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海域使用遥感分类体系设计研究

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　　摘　　　要：文章基于海域使用行政管理对遥感监测的信息需求，根据遥感信息提取

原理和现行海域使用动态监测系统中遥感资料的监测能力，设计出一套针对遥感监测应用

的海域使用分类体系。该分类体系分两个层次：一是用海地物分类及指标；二是海域使用

分类及指标，包括用海类型、用海方式和用海动态的分类及指标。该分类体系的应用，有

助于构建海域使用动态监测系统中的遥感分类业务化流程，规范对遥感监测目标的界定。
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　　国家海域使用动态监视监测管理系统于

２００９年开始投入运行，实现了对海域使用动态

及海域空间资源变化状况等的全面监视和监测，

成为我国海洋管理领域的核心业务系统。该系

统融入了遥感、地面定点监视和现场调查等多

种监视监测手段，其中遥感监测因覆盖面广、

速度快、同步性好等技术特点，在及时捕获和

跟踪海域使用动态上具有得天独厚的优势。但

在目前，该系统在海域使用遥感动态监测业务

化应用方面仍然存在技术瓶颈，主要体现在海

域使用遥感目标自动监测技术不够成熟，海域

使用遥感分类业务流程和分类体系尚未确立，

使得遥感影像数据的业务化利用效率还很低。

本研究拟从海域使用管理和遥感监测的业务需

求出发，依据相关技术原理，研究海域使用遥

感分类体系的构架，旨在通过技术引导，为推

进和规范海域使用遥感动态监测业务化应用发

挥一定的作用。

１　海域使用管理对遥感分类的需求

海域使用管理中的 “海域”概念涵盖水面、

水体、海床和底土，“海域使用”概念限于排他

性且持续使用特定海域的用海活动；海洋功能

区划制度要求海域使用必须符合所在海洋基本

功能区的用途管制要求、用海方式控制要求及

其他管理要求；在海域使用行政管理中各级人

民政府的海域适用审批权限按用海方式和用海

规模划分，海域使用金征收标准按用海方式和

用途制定，不同用海类型的海域使用有相应的

法定最高年，涉及填海造地的海域使用需在竣

工验收时校核填海位置和面积；在海域使用监

督检查方面，要求及时发现可能存在未按批准

范围用海的 “疑点疑区”，并对已经获得批准的

海域使用，要对其范围、用途、用海方式、期

限等实施跟踪检查。以上管理业务对遥感监测

信息有十分迫切的应用需求，希望通过遥感手

段，全面、快速地掌握海域使用的位置、范围、

面积、用海方式、用海类型、持续时间以及动

态变化情况。为适应这种需求，对海域使用遥

感分类也有以下要求。

（１）海域使用遥感分类区分海域用途、用

海方式、海域使用动态和用海持续时间等信息。

应能区分新增、扩建 （内扩、外扩）、缩减、消

失、挖陆成海等情形，并能区分是否为固定位

置上的持续用海。

（２）海域使用遥感分类应尽量区分用海的

立体层次，尽量反映用海活动对海面、水体甚

至底床的占用情况。

（３）海域使用遥感分类应与现行的海域使

用分类标准相衔接。

 基金项目：国家海洋公益性行业科研专项资助项目 （２０１００５０１１－１）；国家海洋环境监测中心委托项目 “海域管理技术体系研

究项目”（５３Ｈ１３０１２）．
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（４）海域使用遥感分类需适应海洋功能区

