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摘要!利用 ;<=>?@=AB卫星遥感影像结合水下地形图对上海市宝山区长兴岛滩涂资源进行了监测0
并将遥感*CD,及地理信息系统*EFD,技术结合起来作为监测手段来计算和分析冲淤演变过程0这
一方法的先进性G科学性0计算的精确性和结果显示的直观性0都是以往传统方法所无法比拟的-同
时0还利用植被的光谱特性结合专家系统知识0运用遥感图像处理软件 HCIJD:K&0采取监督分类
方法对滩涂植被覆盖情况进行了分析0为更好地规划和利用滩涂资源提供了新的方法和思路-
关 键 词!遥感)地理信息系统)JCLMFNOP)HCIJD)光谱
中图分类号!QR.+ 文献标识码!J 文章编号!’##S%#$"$*"##S,#"%##+&%#$

’ 引 言

滩涂是上海市沿海的重要资源0处于陆地向海
洋过渡的特殊地带0具有养殖G种植G围垦和旅游等
诸多经济价值-水下地形冲淤状况是动态了解调查
滩涂的最主要依据0传统冲淤方法主要通过目视对
比两个时相的水深等值线图0或将两时相水深图按
水深数值分析0分别粗略计算各级的面积及浓度0再
通过叠合两时相计算结果得到冲淤变化状况)或者
从研究区域中选出代表性断面0通过计算断面的冲
淤量来推算整个研究区域-用这些方法进行海岸滩
涂调查0不仅时间长G进度慢G费用高G劳动强度大0
而且有些潮滩还难于到达0因此无法及时掌握滩涂
大范围的动态变化0同时还存在计算精度不够高G工
作过于繁琐G结果显示效果不直观等问题T’U$V-
由于遥感卫星对地观测具有独特的宏观G快速G

动态G综合的优势0所以作为一种监测手段0它具有
其它方式不可比拟的优势0同时0遥感具有实时性G
大面积监测性等特点0为滩涂的动态监测研究提供
了一种方便和重要的现代化方法TSV)地理信息系统

*EFD,是在计算机软硬件支持下0对空间数据进行
输入G存贮G查询G运算G显示等综合分析的应用技术
系统T&V0把遥感影像作为EFD的数据源0并按其要求
组织G提取并分析地理信息是近年来研究和应用的

主要趋势-
随着对滩涂资源规划要求的提高和计算机计算

分析水平的发展0把遥感技术和地理信息技术运用
于水下地形冲淤变化分析中已成为可能0而且在分
析的科学合理性G计算精确度及工作效率等方面都
超过了传统方法-本文主要通过把 ;<=>?@=AB卫星
影像进行解译并生成矢量数据层后0在 EFD中将这
些矢量数据与研究区域的其它数据源数据进行叠

置0用以分析滩涂的演变规律并计算其冲淤面积和
冲淤量0并以上海市滩涂资源遥感调查为实例进行
深入分析-

" 滩涂监测对遥感图像的特殊要求

;<=>?@=AB是 "##’年 ’#月 ’:日在美国发射成
功的高分辨率商业遥感卫星0它在空间分辨率0多光
谱成像G成像幅宽G成像摆角等方面具有显著的优
势0能够满足更专业G更广泛的应用领域-;<=>?@=AB
卫星影像的全色影像空间分辨率是 #K(’W0多光谱
影像空间分辨率是 "KSSW0这样的技术参数在地物
解译方面可以满足滩涂监测的要求)但是0滩涂监测
对遥感图像也有特殊要求0主要表现为两点!第一0
对成像时间的要求0这主要是指成像时间一定要赶
上潮位处于低潮0如果要研究滩涂或护坡的植被覆
盖情况0还要考虑季节因素)第二0对云量的要求0应
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尽量选择研究区上空无云或少云!地面能见度高的
时间"

# 岸线及滩涂的变迁动态监测

本文的研究区域是上海市宝山区长兴岛的滩涂

资源!试验数据有长兴岛的 $%%%年和 &’’’年的水
下地形图和 &’’&年 (月 &%日的 )*+,-.+/0卫星遥
感影像"对水下地形图的预处理是利用 123把不同
时期的水下地形图数字化!以供随时直观显示分析

