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利用 RADARSAT-1数据提取海水养殖区面积
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摘要:利用 2001 年胶州湾 RADARSAT-1 数据,探讨了 SAR影像在海水养殖面积监测方面

的可行性。选择适当成像参数、天气与海况等环境条件下成像的遥感数据, 进行 SAR 影像

的几何校正、图像增强等图像处理, 提取养殖区面积信息。选取胶州湾西北部大沽河口至红

岛间的海域作为实验区,对处理后的影像进行养殖区面积的提取, 结合常规调查数据对该海

域养殖类型变迁分析,结果表明 1999 到 2001 年间有 4. 634 @ 106 m2 海域由底播养殖区转变

成水面养殖区。
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  海水养殖业又称为/蓝色农业0 ,是继陆地生产之

后的又一种生产模式, 是海洋开发的重要组成部分。

近年来我国海水养殖业发展迅速, 养殖面积急剧增

加,养殖品种逐步增多, 从原来单一、普通的品种(海

带)养殖发展到多种及海珍贵品种(扇贝、牡蛎、海参

等)养殖。海水养殖面积从 1990 年的 42. 8 万 hm2

增长到 2001 年的 128 万 hm2 , 海水养殖总产量也从

1990 年的 162 万 t 增长到 2001 年的 4 382 万 t [1]。

由于养殖规模的不断扩大,近海过度养殖、养殖环境

恶化、养殖病害增加、养殖成本增大已经成为目前制

约我国沿海养殖业进一步发展的主要问题, 沿海养

殖业急待加强监测与管理[2]。传统的监测手段已不

能满足现实的需要, 而且传统的养殖决策仅仅依靠

个人的经验, 存在着很大的局限性和风险性, 这样就

需要寻求新的监测手段和方法[3]。

表 1  RADARSAT-1 工作模式

Tab. 1  RADARSAT- 1 working mode

工作模式 空间分辨率( m) 波束位置 观测带宽度( km @ km) 入射角范围

精细模式 10 5 50@ 50 37b~ 49b

标准模式 25 7 100@ 100 20b~ 49b

宽幅模式 30 3 150@ 150 20b~ 45b

窄幅 SCANSAR 模式 50 2 300@ 300 20b~ 49b

宽幅 SCANSAR 模式 100 2 500@ 500 20b~ 49b

超高入射角模式 18 ~ 27 3 75@ 75 49b~ 59b

超低入射角模式 30 1 170@ 170 10b~ 23b

  遥感技术可以提供宏观、实时的观测, 并且成本

低。其中合成孔径雷达( SAR)是主动式遥感器,由于

它主动发射微波波段的电磁波来获取信息, 可以穿

云透雾,克服夜障, 不受时间和气候的限制,具有全天

候、全天时的工作能力。其中星载 SAR 可以定期对

地表进行观测, 获取实时的观测数据。加拿大 RA-

DARSAT- 1 上所装载的 SAR 是 C 波段、多角度、
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HH 极化方式的传感器, 具有 7 种工作模式 (表 1) ,

主要应用于海岸带观测、海冰监测和地形测量等[ 4]。

1  遥感数据特征

由于 RADARSAT-1 有多种工作模式, 空间分辨

率范围为 8~ 100 m,入射角范围为 10b~ 59b, 使其在
海水养殖区监测方面具有很大的优势。研究表明

RADARSAT-1在较大的入射角的情况下, 会获得清

图 1  RADARSAT-1 标准模式

Fig. 1  RADARSAT-1 standard mode

晰的养殖区图像。当雷达波发射时,由于海水的回波

能量较弱, 而养殖用的基座、围栏和网箱等回波能量

较强, 色调比周围的海水更亮, 二者对比度更大,所以

根据这种色调的差异和对比度,这些结构很容易被探

测到。并且在入射角比较大的情况下, 风速在

2~ 3 m/ s的范围内,成像效果会更好[ 4, 5]。

RADARSAT-1 的标准模式(图 1) ( 25 m 分辨率

和 100 km @ 100 km 幅宽)在分辨养殖网箱和周围海

水方面的效果很好,并且有适当的空间覆盖, 在入射

角较大的情况下, 可探测出养殖区。精细模式 ( 8 m

分辨率和 50 km @ 50 km 幅宽)具有更高的分辨率,

但幅宽相对较窄,适合于小范围细节上的观测调查,

二者相得益彰[ 4, 5]。

研究中利用 2001 年 9 月 16 日获取的青岛市胶

州湾幅 RADARSAT-1标准模式影像和 2000 年的青

岛市海域使用现状图。

2  图像处理

SAR 图像在成像机理、图像特性等方面与光学

遥感图像有很大的不同,因而在图像处理方法上也存

在着诸多差异。在卫星影像提供给用户之前,有些已

经作过辐射校正,实际问题中, 应视具体情况加以处

理。图像处理流程如图 2:

图 2  图像处理流程

Fig. 2  Flowchart of image process ing

2. 1  几何校正
遥感器在运行过程中, 由于翻滚、偏航和地球自

转引起的歪斜等原因, 所拍摄到的图像具有很严重

的几何变形,在图像应用之前要对其进行几何校正,

包括地面控制点的选取、图像重采样[ 6]。

2. 1. 1  地面控制点( GCP)的选取

以 1B 50 000 矢量化地形图为底图,对研究用的

SAR 影像进行几何校正。在底图和图像上选取具有

明显、清晰定位标志物作为控制点对,所选标志物应

不随时间的变化而变化 ,而且控制点要均匀分布, 校

正后图像的综合误差 [ 0. 5个像元。本次选用的胶州

湾的 RADARSAT-1影像大小为3 500 像元@ 3 500像

元,在图像上均匀地选取了 20 对控制点。

2. 1. 2  图像的重采样
重新定位后的像元在原图像中分布不均匀,很多

像元之间有空隙,因此需要根据输出图像上的各像元

在输入图像中的位置,对原始图像按一定规则重新采

样, 建立新的图像。图像重采样常用的方法有 3 种,

即最邻近法、双线性内插法、3 次卷积内插法。最邻

近法精度低, 3 次卷积内插法虽然精度高, 但是运算

速度很低, 且对控制点的精度要求很高,而双线性内

插法的内插精度和运算量都比较适中[7]。

本文中图像重采样选用双线性内插法。
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2. 2  图像增强
为了突出 SAR图像的/ 有用0信息, 扩大图像中

不同地物之间的特征差别, 需要对图像进行增强处

理,以便为后面图像信息的提取及其他图像分析奠

定良好基础。为此常采用滤波方法来抑制噪声的干

扰,线性拉伸和直方图均衡增强图像的对比度[ 7]。

2. 2. 1  去除噪声
SAR 影像中有很多噪声存在, 这些噪声不仅限

制了影像的辐射分辨率, 影响到对不同信号强度的

分辨能力,而且降低了对地面目标、结构的识别能力,

并对地物专题特征信息的提取和分类造成障碍[8]。

为此在应用雷达图像的时候都要采取一些措施来抑

制噪声,通常采用适当的滤波算法来达到去除噪声

的效果。常用的滤波算法很多,通常采用自适应滤波

来对雷达图像进行处理,其中 Kuan 滤波器是基于局

域的线性最小均方误差的滤波器。Kuan 滤波的最大

特点是在图像灰度值均匀的区域中, 噪声被平滑、消

除,而在图像边缘或细节部分, 则保持原来的像素值,

减少了图像信息的损失。相对于其他滤波来说,

Kuan 滤波较好地保留了图像的细节和边缘。

2. 2. 2  线性拉伸与直方图均衡化
线性拉伸通过将原始图像的灰度值的动态范围

按线性关系公式拉伸至指定范围, 增加图像的对比

度。线性拉伸的变换公式:

g( x , y ) = f ( x , y ) @ C + R

式中 C, R 由输出图像的灰度值动态范围决定。

直方图均衡使图像中原来一些具有不同亮度值的像

元转换成了相同的亮度值, 原来相似的亮度值则被

拉开,从而增强了整个图像的对比度,提升图像的亮

度,所得到的直方图是在整个灰度级动态范围内近

似均匀分布的直方图,使图像变得更清晰(图 3)。

图 3  经过处理的 RADASAT-1影像

Fig. 3  Proces sed RADASAT- 1 image

3  养殖区提取结果

利用地理信息系统专业软件对处理好的栅格形

式的图像进行矢量化, 首先要把处理好的 SAR 图像

与原来的矢量图在软件中进行匹配以便各层的叠加。

栅格图像的矢量化可以自动进行,但是由于图像中包

含多种信息, 现在的地理信息系统软件难以自动识别

分辨, 这样完全自动矢量化所得到的结果就不那么

/ 可靠0, 所以实际常用的是手扶跟踪或交互跟踪矢量
化。

实验区位于胶州湾西北部,大沽河口到北面红岛

之间的海域, 采用的 2001 年 9 月 16 日的 RADAR-

SAT-1 影像经过上述处理获得图像 (图 3)。在实验

区 RADARSAT-1影像上显示出格网型纹理, 这是水

面养殖在影像上具有的特征, 而在 2000 年出版的青

岛市海域使用现状资料 ( 1999 年数据)表明, 该海域

为底播养殖区域,说明该区的养殖方式有所改变。在

地理信息系统专业软件中经过矢量化得到养殖区的

矢量图(图 4) , 将矢量图中的地物与空间数据库连

接, 即可自动计算出地物的一些空间属性值, 如长度、

面积等, 不同时期的矢量图叠加可分析其养殖方式的

变化。通过统计养殖区的面积, 最后得出有 4. 634 @
106 m2 的海域养殖使用方式发生了改变, 由底播养

殖区转变为水面养殖区。

图 4  养殖区矢量图

Fig. 4  Vector chart of aquacul tu re ar ea

4  结语

( 1) 研究结果表明, 利用 RADARSAT-1 影像监

测海水养殖区 ,可以全面、客观、直观地再现养殖分布

状况以及历年的变化情况,结合实地调查会得到更准

确的结果。( 2) RADARSAT-1 在入射角较大、低风
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速( 2~ 3 m/ s)条件下获得的质量较好的数据,可以分

辨出养殖区。标准模式是海水养殖监测最好的波束

选择。( 3) 胶州湾西北部海面养殖方式在近两年有

所改变,由底播养殖转变成水面养殖, 面积达 4. 634

@ 106 m2。( 4) 利用 RADARSAT-1 对海水养殖进行

定期、宏观监控, 对海洋渔业管理部门监督海水养殖

业具有实际意义。
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Abstract: T his st udy presents t he feasibility of RADARSAT-1 data for monito ring aquacultur e a rea. The

data ar e r eceived w it h appropr iate imag ing parameters, weather and sea conditions. T he methods o f geomet ric

rectification and image enhancement of SAR images are used for the extr action of aquaculture area. The reg ion

betw een H ongdao and the mouth of Dagu River was selected as a study ar ea for monitor ing. Compared w ith

hist or ical data, the r esult show ed that there was about 4. 634 @ 106m2 area w hich has been conver ted from bot-

tom aquaculture to surface one from 1999 to 2001.
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