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海岸带是海陆交互作用的特殊地带，是经济最
发达、人口最密集，同时也是资源环境矛盾最突出
的区域。 国际上对海岸带的概念尚无统一的标准，
其中美国对海岸带及边界范围的限定相对成熟，指
沿海州的海岸县和彼此间交互影响的临海水域和

邻近的滨海水域[1]。 我国尚未对海岸带概念和范围

作明确的规定。 随着社会经济发展，认识水平不断
提高，结合海岸带综合管理的需要，狭义上海岸带
是指海洋向陆地的过渡地带[2]，而广义的海岸带是指
以海岸线为基准向海陆两侧分别延伸的广阔地带。

近年来，我国海洋强国战略的实施，对海洋资
源及海岸带自然环境高度重视，而遥感卫星有效弥
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补了传统海岸带观测手段的不足。基于多种遥感器
连续对海洋的观测，极大地提高了人类对海岸带的
认识，在海岸带防灾减灾、资源开发、生态环境保护
等诸多领域发挥着重要的作用。

1 海岸带及海洋遥感数据源

海岸带研究需要高精度的空间信息收集和分

析， 在美国于 1978 年连续发射了针对海岸带观测
的两颗卫星 Seasat-1 和 Nimbus 7 之后， 各国争相
发射了用于海岸带海洋观测的卫星或探测器[3]。 据
资料记载，国内外共发射了海洋卫星或具备海洋探
测功能的对地观测卫星 50 多颗， 欧美及日本等亚
洲部分国家已建立了比较成熟和完善的海洋卫星

观测系统，我国海洋卫星监测体系起步较晚但发展
迅速，现已发射了两颗海洋水色卫星（HY-1A/B）和
两颗海洋动力环境（HY-2A）卫星，海洋卫星监测体
系逐步建立并不断完善。 其他常用的地学卫星有
SPOT、 Landsat 和近年来由我国自主研发的高分卫
星等。
1.1海洋水色卫星

我国海洋水色卫星立项研究起始于 20 世纪
90 年代，发展至今取得了多种遥感数据产品，为科
研工作提供了丰富的数据支撑，产生了重要的社会
经济效益。 2002年，我国首次发射了海洋一号卫星
A 星（HY-1A），该星运行了 685 天，实现 3 天获取
全球海洋水色数据的能力，对中国近海及全球重点
海域的叶绿素浓度、海表温度等动态要素信息以及
海岸地貌特征进行监测[3]。2007年，海洋一号卫星 B
星（HY-1B）发射成功，该星从观测幅宽、观测周期
及成像仪光谱分辨率这些参数和成像质量上相较 A
星均有大幅度提升，可实现幅宽为 3 000 km，周期
为 1 天，分辨率为 20 nm，水色光谱信息更加精细。
我国国产海洋水色业务随着 2016 年海洋一号卫星
B星的停止使用而短暂停滞。 同年我国启动了新一
代海洋水色观测卫星的论证和研制工作，将在水色
遥感产品种类、质量和数据获取能力、综合技术指
标等方面瞄准并领先国际先进水平，致力于缩小与
国际领先海洋遥感产品技术水平的差距。
1.2海洋动力环境卫星

海洋动力环境卫星是对海面风场、 海面高度、
浪场、流场以及温度场等海洋动力环境要素探测的

卫星。 国内首颗自主研发的海洋动力环境卫星
（HY-2A）于 2011 年 8 月 16 日发射，2018 年 10 月
25 日成功发射了海洋二号 B 星（HY-2B），将与后
期发射的 C 星和 D 星组成我国首个海洋动力环境
卫星系统，全面提高海洋动力环境要素全球观测覆
盖能力和时效性。
1.3 SPOT卫星系统

由法国国家空间研究中心研制的一种地球观

测卫星系统，随后有瑞典和比利时等多个国家参与
的系列商业卫星发射计划， 至今已发射了 7 颗
SPOT 卫星， 是具有中高分辨率的地球资源探测系
列卫星，目前除 SPOT-1 和 SPOT-3 停止运行外，其
余均在轨运行。现在运用较多的是 SPOT 5~7 卫星。
SPOT-5 卫星采用了高几何分辨率的成像系统
（HRG，High Resolution Geometric imaging instru-
ment），可提供高空间分辨率的全色波段数据。应用
领域包括了地形测绘、土地利用变化监测、工程选
线设计、 城市规划、 环境变化监测等各个方面。
SPOT-6/7 发射日期分别为 2012 年 9 月 9 日和
2014 年 6 月 30 日，空间分辨率为 全色 1.5 m，多光
谱 6 m，幅宽为 60 km，可获取全色和多光谱影像
数据，立体成像，可满足大面积连续更新监测应用。
SPOT-6/7 具有长条带、大区域、多点目标、双图立
体和三图立体等多种成像模式，在制作较大比例尺
（1∶25000） 的基础地理数据上有较好地应用。 海岸
带地理数据多取自于 SPOT 数据， 含交通运输线、
水系、居民区及海岸线更新等。
1.4 陆地资源卫星 Landsat系列