水深情况!并分别建立各自的数字 高 程 模 型

45678"模型包括与研究区域地形图相关的比例
尺9投影9图例4本文主要采用 :/,;2<=>软件完成8
等要素"图 $是 $%%%年长兴岛与滩涂相关的三维显
示图!图 中 岸 线 以 外 黄 色 部 分 即 为 滩 涂"对

)*+,-.+/0遥感影像的预处理是利用遥感处理软件

6?5:327:16@AB对图像进行几何精校正9镶嵌9
融合得到一幅包括长兴岛及其周围滩涂信息的栅格

图!图 &为 &’’&年长兴岛的滩涂分布图"

图 C CDDD年长兴岛滩涂分布 图 E EFFE年长兴岛滩涂分布

对经过预处理的遥感图!再利用 6?5:3
27:16@AB对其进行分类!主要采用非监督分类9
监督分类和专家系统分类等方法!把 )*+,-.+/0遥
感影像中的堤线和滩涂栅格数据信息分别提取出

来!再将其转化为矢量数据"
从两张图中可以看出!长兴岛在这 #年里!滩涂

资源有向西北方向发展的趋势"

G 滩涂的冲淤分析

在定性比较研究区内滩涂资源的发展变化趋势

后!下面主要是运用 123技术定量计算滩涂冲淤的
一些技术参数!具体步骤如下H
首先!利用 :/,;2<=>对 $%%%年和 &’’’年的水

下地形图进行扫描变形纠正!设置图幅控制点!对等
高线和高程点数字化并赋予其高程属性!经编辑无
误后进行图幅拼接!生成矢量图I然后将矢量图转换
为网格大小为 &’J的格网41?258I最后在 :/,;
2<=>的 1?25模块对格网41?258进行计算H对不同
年份的 1?25进行减运算!结果即为同一格网

41?258的高程值变化!其中!正值表示淤积!负值表
示冲刷I对不同年份 1?25进行统计运算!得到冲淤
深度9冲淤面积及其相应冲淤量"本文将 $’’’等份
归纳为 $K个等级!计算出了各级及其相应的冲淤面
积和冲淤量!如表 $所示"

表 C 冲淤面积和冲淤量计算

冲淤深度

4J8

面积

4-J&8

冲淤量

4万 J#8

冲淤面积所占比例

4L8

MN$B ’A’’%& N$KA#G ’A’(G
N$BON$’ ’A’G#& NB$A#KK ’A#GK
N$’ONB ’A&G%& N$KKA$KB $A%%(
NBON& ’AB@’@ N$@GA(’G GAKBG
N&ON$AB ’A&&& N#(AK% $A((%
N$ABON$ ’AGGB& NB&A((& #ABK@
N$ON’AB ’A%G’G NKBAB’G (AB#K
N’ABO’ $A%@(& N#@A(@K $BA%&B
’O’AB #AG(K@ %@AK(& &(A@K#
’ABO$ ’A%$#& $K%AGG@ $BA##&
$O$AB ’A%$B& $$BA$’G (A##G
$ABO& ’AK$#& $’(A(BG GA%$G
&OB ’A@G#& &GBAG KAB(B
BO$’ ’A&’G $#%A&K $AK#B
$’O$B ’A’&@G ##A&G& ’A&&@
P$B ’A’’(& $#AK%@ ’A’B@
总计 $$AG(@G 淤 #’%A&B$ $’’Q’’

由于冲淤面积和冲淤量都是由格网的面积及其

高程值决定的!因此格网间距和格网的高程值直接
影响计算的精度"格网间距表示 567 描述地面高
程信息的细致程度I格网点高程则表示地面的实际
高度"实践表明!对于研究滩涂的冲淤变化而言!通
过 $R$’’’’水下地形图生成 &’JS&’J的格网!
再对每个格网赋以高程值!就能够很好地满足实际
应用的需要"
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! 滩涂土地利用或植被覆盖监测

