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m 江苏省科技厅社会发展项目 �≥usstswz号 ∀

第一作者 }王艳君 o出生于 t|z{年 o硕士研究生 o主要研究

方向为海洋信息技术与制图 ∀ ∞2°¤¬̄} ¼­º¤±ªz{� tyvq¦²°

收稿日期 }usst2tt2t|~修回日期 }ussu2sw2ts

ut世纪是海洋的世纪 o是人类大规模开发和利用

海洋资源的时代 ∀为了合理 !有效地开发和利用海洋

资源 o优化海洋产业结构和生产力布局 o提高开发的

整体和综合效益 o实现海洋资源的可持续开发和利

用 o海洋功能区划工作急需科学 !合理 !高效 !准确地

完成 ∀全国其他各省的海洋功能区划基本上都是根据

地形图 !航空像片以及有关部门的土地利用现状图来

完成功能区划图的 ∀由于地形图 !航空像片和土地利

用现状图的更新都比较慢 o难以提供最新的符合现势

的数据 o因而很难保证功能区划图的高精度 ∀本次江

苏省的大比例尺海洋功能区划工作选取 �¤±§≥¤·x ×�

资料 o采用现代化的遥感技术 o并结合 ��≥技术 o取得

了理想的成果 ∀

t 研究区概况

本次江苏省大比例尺海洋功能区划的范围 o北与

山东相连 o南与上海交接 o海域范围为领海外界向陆

地一侧的水域 o包括内水和领海 ~陆域范围为距离海

岸 t ∗ x ®°的地带 o区划总面积约 vw wss ®°
u∀

江苏海岸线总长 |xvq| ®°o按物质组成可分为砂

质海岸 !基岩海岸和淤泥质海岸三类 ∀其中粉沙淤泥

质海岸为江苏省最主要的海岸类型 o岸线占江苏省总

岸线的 |sh以上 ∀按其动态可分为基本稳定 !侵蚀和

堆积型粉沙淤泥质海岸三种类型 ∀沿海地区地处江淮

下游 o河渠密布 o纵横交错 ~气候具有南北气流以及海

洋 !大陆性气候双重影响的特征 o大致以苏北灌溉总

渠为界 o以北为暖温带气候 o以南为北亚热带湿润季

风气候 ~海洋资源十分丰富 ∀

u 数据采集

考虑到本次进行的区划为 tΒ x万的大比例尺海

洋功能区划 o对地物信息的要求比较细化 o而常规的

非遥感手段因受自然条件的限制 o很多数据无法获

取 ~况且海岸带由于其本身的特殊地理环境和人类活

动的影响 o如冲淤 !滩涂围垦 !港口建设 !城市发展等 o

土地利用状况变化也较快 o因而本次工作选取了遥感

数据作为基础资料 o为大比例尺海洋功能区划提供大

面积 !宏观 !综合 !动态的最新资料 o其它非遥感数据

作为辅助资料 ∀

uqt 遥感影像数据的选取

数据源的选取 o是利用遥感影像数据进行项目

研究的一个重要环节 ∀只有选取了合适的遥感数据 o

才能以较少的耗费 o提取到符合应用要求的信息 ∀为

了选取合适的遥感影像数据 o需要从应用的目的和要

求及可以获得的遥感影像的特点 o如影像的空间分辨

率 o光谱分辨率 !时相及影像获取时的天气情况等方

面来考虑 }

ktl空间分辨率不低于 vs °o能满足一般土地利

用现状调查的需要 o能用于提取区域内主要河渠 !堤

坝及乡镇和较大的集村 ∀
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提要 以江苏省大比例尺海洋功能区划为例 o介绍了遥感影像数据的采集原则 o并着重

