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基于卫星影像技术的海岸线水域

变化高精度检测系统设计

刁永洲
!广州海事测绘中心&广州

!
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摘要!针对目前研究的海岸线水域变化检测系统在检测过程中&存在系统检测精度较低&检测稳定性较差&检测时间较长的

问题&设计了基于卫星影像技术的海岸线水域变化高精度检测系统$采用
0<-$"L&<(

为主控芯片的主控器&进行高效的数据处

理和网关通讯&以多光谱传感器为核心检测设备&通过采集光学数据&生成海岸线水域图像$利用
Q@%)#+])?#

芯片为核心的外

接电源&供给系统电源设备&以
/V<=V<

作为电源开关的输出引脚&便于主控器对电源进行控制&完成系统硬件设计$采用卫

星影像技术&对采集图形进行滤波处理*降噪处理以及图像二值化计算&嵌入
@86AB

操作系统和
-

J

0d@

数据库&高精度检测采

集图像&完成系统软件设计&实现海岸线水域变化高精度检测$实验结果表明&在水域上升和下降实验中&与实际水域上升和下

降高度相比&文章设计系统的水域高度误差均为
#?"K

&水域位置偏移范围在 '

$K

&

9$K

(之间&检测时间为
$#?*I

$文章设

计系统的检测稳定性较好&能够有效实现海岸线水域变化高精度检测&缩短海岸线水域变化检测时间%

关键词!卫星影像技术$海岸线水域$水域变化$高精度检测$检测系统
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引言

海岸线是海洋和陆地的分界线&也是海水历经陆地极

限位置所连接的线&属于构成海洋和陆地不可缺少的重要

线状地形要素%人为的活动严重影响了海岸线生态系统的

结构和功能&使其成为海洋生态环境脆弱区%海岸线水域

变化精度检测对于实现海岸线水域量值稳定&保证船舶安

全运行有重要意义&也是目前我国海岸线水域测量的主要

目标之一'

%$

(

%因此&准确检测海岸线位置*属性及水域变

化&对海洋生态环境和经济建设具有重要意义%

目前相关领域学者针对海岸线水域变化检测进行了研

究%文献 '

*

(设计了基于多时相遥感影像的海岸线变化监

测系统%利用多时相遥感影像技术&根据该技术空间限制

特点&获取海岸线分布情况&构建海岸线水域变化监测系

统&实现海岸线水域变化监测%该系统具有一定的有效性&

但系统的监测稳定性较差%文献 '

)

(设计了基于潮汐规律

修正的海岸线遥感监测系统%采用
@G6\IG:

数据&结合修正
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基于卫星影像技术的海岸线水域变化高精度检测系统设计
#

$$

!!!

#

归一化水体指数&提取海岸线水边线&对潮汐规律影响海

岸水边线提取信息的因素进行分析&利用海岸高程数据&

获取潮位校正方法&构建海岸线水域变化监测系统&实现

海岸线遥感监测%该系统具有一定的可行性&但该系统的

监测精度较低%

为了解决上述问题&本文设计了基于卫星影像技术的

海岸线水域变化高精度检测系统&该系统通过主控器*多

光谱传感器和电源设计了硬件结构&采用卫星影像技术&

嵌入
@86AB

操作系统和
-

J

0d@

数据库&完成系统软件设

计&实现海岸线水域变化高精度检测&并通过对比实验验

证了设计系统的检测稳定性较好*精度较高&能够有效缩

短海岸线水域变化检测时间%

?

!

基于卫星影像技术的海岸线水域变化高精度检

测系统硬件设计

!!

卫星影像技术是目前研究的新型技术&通过卫星获取

地面图像&得到的图像可以进行数字化扫描%相较于普通

的影像技术&卫星影像技术得到的画面更加细致&能够大

幅度获取图像&具有很强的宏观性%除此之外&卫星影像

技术具备的多波动性和多时相性也是其他技术难以比拟的&

大量信息融合&方便用户处理%本文设计的基于卫星影像

技术的海岸线水域变化高精度检测系统硬件主要由主控器*

多光谱传感器和电源三部分组成%其中&采用
0<-$"L&<(

为主控芯片的主控器&完成高效的数据处理*通讯连接和

集中控制%以多光谱传感器为核心光学检测设备&通过采

集光学数据&生成海岸线水域图像%采用图像信号处理器

进行信号处理&实现数据转换%将
Q@%)#+])?#

转换芯片为

核心外接电源&完成电压转换&将
/V<=V<

作为电源开关

输出引脚&完成主控器电源控制%系统硬件结构如图
%

所示%

图
%

!

基于卫星影像技术的海岸线水域变化高精度检测

系统硬件结构图

?@?

