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摘 要

本文介绍了一种利用陆地卫星 ��� 图像进行水域信息机助识别提取的快速
、
经济而有效 的 方

该方法以对水与非水信息的光谱特征
，
比值图像的数据结构特点和大气校正的研究与分 析 为 基

研究表明
，
水与非水的主要差异集中于 ��� �与 ��� �波段

，
这两个波段的比值图像可在压抑阴

影的同时将两图像的信息集中于一
。
根据对比值图像数据特点的分析

，
发现比值图像在作等比例拉伸并

取整时所不可避免的信息损失主要集中在低值区
，
高值区则相对得到扩展增强

。
由于在 �������� �

图像中
，
水的信息位于高值区

，
因此其水域识别能力优于 ��� ����� �。 但是

，
即使 �������� �图

像也无法完全排除山区深阴影对水域识别的干扰
。
在进行 �������� �比值运算之前

，
首先对 ���峥

图像作粗略的大气校正
，
则可回满地解决这一难题

。
在经大气校正后的 ��� ����� �图像上

，
水体像

元的值大于 �， 而深阴影及其它所有非水信息像元的值则小于 �， 因此
，
只要以此为门限值将图像二值

化
，
即可获得精度很高的水城识别图像

。
完全消除阴影和其它因素的干优

。

本方法运算简单
，
处理速度为最小距离分类的 �倍以上

，
且精度比分类方法高

。
它不仅适 用 于

��� 图像
，
也适用于 �� 图像

。
采用本方法进行湖北省地表水城机助识别和面积测最的实际应用表

朋
，
在各种地貌类型区内本方法均能以较高的精度完成水城识别

。

关健词 地表水域 识别提取 ��� 图像

地表水体是重要的自然资源
。
利用短周期大面积覆盖的陆地卫星图像有可能经济

、

快速而准确地测量水域面积
，
从而有效地监测水域的动态变化

。

依靠目视判读很容易从 ��� 或 �� 近红外波段的图像上识别水体
。
但是限于肉眼

的分辨力和成图过程中不可避免的误差
，
水体识别精度和面积测量精度受到很大影响

。
数

字图像计算机自动分类的方法
，
由于现有分类软件无法有效地排除阴影等因素的干扰

，
因

而山区水体的识别精度根低
。
并且处理费时

，
也不经济

。

本文提供一种经济有效的专用处理方法
。
该方法通过适当的大气校正和比值运算

，

有效地压抑阴影的千扰
，
然后以合适的门限值将图像二值化

，
从而提供了准确的地表水域

现势图像
。
该方法是为快速准确地测量湖北省全境地表水域面积而研究的

。
为使对覆盖

全省的大量卫星图像的处理经济可行
，
在保证水域识别精度的前提下方法设计力求简单

，

以提高处理速度
。

试验采用 ����年 ��月武汉幅图像�轨道号 �一�����一������
，

在 �，����图像处理系

� 本项研究得到陈华慧教授指导和王润生的热情拓助
，
特此致谢

。



环 境 遥 感 第 � 卷

统上进行
。

采用这种方法已成功地完成了湖北省地表水域面积的测量
，
成果已评审验收

。

一
、

水的光谱特征和水域识别波段的选择

一般可以把地物粗略地分成四大类� 水
、

植被
、

土壤和岩石
。
水与其它诸地物具有明

显的光谱差异
，
因而显示不同的影像特征￡�� 。

根据前人研究 〔�，和武汉幅图像的采样数据

�表 ��
，

将水的光谱特征归纳如下 �

表 � 主要地物的 ���数据

���】� � ��� ���� ������� ������ �‘�����

添洪才�
���，

�
��� ��� � 牛 ���、 ����，乌 ����一�

深限影

浅限影

植 被

土壤及其它

�一�

�一�呼

�一�

��一��

��一��

��一��

，一��

��一��

�一��

��一��

��一��

��一��

��一��

��一��

�一�

�一��

��一��

�一��

��一��

��一��

�一��

��一��

��一��

�一��

�一��

��一��

�一�

�一�

�一��

��一��

�一��

��一��

�一�

�一�

�一��

�一��

水水清混

���静止的清彻水体对 ��� 图像而言
，

其反射率在 ��� �波段内最高
。
因而水体

在 ��� �图像上的亮度值高于其它波段图像上的亮度值
。

���在波长大于 �
�

�产� 的近红外波段区间
，

静止的清彻水体可吸收几乎全部入射光

能量
，
因此水在 ��� �图像上呈黑色

。

���水在 ���� 那� 波长上具有最大的透射率
。
多光谱图像各波段对清彻静止水体的

透射深度为� ���斗
，
�� �� � ���

， ������ �
， � � ���� �

，
�

�

� ����。 因此在

��� �图像上深度小于 �� � 的水体的色调变化受到水底物质色调的影响
。

�勺 混浊水体的反射率
，

随其所含固体悬浮物质的增多而增大
，
且反射峰向长波方向

移动
。
因此泥沙含量较大的河流�如长江�

，
在 ��� �和 ��� �图像上比其它水 体的色调

浅
。

显然
，
��� �和 ��� �波段集中包含了水的主要特征�图 �封二�

。
特别是 ���� 波

段
，
由于水对近红外光的强吸收而成为识别水体的最佳波段

。
在照度条件一致的平原区

，

仅用 ��� �图像即可准确识别水体���
，

然而在山区
，
由崎岖地形所产生的阴影大大降低

了 ����图像的水域识别能力
。
一些由陡峻地形产生的深阴影内无直接人射光

，

其 ����

亮度值接近或等于零
，
从而与水在 ��� �的亮度值相同�表��

，
因此计算机无法识别

。
一

般起伏较缓的地形所产生的浅阴影
，

在 ���� 波段的亮度值高于水体
，
对水体识别不产生

很大千扰
。

水在 ��� �波段具有较高的反射率和透射率
，
影像亮度值随水的深浅

、
混浊程度和

底质的不同而有较大的变化
，

且比深阴影的亮度值高
。

综上所述
，

根据光谱特征
，

水在 ��� �波段与深阴影不可分
，
而与浅阴影及其它地物

均可分�水在 ��� �波段与深阴影可分而与浅阴影及其它地物不可分
。
因此利用 ��� 斗
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和 ��� �两个波段的图像有可能准确地识别水体
。

