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摘要：随着遥感对地观测技术的发展，卫星遥感在海岸带动态监测中占据愈来愈重要的地位，探索

海岸带遥感监测的最佳方法，对今后的海岸带监测工作有重要的意义。文章从数据源、信息提取

方法、监测频率这３个维度出发，选择深圳市两个典型的海岸带区域（人类活动频繁区域和人类活

动稀少区域）作为研究区，针对两种海岸带区域寻求其海岸带土地利用遥感监测的最佳方法。研

究结果表明：对于人类活动频繁区域（深圳湾北岸），数据源最好选择高分辨率ＺＹ３卫星影像，土

地利用信息提取方法选择支持向量机分类，监测周期１～２年为最佳；对于人类活动稀少区域（大鹏

湾东岸），数据源则可以选择分辨率较低的Ｌａｎｄｓａｔ８卫星影像，土地利用信息提取方法依然以支

持向量机分类方法为最佳，监测周期则为５年。
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１　引言

海岸带属于人类活动频繁区域，其岸线和沿岸

土地变化剧烈，生态环境较为脆弱，因此研究沿岸

土地利用变化对研究海岸带生态变化机制具有重

要意义［１］。遥感对地观测具有快速、综合、高频和动

态等突出优势，因此利用遥感数据研究海岸带动态

变化是目前有效的研究手段［２］。

目前国内利用遥感研究海岸带动态变化大致

分为两个方向。

一个方向是利用遥感手段对海岸带变化进行

监测和评价，即应用研究，如梁建、张杰等［３］利用遥

感影像对连云港港口变化情况进行监测，研究重点

在于港口围填海结果与分析，但没有具体阐述遥感

信息的提取方法；王娟等［４］利用天津市５个不同时

相的遥感影像对天津市滨海新区海岸带进行变化

监测，并分析其变化规律及变化原因，提取岸线和

湿地的方法相对简单，提取结果精度信息缺失；吴

泉源、侯志华等［５］利用１２个时相的遥感影像监测龙

口市２０年间海岸带变化，研究重点是海岸线的变迁

及其原因，提出数字图像处理技术与目视解译相结

合的岸线提取方法，然而没有与其他岸线提取方向

进行对比分析。

另一个方向的研究则侧重于在遥感影像中对

海岸带信息进行自动提取，如鞠明明、汪闽等［６］研究

基于面向对象图像分析技术的围填海遥感监测，并

通过实例验证该方法的可行性，然而没有将面向对

象分析方法与其他方法相比，无法判断该方法与其

他方法在海岸带信息提取中的优劣，仅是一种单一

方法的探索；李秦等［７］提出一种用于提取海岸带土

地利用及其变化信息的方法，即最优分割尺度下的

遥感多层次地物识别分类方法，并通过实验证明该

方法分类结果优于传统的监督分类和单一分割尺

度下的影像分类结果；江冲亚、李满春等［８］提出一种

新的海岸带水体遥感信息全自动提取方法，即通过

“像元－对象”及“全域－局部”的双重尺度转换方

法，并设计实验证明使用该方法提取的结果具有较

好的连续性，且相对精度优于监督分类法和阀值分

割法。

综上所述，目前利用遥感技术对海岸带岸线和

土地利用变化多局限于尝试单一数据源、使用单一

信息提取方法进行监测。本文选用多种数据源

（Ｌａｎｄｓａｔ８、ＳＰＯＴ５、资源三号卫星影像），在此基础

上采用不同的分类方法，探讨选取合适的遥感数据

源、合适的信息提取方法以及合适的监测频率，以

得到深圳市海岸带监测的最佳方案。

２　实验区概况

本研究选定两个研究区作为海岸带典型区域，

其中研究区一（深圳湾北岸）位于深圳市发展最繁

荣的地区之一，是人类活动最频繁的地区之一，是

人工海岸带的代表；研究区二（大鹏湾东岸）植被覆

盖率高，是人类活动最稀少的地区之一，是自然海

岸带的代表。本研究基于这两个典型区域探究深

圳市海岸带监测的最佳方案，由此可推广到整个深

圳市海岸带监测。

研究区一位于深圳湾北岸（１１３°３６′１６″Ｅ—

１１４°２′４２″Ｅ，２２°３０′１１″Ｎ—２２°３２′１６″Ｎ），属于人类活

动频繁地区。深圳湾为珠江口伶仃洋东侧中部的

一个内宽外窄的半封闭型浅水海湾，海湾湾长

１７．５ｋｍ、平均宽度约７．５ｋｍ、平均水深２．９ｍ、最

大水深不超过５ｍ。深圳湾区域属南亚热带海洋性

季风气候，全年盛吹偏东风，由于岸线曲折以及两

岸丘陵和低山的屏障作用，该区域波浪作用小，潮

流和径流携带的泥沙含量少，湾内河床淤积缓慢，

河床相对稳定，因此具有修建港口码头的自然条

件。目前深圳湾北岸从东头角至赤湾港沿岸建有

一系列港口码头群，其中蛇口港群从咀头山至赤湾

航道基本沿各码头港池前缘开挖新的通道与伶仃

洋东航道衔接，航道水深为９～１５ｍ，而其他码头和

深圳河内码头的船只进出伶仃洋航道基本使用深

圳湾的天然槽道［９］。
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研究区二位于大鹏湾东岸（１１４°２８′１９″Ｅ—