现行服役的卫星分别是 Landsat 5 和 Landsat
8。 Landsat 8 于 2013 年 2 月 11 日由美国航空航天
局发射，该卫星携带了 OLI（全称：Operational Land
Imager， 陆地成像仪） 和 TIRS （全称：Thermal In-
frared Sensor，热红外传感器）两个主要载荷。 陆地
成像仪包括 9 个成像波段，空间分辨率为 30 m，其
中包括一个 15 m 的全色波段，成像宽幅为 185 m。
此外，该系列新增蓝色波段和短波红外波段，分别
应用于海岸带观测和水汽强吸收特征检测[4]。
1.5高分卫星数据

该数据来源于高分专项研究，即我国的“天眼”
工程， 是 《国家中长期科学和技术发展规划纲要
（2006-2020 年）》的重大科技专项之一，于 2010 年
启动。自 2013 年发射了高分一号到 2018 年 6 月发
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射了高分六号，我国已基本形成了覆盖不同空间分
辨率、不同覆盖宽度、不同谱段、不同重访周期的高
分数据体系。鉴于高分一号至四号数据来源的持续
性和稳定性， 高分数据处理软件及服务的日渐完
善，高分卫星数据已全面进入主要应用领域。 高分
数据既主要用于国土资源调查、 监测等主要业务，
又服务于环保、海洋及测绘等行业。 深圳市地质局
下载了高精度的高分二号数据用于深圳市海岸带

项目的研究工作。
1.6其他数据

印度遥感（IRS）数据具有中等（23-36 m）到高
空间分辨率（6 m），已被用来生成数据库，在印度沿
海环境监测广泛应用，而中等分辨率数据则提供了
1∶25万和 1∶50 000的宏观尺度信息等。

2 基于遥感的海岸线提取方法

遥感图像在使用过程中，首先需要经过预处理
措施，常见的预处理方式有：大气校正、多波段组
合、图像融合和图像增强等；其次岸线提取基本可
以实现自动提取，但仍需与目视解译相结合。 张怡
等[5]参考《我国近海海洋综合调查与评价专项海岸线
修测技术规程》中的各类海岸线界定原则，采用目视
解译的方法将珠江口海岸线划分为五类。 人工目视
解译通常与机器解译相互结合来提高工作效率，如
采用监督分类和人工目视解译方法提取乐清湾 [6]湿

地信息等。 常用的自动提取海岸线方法如下几种。
2.1多波段谱间关系法

该方法由周成虎等提出，秦艳芳等 [7]将该方法

应用于厦门市海岸线遥感监测， 主要是通过分析水
体与其他地物在 TM影像不同波段上的灰度曲线图。
2.2阈值（密度）分割法

阈值（密度）分割是一种用于影像密度分层显
示的彩色增强技术，其原理是将具有连续色调的单
色影像按一定密度范围分割成若干等级，经分层设
色显示出一种新彩色影像。 罗昆等[8]采用面向对象

的信息提取技术，基于密度分割法对遥感影像进行
面向对象影像分类，结合影像纹理特征进行二值化
合并处理， 最后利用边缘追踪并辅以目视识别修
正，实现宁远河口海岸线的提取。
2.3边缘检测算法

边缘检测是通过图像处理反映属性的重要事

件和变化， 通过不同的算子有不同的提取效果，比
较常见的方法有：Sobel 算子，Laplacian 算子、Canny
算子和 Roberts 算子。于杰等[9]使用 Roberts 和 Sobel
算子分别对图像进行边缘检测试验， 发现 Roberts
算子对图像的提取效果优于 Sobel 算子，因此采用
该算子对大亚湾海岸线进行边缘检测处理，得到水
边线图。
2.4神经网络分类法

该方法于 20 世纪 80 年代兴起， 在模型识别、
预测评估等多个领域利用现代计算机技术解决了

许多难以解决的问题，而在海岸带研究的水边线提
取中也有较好的应用。其原理是模拟人脑神经元网
络的结构和功能，建立简单的模型按不同的连接方
式组成不同的网络，实现“类人思维”。梁玉蕾[9]在研

究提取黄河口海岸线中，提出神经网络的工作过程
为：用户在输入层输入需要的参数，神经网络的隐
含层可以自动对样本数据归纳总结出一系列的规

律与函数关系，并将其输出，隐含层的功能与人脑
的思考过程非常类似。
2.5 SAR影像的海岸线提取

SAR 影像为侧视成像，主动遥感成像，并且可
以对海岸线进行全天时、全天候检测。 利用边缘提
取、 区域生长等方法提取 SAR 图像的海岸线具有
局限性，斑点噪声、各种原因引起的海平面粗糙都
会对其产生影响，SAR 图像上陆地与水域的对比
度较低，影响了 SAR 数据提取海岸线的精度。