!

主控器

主控器是基于卫星影像技术的海岸线水域变化高精度

检测系统中具有系统数据处理*通讯连接和集中控制能力

的中央控制设备%

本文 设 计 的 主 控 器 以
0<-$"L&<(

为 主 控 芯 片&

0<-$"L&<(

具有
"

个高级定时器以及
$

个通用定时器&

0.-Z

大小为
"#7Z

&

a@>0M

大小为
(*7Z

&兼具
33L

*

V0Z

*

L>O

*

>2L

通用
3/

口等多种接口&实现与外界设

备的数据传输%主控器结构如图
"

所示%

图
"

!

主控器结构图

图
"

中&主控器最多可同时控制
"))

个远程
="L

终端

硬件设备&主要包括传感器*数据采集器*检测器等在内

的
="L

终端硬件设备'

(&

(

%针对海岸线水域变化检测需求&

采用基于
="L

技术完善主控器性能&采用导轨式安装方式&

提升主控器的控制能力%即通过局域网和前置通信设备&

且在子站中网管通讯协议下&以网络技术为基础&实现卫

星影像数据的提取和云数据的传输%

?@A

!

多光谱传感器

为实现高精度的海岸线水域变化检测&以多光谱传感

器为主要检测设备进行光学检测&通过采集光学数据生成

海岸线水域图像%从结构上&可将多光谱传感器分为光学

部分和显示部分两类'

+%#

(

%光学部分主要包括反射光学元

件*成像光学元件*分光元件&分别实现入射光的反射*

成像以及划分%针对采集光的光谱类别&将分光光谱划分

为
%%

个谱段&且为补偿光谱成像的非均匀性&在成像光学

元件的周围放置标准温度板&从而提升成像的可辨识度%

多光谱传感器结构如图
$

所示%

图
$

中&显示部分包括图像信号处理器*温度控制器

和显示器&其中&多光谱传感器的成像元件的成像为数字

化格式&为实现数据转换&采用图像信号处理器进行信号

处理&最高处理速度为
&E8:

'

%%%"

(

%温度控制器的控制范围

为
"#

&

*#k

&能够有效降低传感器本身红外感应对检测结

果的影响%显示器的图像水平分辨率高于
%###

线显示格式

为标准
3"L

格式%

?@B

!

电源设计

针对基于卫星影像技术的海岸线水域变化高精度检测

!
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图
$

!

多光谱传感器结构图

系统的供电需求&采用
%"b

外接电源进行供电&考虑不同

硬件设备的电压供给&采用
Q@%)#+])?#

转换芯片实现电压

的转换%电源结构如图
*

所示%

图
*

!

电源结构图

电压可调范围为
%

&

$'b

&主要电压可转换为
)b

和

$?$b

%

Q@%)#+])?#

转换芯片具有一个
%)#7M̂

的
2L

+

2L

转换器&不需设置其他的外部元件&其本身的最高负载驱

动能力为
">

&平均负载电流为
%"##K>

&转换效率高&

能够维持系统内稳定的电源供给的同时&具有极好的线性

电流输出'

%$%*

(

%

Q@%)#+])?#

转换芯片以
/V<=V<

作为电

源开关的输出引脚&便于主控器对电源进行控制&当引脚

处于低状态时&电源处于开启状态&反之&处于关闭状态%

A

!

基于卫星影像技术的海岸线水域变化高精度检

测系统软件设计

!!

基于上述设计的系统硬件结构&在基于卫星影像技术

的海岸线水域变化高精度检测系统框架平台上嵌入
@86AB

操作系统&引入
VEA6:A

操作系统*

-

J

0d@

数据库*卫星

影像分析处理*网络通信等相关技术'

%)%'

(

&构建系统软件

开发平台&实现开源软件共享的同时&满足多用户任务处

理需求&完成海岸线水域变化高精度检测%

A@?

!

系统操作程序设计

@86AB

操作系统遵循
PO>

规范&不仅开发成本低&而

且稳定性强*性能高%由于
@86AB

操作系统的内核程序编

码以
L

语言为编译语言&因此支持
>-2

*

8$&(

等系统平台

和多种硬件设备&且
@86AB

操作系统自带图像处理软件&

兼具高性能的同时&

@86AB

还具有漏洞升级*入侵防护*攻

击控制等功能&保证系统的稳定运行'

%&"#

(

%采用卫星影像

技术&对采集的海岸线水域图像进行滤波处理*降噪处理

以及图像二值化计算等&针对卫星影像的分析&不需安装

其他软件&只需进行原有软件的升级就能实现高精度的海

岸线水域变化检测%基于卫星影像技术的海岸线水域变化

高精度检测系统操作流程如图
)

所示%

图
)

!