阐述了遥感技术在功能区划中的应用 ∀研究结果表明遥感技术能够高效 ! 准确地进行功能

区地物识别分类 o制作出高精度的区划底图 o促进大比例尺海洋功能区划快速 ! 高效 ! 准

确地完成 ∀
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图 t 土地利用信息提取框图

ƒ¬ªqt �¤±§∏¶̈ ¬±©²µ°¤·¬²± ¬̈·µ¤¦·¬²±©µ¤°̈

kul遥感影像的时相 ∀按现势性原则 o尽量选取最

新的遥感影像 ∀影像的获取季节以夏秋季最佳 o因为

此时耕地播种率最高 o池塘 !水库 !沟渠一般有水 o地

面覆盖能更好地反映土地的利用类型 o便于土地利用

类型解译 ∀

kvl 研究区海域的潮位应接近低潮位 o以便于滩

涂资源的调查 ∀

kwl研究区上空无云 o地面能见度高 ∀

目前 o应用于土地利用调查效果较好的卫星遥感

影像有 �¤±§≥¤·�≥≥k{s °l和 ×�kvs °rus °全色l影

像及 ≥°�×kus °rts °全色l影像等 o高分辨率民用卫

星遥感影像有 �����≥kw °rt °全色l !≥°��2uku °l和

∞� �≥kt °l影像等 ∀ �≥≥数据虽然具有较高的价格质

量比 o但分辨率太低 o而高分辨率卫星影像价格太高 o

≥°�×卫星影像数据也存在类似的限制因素 ∀

综合各个方面考虑 o研究中最后选用了 �¤±§≥¤·x

×�t2xoz波段影像 ∀虽然 ×�影像在提取某些细小地

物时信息量不足 o如低等级公路很难准确定位 o但其

辐射分辨率较高 !光谱覆盖范围广 !应用范围广 o而且

价格适中 o是最常用的遥感信息源 ∀应用 ×�数据对

trxs sss甚至更大比例尺的基础地理数据更新 !大范

围的土地覆盖和土地利用现状调查中 o已经有过不少

研究 ≈t ou ov 
o是目前遥感应用研究的主要领域之一 ∀因

而 o在本次的研究中 o选取 t|||年的连云港幅 !盐城

幅 !长江口幅和太湖幅 w景 ×� 影像 o影像上研究区

海域接近低潮位 o潮间带出露明显 o研究区上空无云 o

地面能见度高 ∀

uqu 非遥感辅助资料

与遥感资料相对应的最新的 zs ∗ {s年代的 tΒ x

万地形图 ot|||年的土地利用现状图 o行政区划图等

基本图件 o土地详查变更资料以及相关自然及社会经

济调查统计资料 o用以辅助进行遥感资料的纠正和分

类处理 ∀

v 遥感技术在区划工作中的应用

vqt 利用遥感技术 o制作高精度的区划底图

海洋功能区划底图制作的精度 o直接影响海洋功

能区划成果的质量 ∀所以制作高精度的区划底图在整

个区划制图过程中显得尤为重要 ∀

为了制作精度高的区划底图 o作者对 ×�原始影

像进行如下处理 }

ktl 运用 ∞�∂�vqw图像处理软件 o利用江苏省

沿海 tΒ x万地形图选取地面控制点对 ×� 原始影像

数据进行几何精校正 ∀然后采用三次卷积作亮度插

值 o对影像数据进行重采样 ∀

kul 由于本文所选取的影像数据已在地面站进

行过系统辐射校正和照明校正等初步的大气校正 o因

而采用多波段对比法中的直方图最小值法来消除大

气的影响造成的辐射误差 ∀

kvl 对校正影像进行增强处理 o改善影像的目

视效果 ∀主要采用 uh线性拉伸 !主分量k Κ∗ Τl变换 !

比值变换等增强方法 ∀

kwl 利用常规的遥感图像地物信息提取方法

) ) ) 监督和非监督分类方法 o并根据区域内地面结构

和影像特征的不同 o以及目标的不同特点 o结合地学

分析手段综合分析 o采用不同的信息提取方案 ∀在提

取过程中 o首先根据地面结构和影像特点 o将研究区

分为海域 !滩地和陆地三部分 o然后对各个部分分别

进行土地利用信息提取 ∀滩涂地的类型信息应用基于

传统监督分类的地学理解方法进行 ∀而陆地部分则首

先采用分目标分割方法先对植被 !裸地和水面进行单

要素地面覆盖信息提取 o再通过进一步的处理得到研

究区土地利用现状图 ∀具体提取步骤如图 t∀
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经过对陆地土地利用分类信息的精度分析 o得到

其总体精度达 |wqyuh ∀因此 o用遥感技术制作功能区

划底图其精度可大大提高 o为区划成果图的精度提供

可靠的保证 ∀

vqu 利用遥感图像处理技术 o进行地物识别

分类

江苏省大比例尺海洋功能区划是以自然属性为

基础的 o功能区划的分界大部分以自然地理要素如河

流 !湖泊 !港口 !公路 !海堤 !岛屿等为界线 o因而对基

础地理要素的精确识别分类 o也是确保功能区划正确

性的重要保证 ∀常规的地物识别分类是根据地形图 !

