
图 1 鄱阳湖主体及周边水体范围示意图

Fig.1 Main water body and surrounding water area of Poyang Lake
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0 引言

近年来空间技术发展迅速袁 卫星遥感影像资料被
广泛应用于资源调查尧农业尧气象和水利等行业领域[1-3]遥
目前袁对于洪涝灾害的遥感监测和评估研究袁主要以光
学遥感影像资料为主袁 如利用美国 NASA的陆地卫星
Landsat尧 法国资源遥感卫星 SPOT以及中国 野高分一
号冶渊GF-1冤尧野环境一号冶卫星等[4-7]袁少部分学者采用欧
洲 Sentinel渊哨兵系列冤雷达卫星资料进行研究[8-9]遥 野高
分三号冶渊GF-3冤做为中国首颗分辨率达到 1m的 C频
段多极化合成孔径雷达渊SAR冤成像卫星袁由于其投入
时间较短袁目前在洪涝灾害监测评估中的应用还较少遥

2020年 7月袁鄱阳湖发生了流域大洪水袁受天气
条件的限制袁 传统的光学影像资料无法支撑洪水监测
和影响评估工作遥 为了能够及时动态监测鄱阳湖洪水
变化情况袁全面评估此次大洪水的影响程度袁为后续研
究提供重要参考资料袁选择了具备高分辨率尧全天侯全
天时工作袁 能够穿云透雾等诸多优点于一体的 GF-3
遥感影像袁 通过应用人工智能图像识别和地理空间分
析技术袁开展了鄱阳湖水体动态监测和影响评价工作遥
1 研究区概况

鄱阳湖是中国最大的淡水湖袁 位于 115毅49忆E~

116毅46忆E尧28毅11忆N~29毅51忆N袁 接纳五大河流来水 渊赣
江尧抚河尧信江尧饶河与修水冤经调蓄后注入长江袁其季
节性特征明显袁即丰水期与长江融为一体袁枯水期则
成为孤立水域袁具有野高水是湖尧低水似河尧枯水成沟冶
的典型洪泛特征[10]袁因此很难给出鄱阳湖水域一个明
确的范围边界遥 部分学者从生态环境科考的角度出
发袁界定了鄱阳湖临湖区范围和界线[11]遥考虑到鄱阳湖
与周边水体枯水期的连通性袁以其成果为基础分为鄱
阳湖主体以及周边水体范围进行研究渊见图 1冤遥
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表1 2020年7月8要15日鄱阳湖水面面积提取成果
Table1 The results of water body extraction from Poyang Lake

in July 8-15,2020

图 2 水体遥感识别系统界面

Fig.2 System interface of water body extraction from remote sensing
image

2 数据源与研究方法

2.1 数据准备

GF-3号遥感影像资料来自于水利部高分水体系
统袁 该系统通过与中国资源卫星应用中心的专线推送袁
实现了定制区域相关遥感产品的及时推送遥 另外袁为了
便于与历史年份的洪水淹没情况进行对比袁还选用了部
分 Landsat尧GF-1等历史卫星遥感影像资料进行分析遥

影像数据的查询尧下载尧预处理和水体提取全套工
作均在水体遥感识别系统渊见图 2冤上完成袁包括光学
遥感影像预处理尧雷达影像预处理尧水体提取尧结果优
化尧统计分析等功能模块袁该系统直接对接高分水利遥
感应用示范系统渊一期冤遥 根据需求向中国资源卫星应
用中心申请订购监测范围内的 GF-3影像数据袁 通过
专用光纤接收由其推送的影像数据袁数据为 L1A级产
品遥对获取的 GF-3影像进行数据预处理袁包括多视处
理尧辐射定标尧地理编码尧滤波和影像裁剪袁最终得到监
测范围的影像数据遥
2.2 模型方法

针对 GF-3雷达影像的水面信息提取袁 主要选择
利用高斯分布对影像建模的 KI渊Kittler-Illingworth袁最
小错误率准则冤算法袁通过 KI算法对 SAR影像建模袁
重构代价函数袁 当满足总体分类代价最小时即可获得
具有最小错分率的结果袁 以此提高水陆分割结果的精
确度遥 首先袁定义一个准则函数 J渊T冤来描述水体正确
分类性能院