基于卫星影像技术的海岸线水域变化高精度检测

系统操作流程图

基于
@86AB

操作系统支持
B&(

*

B(*

等多种架构的优

势&考虑大多是开发者的操作体验&为建立与
S86\DTI

相

似的桌面系统&搭建
VEA6:A

操作系统&提升系统的抗病毒

干扰性&为系统提供丰富的桌面操作接口&便于开发者进

行操作&从而有效实现海岸线水域变化高精度检测%

A@A

!

)

7

1

S

K

数据库

-

J

0d@

数据库是一种应用广泛*开发简单*应用编程

接口丰富的
0d@

数据库管理系统&以
0d@

数据库查询语言

为核心开发语言&相较于其他的数据库管理系统&其优势

在于存储量大*更新便利*操作速度较快且能够记录用户

的实时操作数据%

-

J

0d@

数据库的构建为动态
SFE

应用和卫星影像数

据海岸线水域变化检测系统提供的丰富的功能%本文设计

的基于卫星影像技术的海岸线水域变化高精度检测系统采

用
-

J

0d@b)?)

版本&其主要的工作方式为客户端+服务

器&包含多种服务端程序和客户端命令程序&其优点如下)

%

"默认数据库存储引擎为
366D2Z

&采用完全多线程

存储&提升海岸线水域图像存储能力%

"

"提升了
S86\DTI

*

@86AB

操作系统下的系统性能&
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基于卫星影像技术的海岸线水域变化高精度检测系统设计
#

$)

!!!

#

对
1GWG

*

5

语言等多种系统开发语言提供接口&支持系统的

可扩展性%

$

"耦合性低*兼容性较强&全面支持采用
0/@

查询语

言的聚合函数和标准的
1/3O

*

/2ZL

等%

*

"包含
2><̀

*

<3-̀

*

LM>.

在内的多种列类型&

且每一列均具有缺省值&实现海岸线水域变化高精度检测

系统参数的自动选择&为海岸线水域变化高精度检测系统

参数的运行提供便利%

B

!

实验分析

为了验证本文设计的基于卫星影像技术的海岸线水域

变化高精度检测系统的有效性&将文献 '

*

(基于多时相遥

感影像的海岸线检测系统和文献 '

)

(基于潮汐规律修正的

海岸线检测系统进行对比实验%

B@?

!

实验设置

在此次实验中&设定海岸线水域的原始高度为
$K

&海

岸线水域变化精度检测装置的检测范围为
#

&

(K

&为了保

证实验结果的有效性和稳定性&实验在实验室正常温度和

光照下进行%

B@A

!

系统检测精度分析

首先对比
$

种检测系统的检测精度&将检测误差作为

检测精度的评估指标&通常情况下&检测误差越小&系统

的检测精度越高&反之&检测误差越大&系统的检测精度

越低%选取
)

个实验点位&在相同的实验温度和光照下&

分别进行海岸线水域上升和下降两种水域变化实验&分别

记录
$

种检测系统的水域变化结果&实验结果如图
(

和图
'

所示%

图
(

!

水域上升实验结果

根据图
(

可知&在进行水域上升实验结果中&本文设

计的基于卫星影像技术的海岸线检测系统的水域上升高度

为
)?"K

&文献 '

*

(基于多时相遥感影像的海岸线检测系

统的水域上升高度为
*?)K

&文献 '

)

(基于潮汐规律修正

的海岸线检测系统的水域上升高度为
*?"K

%分别将
$

种系

统的水域上升高度与实际水域上升高度进行对比发现&本

文设计的基于卫星影像技术的海岸线检测系统的水域高度

误差为
#?"K

&而文献 '

*

(基于多时相遥感影像的海岸线

检测系统的水域高度误差为
#?)K

&文献 '

)

(基于潮汐规

律修正的海岸线检测系统的水域高度误差为
#?&K

%由此可

知&在水域上升实验中&本文设计的基于卫星影像技术的

海岸线检测系统的检测误差较小&表明系统的检测精度较

高%因为本文设计的系统采用卫星影像技术&结合
@86AB

操作系统和
VEA6:A

操作系统&以数字形式记录采集的海岸

线水域图像&可以准确记录海岸线相关地面信息&从而有

效提高海岸线水域变化检测精度%

图
'

!