土地利用现状图 !航空像片等目视判读 o或到实地进

行人工调查 o费时费力 o而且许多人工不能涉足的地

方根本不可能获取任何数据 ∀本次研究选取 ×� 影

像 o利用 ∞�∂�vqw图像处理软件 o对地物进行识别分

类 ∀分类精度高 o快速 !高效 ∀作者以江苏省海洋中部

王港附近的陆地进行河流信息识别分类 o其具体过程

如下 }

∞ 根据 tΒ x万地形图数字化的单线河栅格化

作为样本数据 ∀采集样本数据用来进行精度控制 ∀

ƒ 特征选取 ∀可以用来突出水体的有 ΚΤ变换

后的第 t !v波段 ! ×�wr ×�u比值影像和各种基于距

离度量的特征影像等 ∀经过反复实验 o最后采用基于

欧氏距离度量的水体特征影像 o如图 uk�l ∀

图 u 河渠特征增强与影像分割

ƒ¬ªqu ƒ̈ ¤·∏µ̈ ²©µ¬√̈ µ¤±§§¬·¦« ±̈«¤±¦̈ °̈ ±·¤±§¬°¤ª̈ ¶̄¬¦¬±ª

� 特征增强 ∀方法是采用 | ≅ | 高斯高通

滤波模板对特征影像进行锐化 o如图 u k�l ∀

� 选取阈值对增强影像进行分割 ∀分割时阈值

选取的控制准则是样本数据的 zsh ∗ zuh被检测出

来 ∀控制标准不能太低 o否则分割结果中线状河渠的

连续性过低 o给后面的连接工作带来困难 ~当然

太高也不行 o这样将会导致有太多的假目标被检

测出来 ∀在此原则下 o本文取得的阈值为 Τ� tx o

即对于目标增强特征影像中的像元 o当像元值

ς� Τ时 o 即认为是河渠目标 ∀ 分割结果如图

uk≤l ∀图中黑色散点和块状表示离散水体 !池塘 !

水库等 o 黑色线条表示较宽的连续河流和沟渠 o

白色区域均为非水体区域 ∀

� 对分割图像进行后处理 ∀首先对可能的较窄

断续河流线特征进行连接 o然后去除碎块和不是河流

的块状水体 o得到河渠分割图像 o矢量化 o并对矢量化

结果进行平滑 o再栅格化得到以单线形式表示的河流

栅格图像 ∀

图 v 河渠提取结果

ƒ¬ªqv � ¶̈∏̄·¶²©µ¬√̈ µ¤±§§¬·¦« ¬̈·µ¤¦·¬²±
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� 双线河的提取 ∀利用上一步中矢量化前

的河渠分割影像将宽度在一个像元以上的河渠

分离出来 o即可得到双线河分割图像 o再将结果

与上一步结果叠加 o最后结果如图 v ∀

精度分析 }通过叠加分析 o以长度大于 u ®°为标

准 o共统计河段 tty段 o漏提 |段 o占 zqzyh o因而分

类精度达 |uquwh ∀

w 结语

在遥感图像处理和信息提取技术的支持下 o使得

江苏省的海洋功能区划工作得以快速 !高效 !精确地

完成 o共划分出 t ust个功能区单元 o与其他各省比

较 o划分的功能区单元更多 o内容更详细 ~经精度分析

计算 o其精度可达 |wqyuh ∀这在全国大比例尺海洋功

能区划工作中仍属首例 o充分显示了遥感技术在大比

例尺海洋功能区划中的无比优势 ∀从中 o可以得出以

下结论 }

∞ 遥感因其感测范围大 o获取信息快 o更新周

期短 o能提供大面积 !综合 !动态的最新数据 o弥补非

遥感资料的缺乏 ∀

ƒ 利用遥感技术能制作出高精度的区划底图 o

为区划成果图的精度提供有力保证 ∀

� 利用遥感技术能更快捷 !准确地进行功能区

地物要素的识别分类 o从而提高功能区划的正确性和

工作效率 ∀
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