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摘要:根据国家海洋局海域管理要求,填海工程在施工过程中需要对其进行海域使用动态监测。

填海工程界址和面积以及岸线变迁监测的技术手段主要包括GPS测量、水深测量和水下侧扫等。

文章结合GoogleEarth海量免费高分辨率遥感影像优势且支持二次开发特点,探讨GoogleEarth
在填海工程动态监测内、外业工作中的应用;基于GoogleEarth开发一套外业数据采集及Google
影像下载软件,为其在填海工程动态监测中的常规化应用提供便捷工具。应用结果表明,Google

Earth可为填海工程动态监测外业测量工作提供实时定位及快速叠加分析,Google影像可为填海

过程分析提供参考数据并为成果图件制作提供底图数据,GoogleEarth可作为填海工程动态监测

工作中高效的辅助工具。
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ApplicationofGoogleEarthintheDynamic
MonitoringofSeaReclamation
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Abstract:Accordingtotherequirementsofseaareasmanagement,itisnecessarytomonitorthe

seaareasusagedynamicallyduringtheconstructionprocessofseareclamation.Thetechniquesof

monitoringreclamationengineeringboundary,areaandcoastlinechangemainlyincludeGPS

measurement,depthmeasurementandthewatersidesweep.Thispaperdiscussedtheapplication

ofGoogleEarthinthedynamicmonitoringoftheseareclamation,combiningwiththeadvantages

ofGoogleEarthsmassfreehighresolutionremotesensingimage,andthesupportofadd-on

functionsdevelopment.ThedevelopmentofdataacquisitionandGoogleimagedownloadsoftware

basedonGoogleEarthprovidedaconvenienttoolfortheapplicationofGoogleEarthinthedy-

namicmonitoringoftheseareclamation.ApplicationresultsshowedthatGoogleEarthcouldpro-



第2期 曾纪胜,等:GoogleEarth在填海工程动态监测中的应用 77   

videreal-timepositioningandrapidoverlayanalysisforfieldsurveyworkinseareclamationmo-

nitoring,Googleimagescouldprovidereferencedataintheanalysisprocessofseareclamationand

dataformapproducing.Therefore,GoogleEarthcouldbeanefficientauxiliarytoolforthedy-

namicmonitoringofseareclamation.

Keywords:Reclamationproject,Dynamicmonitoring,Seaareamanagement,Engineeringtechnol-