１１４°３５′１６″Ｅ，２２°２６′４７″Ｎ—２２°３２′３６″Ｎ），属于南澳

街道，人类活动较为稀少。由于充沛的雨量和良好

的生态涵养，以及交通不便和经济相对落后等原

因，使大鹏湾开发利用步伐落后于深圳其他区域，

因此大鹏半岛成为深圳市仅存的大面积连片林地

区，成为与西部水源保护区相对应的、名副其实的

珍贵绿源，是深圳市面积最大、保存最完好的自然

生态区域［１０］。

３　研究方法

３１　数据源

３．１．１　Ｌａｎｄｓａｔ８ＯＬＩ影像

Ｌａｎｄｓａｔ８ＯＬＩ影像的多光谱星下点空间分辨

率为３０ｍ，重返周期为１６ｄ，共有８个波段，其中

１～５波段为可见光波段，６～７波段为短红外波段，

８波段为全色波段。

本研究采用两幅Ｌａｎｄｓａｔ８影像分别覆盖两个

研究区，采用Ｌａｎｄｓａｔ８的２、３、４、８波段。覆盖深

圳湾的影像采集时间为２０１３年１０月５日，轨道

ｐａｔｈ／ｒｏｗ为１２１／４４，云量为０．０７％；覆盖大鹏湾的

影像采集时间为２０１３年１１月２９日，轨道ｐａｔｈ／

ｒｏｗ为１２２／４４，云量为３．４６％。

３．１．２　资源三号影像

资源三号卫星（ＺＹ３）共装载４台相机：１台优

于２．５ｍ分辨率的全色ＣＣＤ相机；两台优于４ｍ分

辨率的全色相机，按照正视、前视、后视方式排列，

进行立体成像；１台优于１０ｍ分辨率的多光谱相

机，包括蓝、绿、红和近红外４个波段，光谱范围分别

为 ０．４５～０．５２ μｍ、０．５２～０．５９ μｍ、０．６３～

０．６９μｍ、０．７７～０．８９μｍ。

本研究采用的ＺＹ３共两幅。１幅用于覆盖深

圳湾北岸，采集时间是２０１３年３月８日，轨道ｐａｔｈ／

ｒｏｗ为８９３／１６９，云量为２％；１幅用于覆盖大鹏湾

东岸，采集时间为２０１４年２月２０日，轨道ｐａｔｈ／

ｒｏｗ为８９２／１６９，云量为０．６％。

３．１．３　ＳＰＯＴ５影像

ＳＰＯＴ５数据也是遥感动态监测中的一个重要

的数据源。ＳＰＯＴ５的全色数据的分辨率达到

２．５ｍ。本文采用的ＳＰＯＴ５卫星影像共有１４幅，

深圳湾和大鹏湾各７幅（其中６幅用于研究时间分

辨率）。

３２　影像预处理及采样方法

对所有的遥感影像进行相同的影像预处理工

作，包括影像校正、多波段组合、图像融合、增强等。

影像校正模型采用二次多项式模型，参考点采用实

地采样点（每个研究区１２个），检查点也是实地采样

点（每个研究区８个）。

本研究采用的采样方法是，首先软件生成随机

点（ＳＲＳ），然后对这些点进行目视解译，如存在可疑

点（难以解译的）则参考土地利用图，如用土地利用

图仍不能解译的，则对其进行实地调查。

３３　待测试的分类方法

３．３．１　最大似然分类

最大似然法通过对感兴趣区域的统计和计算，

得到各个类别的均值和方差等参数，从而确定一个

分类函数，然后将待分类图像中的每一个像元代入

各个类别的分类函数，将函数返回值最大（概率最

大）的类别作为被扫描像元的归属类别，从而达到

分类的效果。

本研究的软件平台是 Ｅｒｄａｓ９．２和 ＡｒｃＭａｐ

９．３，Ｅｒｄａｓ用于分类，ＡｒｃＭａｐ用于分类结果统计，

主要过程如下。

（１）确定分类体系：根据土地利用海岸带调查

