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抗洪救灾遥感系统中河道防洪

信息系统的试验研究
’

魏文秋 陈秀万

�武汉水利电力大学研究生部 武汉 �� �� � � �

提要 介绍了抗洪救灾遥感系统中河道防洪信息系统的试验研究
。

试验以微机作为基本硬件环境
,

通过对各种图形和遥感图像的输入
、

输出与处理方法的研究
,

采用以� ��  �
一

� 为主
,

以� � � � �  !
、

� ��� � 和 � 语言为辅的馄合编程方法
�

建立了河 道 防洪信窟
�

系统
。

该系统具有数据更新
、

查询检索
、

统

计报表
、

显示制图和对图形
、

图像的数据采集
、

编辑
、

存取
、

显示
、

输出与处理等功能
。
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目

遥感技术在抗洪救灾中的应用
,

国内外的研究人员 已作了大量的工作〔�一�〕
,

并在遥感 图

像的判读方法
、

数据处理技术及其理论机制
、

制图手段和监测分析
、

预报决策方法等方面取

得了很大的进展 〔�〕
。

为了使遥感技术在抗洪救灾中的应用系统 化
、

实用化
,

建立区城抗洪救

灾遥感系统具有重要的意义
。

防洪信息系统是抗洪救灾遥感系统中重要的组成部分
,

是整个系统分析
、

评价和预测研

究的基础
。

系统的结构是否合理
,

直接影响整个系统的功能和效率
。

本文通过对地面图形
、

遥

感图像和背景数据的输入
、

输出与处理方法的研究
,

采用� � � � �
一
互与 ��  !  � �

、

� � �� �
、

� 等高级语言混合编程方法
,

建立了河道防洪信息系统
。

� 系统 目标与信息源

抗洪救灾遥感系统的主要 目标是
�

洪水淹没损失估算
、

洪水过程的数字模拟及动态演示

�包括河道历史变迁的动态演示 �
,

对洪水险情的形成
、

发展条件
、

动态及预报进行综合分析
,

为抗洪救灾提供决策支持
,

并对防洪工程的效益进行评价
。

目前估算淹没损失的方法有两种
,

一是在洪水淹没范围模拟分析的基础上
,

利用 自然环境和有关社会经济数据进行淹没损失的

估算
,

这就需要有河道及可能淹没区的高程数据 �即数字高程模型 � � � �
、

有关的 自然环境

和社会经济背景数据
� 二是利用遥感信息 �包括卫星影像和航空像片�提取洪水淹没边界线

,

然
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后利用自然环境和社会经济数据进行淹没损失估算
,

这种方法除了需要 � � � 和有关 自然
、

社

会背景数据外
,

还需要各种实时或准实时以及汛前遥感资料
。

洪水过程的数字模拟及动态演

示
,

需要有关的水文资料及下游河道平面形态演变的资料和图件
。

抗洪救灾决策的确定
,

需

要防洪控导工程方面的资料
、

图件以及有关的水文资料
。

按照抗洪救灾遥感系统的要求
,

防洪信息系统的建立就是根据地形图
、

各种专题图件 �包

括行政区划图
、

土地利用现状图
、

滩地分布图
、

防洪工程图
、

河道平面变迁图
、

交通管网和

水系图等�
、

社会经济统计资料 �主要包括人 口
、

工农业产值和耕地面积等�
、

水文资料 �包括水

位
、

流量
、

含沙量等 �
、

遥感资料等图件和文字资料
,

提取防洪所需的信息
� � 防洪工程 �水

库
、

险工
、

闸
、

丁坝
、

堤段
、

口门等 �的布置
,

� 行洪障碍物 �桥
、

过河管线
、

跨河高压线
、

以及树障
、

沙坑
、

违章建筑物等 � 的分布 , � 河道横断面情况 , �防汛物资储备情况 , � 河

道历史决 口情况 � �具体的洪水调度方案
。

将上述信息存入计算机内
,

建立一个信息库以方

便用户进行检索
。

信息库应包括文字库和图形库
,

使防洪信息既有文字说明又有图形显示
,

并

能方便地输出所需的文字和图形
。

� 系统的总体设计

系统的总体设计应充分考虑用户的需求
、

系统的目标和现有软硬件环境
。

�
�

� 系统硬件配置

系统硬件配置如图 � 示
,

它包括 � �� 一�� 叹� �� �� � 及其兼容机
、

数字化仪
、

� �� 图像

处理系统
。

�
。

� 系统总体设计

按照用户对系统的要求
,

系统应具有
�

� 实用性一数据库系统中收集的资料要尽可能齐

全
,

采用直观的图文并茂显示方式
,

使用时要灵 活方便
� � 通用性一系统环境要求简单

,

适

用性强并易于推广
� � 扩充性—新功能容易扩充

,

数据增
、

删
、

改方便
。

同时
,

综合考虑系
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�� �
�

�
�

� � �� � � �� � � � �� � , ��  � � � �

���� � �

图 �

� ��
�

�

河道防洪信息系统的总体结构简图

