但其仅仅利用了最直接的光谱信息，而后

来在传统方法基础上加入空间特征和知识数据，实

质上是进行粗分类的后处理，其遥感信息模型并没

有相应的扩充.遥感图像本身包括光谱、空间、时间

特征，对于一个完善的模型则应能从光谱、空间、时
间上来定量地描述地物，所以从严格意义上来讲传

统的模式识别模型则不属遥感信息模型.因此，遥

感信息模型就是根据不同地物的不同遥感信息特征

建立从图像空间到地理空间的反演模型，通俗的讲
便是怎么从图像上根据一定的定量方法运算获得地

物的空间分布，面积大小等，实际上是地物特征分析

的逆过程（图1）.本文分析方法打破原有统计模式

的局限，针对某一类地物，在对其进行深入的遥感

特性研究的基础上，理论上给出地物的遥感信息模
型。

    图l  遥感信息模型示意图

Fig.l The SChematiC diagram of  玎emOte SenSing
    .，.    ..    .‘
    infofm ation m Odel

2.2  地面物体的光谱特征分析

    上面的遥感信息模型强调在现有地面实验基础

上提炼地物的反演模型，但地物在卫星图像上的反

映并非与地面实验所得数据一一对应.一方面由于

高度的增加而带来信息的融合：另一方面，由于地物
的电磁辐射在传输中受到大气影响而产生了畸变.

因而，排除地面背景条件不同带来的地物特性不同，

图像数据仍然具有很大的随机性.为了提高遥感信

息的可实用性，则须要结合图像进行地物光谱样本

分析.找出不同时相、不同图幅同类地物的差异，分

析其分异规律，调整遥感信息模型的参数设置或条
件约束.把遥感信息理论和实际图幅影像有效结合

在一起，进行同类地物的信息提取.

    经过图幅分析、调整后的遥感信息模型，本文采

用面向对象的分析方法实现模型的建立.面向对象

分析，它的任务是了解问题域 内该问题所涉及的对

象，对象间的关系和作用，然后构造该问题的对象模

型，力争这个“模型”，能真实地反映出所欲解决的

。实质问题”.由于遥感信息有直观的光谱信息，和

间接的空间、时间信息，以及经思维加工的递推信

息，要实现这种多维信息自动提取不是一般的逻辑

设计思想所能完成的.目前面向“对象”的设计方

法，提出并实现了数据集与操作集的封装，可以实现

对地物遥感信息的复杂描述，从而提取地物信息.

在面向对象的定义中，类是关于同类目标的集合，具

有 相 同属性 和 操作 的 目标 组合在 一起 形成类

（class），类描述了实例的形式 （属性等）以及应用于

目标上的操作，同一类中的 目标在内部状态的表现

形式上（型）相同，但它们有不同的内部状态，即有不

同的属性.在专题信息提取中涉及某一类地物的定

量抽取。研究对象便是该类地物，也可以称为基类.

具体实施时，在上述信息模型的指导下，首先抽取光

谱特征的信息，建立光谱知识库，我们把光谱知识库

看作是用以描述地物光谱各种特征值的集合，对水

体进行初步的识别；其次，抽取空间特征信息，建立

知识库对地物进一步识别，同样是面向基类的思想；

再者，加入地面空间数据和地学专家知识，建立专家

知识库进行地物的识别。这 3个过程是逐步深入，但

都是基于同一基类，融合在一起完成对地物遥感信

息的描述，即基类的建立，自动地对地物进行提取，

并对遥感信息模型进行测试.

    由于该方法是基于地物的信息传输机理，故实

现中不受地物类型的限制.不同的地物，只要对其

波谱特性有深入了解，就可以建立其识别模型；不

同的遥感平台，由于其空间、光谱、时间分辨率不

同，所获得的信息量、及地物的清晰程度也不同，但

并不脱离地物本身的波谱特性，只是参数或条件因

图幅不同而已.由此可以看出，该方法可以推广到

不同遥感平台、不同图幅对任意地类进行智能化信

息提取.

3  以水体为例的遥感信息提取应用研
  究

为了探讨该方法的可行性，在上述方法的指导



下，以水体为例，结合洪灾中淹没范围、淹没水深的

确定，说明其信息提取过程.