技术规程和全国第二次土地调查土地利用现状分

类，并结合研究需求和实际土地利用特征，本研究

的土地利用分类体系如表１所示，共计５个一级类、

１３个二级类。

表１　土地利用分类体系

一级类 二级类

农用地

有林地

红树林

灌木草地

建设用地
居民地

工矿码头

水域及水利设施用地

水库

坑塘

海水养殖

河流湖泊
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续表

一级类 二级类

滩涂
沙滩

泥滩

未利用地
裸地

其他土地

（２）建立分类模板：根据已有样本选择训练区

（如ＳＰＯＴ５训练区样本数如表２所示），从而建立

一个分类模板。

表２　犛犘犗犜５训练区样本（最大似然法）

土地 深圳湾样本数 大鹏湾样本数

有林地 ２１ ４９

红树林 １５ ０

灌木草地 １８ ３２

居民地 ３４ ２８

工矿码头 ７ １３

水库 ０ １１

坑塘 １９ １０

海水养殖 １０ １８

河流湖泊 １９ ２１

沙滩 ０ ８

泥滩 １１ ４

裸地 ２１ １２

总计 １７５ ２０６

（３）评价分类模板：用可能性矩阵工具（Ｃｏｎｔｉｎ

ｇｅｎｃｙＭａｔｒｉｘ）评价分类模板，其中的非参数规则选

择特征空间（ＦｅａｔｕｒｅＳｐａｃｅ），如果误差矩阵值大于

等于８５％，则可以进行监督分类，否则需要重新建

立分类模板。

（４）初步分类图：依据所建立的分类模板，在非

参数规则为ＦｅａｔｕｒｅＳｐａｃｅ、叠加规则为Ｐａｒａｍｅｔｒｉｃ

Ｒｕｌｅ、未分类规则为ＰａｒａｍｅｔｒｉｃＲｕｌｅ、参数规则为

ＭａｘｉｍｕｍＬｉｋｅｌｉｈｏｏｄ下，对影像进行监督分类。

（５）检验分类结果：利用精度评价中添加随机

点工具在初步分类图上生成１００个随机点，并在精

度评价对话框中显示，然后根据２０１３年土地利用分

类数据和１８７个实地调查数据输入随机点的实际类

别值，最后生成分类评价报告。

（６）分类后处理：对分类结果进行聚类分析（聚

类统计领域为８）、去除分析（最小像元为１６）以及矢

量化处理（软件平台为ＡｒｃＭａｐ）。

（７）分类特征统计（ＡｒｃＭａｐ）：对矢量化的结果

进行各个类别的地类面积以及不同时相地类转换

进行统计。

３．３．２　ＳＶＭ分类

支持向量机（ＳｕｐｐｏｒｔＶｅｃｔｏｒＭａｃｈｉｎｅ，ＳＶＭ）

是基于研究小样本情况下机器学习规律的统计学

习理论的一种新的机器学习方法，它是建立在统计

学习理论的 ＶＣ维理论和结构风险最小原理基础

上，根据有限的样本信息在模型的复杂性（即对特

定训练样本的学习精度）和学习能力（即无错误地

识别任意样本的能力）之间寻求最佳折中，以求获

得最好的推广能力。支持向量机将向量映射到一

个更高维的空间里，在这个空间里建立有一个最大

间隔超平面；在分开数据的超平面的两边建有两个

互相平行的超平面；建立方向合适的分隔超平面使

两个与之平行的超平面间的距离最大化；其假定

为，平行超平面间的距离或差距越大，分类器的总

误差越小。

具体信息提取流程见图１。

图１　ＳＶＭ分类流程