水域下降实验结果

根据图
'

可知&在水域下降实验结果中&本文设计的

基于卫星影像技术的海岸线检测系统的水域下降到
"?"K

&

文献 '

*

(基于多时相遥感影像的海岸线检测系统的水域下

降到
"?*K

&文献 '

)

(基于潮汐规律修正的海岸线检测系

统的水域下降到
"?(K

&而实际海岸线水域下降到
"?#K

%

分别将
$

种系统的水域上升高度与实际水域上升高度进行

对比发现&本文设计的基于卫星影像技术的海岸线检测系

统的水域下降误差为
#?"K

&而文献 '

*

(基于多时相遥感

影像的海岸线检测系统的水域下降误差为
#?*K

&文献 '

)

(

基于潮汐规律修正的海岸线检测系统的水域下降误差为

#?(K

%由此可知&在水域下降实验中&本文设计的基于卫

星影像技术的海岸线检测系统的检测误差较小&表明系统
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卷#

$(

!!!

#

的检测精度较高%因为本文设计的系统利用卫星影像技术&

对采集的海岸线水域图像进行滤波*降噪等处理&使其采

集的海岸线水域图像具有较强的连续性&并结合
-

J

0d@

数

据库&实时记录海岸线水域变化数据&为海岸线水域变化

高精度检测提供了有效保障%

B@B

!

系统检测稳定性分析

设置海岸线水域的原始高度为
$K

&其海岸线水域变化

精度检测偏移范围设定在 '

$K

&

9$K

(之间%基于上述

实验条件下&对系统的稳定性进行实验&评估系统稳定性

的指标为水域在上升以及下降实验过程中水域位置的偏移

范围&偏移范围越小&系统检测稳定性越好&偏移范围越

大&系统检测稳定性越差&

$

种系统的检测稳定性实验结果

如图
&

所示%

图
&

!

系统检测稳定性实验结果

通过对图
&

实验结果进行分析可知&随着时间的不断

改变&本文设计的基于卫星影像技术的海岸线检测系统的

水域位置偏移范围在 '

$K

&

9$K

(之间&其偏移范围最

小&而文献 '

)

(基于潮汐规律修正的海岸线检测系统水域

位置偏移范围在 '

*K

&

9*K

(之间&其偏移范围次之&

文献 '

*

(基于多时相遥感影像的海岸线检测系统水域位置

偏移范围在 '

)K

&

9)K

(之间&其偏移范围最大%由此

可知&本文设计的基于卫星影像技术的海岸线检测系统的

水域在上升以及下降实验过程中&水域位置的偏移范围最

小&表明系统的检测稳定性较好%

B@C

!

系统检测时间分析

在此基础上&进一步验证本文设计的基于卫星影像技

术的海岸线检测系统的检测时间&在
-><@>Z

仿真软件实

验平台下&采用
<DDYEDB

工具箱&记录在水域上升和下降

过程中&

$

种系统海岸线水域变化检测时间&

$

种系统的检

测时间对比结果如表
%

所示%

表
%

!

$

种系统的检测时间对比结果

水域

高度

+

K

本文设计的基于卫

星影像技术的海岸

线检测系统+
I

文献'

*

(基于多时

相遥感影像的海岸

线检测系统+
I

文献'

)

(基于潮

汐规律修正的海

岸线检测系统+
I

% %$!& %+!& "%!*

" %)!( ""!* ")!&

$ %&!' "(!( "&!+

* "#!% "+!$ $"!+

) "$!* $$!$ $(!*

( "(!' $(!+ $+!%

' $#!* $+!) *$!+

根据表
%

中的数据可知&随着水域高度的增加&

$

种系

统的检测时间随之增加%当水域高度为
'K

时&文献 '

*

(

基于多时相遥感影像的海岸线检测系统的检测时间为
$+?)I

&

文献 '

)

(基于潮汐规律修正的海岸线检测系统的检测时间

为
*$?+I

&而本文设计的基于卫星影像技术的海岸线检测系

统的检测时间为
$#?*I

%由此可知&本文设计的基于卫星影

像技术的海岸线检测系统能够有效缩短检测时间%

综合上述分析&通过获得的系统检测精度*检测稳定

性以及检测时间实验结果可知&本文设计的基于卫星图像

技术的海岸线水域变化高精度检测系统的检测稳定性较好&

能够有效提高检测精度&缩短检测时间%

C

!

结束语

针对海岸线内水域的动态变换&本文设计了一种基于

卫星影像技术的海岸线水域变化高精度检测系统&在系统

硬件结构设计的基础上&采用卫星影像技术&嵌入
@86AB

操作系统和
-

J

0d@

数据库&实现海岸线水域变化高精度%

该系统能够有效提高检测精度和稳定性&降低检测时间%

通过掌握海岸线水域的变化情况&了解海洋与陆地的时空

变化特征&建设我国海洋生态环境&为海洋资源的开发提

供数据支持和技术保证&同时促进卫星影像技术的进一步

发展和应用&为其他相关检测领域提供技术借鉴%
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