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摘要：利用 ’8DF?GH I ’8D?JK3和 )8L7A软件，以大汶河流域雪野水库近年的 (6影像为基础资料，结合 <0+和 *+
的应用原理分别进行了水库库区矢量和栅格文件的处理，分析了基于 *+和 <0+技术的水库水域面积的提取
方法。通过水库库面积提取结果的比较分析，表明该方法具有快速、精准、效率高的优势，为水库作更进一步

的水文分析奠定了基础。
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近几年来，将 <0+强大的矢量图形数据处理和
空间分析功能和遥感的专题信息提取技术相结合，

在资源调查评估、环境监测、灾害预报等方面得到了

广泛应用。国外已经将两者结合进行较大尺度的水

资源现状分析及其动态变化和水环境容量估测方面

的研究［9!%］，国内该项技术也已经应用于各种流域模

型建模分析、水文动态变化以及功能区类型分类的

研究［"!C］，利用卫星遥感影像数据，结合有关地面实

测数据和 <0+软件，可以实现水库水资源量、化学成
分、矿化度、水中生物、水温等测算，为水利规划和水

资源合理利用提供依据。本文尝试对近年来大汶河

流域的雪野水库 (6影像，应用遥感和 <0+技术实
现水库面积的提取分析。

H 研究区域概况

研究区选择位于我国鲁中山区的大汶河流域，

该流域属我国温带大陆性季风气候，雨热同季，光照

充足，受大气环流影响，夏季炎热多雨，冬季寒冷少

雪。多年平均气温 9!Y:#Z，无霜期 9:E L，年日照
!E$% R，日照率 E$[，多年平均降水量 C:"Y# >>，总
趋势由东南向西北减少，由于山地对水汽的抬升作

用，泰山山脉南坡是降水量高值区，年降水量集中在
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汛期，! " #月降水量占全年总降水量的 $%&左右。
降水量年际变化很大，’#!(年流域降水量 ’)$%**，而
’#+#年只有 )+,**，!-值在 ./)$ " ./,,之间，由东
南向西北渐大，流域多年平均水面蒸发量为

’’..**，每年 ( " !月为蒸发量高值期。大汶河流
域河系多为雨源型河道，径流集中在汛期，! " # 月
径流量占全年总径流量的 +.&以上，枯季天然径流
量很少，多数河段已经变成季节性河道，径流量年际

变化很大。河口实测最大断面流量 !./% *, 0 1（’#!(
年），最小为 .（’#+# 年）［$］。该流域水文气象特点
为：汛期降雨集中，枯季干旱少雨，春旱夏涝。水资

源在时空分布上较不均匀。因此水库在调蓄、分配

水资源方面具有极为重要的作用。本研究选择大汶

河流域支流瀛汶河上游的雪野水库库区作为为试验

区和主要研究对象，试图利用遥感和 234技术及时
快速准确地掌握水库水面积的动态变化状况。

雪野水库始建于 ’#%+ 年，是一座以防洪，工农
业供水为主，结合发电、水产养殖、旅游开发等综合

利用的大二型水库［+］，水库按百年一遇洪水设计，控

制流域面积 ((( 5*)，总库容 )/)’ 亿 *,，兴利库容

’/’)亿 *,，水库正常运行水位在 )’% " ),#*。

! 基于 234的面积提取方法

! 6" 基本原理
234数据结构分为栅格和矢量两大数据结构，

遥感影像是其主要的栅格数据源。遥感影像栅格数

据结构实际上就是像元阵列［#］，每个像元由行列确

定其位置，运用栅格模型可以将地图划分成有规律

的网格，空间地理事物按其在网格中的行和列来取

值。234的矢量数据结构通过矢量记录坐标的方
式，将表示空间地物组成的点、线、面地理实体在一

定的坐标系统中表现得十分精确，实现卫星 78影
像的面积信息提取的关键是将 78遥感影像的栅格
数据结构转化为带有拓扑关系的矢量数据，以便在

234软件中生成拓扑关系，从而最终经过计算得到
精确的水面面积数据。

! 6! 提取过程
! 6! 6" 78影像矢量化编辑
把近年的雪野水库 78 影像调入到 234 的

9:;-<=>软件，软件具有矢量编辑生成工具，利用多
边形工具把 78图像中的水体沿边界进行跟踪矢量
化，在矢量化过程中，为了减少因影像放大产生的数

字化误差，可以临时把整个图像的水面体分割成若

干个多边形，其矢量化跟踪精度可以准确到 ’.个像
元，图像矢量化跟踪完毕后，保存并且命名为

9:;-<=>的主题文件，命名为 >?@:=@ 6 1AB，此时跟踪结

果虽然是矢量，但未建立矢量拓扑关系，文件属性表

中无法显示矢量化之后的多边形面积。

! 6! 6! 多边形面积的合并
多边形面积的合并是将非拓扑关系矢量文件下

的面积进行相加操作，在水体多边形面积相加计算

前，由于所得到的矢量文件由若干个水体多边形构

成，所以需要对多边形面积进行合并计算，在

9:;-<=>中选中整个矢量化后的多个矢量多边形图
像使用多边形合并功能进行合并。

! 6! 6# 多边形面积的计算
首先在 9:;<CDE中把经过多边形合并后的矢量

图形主题文件 >?@:=@ 6 1AB 加载具有拓扑关系的
FE-=:@G=图层，9:;<CDE 主要用于建立水体矢量多边
形的空间拓扑关系，只有具有空间拓扑关系的矢量

图形才能通过图层的属性表查询显示其所提取的水

体的面积。9:;<CDE用于矢量多边形空间多边拓扑关
系生成的具体操作过程如图 ’所示。

图 " $%&’()*水面提取拓扑生成

在 9:;-<=>软件中打开经过多边形拓扑关系生
成后的 H@*@:=@I文件，如图 )所示，使用查询工具查
看提取的水库水面属性表，选择统计功能，可以计算

出水库水面面积统计表，从表中可以读出水域面积

约为 ’’/!+ 5*)，见表 ’。

图 ! 水库水面 +,-提取结果
表 " 雪野水库水域面积统计

总面积 0 5*) 个数 均值 0 *) 最大值 0 *) 最小值 0 *)

’’/!+,%!) ), %.$#+./#+( #%!’),%/’’% +%/$#!