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（１）遥感图像预处理。

（２）ＳＶＭ样本训练。利用径向核函数把训练样

本映射到高维空间，同时结合ＳＶＭ 训练样本设定

相应的参数（如各类颜色），在特征空间中确定最优

分类面，得到各样本的支持向量和ＶＣ可信度，并形

成最终的判别函数。

（３）ＳＶＭ分类。将影像的待分类像元通过核函

数映射到高维特征空间，利用判别函数进行分类，

通过输入的参数和阀值进行判别（图像分类参数选

择为ＲＢＦ核函数，Ｇａｍｍａ值为０．３３３，惩罚参数为

１００），得出最终的分类结果，提取土地利用信息。

（４）精度检验。通过ＧＰＳ实测数据（１８７个实

测数据）以及２０１３年土地利用分类数据对分类精度

进行评价。

（５）分类特征统计（ＡｒｃＭａｐ）。在ＡｒｃＭａｐ中运

用矢量化工具将分类图矢量化，并对矢量化的结果

进行各个类别的地类面积以及不同时相地类转换

进行统计。

３．３．３面向对象分类

面向对象的分类方法实际上是以像元为基本

单元，利用其光谱（颜色）信息进行信息的提取与归

并。通过对影像的分割，使同质像元组成大小不同

的对象。利用对象的空间特征和光谱特征进行分

类，可以有效克服基于像元层次分类的不足。但该

方法的不足是：分类结果对参数设置极其敏感，需

要反复尝试以寻求最佳分割和合并参数，对于数据

量较大的影像而言时间代价很大。

利用ｅＣｏｎｇｎｉｔｉｏｎ面向对象软件对研究区域进

行影像分割，提取土地利用信息。具体流程见图２。

（１）图像预处理。

（２）多尺度分割。使用多精度图像分割技术，

对遥感图像进行多精度分割获得特征基元，并计算

基元各种特征。

（３）影像分类。采用基于样本的监督分类以及

基于规则的专题地物分类技术，实现监测区域的多

级专题地物分类；本研究针对海岸带遥感监测的特

点，设计两级分类体系。一级分类以影像光谱为主

导特征，采用监督分类区分水域及水利设施用地、

建设用地、农用地、滩涂以及未利用地５个类别；二

图２　面向对象分类流程

级体系则是在一级体系基础上进一步细分，通过一

级分类基元的光谱、形状以及空间关系的多特征分

析，建立区分规则实现。

（４）分类精度评价。对分类结果的评价采用野

外实地勘察（１８７个实测点数据）和２０１３年土地利

用分类数据相结合的方法进行，两研究区分别随机

抽取１００个样本对象，进行误差矩阵的计算和精度

评价。

（５）土地利用特征统计。与前面ＳＶＭ 分类的

特征统计相似。

３４　监测频率（时间分辨率）

由于地表过程变动直接影响使用遥感数据对

现象的定性和定量的解释，使用不同时间分辨率的

遥感数据可能会得到不同的研究结果，因此有必要

研究动态监测的时间分辨率。频率是指研究区重

采样的时间间隔，判断的标准是土地利用数据的变

化率。

为探究合适的时间分辨率，本研究对深圳湾和

大鹏湾两个重点片区分别试用不同的数据源，应用

最大似然监督分类的方法，计算２００６—２０１０年５年
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中两个典型区每年的土地利用变化程度，参考变化