二
、
比值增强及其数据特征分析

比值处理是一种公认的简单而有效的压抑阴影的处理方法闭
。
但 是 对 ��� � 与

��� �采用比值运算处理
，
能否在压抑阴影的同时使两图像中水与非水差异性信息得到

增强呢� 对此下面作一些分析
。

地物 �在 �和 �两个波段上的亮度值 �几
，

���� 的差与另一地物 �在这两个波 段

上的亮度值 �几
，，
刀坷�差之差的绝对值为 ��

� � ��几 一 ����一 �马
‘ 一 ����� ���

� 值越大
，
�

，
�两地物在 �

，
�两波段

比值图像上的差异也越大
。
以图表示

则更直观
，
在横轴上规定两波段间距

为单位长度
，

纵轴为亮度值
，
那么不同

地物两波段亮度值的连线的斜率的差

异越大
，
则这两个波段的比值图像 区

分这些地物的能力越强
。
如 图 � 所

示
，
水在 ��� �和 ��� �图像上的亮

度值连线的斜率
，
与其它地物两波段

连线的斜率明显不同
。
因此 ��� �与

����两波段的比值图像不仅能压抑

阴影
，
而且能有效地增强水与非水的

差异性信息
。

“ 「一一一一一月

巨巨二二丁互不了仁
���

��� � � �

一二、 一号丈���

—— 清水

� � ，
� �

一 混水

� � 一 �

一 深 阴影

一 一 一 一 � 浅阴影
�

一一 一
，

植被

一 一 二 土 壤及其它

���� ����

图 � 主要地物在 ��� � 与 ����两波段值连线的斜率

���
�

� ��
������ ������� ���呼 � ����

但是 �������� �与 �������� �两种方式的比值图像是否具有相同的水域识别效

果呢� 试验表明

特点所决定的
。

设输人图像

��� 叼��� �图像识别水域的能力更佳
。
这主要是由比值图像的数据

二 ，
少 的最小值和最大值如下�

们，��

戈 劣�

夕 �� ��

那么比值图像 � � 对� 可能的最大数值范围是�

�二
，
��

�， 二�

��
，

�
，
��

�

��
�，
朴��

�

�

以最简单的情形而论
，
若

��� �，� �
， 二，

� �� � �
，
则比值图像� 在左区 间 【朴���，

，�

��
�

�内为不大于 �的正实数 �在右区间 〔二����， 朴����内为不小于 �的实数
。
由于两个

区间内值的变化都是由分子的变化引起的
，
并且分子在两区间内的变化范围相同

，
因此两

个区间内所含数据变化的信息量相等
。
但是左区间很窄

，
而右区间很宽

。
例如

，
若 � �

，， “ 一 ‘，�，
则左

、

右区间分别为
�俞

‘」
， 〔 ‘ ， ‘，�，。 显然

，
左区触

的信” 以真分
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数形式相对压缩记录的
，
而右区间的信息则是以假分数或整数形式相对扩展记录的