ogy

根据国家海洋局编制的《海域使用分类体系》,

填海造地指筑堤围割海域填成土地,并形成有效岸

线的用海方式。填海属于完全改变海域自然属性

的用海活动,同时对周边海域资源条件和开发利用

活动造成较大影响[1]。2007年国家海洋局印发《填

海项目竣工海域使用验收管理办法》,要求填海项

目竣工验收时需提交海域使用动态监测报告。开

展填海工程的海域使用动态监测是海洋管理部门

加强监管、规范项目用海和施工、保护海洋资源环

境的有效手段[2],填海工程海域使用动态监测包括

界址和面积动态监测、海洋水动力环境动态监测、

岸线变迁动态监测、海洋环境质量动态监测和海域

使用对策措施落实情况等部分[3]。

本文从填海工程动态监测工作要求出发,结合

GoogleEarth海量高清遥感影像库优势及二次开发

特点,开发一套外业数据采集及Google影像下载软

件,探讨GoogleEarth在填海工程界址和面积以及

岸线变迁监测内、外业工作中的应用。

1 GoogleEarth介绍

GoogleEarth是Google公司于2005年6月推

出的一款三维虚拟地球软件,具有先进的海量卫星

影像存储和处理技术、提供免费高分辨率卫星影

像、功能强大、操作简单、支持二次开发等特点[4]。

GoogleEarth免费提供的卫星影像在中国经济发达

的沿海地区分辨率均优于1m、许多地区为0.5m,

大部分区域影像更新周期小于1年,并且提供多年

历史影像。

GoogleEarth提供2种开发方式,分别是基于

GoogleEarth 的 COM API和 KML[5]。Google

EarthCOM API于2008年5月正式发布,基于

COMAPI的开发方式主要将GoogleEarth地球窗

口嵌入开发系统中,实现地理数据管理、三维展示、

影像获取、导航定位、制图输出等;KML文件是

Google公司基于XML定义的用于交换地理数据的

文件,KML可用于定义的地理特征包括地点、描
述、叠层、路径和多边形等[6],基于 KML的开发主

要是将其他格式的地理数据转换成KML文件并在

GoogleEarth中叠加分析。

2 基于KML的海岸线及填海批复范围的

叠加分析

GoogleEarth平台中影像数据均为 WGS84坐

标系;目前我国沿海各地修测的海岸线均为 WGS84
坐标系,海域管理信息系统中批复用海的宗海图坐

标系为 CGCS2000国家大地坐标系(之前主要为

WGS84坐标系)。在我国大部分地区,同一点的

WGS84坐标值与CGCS2000坐标值最大相差20~
30cm[7],因 此 在 海 岸 线 及 填 海 批 复 范 围 线 与

GoogleEarth影像叠加分析时,坐标系可认为是一

致的。

目前我国海域管理中海岸线和填海批复范围

数据格式主要为 ArcGIS的Shapefile格式、Auto-
CAD的DWG格式以及坐标文本格式等,不论何种

格式均可以通过ArcGIS等软件转换成KML格式

(或KMZ格式),当然也可以开发的软件将以上数

据格式 转 换 成 KML 文 件 并 将 其 叠 加 到 Google
Earth中,从而结合Google影像分析用海情况。

3 基于GoogleEarthCOMAPI的定位分析及

数据采集

海岸线与填海批复范围线在 GoogleEarth中

叠加后,根据GoogleEarth中的最新影像可以查看

填海工程最新施工情况,从而达到监测的目的。但

该方式在实际工作中存在影像更新周期长且影像

更新不及时等问题,达不到动态监测的效果,因此

需要将Google影像与外业测量相结合来获取最新



78   海洋开发与管理 2017年 

的填海施工情况。

基于GoogleEarthCOMAPI开发外业定位及

数据采集软件,通过读取外业平板电脑内置 GPS
(或外接 GPS)串 口 中 的 NMEA0183协 议 字 符

串[8],获取当前位置的经纬度坐标(WGS84坐标

系),生成KML导航点及 KML轨迹线文件,实时

叠加到GoogleEarth影像中,从而实现基于Google
Earth的外业定位及数据采集。

在外业数据采集时,将海岸线与填海批复范围

线叠加到GoogleEarth中,作业人员携带外业平板

电脑沿着填海坡顶线采集数据并实时记录轨迹,通
过查看实时位置与海岸线及填海批复范围线相互

位置关系,从而判断该区域填海情况,同时也能判

断该区域Google影像是否为最新。外业采集的坡

顶线数据也可以用来分析填海完成情况(判断是否

超填以及填海完成具体情况时,必要时需进行水下

侧扫)。

4 基于GoogleEarth的无人机航拍照片叠

加分析

在填海工程动态监测外业数据采集时,经常需

要拍摄现场照片记录填海完成情况。近年来随着

消费级无人机技术的快速发展,无人机航拍在各行

业得到迅速应用。由于价格合理、操控简单且具有

良好的拍摄视角,基于无人机航拍的填海项目现场

监测不但能节省时间和人力成本,获取的数据也更

有展示度。

无人机航拍作业时将摄像头垂直向下拍摄,获
取填海前缘附近照片;基于航拍照片与Google影像

中地 物 的 对 应 关 系,将 航 拍 照 片 叠 加 到 Google
Earth中并配准;通过对比航拍照片与Google影像

分析最新填海进展情况,并在GoogleEarth中基于

航拍照片做简单量测(由于航拍照片存在畸变差以

及照片配准误差,量测结果存在一定误差)。

5 基于GoogleEarth的影像下载及监测图

件绘制

GoogleEarth中有海量的高分辨率卫星影像,

但仅 限 于 在 GoogleEarth平 台 中 应 用,若 能 将

Google影像下载到本地并在ArcGIS等专业绘图软

件中用于图件绘制,不但能达到较好的制图效果,

还能节省项目经费。

目前国内外对 GoogleEarth影像下载的研究

很多,而且也有许多免费或收费的Google影像下载

软件。从技术上讲,Google影像下载主要有2种方

式:一种是基于COMAPI的Google影像截图及拼

接;另一种是直接从服务器下载Google影像瓦片数

据并拼接。

基于GoogleEarthCOMAPI开发的软件包括

Google影像自动下载、拼接及配准功能。将Google
地图窗口缩放到需要下载的区域,软件自动将窗口

范围计算分成22行22列共484个小区域,分别自

动截取每个小区域的清晰影像图,并裁掉截图边上

各1/8长宽的范围(这部分包含有水印、状态栏和导

航栏等多余信息);所有小区域截图完成后,根据各

小区域之间严密的相对位置关系,将其拼接成一幅

无缝的JPG图像;通过获取Google窗口中下载区

域的四角点坐标,可对拼接的JPG进行几何校正,

还原其在GoogleEarth中的坐标信息;也可根据地

面实测像控点实现更精确的地理配准。

将下载的Google影像与填海界址测量数据叠

加分析,计算已填、未填和超填区域面积并绘制成

图,能直观展示目前填海完成情况。

6 基于Google历史影像的填海过程发现

对于《填海项目竣工海域使用验收管理办法》

印发之前没有实施动态监测的填海工程,或在管理

办法印发之后由于各种原因没有实施动态监测的

填海工程,由于缺乏填海过程中的监测数据,无法

追溯其历史填海情况;尤其对于已发生超填或未批

先填的项目,无法掌握填海发生时间,不利于海域

管理部门有据管理。

Google历史影像能较好解决填海历史问题。

GoogleEarth影像库中包含我国沿海大部分地区近

20年来多期的遥感影像,且经济发达地区每年有

1~2期影像。多期历史影像能从整体上反映填海

进展情况,可以弥补填海项目动态监测数据的不足。

7 结论

GoogleEarth软件一经推出,由于其免费的高

分辨率遥感影像优势,被迅速应用到各行各业中。

由于坐标系统一致,我国海洋管理数据可以直接套
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合到GoogleEarth中,而不需要进行坐标系转换,

为GoogleEarth在海洋管理领域的应用提供便利。

本文结合多年填海工程动态监测工作经验以及

GoogleEarth软件特点,将GoogleEarth运用到动

态监测内外业工作中,解决一系列实际问题。

(1)基于GoogleEarthCOM API开发一个外

业数据采集及影像下载软件,为外业测量工作提供

实时定位及快速叠加分析;Google影像下载可作为

一种新的高分辨率影像获取手段,下载的影像可用

来进行填海范围提取以及制图底图。

(2)基于GoogleEarth的无人机航拍照片叠加

分析可为消费级无人机航拍照片的定位及量测提

供参考。

(3)Google历史影像可为超填和违填现象提供

数据支持,可作为海洋管理的有力证据。

需要说明的是,GoogleEarth虽然可以为填海

工程动态监测工作提供许多便利,但无法作为动态

监测的主要技术手段,填海界址范围的确定还须依

靠GPS测量和水下侧扫数据,因此GoogleEarth只

可作为填海工程动态监测工作中高效的辅助工具。
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