J T蓸 蔀=
L-1

x = 0
移h x蓸 蔀 c x袁T蓸 蔀 渊1冤

式中院T为从选择的阈值袁 取值范围从 0到 L-1曰h(x)
为差异图像的灰度直方图函数袁表示灰度值 x的概率曰
c(x袁 T)为代价函数袁公式如下院

c x袁T蓸 蔀= -2lnP 棕n|x袁T蓸 蔀 x约T
-2lnP 棕c|x袁T蓸 蔀 x跃T嗓 渊2冤

式中院 P渊棕i/x袁T冤分别代表了已知像元灰度值和阈值时
的未变化类尧变化类的后验概率遥

为了选取最佳阈值使得图像分类误差最小袁那么
就要 J渊T冤取得最小值院

T* = arg min
T=0袁1袁噎袁L-1 J(T) 渊3冤

假设类条件概率 P渊棕i/x,T冤服从高斯分布袁略去对
代价函数没有影响的数值项袁 对分布模型的均值尧方
差和形状控制参数进行估计 [12-13]袁最终得到高斯分布
下判别函数的最优解袁自动提取得到最优解下的水体
面积遥

此外袁为评价洪水淹没影响程度袁引入了阿里达
摩院的人工智能算法袁通过前期样本训练之后袁能够
对遥感影像中的建筑物进行智能识别袁将其与洪水水
面进行叠加袁进行淹没比例尧面积分析遥
3 结果分析

3.1 2020年 7月洪水过程
鄱阳湖水位自 7月 6日开始超警袁7月 12日达到

最高尧之后波动缓退遥 通过 GF-3获取到 7月 8要15日
遥感影像分析袁分析发现 7月 12日鄱阳湖主体及周边
水体面积达到最大袁为 5708 km2袁其中鄱阳湖主体水体
面积 3125 km2袁周边水体面积 2583 km2渊见表 1冤袁鄱阳
县尧都昌县等地水体面积显著增加渊见图 2冤袁之后鄱阳
湖主体水面面积缓慢减小袁周边水体面积明显减小遥
3.2 2020年洪水影响分析

为评估此次洪水影响袁 选择鄱阳湖发生洪水前 5
月份的遥感影像资料袁通过人工智能技术对鄱阳湖周
边房屋建筑物进行提取袁 结合最新土地利用资料尧AI
提取的房屋数据与 2020年 7月 12 日洪水最大时的
水面进行叠加分析渊见图 3冤遥

影像日期 来源 总面积/km2 主体面积/
km2

周边水体面积/
km2

7月 8日 18时 GF3 4811 3050 1761
7月 12日 06时 GF3 5708 3125 2583
7月 13日 18时 GF3 4660 3032 1628
7月 15日 18时 GF3 4417 3020 1397
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表2 2020年7月12日鄱阳湖水面淹没土地利用类型统计
Table2 Statistics of inundated land use types of Poyang Lake in July 12, 2020

地市 县渊区冤 总淹没面积/km2 耕地淹没面积/km2 其他淹没面积/km2 居民地淹没面积/km2 道路淹没面积/km2

南昌市 新建区 458.3 178.5 274.5 3.8 1.5
上饶市 鄱阳县 525.2 272.1 237 8.9 7.2
上饶市 余干县 395.8 130.3 258 5.2 2.3
南昌市 南昌县 271.9 180.3 83.2 6.7 1.7
九江市 永修县 356.4 90.1 264 1.3 1

其他县渊区冤 839.7 176.5 649.9 8.8 4.5
总计 2847.3 1027.8 1766.6 34.7 18.2

图 3 沿河房屋受淹范围提取分析渊鄱阳县昌洲乡南林村冤
Fig.3 Extraction and analysis of inundated buildings along Poyang Lake

图 2 鄱阳湖 7月 8日尧12日水体变化示意图渊黑色为水体冤
Fig.2 Variation of Poyang Lake in July 8 and 12(black areas are water bodies)

李磊等:基于 GF-3的 2020年鄱阳湖洪水动态监测与影响评价

从土地类型上看袁 洪水淹没的土地类型以其他用
地渊林地尧草地和荒地等冤为主袁占总淹没面积的 62%曰
耕地受淹面积约 1028 km2袁占总淹没面积的 36%曰受淹
居民地和道路面积分别为 34.7和 18.2 km2袁 共占总淹
没面积的 2%遥 其中袁AI智能识别的房屋受淹面积约