�� � � � � � �� � � �� � � � � � � � � � � � � �� �� � � �� �

�� �� � �



� 期 魏文秋
、

陈秀万
�
抗洪救灾遥感系统中河道防洪信息系统的试验研究

统构成的要素类型 �即地理要素的类型
,

如点
、

线和多边形要素 �
、

要素性质 �按地理要素来组

织数据 �和应用 目标 �不同的应用 目的
,

对数据组织的要求不 同�
,

从而设计出系统的总 体 结

构
,

如图�示
。

系统共由� 个部分组成
。

��� 防洪决策数据库 存放洪水调度方案
、

防汛物资储备情况
、

河道历史决口情况
、

河

道横断面情况等数据
�

�� � 图形数据库 存放地形图和各种专题图件
,

以及必需的遥感图像 ,

��� 防洪资源数据库 主要存放防洪工程
、

行洪障碍物等数据 �

��� 文字查询 主要提供分类查询
,

包括用户任选字段组合查询
、

按行政区范围查询
、

按

字段范围查询等方式 ,

��� 防洪检索 根据条件对防洪数据库进行检索
,

结果可按整记录
、

任选字段
、

固定项

等方式输出
, 同时

,

该模块还可调用图形显示模块 ,

��� 图形查询 按用户要求选择所需的图形
,

包括河道现状图
、

河道横断面图
、

桥梁结

构图
、

大堤结构图
、

研究区的遥感图像等 �

��� 防洪决策查询 用来检索洪水调度方案
、

防汛物资储备情况
、

河道历史决 口情况
、

河

道典型横断面情况等
,

��� 防洪资源数据库管理子系统 提供对各种资源数据库的维护
,

具有数据插入
、

修改

删除
、

录入
、

统计等功能 ,

�� � 图形库管理子系统 可以完成图形
、

图像的输入
、

输出
、

编辑与处理 �

��� �图形显示 显示所需的图形
,

根据情况加注标记
�

�� �� 数据字典 用于存放各行政区的编号和名称
。

系统中全部采用模块化结构
,

在对各种来源的数据进行分析和预处理后
,

首先要解决的

问题是采用何种类型的数据库系统
,

其次是依据所采用的数据库系统来建立数据库文件
。

以微机 ��� �
一�� 及其兼容机 � 作为基本硬件环境

,

选择 目前广泛应用的大众数据库系

统—
� � � � � 一� 〔�

,
�〕,

根据抗洪救灾遥感系统对数据库所存内容的要求
,

建立了水库
、

险

工
、

闸
、

丁坝
、

堤段
、

口门
、

跨河管线
、

跨河高压线
、

障碍物�沙坑
、

树障及违章建筑物 �
、

典

型断面情况
、

防汛物资储备
、

大堤决口历史
、

洪水调度方案等文件
。

根据所建数据文件得以实

现的防洪信息系统
,

具有数据库查询
、

图形查询
、

数据库维护
、

图形库管理等功能
。

所有查

询及数据库维护
、

图形库管理均采用菜单方式
,

具有图文并茂
、

简单明了
、

操作灵活
、

使用

方便等特点
。

� 应用程序设计

应用程序主要由� � � � �
一� 及 � �  ! � � �

、

�
、

� � � �� 语言编写
,

采用模块化结构
,

整

个系统由五级菜单构成
,

如表 � 示
。

主控模块 �主菜单 �为系统的控制核心
,

系统开始运行时
,

用户根据需要键入 相 应 的 功

能号
,

就可以使控制转向功能号所相应的子模块
。

资源库管理子系统主要包括数据录入
、

修

改
、

插入与统计功能
。

数据库查询子系统包括文字查询和防洪决策查询两种
。

图形库查询子
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系统可查询下游河道图
、

重点河道图
、

典型堤段断面图
、

大堤结构图
、

桥梁结构图
、

典型遥

感图像等
,

使用户能更加直观地了解研究区的情况
。

对于图形方式的查询
,

不退 回 主 菜 单

就可 以看到相应的防洪资源的文字描述
。

这些文字描述有整记录
、

固定项和任选三种输出方

式
。

图形库是通过数字化仪输入各种地面图件 �见图 � �和��� 图像处理系统的摄像机 �或计算

机兼容磁带—
�� � �输入遥感图像 �见图 � �而建立起来的��, �〕

。

图形库管理子系统具有对

图形
、

图像快速输入
、

输出
、

显示和处理的功能
。

表 � 系 统 五 级 菜 单 的 功 能 选 择

� �从� �
�

� � � � �� � � �� �
�

��
� �山� 丑。记

� � �� �� �纽�� � �
� �� � � � � � � 幻。

主菜单 子菜单 第三级子 菜单 第四级子莱单 五级

�串��冲��书��巾巾牢�
增加记录

删 除记录

资源库管理

修改记录

修改库结构

统计

��� 一条条记录增加

�� � 窗口 格式下 增加

��� 插 入一条记录

�� � 从一条条记录中删除

�� � 从窗 口格式下删除

�� � 对 记录作删除标志

�� � 恢复记录

�� � 再不能恢复删除

�� � 一条条记录中修改

�� � 窗 口格式下 修改

�� � 修改一条特定记录

�� � 数据库

�� � 数据结构库