的剧烈程度确定合适的遥感动态监测的时间分

辨率。

为反映土地利用变化程度，这里引入土地利用

变化幅度和动态度。土地利用变化幅度指土地利

用类型在面积方面的变化幅度，其意义在于直观地

反映不同类型在总量上的变化和变化的类型差

异［１１］。在结合已有研究的基础上［１１－１２］，采用变化

面积的绝对值代替原有的变化面积，采用除以初期

总面积代替除以初期某一类型的面积，修改后的土

地利用变化幅度的数学表达式为：

犚＝
犛ｂ犻－犛ａ犻


狀

犻＝１

犛ａ犻

×１００％ （１）

式中：犛ａ犻为研究初期第犻类土地利用类型的面积；

犛ｂ犻为研究末期第犻类土地利用类型的面积；犚为该

类土地利用类型的变化幅度。

土地利用动态度可定量描述区域土地利用变

化的速度，对比较土地利用变化区域差异和预测未

来土地利用变化趋势都具有积极的作用。动态度

指数综合考虑研究时段内土地利用类型间的转移，

着眼于变化过程而非变化结果，其意义在于反映区

域土地利用变化的剧烈程度［１１］。本文为更好地反

映区域在研究时段内土地利用变化的总体趋势，探

究适宜 的监测频率，在结合已有研究 的 基 础

上［１１，１３］，选用时段变化率代替原有的算术平均年变

化率，修改后的公式如下：

犔犆 ＝

狀

犻＝１
犛ｂ犻－犛ａ犻

２
狀

犻＝１

犛ａ犻

×１００％ （２）

式中：犔犆 为研究区域内土地利用的综合变化率。

４　实验结果及分析

４１　影像数据的选择

４．１．１　研究区一（深圳湾北岸）

对深圳湾北岸地区采用３种数据源、使用３种

不同分类方法可得土地利用分类图，对土地利用

分类图进行分类精度对比，从分类精度的角度评

价采用哪种数据、使用哪种方法会达到最好的效

果（表３）。

表３　不同数据提取方法与数据源

精度对比（深圳湾） ％

分类方法 ＳＰＯＴ５ ＺＹ３ Ｌａｎｄｓａｔ８

最大似然值 ７９ ８１ ８０

ＳＶＭ ８２ ８６ ８２

面向对象 ７７ ７２ ７６

从表３可以看出，ＺＹ３影像的分类精度最高，

使用ＳＶＭ时精度达到８６％；Ｌａｎｄｓａｔ８和ＳＰＯＴ５

在使用ＳＶＭ分类时精度差别不大，但从视觉感受

看，ＳＰＯＴ５影像的分类结果过于细碎，效果不如

Ｌａｎｄｓａｔ８影像分类。由于深圳湾地类细碎、空间异

质性强、变程短，故对影像数据的空间分辨率有一

定的要求。ＺＹ３的空间分辨率最高、辐射分辨率

高、成像质量好，分类和提取的效果最好；空间分辨

率较低的Ｌａｎｄｓａｔ８影像同样能达到较好的效果。

因此，在资金充足的情况下，选择ＺＹ３影像进行深

圳西部深圳湾地区的土地利用分类无疑是最佳的。

４．１．２　研究区二（大鹏湾东岸）

对大鹏湾东岸地区采用３种数据源、使用３种不

同分类方法可得土地利用分类图，对土地利用分类图

进行分类精度对比，从分类精度的角度评价采用哪种

数据以及使用哪种方法会达到最好的效果（表４）。

表４　不同数据提取方法与数据

源精度对比（大鹏湾东岸） ％

分类方法 ＳＰＯＴ５ ＺＹ３ Ｌａｎｄｓａｔ８

最大似然值 ８３ ８４ ８６

ＳＶＭ ８８ ８８ ８７

面向对象 ６８ ７２ ７６

从表４可以看出，使用３种数据源的分类效果

差别不大。这是因为大鹏湾地区由于居民地等集

聚在很小的区域中，使得大部分区域Ｓ、ＬＣ 比较单

一，对遥感影像数据的空间分辨率要求不高，ＺＹ３、

ＳＰＯＴ５、Ｌａｎｄｓａｔ８影像在该地区均有较好的效果。

因此，在对精度要求不是极高的研究应用中，从经

济和效率的角度出发，选择Ｌａｎｄｓａｔ８影像进行深

圳东部大鹏湾地区的土地利用分类无疑是最佳的。

４２　信息提取方法的选取

４．２．１　研究区一

对研究区一的信息提取方法的研究是基于其
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最适数据源ＺＹ３的。从表３可以看出，支持向量