根据资料及现场观测"研究区的岸滩大部分为

粉沙淤泥质海岸"冲淤变化显著"滩涂植被呈条带状

分布"主要类型可以分为泥沙滩#草滩和沙滩 $
种%$&’如果人工去实地调查"既耗时费力"又不一定

能得到预期效果(借助地形图或航空照片进行目视

解译"操作较为困难"且主观性很强"效果也不够理

想’本 文 采 取 的 措 施 是 利 用 )*+,-软 件 对

./0123045的全色影像和多光谱影像进行分辨率融

合"采取的融合方法是主成份变化"融合后的影像既

具有高分辨率同时又包含了丰富的光谱特征’为了

突出滩涂植被信息"还要对融合图像进行光谱增强

处理"计算方法选用去相关拉伸6+7184479:;08<

-;47;1=>’最后"在已经完成上述预处理的图像上进

行监督分类?首先根据样本类别的先验知识"在图像

上目视解译并勾划出泥沙滩#草滩#沙滩"即定义分

类模板"由于监督分类实质就是依据所建立的分类

模板"在一定的分类决策规则条件下对像元进行聚

类判断%@&"所以规则函数的选择非常重要"本文在实

验过程中用了多种参数模型"其中最大似然法的分

类精度最高’结果如图 $所示’
在完成对滩涂植被的监督分类后"结合在现场

拍摄的植被实景照片"对分类结果进行了精度分析"
采用的方法是 )*+,-提供 的 分 类 精 度 评 估

6,11/4:1A,BB7BBC7<;>"评估结果表明分类结果很
好地满足了规划部门对滩涂植被分类的要求’

图 D 滩涂植被分类图

@ 结 语
运用遥感和地理信息系统技术是进行滩涂资源

监测的最有效手段"它具有宏观#快速#准确#直观等
优势"再利用定性监测和定量分析相结合的手段"更
可以增强滩涂资源监测的科学性和精确性"为滩涂
管理相关部门的规划和管理提供了实时#准确的依
据’
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相似文献(10条)

1.学位论文 厉青 重磁、遥感及地理信息系统在油气预测中的应用研究 1999
    该论文是在"华北及江淮深层构造地质研究"项目中的一子课题"重磁反演深部构造"的基础上,结合遥感资料,利用地理信息系统完成的.论文的主要

目的是对华北研究区的重点区冀中盆地及黄骅盆地部分区域进行油气预测.在进行油气预测中运用了矿床统计的相似-类比,求异及定量组合三大理论

.在重磁资料处理方面不仅进行常规的重磁异常提取,而且进行了视密度填图工作和深度界面(古生界顶界面)的反演工作,增加了深部地质有利信息,为

研究矿体的三维特性提供了有利的条件.近年来,遥感、地理信息系统在地质上的综合应用越来越广泛,该论文对重点研究区的遥感资料进行了数字图象

处理,并做了宏观上的构造分析.该论文利用地理信息系统进行了重磁、遥感方面的成矿有利因素的分析,通过遥感和地理信息系统的有机结合,研究已

知油气区遥感影像特征,有效地对未知区进行了预测,实现了多因素定量组合进行成矿预测的设想.不仅有图形显示,而且能方便地查询出有利因素的有

利值范围及其它相关属性.

2.学位论文 白景昌 基于遥感与地理信息系统的洪灾风险区划研究 2004
    近年来,遥感和地理信息系统(GIS)技术快速地发展,为洪灾风险管理提供了有力的支持.GIS在空间地理数据的输入、存储、查询、检索、分析、处

理、显示和输出等方面具有明显的优势;而遥感,因为获取数据的实效性、大面积的同步观测、获取信息的非实地性等优点而被广泛利用.该文进行的是

基于遥感和地理信息系统的洪灾风险区划方面的研究,从灾害系统论的观点出发,用孕灾环境、致灾因子和承灾体等要素和指标来描述洪灾的组成,并且

详细论述了洪灾风险区划要素和指标——洪水淹没范围、洪水频率、洪灾致灾因子、社会经济要素等的获取.洪灾风险区划,应该针对不同的区域、不

同的环境,选用不同的要素和指标,采用不同的区划方法.该文选择了广东省北江流域的两处区域——滨江小流域和潖江天然蓄滞洪区,进行洪灾风险区

划的研究.