。
为

了进行图像显示和像元统计
，

需要把比值图像的数据由实型转换为字节型
，

这必然导致左

区间内以真分数�小数�形式记录的信息大量丧失
。

事实上比值图像值的变化是对数等差的而不是算术等差的
。
若将上述比值图像取对

数
，
则值域边界值如下�

、、�、尸万、三产，︸�一连�价‘、�了、矛�、
�， ，

�
，

�
��一 一 堪一 � 一 �� 二�
�� 刀 �

一一
朴一��烤

��兰
，

�
一 堪 丁万 �

�

，
�

��—

，
�

塔 丁丁

�

� ��玉 � ���一 。

��

因此值域” �

�
一

啼
，
烤

两个木等宽正数区间
嚼

或

卜哈 ��，�
“ ，
烤

��，那么相应于原来以 ‘ ” 界的

，

嘿
，

刹
，

取对数后变成了两个以零为界的等宽的正区

一

州浏刹

儿�一�

间和负区间�

卜烤婴
， 。
�

，

�
。 ，
烤婴�

。
因此如果对比值图像作对数扩展

，
相当于对其

� � � � � �

信息作等比例拉伸
。
扩展所造成的信息损失在整个区间是均等的

。
而对比值图像的等比

例拉伸
，
则必然使图像低值信息大大损失

，
高值信息则被扩展增强

。

显然
，

在互为倒数关系的两个比值图像上
，

其压缩和扩展的信息互易其位
。
正确地选

择比值方式可使欲增强的信息记录在右区间
，

使欲压抑的信息记录在左区间
，

从而实现信

息的选择性� 压缩或扩展
。
为了提高水域识别精度

，
应采用对水信息扩展增强

，
对非水信

息压缩削弱的方式
。

由表 �第二栏可知
，

在 ��� �������比值图像上水的深阴影的值大于 �
，
记录在右

区间 �其它地物�土壤
、

岩石
，

植被�的值小于 �
，

鉴记录在左区间
。
水及深阴影与其它地物易

于区分
。
水在 ��� 叼��� �图像值域的右端占据较宽的动态范围

，
大致为 �

�

��一��
，

并

以 �一巧 为主
。
阴影的值变化也较大

，
大致为 �

�

��一�
，
并以 �

�

��一�为主
。
虽然水与深

阴影有一定的值域重叠
，

但落人重叠区内的像元很少
。
一般来说阴影的值小于水的值

，

两

者基本可分
。
经拉伸取整后�表 �第四栏

，

图 ��
，

水与深阴影的值域进一步拉宽
，

使在确
‘

定区分两者的门限值时有较大的选择余地
，
从而提高水域识别精度

。

相反在 �������� �比值图像上�表 �第三栏�
，
水和深阴影的值小于 �

，

记录在左

区间 �植被及其它信息的值大于 �
，
记录在右区间

。
经扩展取整后�表 �第五栏

，
图 ��

，
水

与深阴影仅在图像值域左侧占据很窄的范围
。
这不仅使它们之间的微小差异被压缩而大

大损失
，
而且使分类结果对分类判别界线的变化过分敏感

，
以至于很难确定合适的分类

界线
。
因此采用 ��� ����� 军图像进行水域识别的精度不高

。

此外 ������ 系统作图像除法时
，

遇零作除数则以 �代之的保护性算法
，
也使 �����

��� �图像区分水体和阴影的能力更佳
。
由于 ��� �值为零的水体像元的 ���

·

�值比

��� �值为零的深阴影像元的 ��� �值高
，
因此在 ��� ������ 图像上

，
上述水体像元的

值大于上述深阻影像元的值
，

两者可以区分
。
而在 �������� �图像上

，
则由于零除以任



第 � 期 刘建国� 陆地卫星 ��� 图像地表水域信息的机助识别提取

表 � 主要地物的 ���� 与 ���� 比值数据

���】� � ���� 击 加侣� � ���� ����

赢
�

鹦
拉伸至 �一�，�

��������� ���������

�������� � ���������

深阴影

浅阴影

植 被

土壤及其它

�
。

�一��

�
�

��一�
�

��

�
。
��一�

�
。

��一�
。

�

�
。
��一�

。

��

�
。

咚�一�
。
��

�
。
���一�

。

��

�
。

��一�
�，�

�一�
。
��

�
。 ‘�一�

。
��

�一�
。
�

�
。
��一�

。
��

��一���

�‘一��

�一��

�一��

�一�

�一�

�一��

��一��

�一��

��一��

��，一���

��一���

水水渭混

订订����

二二艳一
���

艺艺
�

一——甲甲二二万一

一一
����

一一‘ ‘ 二二了

一
���

万万尸一一
�

一一
�

���

一一
���

一一
���

一一
���

���
尸

�

一
���

止止二，

一
�

一�

一
���

二二下言一
���

一一
匕匕

二二二厂�一，� ““

���� 。。

���

一一二二二二犷
‘‘

�清水
�混水

笋深阴影
�浅 阴影

�植被
�土壤及其它

图 � 各主要地物的值域范围�经过等比例拉伸�
���

�

���
�� ����� �����‘ �� ���

�� ������ �������

何数都等于零
，

而使这些 ��� �值为零的水体像元和深阴影像元都变为零
，
无法区分

。

三
、

大气校正对 ��� �����
·

�图像水域识别能力的增强

大气校正可以提高图像的调制度
，
从而提高图像反差和信噪比囚

。
对于比值图像

，

大

气校正可以明显改善其压抑阴影的效果
。
根据简化了的模型

，
�波段传感器对地面某点

成像时所记录的总能量由下式表达����
�

�，� �，�� � 夕，
� 〕 、

���

这里 钩 为该点 �波段的反射率
， � 为该点处的照度

，
民为 云波段大气散射所产生的辐射
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度
。

��� �的大气散射效应很小
，
可忽略不计

，
那么��� ����� �图像上某一像元点的值

丛 � 丙� � 角 � 少
�， 价� �，

���立����

式中 色

价�
与照度尺 有关

，
因此阴影效应未被完全消除

。
采用 ������ ������〔

‘， 和 ������

������切 的方法进行粗略的大气校正
，
即从 ��

中减去 召
�，
那么经大气校正后的比值图像

���� �一风����� �中某个像元的值为 �

互生二鱼 一 五旦土鱼二通 � 生
�， �，� ��

���

该式仅与地物波谱特征有关
，

而与照度无关
。
于是阴影被进一步压抑

，
图像的水域识别能

力得到改善
。
从数学运算的角度而言

，
对比值图像的分子或分母加上或减去一个数

，
可以

调整图像中不同地物的值域
，
使有些原来重叠的值域不再重叠

，
同时又使有些原来不重叠

的值域发生重叠
。
图 �和图穴封二�是对 ��� �作大气校正前后的 ��� ����� �图像作

水域机助识别的结果
。
大气校正前的图像�图 �封二�的右下角山区部分阴影被误分为水

体
。
大气校正后的图像�图 �封二�几乎无阴影像元被误分

，
对水体的识别相当完美

。
图

��封二�是这样得到的� 首先根据 ��� �和 ��� �图像上深阴影区打印输出的像元亮度

值数据确定相对于 ��� �值为零的阴影像元的最大 ��� �值
，
此值即为 色

。
然后采用分

段线性变换将 ��� �图像的每个像元值都减去 夕
、 ，

完成粗略的大气校正
。
由于对 ��� �

图像的大气校正是根据深阴影的光谱特征进行的
，
因此校正后深阴影在 ��� �和 ��� �

两波段图像上的值大致相等
，

或 ��� �波段值略大于 ��� �波段值
。
同样的道理

，

由于

水体像元的 ��� �波段值比与其 ��� �波段值相等的阴影像元的 ��� �波段值大
，
经大

气校正后水体像元的 ��� �波段值仍然比其 ��� �波段值大
。
因此经大气校正后

，
只有

水体像元的 ��� �波段值大于 ��� �波段值
。
此外

，
由于 ������ 系统遇零作除数时以 �

代之的保护性算法
，

有下式成立�

全 � 且 � � �阴影像元�
� 称

表 � 主要地物的 � ����经大气校正�与 � ��� 比值数据

���】� � ����一� � ���� ���盖� ���压

访兰
�

卜
��‘一‘ ” ���’