机的分类效果最好，精度达到８５％以上；其次是最

大似然监督分类，精度在８０％以上；最差的是面向

对象分类，精度小于７５％。支持向量机分类法分类

和提取专题信息的效果比较稳定，但分类和提取耗

时长，对于ＺＹ３这样的高分影像，支持向量机存在

运行速度过慢、效率低下等缺陷；最大似然监督分

类法在稳定性、准确性特别是速度方面都具有较大

优势，可以作为优先选择的分类和提取专题信息的

方法，但其分类精度略低于支持向量机；面向对象

分类法由于不能很好地将零散分布的植被与周围

地物区分开，对这些对象分类精度较低，并且在山

区还存在阴影干扰的问题，会将有或无阴影遮盖的

同类地物识别成不同类别，但对于坑塘等分布集中

且与背景对比度高的地类来说，由于其与周围地物

边界明显、很难发生混淆，还是能够较好地区分，总

体来讲，面向对象分类法出图视觉效果优秀，但精

度不如另两种方法。因此，在使用最佳数据源ＺＹ３

且不考虑时间成本的情况下，选择支持向量机分类

法为最佳。

４．２．２　研究区二

对研究区二的信息提取方法的研究以Ｌａｎｄｓａｔ

８为数据源。从表４可以看出，最大似然法与支持

向量机法分类精度相近，都在８０％以上，但面向对

象法的精度不高。最大似然分类法虽然在速度和

准确性上比较平衡，但其对于海水养殖等用地类型

的纹理识别表现并不好，并且对于沙滩和居民地这

类光谱特性比较相近的地类区分效果欠佳；支持向

量机分类速度虽然慢但分类精度较高，在不考虑时

间成本的情况下，支持向量机分类法在此区域也是

最佳选择；面向对象分类法对于离散分布的细碎地

物的分类面积总是比真实值偏小，对大鹏湾而言主

要是裸地、居民地等用地类型，而对于水库、坑塘等

类型则３种方法分类效果都相对稳定。总体来说，

支持向量机分类法略优于最大似然法，而后者又优

于面向对象分类法，因此在人类活动稀少的海岸带

区域且不考虑时间成本的情况下，采用支持向量机

分类法为最佳。

４３　监测频率

４．３．１　研究区一

２００６－２０１０年，在深圳湾北岸典型区，由式（１）

算出，所有土地利用类型的变化幅度都比较大，其

中最大的是居民地、变化幅度都在２０％以上，其次

是裸地，变化最小的海水养殖的变化幅度也在５％

左右。由式（２）算出，综合土地利用动态度以大于

１０％的速度持续增加，土地利用变化速度也相应增

加，土地利用变化剧烈。

因此，在以深圳湾北岸为研究区的人类活动频

繁的典型区，在进行土地利用变化监测、植被遥感

提取或湿地遥感监测时，如时间分辨率选择多年，

即若干年进行一次回访调查，容易造成更大误差；

如时间分辨率小于一年，即每年监测若干次，又容

易受到季节和物候的干扰，将许多正常的物候变化

判断成土地利用的变化，造成误判、影响精度。故

本研究提出，在人类活动频繁的海岸带，遥感监测

的时间分辨率以１年１次为佳。