3.1 水体的光谱特性

    随着地物波谱特性研究的进一步深入，及各

种先进的地面光谱测试仪及遥测方法的出现，对

水体的光谱特性的研究也有了进一步深入.经分

析后，可以粗略地给出水体理论上的遥感信息模

型：（1）从可见光到近红外水体的光谱矢量呈负方

向；（2）水体的温度变化相对于其它地物较小；（3）

与周围的陆地相 比，水体在空间上保持相对的稳
定性.

表l 各种水体的样本数据
Tablel The Sample data Of V-ri0啊S water bOdieS

    样    区 I    2，5月份（波段均值） I 6—8月份（波段均值）
    .    . 1个数 cHl cHz cHs cH4 ai5—1个数    cHl cHz cHs cH4 cHs
    l  太  l  I  I 699    36    19    105    110    88  1 395 44    27    6    61    67
    I    I  2  1  846    35    18    104    109    87  l  l079 44 29    6    61    67

    l  湖 l  3 1 659    33    21    95    105    83 1 285    35 26    12    60    67

湖I耄1：R 兰：：羔瑟瑟—]薹：：  ：  竺竺兰
    I  湖  l  ，  I    I  ，0    2.    .6 4s    4，    49

    l  洞  l  l  l  25    26    17    87    85    88  1  35 24    13    36 46    52

  泊  l  庭  I  2  1  56    27    20    83    81 84  l  l9    2l    l6    39    43    52

    I  湖 I  3 l    I  21    23 28    33    41    48

    l  青  I  1  l    I 2507    9    5    82 77 83

    l  海  I  2  l    l l077    9    5    79    77    80

    I  江  l  3  1  57    34    17    104    109    87  l

    I  辽  l  l  I l5 35    “    9 32 39  l
  漉  l    l  2  1  25    36    43    ll    31 40  1  76    28    29    51    66    50

    l  河  l  .  I ；    ，： 40    ..    ，.    4.  I ，̈    2，    ，2    4.    66    ，o

  海 I  海 I  2 l s.to    ss    22    .06    -.4    9- 1  92    2，    z6    24    ss es
    I  东  l  l  I 4067 42    22    108    ll3    9l  l 496    32    19    26    66    70

    I  海  l  2  1 705 40    25 lol    lI0    88  1 364    38    23    26    63    69

  洋  I  渤  l  l  l 12096    19    ll 69 73 77  1 1163 15    7 57    68 5l
    l    I    l    l

    l  海 l  2 1 832    25    17    51    521  58 1 290    24    17    “    61    47

  积  l  蓬  l较深 l I-ss4    ss    22 40    6s    52

  主世 士 — — — — E 38 28 39 66 53
  影  l    云 影  I    l 951    21    19    55    76    62

  城  l    无 锡  l  l0    35    30    59    88    66 1  26    22    23    13    50    6l

  市  l    苏 州    I  4    35    30    58    86 64  l  l8    19    20 14    50    6l
    I    杭 州    I  50    34    29    74    93    70  1  41    20    2l    l4    52    63

●  由表分析，云层较易剔除，云影则和地面水体有相似性，但云影在红外又表现出不同特征.



3.2 水体的NOAA影像表现及特征分析

    光谱特征分析

    要 实 现 NOAA影 像 水 体 的 自动 识别，了解

NOAA图像上水体具体的光谱是本文提出方法的首

要且关键的一步.NOAA卫星是美国第三代极轨业

务气象卫星，它的 AVHRR数据拥有 5个观测通道

（以下简称 CH）  CHl  波谱为 0.58—0.68um属橙色可

见光范围，对水体中的泥沙含量十分敏感；CH2为近

红外通道 （0.725一1.1um）为水汽的强吸收带，水体

的反射率很低，土壤、植被的反射率较高，水体的边

界轮廓十分清楚.为了显示的需要，对各波段值作

如下数学变换：（经过 lA、lB转换，并进行了正射投

影纠正）

CH（I）  = 2.54  x  R础）  ，其 中 RchG）为反 射 率 ，I，i  的值
为l，2波段。

CH（I）  = （48.64  一 Ccho））  × 2.54，其 中 C  。h（i）为 摄 氏

温度值 ，I，i  的值为 3，4，5波段 .