# 基于遥感（J4）的面积提取方法

# 6" 基本原理
利用遥感技术对影像进行分类的提取方法主要
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是从图像中提取光谱特征、图像形状和空间特征，利

用获得的特征值来计算目标物体的面积，可以使用

的具体技术手段主要包括遥感影像区域的分割、遥

感影像的分类和目标物体面积提取分析［!"］，图像区

域的分割是针对面状地物进行的，目的是将图像分

割成区域，并从遥感图像中检测出地物的边界，以便

进行形状特征抽取和描述；分类是通过选取训练场

地图形进行监督分类，通过分类后的水体属性数据

读取面积。其主要技术流程如图 #所示。

图 ! "#$%&水库面积提取技术流程

! $’ 提取过程
! $’ $( 图像的裁剪
利用 %&’()软件在 *+,-窗口中打开雪野水库

的 ./影像，就库区范围使用 (01多边形选区工具
沿水库库区生成选择区，如图 2所示，用该 *+,-窗
口的 (01裁剪工具沿库区边界裁剪下来，把裁剪后
的文件命名为 34546,4$ +57，如图 8所示。

图 ) 雪野水库库区遥感影像

图 * 雪野水库裁剪后影像

! $’ $’ 图像的分类
在研究区域可以选择训练样区，使用遥感影像

的监督分类法进行图像分类，根据雪野水库上游流

域和库区周边地形和地貌特点，同时也为了便于水

域面积的提取，对影像图形中的水体进行 ),,3 769-
生成参数型模板，用于水体要素的提取，提取结果如

图 :所示。

图 + 雪野水库库面监督分类结果

! $’ $! 水库水面积的计算
由监督分类后图形的栅格属性统计计算结果，

表示库面水体的属性数据有 !# ;"8个像元，由于每
个像元代表的面积为 <!=>=8 5=，即得出雪野水库的

水域面积为 !!>=;2##:=8 ?5=。

) 提取精度分析

根据雪野水库 ./遥感影像的成像时间，查阅
水库水文站的水文观测资料，得到该时间的水库水

位、流量等水文数据，查水位库容曲线得到成像时间

的库区水面面积值为 !!>8@?5=，将基于 A1)和 &)方
法得到的结果与实测值对比如表 =所示，可以看出，
两种技术手段提取库区水体面积的相对误差分别为

">;2B，=>#"B，精度达到了预期的要求，效果十分
理想。应用 A1)和 &)技术这两种方式提取并计算
出雪野水库的水体水域面积，虽然结果均存在一定

的误差，但测量精度较高，计算结果跟真实值十分接

近，与传统的测量方法相比过程简单快速，操作性

强，用 &)手段提取水体面积，误差主要是在图形的
裁剪和监督分类上；用 A1)手段提取水域面积在图
像的矢量数字化中需要花费较多时间，由于跟踪是

手工操作，误差会出现在用多边形工具跟踪水域的

边界范围，误差值因人而异。

表 ’ 雪野水库水域面积提取分析统计

提取方式 水库面积 C ?5= 绝对误差 C ?5= 相对误差 C B

A1) !!>:< ">!! ">;2
&) !!>=; ">=: =>#"
水文观测 !!>8@

* 结 语

水库不仅是衡量区域水资源储量的重要指标，

同时也肩负着区域防洪调蓄的重大任务功能。本文
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采用遥感和 !"#技术对水库水环境信息进行测算，
能够简捷迅速地反映出水库水环境的变化特征，可

用于水库水利监测和管理，并能够实时有效地对库

区水环境的变化进行动态监测及分析预报，体现了

遥感和 !"# 技术在水库水资源的测算中的技术优
势。为区域水资源的监测评价与可持续利用，拓展

了更新的技术空间。目前，资源环境调查中有关地

物面积信息的提取方法发展较快，今后可以考虑进

一步把 $#和 !"#方法结合起来形成更加精确的水
域面积提取方法来进行精确测算，不仅能提高水库

水利信息化的水平，为数字水库的建设奠定基础，而

且能为有关决策者提供科学合理的决策依据。
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河海大学获 H项国家科技奖

FGGS年度国家科技奖励大会于 FGGQ年 %月 Q日在北京人民大会堂举行，河海大学获得 H项国家科技
奖。其中王超教授主持的“不同水动力条件下污染物输移过程及系统耦合模型研究”获国家自然科学二等

奖，吴中如院士领衔的“重大水工混凝土结构隐患病害检测与健康诊断研究”和河海大学参与的“紊流模拟技

术及其在水利水电工程中的应用”均获国家科技进步二等奖。

另外，至目前有关单位已公布的评选结果中，河海大学已获得 FGGS年度部、省级科技进步奖 %I项。

（本刊编辑部供稿）
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