拉伸至 �一���

����������一��
�����一������� �����������一��

�
。

�一��

�
。

��一�
。
��

�一�

�
�

��一�
。
�

�
。

�一�
�

��

�
。
���一�

。
�

�
。

���一�
。
��

�
。

��一�
。

��

�一�

�
。

��一�
�

��

�
。

��一��

�
。

��一��
。

��

��一���

��一��

�一��

�一��

�一�

�一��

�一�

�一��

�一��

��一��

斗�一���

��一���

水水清混

深阴影

浅阴影

植 被

土坡及其它
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刃 月

一
，，二

一 � 移

� �
�水体像元�

这里
， 为代表任一亮度值的正整数

。

于是在经过大气校正后的比值图像 ���� �一热����� �上
，
水的信息被扩展记录在

大于 �的区间
，
阴影及其它所有非水信息全部被压缩记录在 �一�区间�表 �第 �栏�

。
经

等比例拉伸后水与非水信息的差异进一步加大 �表 �第 �栏�
。
图 �表明在 ����卜夕

�

��

���� �夕
、 一 �� 图像上

，

水与非水信息的值域完全不重叠
。
以拉伸后相应于拉伸前 �的

值为门限值
，
将图像二值化

，
即可获得相当准确的水域识别图像�图 �封二�

。

四
、

水域机助识别提取方法的应用

根据上述方法
，
选用 ����年 ��月成像的武汉幅 ���图像 ��

一�����一�������图 �

封二�
，
进行水域机助识别试验并获得了圆满成功

。

武汉幅内
，
湖泊水库众多

，

宜深浅不一
。
区内主要河流为长江和汉江

，
地表水系发育

较密集
，
河道

、

沟渠纵横
。
该区平原

、

丘陵
、

山地各主要地貌类型齐全
，
水体在各种地貌类

型区域内均有分布
，
并且水体的深浅和泥沙含量也差异很大

。
因此武汉幅是检验方法有

效性的理想区域
。

地表水域信息季节变化幅度很大
。
浅盘式湖泊的水域面积

，
在丰水期和枯水期相差

可高达一倍以上
。
�� 月份正值湖北省区内丰水季节向枯水季节过渡之际

，
属平水期「幻 。

因

此选用��月份成像的图像所获数据较具代表性
。

整幅图像的全部处理�包括对水体像元的统计�由 �，� ��� 系统在 ，小时内完成�几何

投影校正处理时间不计在内�
。
为进行对比

，
亦试用了其它分类方法

，

但效果不佳
，
处理速

度低
。
例如以 ����

，
��� �

，
��� 叼����进行最小距离分类

，

仅分水与非水两类所

需的时间就为上述水域识别方法的三倍以上
，

而且训练区的选择
，
对分类结果的影响很

大
，
不易获得理想稳定的分类结果

。

将水域识别图像�图 ，封二�
�

与原 ����
，
����图像�图 �

，
封二�对比可以看出

，
在

各种地貌区内它都能以较高的精度提取出湖泊
、

水库和河流
、
渠道等地表水体的水域信

息
，

一些很小的
，
仅几个像元大小的水体亦无遗漏

。

为了评估水域识别的精度
，

在彩色合成仪上
，
将 ��� �波段图像与水域识别图像放大

成 ��” 万并配准 ，
然后在不同地貌区各类肉眼可明显识别的水体中选取 ��� 条横截水

体的剖面
，
测量这些剖面在两个图像上的长度

，
计算误差

。
除斧头湖外

，

各剖面的长度相

对误差一般小于 土 �务
，
少数小于 士 �务

，
累积误差 �外左右

。
由此可见机助识别精度甚

高
。
但机助识别的水域面积比实际面积有偏小的倾向

，
例如斧头做的识别面积明显小于

实际面积
。
这一方面是由于本方法没有能力识别被植被覆盖的水体

，
如藕塘

、
芦苇荡 �另

一方面可能是由于所选取的大气校正值 夕
�
� �偏大

，
若令 风� �

，
精度可望进一步提

高
。

�
实际处理中

，
为提供混浊水体的参考信息

，
增加一个门限值

，
因此图 ，为一个三值图像，

其中零值为非水体
，
非

零值为水体
。 一 ’