    为了整体上 了解水体空 间、时间、水质上的多变

性在 NOAA影像 上的反映，以及水体与其它易混地

物的区别 ，主要采用分地物类 别按时间、空间变化的

规律来对 NOAA图像进行采样分析，采样数据见表

1.

    为了直观 显示同一幅图像 内水体与云及云影 的

差别 ，并分 析在 NOAA图像 上识 别水体的可能性，

分别 用洪 水期 洞庭湖 图幅、和非洪水期太湖图幅的

河流、湖泊、海洋、积水区、城市等采样数据同云及云

影一起作光谱 曲线 （图 2，图 3）.

波段

-  ●.河流l80

—●—城市ll8

———云层.1 1209

—_—薄云882

—●-云影95l

叫 }积水区.115

一 新积水区÷2 7

一 蜷游

    图2  洞庭湖l996年8月10日不同地物光谱曲线

Fig.2 The SpeCtral CUrVC of di蜀野eIent 6eatU∞eS，DONGTlNG lake，8，10/1996

    图3  太湖l996年2月5日各种地物的光谱曲线

Fig.3  'IhC SpeCtrUm CUwe Of di伍e舶ent  featU玎eS.TAIl—IU lake.2，5，l996



    从图2可以看出，该图幅内以平均值的光谱曲

线为分界，厚云、薄云5个波段都相对为高值，光谱

曲线明显高出平均曲线；而其它地物明显低于或围

绕平均曲线有小的起伏.包括云影、河流、积水区、

城市，其中云影在CH3、CH4、CH5又稍高于平均水
平.从曲线的走向看，云、云影、与河流、积水区一

致，因此，要进一步区分水体与云及云影，在原有

CHl  远大于CH2的规律下，须加入CH2、CH3的判

断条件，利用 CH2、CH3的均值分别排除云及云影.

图3为非洪水期的太湖图幅各地物的光谱曲线，从

其上依然可以看出云的规律，但该图内的河流、湖

泊、海洋的3—5波段则相对洪水期有增高，表现出

高于图幅均值的规律；而云影在曲线走向和数据大

小都与各种水体的规律极为相似，无法加以区分；反

而该时期的城市曲线依然全低于图幅均值，落在平
均曲线的下方，虽然在CHl、CH2也满足水的规律，

但完全可以利用CH3波段把它剔除掉.

    从上面的采样分析可知，在NOAA这一特定的

传感器上，水体的遥感特性与地面实测相比呈现出

一定程度的变化，表现为在正常情况下水体随空间

的变化幅度较小（排除某一含量的异常情况），而随
时间的变化幅度较大，而在洪水期间，水体表现大幅

度的变化，由平常时期的相对稳定到起伏较大，呈现

出特殊的规律.其中由于降水的增加引起水中泥沙

含量，水温等异常变化也起到了相当大的作用，而由

于时间变化引起水体的变化反映则相当的微弱.但

无论水体随时间，空间怎么变化，则其在近红外吸收
的特性始终不变，且 表现为CHl  远大于CH2，

CH2<图像的均值；CH3有规律地上升或下降，在

正常时期，水体CH3大于整幅图像的平均值，而洪

水期间CH3小于整幅图像的均值，这就是水体在光

谱多变条件下，呈现出的统一规律，即光谱特征.
    NOAA影像水体的空间特征

    NOAA卫星其空间分辨率相对较低，为 1.1  ×

1.1km2或4  ×  4km2，图幅范围相对于地面很大的范

围，水体由于具有空间上的连续性和动态的流动性，

其在NOAA影像上表现出很明显的空间特征，主要

表现为河流的线状，湖泊的面状，及水体与云团的大

小对比上.

3.3 水体的遥感提取应用

  水体识别的模型
  根据大量的水体光谱样本分析，得出AVHRR
数据的水体信息提取的基本光谱模型：

●  CHl  》 CH2，且CH2< 图像平均值：洪灾期，
CH3<图像平均值；非洪水期，CH3>图像均值。

●随着水面积减小，混浊度增加，水深变浅，水体特

征有所改变：CHl  相对减小，CH2相对增加，有向陆

地逐渐过渡的趋势，且往往该部分水体是陆地包围

的水体或覆盖在陆地上的浅水体.