值得注意的是，自然岸线的提取需要考虑潮汐
作用的影响，而人工岸线尤其是筑有堤坝或拦海堤
的岸线基本不受潮汐作用的影响。

3 遥感技术在海岸带地质环境中的应用

3.1海岸线变迁及特征分析
利用卫星数据研究海岸线变迁情况近年来在

我国得到了广泛的应用。 于杰等[10]利用 Landsat 卫
星数据，分析了大亚湾海岸的岸相特征，研究了大
亚湾海岸近 20 年来（1987 ~ 2005 年）的变化特征，
表明大亚湾海岸线变化主要受人为因素影响。张怡
等[5]利用遥感影像数据，进行了 2000 年前后十年的
珠江口海岸线变迁情况对比分析，表明珠江口受围
海养殖和填海造陆等人为因素影响，海岸线向海推
进。彭远新等[11]研究了莱州湾南岸近50 年的海岸线
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变迁；秦艳芳等 [7]从岸线长度、年变化速率、陆地面
积变化等方面对近 20 年间厦门市海岸线进行遥感
监测和变迁特征分析；Thanyabhon 等[12]对泰国湾上

游三省进行海岸线遥感解译，发现沿海土地每年损
失约 2 km2。
3.2海岸侵蚀与河口淤积管理

利用海岸线对比数据分析海岸侵蚀和淤积情

况。罗昆等[8]对宁远河河口进行了侵蚀程度分析，结
果表明河口西侧以侵蚀为主，越靠近入海口侵蚀越
严重，主要原因是岸堤和人工岛屿建设；河口三角
洲区域 2000 年以前表现为侵蚀，2000 年以后表现
为淤积， 主要原因是 2000 年以后防砂堤坝的修建
导致。 Sheik 等[13]利用遥感数据研究了印度南部科

魔林角和杜蒂戈林间海岸线的变化速率，并统计分
析了海岸侵蚀和淤积情况。
3.3海岸带红树林生态环境保护

红树林是海岸带重要的植被资源，具有促淤造
陆、防浪护堤及维护生物多样性和全球碳平衡等功
能。 Tran Thi等[14]对越南梅卡茂红树林海岸线变化

的遥感解译应用，通过 58年间的红树林海岸线变化
率等研究表明，东海一侧平均侵蚀率为 33.24 m/年，
泰国湾一侧的吸积率为 40.65 m/年，这对海岸带生
态系统边界变化和人类安全具有重要的意义。我国
红树林海岸面积逐年减少，宁远河口红树林湿地资
源在 1987 年有少量分布，2000 年起由于人为毁林
修坝，红树林消失，其他地区也因人类活动正趋于
减少甚至消失，生态环境受到严重影响。
3.4海岸带土地利用和开发强度分析

遥感影像是海岸带土地利用的主要数据源，一
般结合遥感影像、地表高程、岸线和坡度等辅助数
据，获取地物样本进行监督解译。 张君钰等[15]利用

GIS 分带分段技术和不透水面方法，对南海沿岸国
家海岸带开发强度特征进行了分析，新加坡、中国
开发强度较高，柬埔寨、印度尼西亚开发强度较低，
近岸带开发强度高于远岸带，河口岸开发强度高于
其他岸段。潘润秋[16]、李娜等[17]利用 CLUE-S 模型分
别对深圳、天津海岸带土地利用变化进行模拟。
3.5海岸带工程建设与环境地质综合评价

基于遥感影响的海岸带工程建设与环境地质

综合评价，对海岸带进行开发、科学规划，合理规划
涉及到许多气象、水文地质、工程地质、环境地质、
地震安全性、建设用地地质灾害评估、农业地质、生

态环境、 港口等诸多问题进行总体综合评价分析
等，这些问题的解决，迫在眉睫。

4 总结和展望

利用遥感数据对海岸带地质环境进行监测是

保护海岸带生态环境、 科学利用海岸带土地资源、
保障人民安全的重要手段， 笔者从遥感数据来源、
海岸线提取的方法及应用三方面综述了前人研究

的方法和部分成果，期望在日后利用遥感数据进行
海岸带相关研究中取得新的进展。

随着传感器、 物联网和遥感技术的快速发展，
特别是计算机处理水平的显著提高，需要关注海岸
带地质环境监测理论、技术和方法研究 [18]，为海岸
带地质与生态环境相结合的系统研究、 为科学管
理、 城市规划和社会经济可持续发展提供信息支
撑。海岸带地质环境工作近年来受到各级政府和研
究机构的重视，展望未来，必须依赖基础先行，突出
海岸带特色， 长期有效开展海岸带地质环境工作，
为建设智慧城市提供基础地质资料。在深圳市开展
海岸线变迁及相关研究必将为粤港澳大湾区发展

提供可靠的依据：
（1）利用高分数据及海洋卫星系统等其他高精

度的数据，发展新方法和新技术，提高遥感卫星服
务应用水平。

（2）人类工程活动与海岸带地质环境的相互影
响研究，如人工填海、滩涂变化，大规模开发建设、拦
河造坝等工程活动对海岸带地质环境的综合影响。

（3） 重视和加强海岸带生态环境和灾害等研
究，如红树林保护和海岸带植被研究、海平面上升
引起的地质环境变化、风暴潮等。

遥感与大数据、云计算等信息技术的结合必将
为我国海岸带经济发展提供更为详实和可靠的数

据，为我国的海洋及海岸带科技发展增添活力。
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