
[image: ]

[image: ]

[image: ]




INFCOM-3/文件8.2(4), DRAFT 1APPROVED, p. 6
	天气 气候 水
	世界气象组织[image: wmo_logo_e_black]
观测、基础设施与信息系统委员会
第三次届会
2024年4月15至19日，日内瓦
	INFCOM-3/文件8.2(4)

	
	
	提交者：
主席
2024.4.15
APPROVED


议题8：	技术决定
议题8.2：	WMO全球综合观测系统 – 测量 
[bookmark: _APPENDIX_A:_]更新《水文实践指南》第一卷（WMO-No. 168）

	摘要


	文件提交者：测量、仪器与溯源性常设委员会（SC-MINT）主席 
2024–2027年战略目标：2.1：通过WMO全球综合观测系统（WIGOS）优化地球系统观测数据的获取以及相关的环境可持续性 
所涉财务和行政问题：《2024-2027年战略和运行计划》
关键实施者：秘书处
时间框架：2024年
预期行动：审查并通过拟议的决议草案






总体考虑
简介
《水文实践指南》（WMO-No.168）的上一次修订版于2008年发布，考虑到技术和实践的进步，对其进行审查和更新已成为当务之急（请参见决定草案6.1/1 (INFCOM-3) ）。在秘书处的支持下，水文监测联合专家组（JET-HYDMON）和水文服务常设委员会（SC-HYD）初步审查了最迫切需要审查、更新和补充的专题。其中缺失的部分包括没有提及基于图像的排放测量方法。HydroHub智囊团的专家与JET-HYDMON以及流量测量仪器和技术评估项目（X项目）管理委员会的成员合作，起草了一份文本草案，SC-MINT编辑委员会也对该草案进行了审查，并将他们的反馈意见纳入了拟议的文本草案。
预期行动
根据上述情况，INFCOM似宜通过决议草案，在《水文实践指南》（WMO-No.168）中增加拟议的新章节5.3.7.6 - 基于图像的流量测量方法。