�� � 按行政区 �� �图段 �� �字段

文字查询

数据库查询

防 洪决策

查询

��� 按分类进行查询

�� � 按记录的特定字段查 询

��� 按记录的字段范困查询

�� � 按行 政区范围查询

��  典型 堤断面查询

��� 防汛物资储备查询

��� 河道决 口历史查询

�幻 洪水调度方案查 询

� 水库 �

� 口门 �
� 障碍物

�

�

�

�

�

丁坝 � 堤段 � 险工

桥 � 跨河高压线

� 闸 � 过河管线

图形查询

, 图形库查询

图像查询

��� 下游河道 图

� � � 重 点河道 图

� �� 典型堤断面图

�� � 大堤结构图

�� � 桥梁结构图

�� � 原始遥感图像

�� � 经过处理的专题图像

���� 图形库 管理 图形处理

图像处理

� � � 输入 � � � 显示 � �� 编辑 �� �输出

� � � 输入 � � � 显示 � � �处理 � � �输出

� 退 出

注
� � 表示供选择的数据库文件名

。
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5 系统功能

本系统实现的功能主要包括数据的输入更新
、

查询检索
、

统计制表
,

量测运算以及图形
、

图像的显示
、

处理与输出等
。

5

.
1 输入功能

输入的目的是 以各种方式采集数据
,

并将其转换成系统的可用格式
。

本系统具有多种形

式数据输入功能
,

主要包括文字报表
、

统计报表
、

河道现状图
、

断面图及大堤结构图
、

典型
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区段遥感图像等
,

分别由键盘
、

数字化仪和摄像机输入系统
。

5

.

2 数据编辑与处理功能

系统配有加载
、

修改和删除程序
,

可方便地进行新数据的补充
、

老数据的删除及局部修

3,
盯

改
,

并可对输入的图形
、

图像进行编辑
、

处理
,

获得各

种专题图件
。

如图 5 所示的河流水系图就是通过对遥感

30’ 图像(陆地卫星多光谱图像)进行处理(图4) 后解译出的

专题图
。

遥感图像的应用使数据获取与数据库数据更新

处理更经济
、

更快速
。

l 0 7’

图 5 由遥感图像上提取的水系图

(乌江流域部分 )
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3 统计制表功能

系统可以按行政区划
、

图段等各类实体的数目
、

面

积等参数进行统计制表
,

为用户提供定量信息
。

若按行

政 区统计制表
,

则其字段名可 以是 区域面积
、

区域人口
、

总产值
、

工矿企业
、

土地 自然村
、

面积
、

河道长度
、

水

库
、

桥梁
、

堤段长度
、

丁坝
、

口门
、

险工
、

跨河电线
、

过

河管线
、

闸
、

河道决 口处及次数等
。

l

m
a

ge

s

5

。

4 查询检查功能

这是用户使用最多的功能
。

用户可对原始数据
、

经复合分析后的二次数据进行多途径(如

按分类
、

行政 区划
、

任选字段的数值范围等)
、

多方式(整记录
、

任选字段
、

固定项等)检索
。

5

.

5 量洲运算功能

系统可根据输入的图形
、

图像对沙坑
、

树障和违章建筑物等实体进行面积量测
。

此外
,

当

用户根据洪水预报
,

键入一个断面的水位时
,

系统可以计算出洪水水位分别与警戒水位
、

堤

顶高程及堤外地面的高差等相比较的险情信息
,

并在断面图上显示出来
。

5

。

6 图形
、

图像显示功能

根据用户的要求
,

系统可 以显示河道索引图
、

加有标注的河道平面图
、

横断面图
、

大堤

结构图等图形
,

以及典型 区段的不 同时相航空
、

卫星遥感图像
,

使用户更直观地了解河道状

况信息
。

5

.

7 翰出功能

按照用户的不同需要
,

系统可以由打印机输出或屏幕上显示有关图形
、

图像
,

还可用照

相机输出遥感图像
。

C 结 语

文中采用以 D B A S E
一
l 为主

,

用 F O R T R A N
、

B A SI C

、

C 语言为辅的混合编程方法
,

建



期 魏文秋
、

陈秀万
:
抗洪救灾遥感系统中河道防洪信息系统的试验研究

立了河道防洪信息系统
。

自1987年笔者带领四名研究生参加了由水利部遥感中心和中国科学

院等单位联合组 织的永定河防洪遥感试验过程 中确定系统的雏形以来
,

经过多次改进
,

使系

统不断完善
。

目前
,

该系统不仅能完成数据存储更新
、

查询检索
、

统计报表和显示制图
,

而

且具有对图形
、

图像的数据采集
、

编辑
、

存储
、

显示
、

输出和多种方法处理等功能
。

经应用荆

江
、

长江黄石河段的不完整资料验证
,

系统使用方便
、

灵活
、

快速
,

效果尚满意
。
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