3.期刊论文 毕华兴.中北理 遥感和地理信息系统与水文学整合研究进展 -水土保持学报2002,16(2)
    近20年来,遥感和地理信息系统在水文学中的应用有了长足的发展,特别是近几年来,遥感和地理信息系统与水文模型的整合研究从技术上变得切实

可行,从而为水文学的研究开创了新的研究领域.从遥感和地理信息系统与水文学整合研究的起源、遥感和地理信息系统在水文学中的应用,及其三者的

整合研究现状进行了综述.可以看出:面对水文模型的全球化、分布化及复杂化发展趋势,遥感、地理信息系统与水文学的整合,不仅可加速水文学的发

展,同时对水资源管理也必将发挥重要的作用.

4.学位论文 马刚 应用地理信息系统与遥感一体化技术进行苏南城镇扩展监测的研究 1996
    地理信息系统与遥感技术是地学领域强有力的研究工具.遥感是地理信息系统的一个重要数据源和强有力的更新手段.地理信息系统作为一种空间

数据管理、分析的有效技术,可以为遥感提供各种有用的辅助信息和分析手段.因此,二者的一体化技术更是当前地学领域新技术的热点.一体化技术,就

是指地理信息系统与遥感一体化的信息获取、信息处理、信息应用技术.该文描述了应用地理信息系统与遥感一体化技术,利用地图、卫星像片、数字

图像等多种信息源,获得多个时期的苏南城镇扩展范围的过程;介绍了利用Visual Basic开发一个基于Windows的电子地图系统的方法.

5.学位论文 庄大方 土地利用/土地覆盖变化空间信息的遥感和地理信息系统方法研究 2001
    该文在遥感和地理信息系统技术的支持下,对土地利用和土地覆盖时空信息的获取、处理与分析利用初步探讨.文章首先综述了当前国内外土地利

用/土地覆盖变化研究的现状,以及国内外在这一领域的研究理论、方法、最新进展及主要成果.在此基础上,论述了国内外土地利用/土地覆盖信息的基

本特点及几种主流的土地利用分类指标体系.进而探讨了土地利用/土地覆盖信息的遥感获取方法、土地资源遥感调查中的静态信息采样方法、耕地城

镇动态变化空间采样技术以及基于中国资源环境数据库的中国人口空间化模型.文章前一部分重在土地利用/土地覆盖变化研究的理论方法上的探讨,而

后一部分则把重点放在基于现有土地利用/土地覆盖变化数据库的应用研究.

6.会议论文 毛其智.毛锋 试论遥感、地理信息系统与人居环境科学 1999
    该文着重讨论两个问题：1、遥感、地理信息系统与人居环境系统关系；2、基于遥感、地理信息系统进行人居环境研究的方法和结构体系。作者

着重强调将遥感、地理住处系统用于人居环境科学研究不仅是现实的，而且是必然的。

7.会议论文 胡明星.郭达志 基于遥感和地理信息系统的区域现代构造应力场定量分析 1998
    该文介绍利用遥感资料，解译水系和岩性分布，以地貌学和构造力学的理论与方法，研究水系的展布特征、规律及形成时的条件，并借助

ＧＩＳ计算现代构造应力场的主应力方向和大小，所得成果，对制定矿区开发规划、设计，正确布置主要井巷的位置和方向有着重大价值。

8.会议论文 秦其明 遥感图象解译专家系统设计与实现 1998
    遥感图象解译专家系统是遥感图象解译知识同人工智能技术相结合的产物。它在地理信息系统的支持下，应用人工智能技术，存贮遥感图象解译

专家的评价经验和方法，模拟遥感图象解译的具体思维过程，形成一个解决复杂的遥感图象解译问题的软件系统，因此，它起到遥感图象解译专家的
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作用。利用遥感图象专家系统，逐步实现遥感图像的自动解译，这是地理信息系统中数据采集自动化研究的一个方向，也是实现遥感图象自动理解的