_______________


决议草案
决议草案8.2(4)/1 (INFCOM-3)
更新《水文实践指南》第一卷（WMO-No. 168）
观测、基础设施与信息系统委员会，
忆及《水文实践指南》第一卷“水文 - 从测量到水文信息”（WMO-No.168）（以下简称“指南”）全面介绍了目前的水文业务实践、程序和仪器（从测流到预报和管理），可供各会员的国家水文部门用来实施《技术规则》第三卷“水文”（WMO-No.49）中的条款；
考虑到《指南》的上一次修订是在2008年发布的，因此该文本没有充分反映水文技术和实践的最新进展，
注意到水文监测联合专家组（JET-HYDMON）和气象、气候、水文、海洋及相关环境服务与应用委员会（SERCOM）水文服务常设委员会（SC-HYD）在秘书处的支持下，对最急需审查、更新和补充的专题进行了初步审查，其依据之一是没有提及基于图像的流量测量方法，
另注意到秘书长有责任出版“决议47 (Cg-19) – 第十九财务期的WMO强制性出版物和分发政策”中通过的出版物，包括随后的纯编辑性修订，
通过对《水文实践指南》第一卷（WMO-No.168）的拟议更新，增加新的第5.3.7.6 节 - 基于图像的流量测量方法，见本决定的附件； 
要求各常设委员会在其职责范围内，与SERCOM合作，定期审查《指南》，并在必要时进行更新。
____________
决议草案8.2(4)/1 (INFCOM-3)的附件
5.3.7.6 基于图像的流量测量方法 
基于图像的方法成本低、效率高，可在连续的帧间进行示踪，然后利用帧间的时间间隔将其转换为表面速度。在众多方法中，表面图像测速测量方法可分为以下几类（ISO 748，2021）： 
•	粒子图像测速（PIV）方法（应用于河流尺度时也称为大尺度PIV（Fujita等人，1994年；Muste等人，2008年））以交叉相关（模式匹配）算法为基础，非常适合湍流模式或泡沫等自然示踪物密集的水流；
•	粒子跟踪测速（PTV）（Lloyd, Stans by和Ball，1995年）是一种拉格朗日方法，用于跟踪固体和稀疏示踪剂（如碎片或人工播云）的轨迹；
•	其他光流方法利用图像中亮度模式的明显移动来获取速度分布（Barron、Fleet、Beauchemin和Burkitt，1994年）； 
•	时空图像测速仪（STIV）（Fujita、Watanabe和Tsubaki，2007年）在垂直于横断面的多条分析线上测量一维地表速度。速度是根据每条分析线的综合时空图像计算出来的，这些图像根据表面示踪剂在距离和时间上的移动形成一个角度模式。   
PIV、PTV和其他光流方法可以测量大面积的瞬时二维表面速度。当示踪粒子极小且分布稀疏时，STIV是一种稳健的速度估算方法。无论使用哪种方法，它们都必须执行相同的处理步骤：
(i)	录制河段视频； 
(ii) 	视频预处理（稳定化、二次采样、图像增强、图像配准......）； 
(iii) 	对图像进行正交校正，以纠正透视失真，并将图像缩放到现实世界的坐标系中； 
(iv) 	通过跟踪每种方法所描述的时间和空间的可见模式，确定表面速度（注意，步骤 iii)和iv)可以互换）；
(v) 	后处理（主要是滤波和时间平均）； 
(vi) 	计算流量。流量计算需要一个或多个横断面的断面水深和水位，以及将表面速度转换为深度平均速度的有效方法或假设。
可通过固定摄像站点、手持摄像机（或智能手机相机）和无人飞行器（UAV，又称无人机）录制视频，具体取决于可用设备和调查河段的规模。非专业观测人员拍摄的视频也可进行处理，尤其是作为洪水后估测调查的一部分（Boursicaud等人，2016年；Le Coz等人，2016年）。可见光光谱红-绿-蓝 (RGB) 相机经济实惠，易于获取，可提供相对高分辨率的图像，但仅限于可见光，在没有外部光源的情况下无法捕捉夜间图像。 可使用近红外 (NIR) 相机进行夜间测量（可能需要额外的近红外光源）。例如跟踪相机或一些去掉近红外滤光片的红外照相机（Hutley等人，2023年）。表面图像测速的顶峰是使用高性能热红外（即长波红外）照相机（Schweitzer和Cowen，2021年）。这些相机可以在白天或夜间使用，利用表层水的微妙温差作为示踪剂。这些相机虽然有效，但目前过于昂贵和精密，不适合常规部署。
正射是通过简单的几何缩放来实现的，如无人机拍摄的视频指向天底，或通过更复杂的二维或三维摄影测量方程来实现斜角。正射影像需要地面控制点（GCP：可在图像上看到的已知世界坐标点）或摄像机的内在和外在参数知识。GCP由视频中可识别的特征组成，可按要求勘测XYZ坐标。GCP可在视频采集前或采集后勘测，且必须在图像上可见（即必须大于全分辨率下的最小像素尺寸）。GCP XYZ数据在像素坐标和真实世界坐标之间建立了一个校准，该校准对固定摄像机安装中的所有视频都有效，摄像机的分辨率、变焦、俯仰、滚动和偏航都保持不变。这样，即使GCP不再可见（例如在涨水时被淹没），也能处理视频。
要使用基于图像的方法计算流量，就必须知道深度平均流速、水位（深度或水位）和断面水深；这些数据要么是独立测量的，要么是估算的。其他表层流速方法，如浮标、近表层流速计和雷达，可测量某一点的表层流速，但也可用于估算流量。表层流速通常与深度平均流速相关，其换算系数通常称为Alpha（Biggs等，2021年）。基于图像的方法采用中段或平均段法计算流量的速度面积法，因此遵循ISO 748中概述的大部分指导原则。基于图像的方法不确定性的主要来源包括：横截面测量（尤其是与洪水事件有关的测量）、Alpha、阶段、正射（Le Coz等人，2021年）。
最近，在创新利用PIV方面取得了重大进展，包括将PIV算法用于移动飞机河流测速(MARV)（Legleiter等，2023）以及将大尺度PIV用于小型无人飞机系统（sUAS））以测量表层流速和流量（Duan等，2023）。此外，最近开发的开源软件现可用于处理图像，以协助从遥感源估计河道中的表层流速：将飞机图像用于河流测速的工具箱（TRiVIA）（Legleiter和Kinzel，2024年；Legleiter 2024年）。 [美国]
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