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表 � 水域识别图像像元统计表

����� � ��” ����������� ���犷���� ���� ����官������ �口���

像 元 值 像元数�个� 百分计�肠� 类 别

水水

���

�������

������

������

��
。

�

�
。

�

�
。

�

非水

图像大小 ���� �行
����

�
像元总数】 �，，��，。

此外
，
我们还利用 �巧 万地形图

，
��� 万航空像片配合野外调查对不同宽度的线状水

体进行了宽度测量�面状水体随时间变化太大
，
不宜用非同时资料进行精度评估�

。
所得

数据表明
，

本方法对线状水体的识别精度
，
主要取决于图像的分辨率���� 图像为 �� ��

。

绝对误差一般为 �
�

�一�个像元
，

最大可达 �
�

�个像元
。
相对误差对宽度小于 �

�

�个像元

的水系可高达 ��多
，
而对于宽度达几 �� 的长江则可低于 �多

，

甚至仅为 �一�多
。
由此可

推知
，
对面积较大的面状水体的识别精度可不低于 ��多

。
若采用分辨率较高的 �� 图

像 ��� ��
，

机助水域识别的精度可望大幅度提高
。

在水域识别的基础上
，

进行水与非水像元统计�表 ��
，
求得武汉幅水域面积 占全幅面

积 �
�

�务
。
根据该数据进而量算出武汉幅水域面积为 ����

�

������，
�水域面积量算法另

文讨论
，
本文不赘述�

。

继武汉幅水域识别和面积测量取得经验后
，
又用本方法对湖北省 �� 幅陆地卫星 ���

图像进行了水域机助识别处理
，
均取得了理想的结果

，

并进而完成了全省水域面积测量
，

于 ����年 �� 月提交了全省水域面积的精度较高的最新数据
。

五
、

结
�

论

��� 在两个互为倒数的比值图像上
，

各种信息的记录位置互易其位
，
即在一个比值图

像上取高值的信息
，
必然在相应的倒数比值图像上取低值

。
在对实型比值图像作等比拉

伸和转换成整型图像时�以便于显示和扫描输出�
，
必然会造成低值信息的大量损失

，

高值

信息则相对得到了扩展增强
。
因此

，
交换比值图像的分子和分母

，
可实现对信息的选择性

压抑或增强
。

������ �和 ��� �波段图像
，
包含了水与阴影及其它地物的差异性的主要信息

。

通过两波段的比值处理
，
可在压抑阴影的同时将这些差异性信息集中于一幅图像上

。
由

于在 ���������图像上水取高值
，

在 ���������上则相反
，
因此 ���������的

水域识别能力优于 ���������
。
但两者都没能排除深阴影对水域识别的干扰

。

���以 ����图像上零值阴影像元的相应最大 �泌 �图像亮度值对 ��� �图像作粗

略大气校正后再作比值处理所获得的 �����
一
声
，
����� �图像相当于以深阴影为基准 施

行了类似标准化的处理
，
加之 �，���� 系统作除法运算时遇零作除数则以 �代之的保护性

算法
，
使该图像上阴影及其它非水信息的像元值小于或等于 �

，

而水体的像元值则大于 �
，

从而完全消除了阴影及其它地物对水域识别的干扰
。
经比例拉伸后

，
只需以相当于拉伸
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前 �的值为门限值将图像二值化
，
即可准确地识别并提取水域信息

。

���继对武汉幅 ���图像作水域机助识别提取和水域面积侧量取得成功经验后
，
已

采用本方法完成了湖北省水域面积测量
，

提供了精度较高的全省水域面积数据
。
实际应

用表明
，

这种方法速度较快
，

精度较高
。

�匀 本方法较简单
、

经济
，
可用于进行大区域水域面积快速测量和监测

。
由于 ���

，

�� �
，
大致与 ����

，
��� �相对应

，
因此本方法对 �� 图像也是适用的

。
在本方法基础

上很容易开发水域信息自动提取的专用软件
。
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