基础研究之一。该文从计算机技术实现的角度，针对遥感图象解译任务和数据来源的不同，给出遥感图象解译专家系统的逻辑结构设计，在此基础上

，分别探讨了遥感图象解译专家系统的知识获取的实现。

9.会议论文 潘剑君.姜小三.陈巍 “遥感-地理信息系统-土壤调查与评价”课程群的教学改革思考与实践 2004
    遥感、地理信息系统、土壤调查与评价，这三门课程的内容之间有着较为密切的联系。以课程内容和实践基地建设为纽带，把它们统一筹划，当

作一个课程群对待，具有可操作性。实践证明，合理地安排一些课程群，对激发学生的学习兴趣，对他们融会贯通多方面的知识，对提高教学质量

，尤其是学生的实践能力，大有益处。

10.学位论文 李琼 基于遥感与地理信息系统的兰州幅1：100万数字地貌制图方法研究 2006
    地貌是自然地理环境要素的重要组成部分，在一定程度上控制着其他生态与环境因子的分布和变化。正如地图是地理学的第二语言一样，地貌图

作为表达地貌研究成果的一种重要形式和区域地貌研究的重要手段与方法，在农业生产、生态环境保护和国防建设等方面都发挥着巨大的作用。传统

的地貌制图以手工和野外调查为主，其方法是从大比例尺地形图中提取地貌信息，通过制作过渡图，并补充各种相关的制图内容，在不确定界线的地

区，一般采用野外实地踏勘的方法完成。这种制图方法虽然精度较高，但工作量大，历时时间较长，已满足不了信息时代的要求。随着遥感和地理信

息系统技术的飞速发展，大量需要在野外完成的制图工作可在室内完成，借助遥感影像来加工和更新历史专题地貌图，不仅可在较短的时间内推陈出

新，大大缩短制图时间，而且能较快地为社会服务。随着中国1:100万数字地貌制图工作的开展，探索一种统一的数字地貌制图方法势在必行。

鉴于此，本文选择地貌类型复杂多样的典型图幅-兰州幅为试验区，研究基于遥感和DEM的数字地貌制图方法，以期为全国性地貌制图工作的顺利完成

奠定基础。本次研究以历史地貌图、1:25万DEM数据和2000年的ETM+影像(7、4、2波段组合)为基础数据源；利用DEM计算海拔高度、地势起伏度、三维

立体、等高线、坡度和山体阴影等地形形态示量特征图；以历史地貌图的地貌界线作为定性或定位标志；以遥感数据上所反映的色调、纹理等特征作

为地貌界线勾画的标志，所有操作都在ArcGIS8.3软件环境下完成。本制图方法将遥感、地理信息系统、地貌学和制图学有机地结合起来综合解译各种

地貌类型界线，不仅继承了传统地貌制图的研究成果，而且发挥了DEM和遥感影像的长处。其目的在于根据地学知识和其他辅助数据挖掘出遥感影像所

深藏的地貌特征，尽量减少不必要的野外实地考察，使地貌制图工作可在短时间内完成。这样，不仅提高了地貌制图的工作效率，也减轻了研究者的

工作强度，更重要的是实现了地图的数字化和信息化，并且能够以数字形式或纸质等多种形式进行存储和应用，能更好的为我国的经济建设、环境保

护和国防建设服务。      此外，20世纪50年代以后，地貌学研究逐渐从以往的定性描述转入数理分析和定量研究。然而，由于地貌数据的庞大、计

算的繁琐使得定量地貌研究发展缓慢。也正是迅猛发展的GIS技术，以其强大的数据管理、分析和计算功能，为定量地貌研究提供了强有力的技术支持

。故而，本文在探讨基于遥感和GIS技术的数字地貌制图新方法之余，选取位于图幅内祁连山东段地区的五条河流，进行了基于Hack剖面和Strahler曲

线的流域定量构造地貌研究，进一步探索了遥感、GIS技术与传统地貌学结合的又一新途径。
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