划分类体系和功能区划管理要求中的相关分类

要求。

２　海域使用遥感分类技术适应性分析

２１　遥感监测能力

海域使用动态监测业务采用的主要是光学

遥感资料，目前，可供利用的遥感资料来源较

丰富，比较适合海域动态监测的有我国的环境

卫星 ＨＪ－１－Ａ／Ｂ，资源卫星 ＺＹ１－０２Ｃ 和

ＺＹ３，天绘０１和０２卫星等，以及国外的Ｌａｎｄ

ｓａｔ８、 ＳＰＯＴ５、 ＳＰＯＴ６、 ＲａｐｉｄＥｙｅ、 Ｑｕｉｃｋ

Ｂｉｒｄ、ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ、ＧｅｏＥｙｅ－１等，影像象元大

的有３０ｍ，小的接近０．４ｍ。研究显示
［１－２］，分

辨率在３０ｍ左右的遥感影像已基本具有反映用

海活动的能力，分辨率越高，则反映的越精细。

但目前，我国的海域使用类型是根据海域用途

划分的，而遥感影像中反映的是用海地物的分

布，不能直接判别海域用途。

２２　目标识别原理

人类用海活动所形成的海上人造地物以

及占用、改造的海上自然地物，即本研究所

指 “用海地物”，因与周围环境存在光谱特性

差异，会在遥感影像中表现为具有不同象元

值的图斑。人们可以直接进行目视解译，根

据图斑的大小、形状、结构、布局以及与周

围地物的空间位置关系等，运用对海域使用

平面布置、方式的相关经验知识，识别和区

分不同的用海地物，并可直接判断海域使用

类型。同时，可借助遥感影像处理系统，量

测这些图斑的影像特征，如各通道象元值及

比较值、合成图像颜色、形状、大小、阴影、

纹理、图案、位置和布局等，按照基于经验

知识建立的规则，判断用海地物类型，在此

基础上再根据各类海域使用在平面布置、方

式上的一般规律，推断海域使用类型。

２３　信息提取方法

传统的基于像元光谱统计特性的方法，

适于对地物 “质地”的区分，不善于提取空

间信息，也不容易解决同物异谱、异物同谱、

混合像元等问题［３］。面向对象的遥感信息提

取方法以含有更多语义信息的多个相邻像元

组成的对象为处理单元［４］，一定程度上利用

了象元组合特征与地物类型之间的关系，适

于对地物 “个体”的识别。对于海域使用而

言，它们的用途不完全对应于所用的材质，

主要对应用海的方式，因此更适合采用面向

对象的信息提取方法。

采用面向对象的方法进行海域使用遥感分

类时，先要对遥感影像进行合理分割，再检测

和提取分割对象的多种特征，然后按规则进行

分类。其中的关键是选择最优的分割尺度和有

效的分类规则。对此，一些学者已有较好经

验［５－６］。

２４　环境关联性的利用

海域使用有一定的场景特征，在特定的

自然环境条件下，与周围海域开发利用活动

有不同程度的关联性［７］。因此，海域使用环

境关联性有助于对用海目标的识别，对海域

使用遥感分类的推测判断能够起到很好的辅

助作用。

３　海域使用遥感分类体系构建

从前面的分析可知，遥感手段能够识别的

是用海地物，并不能直接识别海域用途，对海

域使用类型和方式等的界定，主要靠推断，推

断的依据是用海地物与用海类型和方式之间的

关联性，如：要判定某项用海活动是否为渔业

基础设施用海时，须确认该基础设施是否为渔

业用途，但遥感手段探测到的是堤坝、码头等

基础设施的形态，并不能直接反应海域用途，

我们尚需根据现实用海的一般场景模式，推断

堤坝、码头等组成的用海单元是否为渔港或养

殖取水口。基于以上认识，海域使用遥感分类

体系分为两个层次：一是用海地物分类及指标；

二是海域使用分类及指标，包括用海类型、用

海方式和用海动态的分类及指标。

３１　用海地物分类及指标

３１１　用海地物分类

纳入海域使用遥感分类体系的用海地物

应具备两个条件：① 能被光学遥感手段探测

到，在遥感影像中与周围自然海域有明显区
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别；② 能直接或间接反映用海活动的存在。

用海地物的分类依据主要考虑３个方面

因素：① 地物用途；② 地物存在形式，包括

平面布置、结构形式、出水状况等；③ 地物

与海域使用之间的对应关系。据此，设计用

海地物的二级分类体系 （表１），其中的各类

地物均有明确定义。

表１　用海地物分类

一级类 二级类

人造陆地 沿岸造地；人工岛

构筑物
码头；堤坝；栈桥；道路；桥梁；平台；墩

座；船坞；海上建筑

漂浮物 网箱；浮筏；船舶

围割海域 围割水面；围割滩地

３１２　用海地物鉴别指标

鉴别用海地物时，需要综合应用目视解译、

计算机辅助分类和环境关联推测等方法。相应

的，需建立目视判别指标、影像特征测算指标

和用海环境关联指标等。

（１）目视判别指标。用海地物目视判别指

标的选定经过两个步骤，首先考虑光学遥感影

像的特点以及人类的视觉注意机制进行指标初

选，然后再依据多人目视判别实验做进一步的

指标筛选。最终确定的用海地物目视判别指标

见表２，其中的各项指标均有明确的定义和取值

方法。

表２　用海地物目视判别指标

对象特征 指标 指标性质

地理环境 区域位置 定性

地物形式
颜色；形状；内部结构

方向；尺寸

定性

半定量

相邻关系 邻近性；邻接性；闭合性 定性

（２）影像特征测算指标。影像特征测算

指标的选定也经过两个步骤，首先按照面向

对象的计算机遥感分类思路，梳理出常用的

影像特征指标，然后针对用海地物分类体系

中的各类地物，通过面向对象的遥感分类实

验，遴选出实际发挥关键作用的指标。最终

确定的用海地物影像特征测算指标见表３，其

中各项指标均为定量指标，均有明确的定义

和计算方法。

表３　用海地物影像特征指标

对象特征 指标

光谱

特征

波段灰度 波段平均灰度；波段灰度方差

波段灰度比值 归一化水体指数 （ＮＤＷＩ）

几何

特征

大小
周长；外轮廓总面积；对象面积；洞

面积；长轴长度；短轴长度

分布 主方向

形状
圆度；矩形度；延伸率；条形系数；

洞数；密实度

（３）用海环境指标。用海环境指标主要根

据海域使用样本与环境条件之间的关联度分析

结果选定，主要指标见表４，其中的各项指标均

有明确的定义和取值方法。

表４　用海环境指标

用海环境 指标 指标性质

自然状况
平均水深、离岸距离

海岸底质

定量

定性

开发状况

周围临海地物、周围海域使用

类型、周围用海方式、周围用

海地物

定性

３２　海域使用分类

３２１　用海类型与判别标志

用海类型的划分遵循 《海域使用分类》

（ＨＴ／Ｙ１２３－２００９）
［８］标准中海域使用一、二级

类型结构，从中，根据海域使用动态监视监测

管理系统中遥感影像的鉴别能力，遴选用海类

型。由于用海类型的划分主要依据海域的实际

用途，而海域用途的推断又依据用海地物构成

的用海单元的实际功能。因此，用海类型的判

别指标主要是特征用海单元及其标志性用海地

物。用海类型及分类指标见表５。
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表５　海域使用遥感目标的海域使用类型划分及主要鉴别内容分类