４．３．２　研究区二

２００６—２０１０年，在大鹏湾东岸典型区，由式（１）

算出，土地利用类型变化最大的是裸地，变化幅度

在１１％～２９％之间，基本不到深圳湾北岸裸地变化

的１／２；其次是居民地；变化最小的是坑塘，变化幅

度小于２．５％。由式（２）算出，每年的土地利用变化

综合动态度有增有减，但总的趋势是越来越高，土

地利用变化相对缓慢，到２０１０年综合土地利用动态

度达到５０％以上。

因此，在以大鹏湾东岸为研究区的人类活动稀

少的典型区，在进行土地利用变化监测、植被遥感

提取或湿地遥感监测时，如时间分辨率为一年或每

年多次，则容易造成人力和物力的浪费。故本研究

提出，在人类活动不频繁的海岸带，遥感监测的时

间分辨率以５年１次为佳。

５　结论

本研究实验结果总结如表５所示。总之，最佳

分类方法都是ＳＶＭ 分类，对于人类活动频繁的海

岸带区域，需要更高分辨率的数据源和较快的数据

更新时间，对于人类活动稀少的海岸带区域，需要

中等分辨率的数据源和较长的数据更新时间。
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表５　最佳方案选择

研究区域 数据源 信息提取方法 监测频率

研究区一 ＺＹ３卫星影像 ＳＶＭ分类 １～２年

研究区二 Ｌａｎｄｓａｔ８卫星影像 ＳＶＭ分类 ５年

本研究选取两个典型区作为研究区，分别研究

其土地利用遥感监测的最佳方案，包括数据源、信

息提取方法以及监测频率，不仅为其他海岸带土地

利用遥感监测提供方案选择，也提供合适的范式来

确定海岸带遥感监测最佳方案。此外，本研究是基

于特定研究区、特定研究时间段和特定影像的，所

得结论的普适性还需要更多的研究来佐证。
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５　结论与讨论

沿海岸线适宜性评价是岸线利用方向的重要

依据。本文从生产空间、生活空间和生态空间３个

方面建立由３个准则层、８个中间层以及１８个底层

指标构成的岸线“三生”空间利用适宜性评价指标

体系，对庄河沿海１２个乡镇的岸线利用进行适宜性

评价，并确定沿海１２个乡镇岸线利用适宜分区。

适宜性评价分区表明：庄河市沿海岸线１２个乡

镇中，东部４个乡镇即栗子房镇、鞍子山乡、青堆镇、

吴炉镇生态环境条件良好，属于生态适宜区，未来

应防止污染破坏，作为生态空间重点保护；中部４个

乡镇即大郑镇、昌盛街道、新华街道和兰店乡生活

条件良好，属于生活适宜区，未来应引导居民流入，

作为沿海岸线居民的主要生活空间；花园口经济

区、兴达街道、城关街道和黑岛镇工业基础良好，未

来应支持工业项目集聚建设，发挥临海工业优势，

作为临海生产空间。
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