
1 引言

1.1 传统采集方式的劣势

传统海岸线数据采集的方式是去野外进行现场测绘，通

过运用全站仪、RTK或三维激光扫描等手段，测量海岸线的特

征点，根据测量的坐标，相连成线作为海岸线。实测点的疏密

以及连线的准确度势必会影响到海岸线的精确度。此外，现场

实地勘探还需要耗费大量的外业时间，投入的人时成本巨大，

效率相对低下，不利于大面积地区测绘工作的开展。海岸带周

边环境不稳定以及突发情况频繁，由人工去实地进行长期监

测显然不切实际。由于遥感观测具有大范围、准同步、多时相、

高精度的特点，可以避免人工外业测绘时出现的各种不可抗

因素，而且耗材成本低，带来的社会效益高，符合人工智能的

发展潮流。这项技术在未来势必会广泛应用于海岸线的提取

研究中。

1.2 学术现状

近年来，国内外学者针对遥感影像边界的提取技术进行

了大量研究，提出了很多可行的方法。这些方法大致可归纳为

两大类。第一类是基于图像边缘检测的提取方法，利用海岸线

的空间关系，将海岸线的提取等同于水陆边缘检测。第二类是

基于影像分割分类的方法，利用水体和陆地光谱特性的差异，

对影像中水和陆的区域进行分割分类，以水陆分割线作为海

岸线。传统的边缘检测方法为微分算子法，比较常用的经典图

像边缘检测算子有 Roberts 算子、Sobel 算子、Prewitt 算子、

Canny算子等[1]。

2 数据

2.1 数据来源

本文所用的遥感影像数据均来自于 Landsat 系列的 TM

和 ETM+数据，共 5个时相的卫星影像。陆地卫星在该地区上

空的过境时间比较接近，所处的地区天气情况类似。又因研究

期间无法得知现场实时的潮汐变化情况，故本文仅讨论从遥感

影像中解译瞬时水边线的变化，不作海岸线推算。但是由于影
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像获取条件相似，水边线变化一定程度上也能反映出海岸线。

2.2 预处理流程

本文影像预处理流程如下图所示。

多光谱影像

辐射校正

几何校正

研究区裁剪

图 1 ETM+影像预处理流程

2.2.1辐射校正

传感器在接收来自地物的电磁波辐射能时，不可避免地

会受到传感器本身特性、地物光照条件和大气作用等因素的

影响，从而导致传感器辐射率测量值与地物实际的光谱辐射

率的不一致，即产生辐射畸变。这些影响因素还会随时间推移

而不断变化。除了地物的变化会引起图像的辐射值产生变化

之外，不变的地物在不同时相影像中的辐射值也有所不同，因

而在本实验中，利用多时相遥感影像的光谱信息来检测地物

的变化，需要消除变化地物引起的辐射值差异和不变地物的

辐射值差异，即进行辐射校正。

辐射校正是为了缩小在光学遥感数据获取过程中产生的

一切与辐射有关的误差，消除遥感影像成像过程中附加在传

感器输出辐射能量中的各种噪声，包括辐射定标和大气校正。

辐射定标就是将记录的原始数值转换为大气外层表面反射

率，目的是消除传感器本身产生的误差。而大气校正就是将辐

射亮度或者表现反射率转换为地表实际反射率，目的是消除

大气和光照等引起的误差。一般卫星地面站提供的影像数据

均辐射校正完毕[2]。

2.2.2几何校正

卫星在运行的过程中，由于卫星姿态、地球曲率、地形起

伏、地球自转、大气折射，以及传感器自身性能等原因，会引起

遥感影像的几何变形，导致遥感影像成图时，图像本身的几何

形状与其对应的地物形状产生不一致的情况。所以在应用卫

星影像进行水边线提取之前，必须经过几何校正。本次研究选

择已经经过几何校正的遥感影像作为初始基准图，通过从两

幅图像上选取特征明显的同名点，对影像进行校准。

3 研究方法

3.1 基本原理

本次研究利用图像边缘检测算子中的 Roberts算子、Sobel

算子、Prewitt算子、Canny算子提取图像边缘。将其中部分结果

与人工测绘成果作对比，对自动提取的结果进行校验，并评价

各种方法的优劣。

3.2 结果分析

边缘检测算子的提取结果如下图所示，（a）（b）（c）（d）分

别为 Canny算子、Sobel算子、Roberts算子、Prewitt算子的提取

结果。水边线的提取应尽量使图像中的海岸线保持一个像元

的宽度。Roberts算子提取的边界是边缘的条边，即一个像元的

宽度，会导致边缘出现不连续的情况；Sobel算子虽然提取了

边缘的双边，即两个像元的宽度，但不是基于图像灰度进行处

理的，没有模拟出人的视觉生理特征，所以提取到的边缘结果

不能令人满意；Prewitt算子虽然保持了两个像元的宽度，且在

计算上比 Sobel算子更简单，但容易受到噪声的影响；因此，

Roberts算子、Prewitt算子和 Sobel算子均不适用于提取淤泥

质海岸线。相比之下，Canny算子虽然出现部分断点的情况，但

它的提取效果好，定位精度较高，边缘线的完整性和连续性较

好。

（a）Canny 算子 （b）Sobel 算子

（c）Roberts 算子 （d）Prewitt 算子

4 结论

虽然图像上海岸线自动提取的完整性和连续性有部分缺

失，但研究结果与实际情况总体相符。待精细化处理技术更加

完善后，此现象会逐渐消除。本次研究所示的方法基本可行。
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