    在分析了水体在图像上的空间特征后，在光谱

模型上又给出了水体的空间模型：

●水体相对于陆地或云层等呈现出较为均一的图
班，无明显的纹理特征.

●水体图斑的边界相对于云层较稳定，河流的线状

特征，湖泊、海洋等的面状特征较明显.

    以上的光谱模型和空间模型采用面向对象的思

想完成了模型的建立，从而实现水体的遥感信息提
取.

    应用实例与分析

    为了验证该方法的适用性，选取 l996年2月  5

日长江下游的太湖及 l996年7月  21  日鄱阳湖图像，

来验证不同时期自然水体的提取效果；利用青海湖

1996年7月  5  日图像来验证不同地区自然水体的提

取效果.用已建立的光谱模型，采用基于基类的遥

感提取方法获取以上3幅图像的水体提取图.由于
篇幅限制，仅给出了 l996年7  月  21  日鄱阳湖、图像

的自动提取图，如图版I  图4.经过自动提取后的图

像矢量化并叠合到原始图上，如图版I图5所示.从

水体提取图上可以直观地看出，该方法对不同地区、

不同时相的自然水体整体上提取效果较好.
    利用本文的方法对新积水区也作了应用研究.

取辽河下游、洞庭湖、鄱阳湖等洪水多发区进行积水

区的提取.用 l996年  7  月  12日的洞庭湖图幅进行

具体应用.洪水期，受大气的影响，整幅图像辐射率

降低，这幅原始图像呈现出暗色调，云的干扰较大，
且水陆界限模糊，过渡性特征增强.提取后的图与

原图叠合如图版I图6.对照原图，发现在该图幅中，

来自长江上游短时间内的大量降水涌入洞庭湖，使

得湖面急速上涨，洪水溢出，造成多块淹没区，尤其

靠近洪湖的大片区域.从提取效果来看，上涨后的

洞庭湖湖面基本全部提取，湖边缘被洪水围困的岳

阳，及湘水边受灾的长沙都有效地提取.同样该图
幅中的鄱阳湖湖面提取后的形状十分接近原图.
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AutOmatiCally ExtraCting Remote SenSing InfOrmatiOn
    fOr Water BodieS

    Du Yunyan Zhou Chenghu    一    一
（西HstftⅣt譬  D旷  Ge口窖—扛吵 吵̂， G强i开EsP ●cadEm吵  D旷  ScE矗zIcP BPl扩i—譬  l00101）

AbstraCt Remote  SenSing  ground  featu玎e  extraCtion  iS  a key 由0  ∞emo屯e  Sensing appliCationS. AS the

Remote  Sensing appliCationS advanCe，vaI10US thematic  information extraction methodS and models haVe

been  DeSea∞ched Upon and deve10ped.In 玎eCent yearS，  intellectual information extEaCtion haS become the

focuS of  Dem0毛e  SenSing  SpeCialiStS，aS arti量icial  intelligence advanCeS  in the CompU由er 6eld.The main

obiective of tbis paper is白o develop a new method for extracting  玎emo由e sensing infofmation intellectually.

Rrstly，  a knowledge—based model fof thematiC ihformation extraCtion Will be developed on the basiS of

∞emote senSing information mechanism Study；  Secondly，the model haS been Set Up under the di玎ection

of OO idea and so a broad—sense knowledge—based method is used.

    The  above  intellectual  information  extraction method  iS  illustrated  with an  example of  Water

鼻eC0gnition au白0matiCally矗rom NOAA  ，  AVHRR.Sa自is—ied resultS have been aChieved When thiS method iS

applied  白o identify natural wa勺er and newly nooded a玎eaS. Hmally，  nOod diSaSter monitofing haS als0

been experimen由ed in thiS Way.

Xey words Thematic information extraction，Arti￡icial intelligent，Obiect—oriented model，Remo屯e sensing

infoImation meChaniSm，NOAA image，Wamer  玎eC0gnition
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