4.57km2袁与土地利用数据提取的结果基本一致渊4.20km2冤袁
仅占受淹居民地面积的 13%遥

从空间分布上看袁 淹没区主要集中在南昌市新建
区和南昌县尧上饶市鄱阳县和余干县尧九江市的永修县
等地袁淹没总面积约 2008 km2袁其中淹没面积最多的是
上饶市鄱阳县袁淹没面积约 525 km2袁淹没居民地主要
集中在上饶市的鄱阳县和南昌市南昌县袁 占居民地淹
没总面积的 45%渊见表 2冤遥
3.3 与历年洪水对比分析

根据 1998要2020年鄱阳湖控制站湖口水文站历
年最高水位的出现日期袁挑选与该日期相近的 32景卫
星遥感影像资料进行对比分析遥 结果表明袁2020年 7
月 12日鄱阳湖主体水面面积为近 22年的第 2位 渊第
1位袁1998年 7月 31日袁3188 km2冤遥 从历年资料可以

时间 鄱阳县油墩街镇周边 鄱阳县鸦鹊湖乡周边 都昌县周溪镇周边 都昌县三汊港镇周边

7月 8日

7月 12日
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图 5 2020年 7月 12日尧1998年 7月 31日鄱阳湖水体面积空间对比
Fig.5 Spatial comparison of water body area in Poyang Lake on July

31, 1998 and July 12, 2020

图 4 1998要2020年鄱阳湖主体水面面积提取成果
Fig.4 Results of main water body extraction of Poyang Lake in

1998-2020

看出袁当湖口站水位超过警戒水位渊19.50 m冤时袁鄱阳
湖主体水面面积均超过 2900 km2渊见图 4冤遥

将 2020年 7月 12日鄱阳湖最高水位时的水体面
积袁与 1998年鄱阳湖最高水位渊1998年 7月 31日冤时
的水体面积进行对比分析遥 总体看袁2020年鄱阳湖及
周边水面面积较 1998年明显偏少遥 其中 2020年袁鄱阳
湖主体水面面积与 1998年基本相当渊2020年 3125 km2袁
1998年 3188 km2冤袁周边水体面积为 2583 km2袁较 1998
年渊3204 km2冤少约 621 km2袁相当于南昌县面积的三分
之一遥

空间上看袁1998年偏多水体主要集中在九江县尧
鄱阳县和余干县袁2020年偏多水体主要集中在南昌县
渊见图 5冤遥
3.4 与 1998年假定情景评估

为便于对比分析袁假定 1998年洪水发生在当前下
垫面情况下袁 将 1998年 7月 31日鄱阳湖及周边地区
水体面积叠加到当前土地利用图上进行情景分析遥

结果表明袁1998年鄱阳湖水体面积最大时的淹没
面积较 2020年多 800 km2遥从淹没土地组成上看袁林地
草地等其他用地面积占 56%袁 较 2020年偏少 6%曰耕
地尧居民地面积分别占 39%和 4%袁均较 2020 年偏多

3%曰道路面积所占比例相同袁均为 1%渊见表 3冤遥 这反
映了经过 20多年的防洪工程建设和水旱灾害防御能
力提升袁 虽然 2020年遭遇了与 1998年量级相当的洪
水袁但总体损失大为降低遥
4 结论

研究表明袁GF-3影像能够有力支撑鄱阳湖洪水遥
感动态监测袁可对整个湖区的洪水淹没范围进行分析袁
结合历史遥感资料和人工智能识别技术袁 结果显示
2020年鄱阳湖洪水淹没面积要少于 1998年袁 位列近
22年来第 2位袁 淹没土地主要以林草地和荒地为主遥
通过情景分析假定袁对比发现 2020年洪水淹没造成的
耕地尧居民地损失均低于 1998年袁一定程度上表明长
江流域尧鄱阳湖流域水旱灾害防御能力的提升成效袁为
全面评估鄱阳湖洪水影响提供了新方法遥
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Abstract: This paper monitored and evaluated the Poyang Lake flood based on GF -3 radar remote sensing image. The result
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1998, which means that the improvement of flood prevention capability in Yangtze River basin and Poyang Lake.
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