用海类型 判别指标

一级 二级 特征用海单元 特征地物

渔业用海

渔业基础设施用海 渔港；养殖取水口 沿岸造地；码头；堤坝；船坞；围割水面；船舶等

围海养殖用海 围海养殖 堤坝；围割水面；围割滩地

开放式养殖用海 网箱养殖；筏式养殖 网箱；浮筏

工业用海

盐业用海 盐田 围割水面；围割滩地；堤坝

油气开采用海
油气开采人工岛；油气

平台；连岛通道
人工岛；平台；码头；栈桥；堤坝；道路；船舶等

船舶工业用海 滨海船厂 沿岸造地；码头；堤坝；船坞；围割水面；船舶

一般工业用海
工业港口；工业取排水

口；蓄水池；风电场
沿岸造地；码头；堤坝；墩座；围割水面；墩座；船舶

交通运输

用海

港口用海 商港；运输企业码头
沿岸造地；人工岛；码头；堤坝；栈桥；墩座；围割水面；

船舶等

路桥用海 跨海道路、跨海桥梁 道路；人工岛；桥梁；墩座

旅游娱乐

用海

旅游基础设施用海
旅游 场 地、旅 游 港 口、

海上旅游设施

沿岸造地；人工岛；堤坝；码头；平台；栈桥；墩座；海上

建筑；船舶；围割水面

浴场用海 海滨浴场 平台；海上建筑；堤坝；围割水面

造地工程

用海

城镇建设填海造地用海 海滨新城 沿岸造地；人工岛；围割水面；围割滩地

农业填海造地用海 农田 沿岸造地；围割水面；围割滩地

废弃物处置填海造地用海 渣场、垃圾填埋场 沿岸造地；堤坝；围割水面；围割滩地

其他用海 其他用海 其他不明用途的用海

３２２　用海方式分类与指标

鉴于目前海域使用动态监视监测管理系统

采用的遥感影像很难鉴别海洋工程的水下结构，

且对海域用途的界定也已反映在用海地物分类

体系中，因此，用海方式的遥感分类仅按 《海

域使用分类》（ＨＴ／Ｙ１２３－２００９）标准中海域使

用的一级方式。在现实用海中，用海地物与用

海方式之间有较强的对应关系，因此，用海方

式的分类指标主要是各用海方式对应的特征地

物 （表６）。

表６　用海方式遥感分类

用海方式 特征地物

填海造地 沿岸造地；人工岛

构筑物
码头；堤坝；栈桥；道路；桥梁；平台；

墩座；船坞

围海 围割水面；围割滩地；堤坝

开放式 网箱；浮筏

３２３　用海动态分类

用海动态是通过不同时相海域遥感监测结

果的比对分析得到的，用海动态主要依据海域

使用管理关注的用海变化情形来分类。

用海动态分为４类：新增；扩大；消减；

挖陆成海。用海动态判别指标有：变化方向；

变化位置。

４　海域使用遥感分类体系的应用构想

海域使用遥感分类体系的应用体现在两

个方面：① 形成一套关于海域使用遥感分类

的技术思路和流程，即先对用海地物进行分

类，在此基础上再进行用海类型、用海方式

和用海动态分类；② 提出关于用海地物、用

海类型、用海方式、用海动态的分类方案和

判别指标，引导和规范对海域使用遥感监测

目标的界定。海域使用遥感分类体系的应用

流程如图１所示。
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图１　海域使用遥感分类体系应用流程

５　讨论

按照本研究建立的海域使用遥感分类体系，

鉴别海域使用遥感目标的步骤是，先依据目视

判别指标、影像特征指标和用海环境指标，综

合判断用海地物类型，再对照各用海类型的特

征用海单元及其标志性用海地物等指标，推断

用海类型和用海方式，最后，比对上期海域使

用监测资料，判断用海动态。该分类体系的应

用，进一步明晰了海域使用动态监测系统中的

遥感分类业务化流程。

遥感手段并不能直接识别海域用途和方式，

对海域使用目标的界定，主要靠推断，推断的

依据是用海地物与用海类型、方式之间的关联

性。目前对这种关联性的研究还很匮乏，但研

究所需的手段已经十分成熟，在较短时期内取

得突破的可能性很大。届时，有望研发出专门

用于推定海域使用遥感监测目标的 “推理机”，

从而实现海域使用遥感分类体系应用程序化。
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