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摘要：基于浒苔光谱特性和归一化植被指数，利用 ＨＪ－１Ａ／１Ｂ星ＣＣＤ传感器数据对黄东海浒苔进行监测。

监测结果表明 ＨＪ－１Ａ／１Ｂ星ＣＣＤ传感器，可以提供比 ＭＯＤＩＳ更多的精细信息，如提供重点海域的浒苔分布范
围、覆盖范围、变化状况等信息。
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１　引　言

近年来，我国北起大连、南到三亚的多处近岸海
域发生过不同规模的浒苔灾害，特别是２００８年６月
青岛近海爆发了严重的浒苔灾害，直接危及奥帆赛
的举行，北海舰队每天出动数千名官兵和数百辆车
辆奋战在沿海一线，才使浒苔清理取得阶段性胜利。
浒苔俗称绿藻，藻体本身无毒性，但其聚集会对城市
景观造成不良影响，尤其是如不及时清理，会对海上
船只活动造成很大影响。目前，浒苔已经成为全球
性的海洋生态灾害，相关国家的政府均高度重视，纷

纷投入大量人力、物力以及科研力量开展浒苔灾害
调查及其防治研究，取得了一定成效。
卫星遥感具有大范围、同步、准实时等技术优

势，可准确提取浒苔位置、面积、密集度等信息，是浒
苔灾害监测的重要技术手段，可为浒苔灾害的早期
发现、动态跟踪和灾后评估提供技术支撑和信息服
务。诸多科研单位、工作者基于不同星载传感
器［１～４］，利用多种参数如归一化植被指数 ＮＤＶＩ
（Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　Ｉｎｄｅｘ）［２］、增强
型植被指数ＥＶＩ（Ｅｎｈａｎｃｅｄ　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　Ｉｎｄｅｘ）、漂
浮藻类指数ＦＡＩ（Ｆｌｏａｔｉｎｇ　Ａｌｇａｅ　Ｉｎｄｅｘ）［５］等对黄东
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海浒苔进行监测，建立了相应的应急监视监测系
统［６］，并对浒苔产生、漂移和聚集的气象水文条件进
行了分析［７～８］。
环境与灾害监测预报小卫星星座Ａ、Ｂ星（简称

ＨＪ－１Ａ／１Ｂ星）于２００８年９月６日上午１１点２５分
成功发射，ＨＪ－１Ａ星搭载了ＣＣＤ相机和超光谱成
像仪（ＨＩＳ，Ｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌ　Ｉｍａｇｅｒ），ＨＪ－１Ｂ星搭载
了ＣＣＤ相机和红外相机（ＩＲＳ）。两颗卫星上装载
的ＣＣＤ相机设计原理完全相同，以星下点对称放
置，平分视场、并行观测，联合完成对地刈幅宽度为

７００ｋｍ、地面像元分辨率为３０ｍ、４个谱段的推扫成
像（波段参数见表１）［９］。对于从山东省青岛市到江

苏省盐城市这一较易受到浒苔灾害影响的沿海区

域，该传感器可以保证每天１～２景的数据，同时由
于该传感器数据可以免费获取，可以作为重点区域
的浒苔监测提供分辨率较高的信息来源之一。
本文主要介绍 ＨＪ－１Ａ／１Ｂ星ＣＣＤ传感器数据

在浒苔监测中的具体应用。首先对现场测量的浒苔
光谱特性进行分析，以此作为利用ＣＣＤ监测浒苔的
理论依据；然后详细描述浒苔信息提取的流程；其次
给出具体的应用实例，说明ＣＣＤ传感器数据可以用
于提供重点海域的浒苔分布范围、覆盖范围、变化状
况等基本信息和更多的精细信息；最后对应用前景
进行总结。

表１　ＨＪ－１Ａ／１Ｂ星ＣＣＤ传感器参数

平台 有效载荷 波段号 光谱范围（μｍ） 空间分辨率（ｍ） 幅宽（ｋｍ） 重访时间（ｄ）

ＨＪ－１Ａ／１Ｂ星 ＣＣＤ相机

１　 ０．４３～０．５２　 ３０

２　 ０．５２～０．６０　 ３０

３　 ０．６３～０．６９　 ３０

４　 ０．７６～０．９０　 ３０

３６０（单台），

７００（二台）
４

２　浒苔监测原理

浒苔作为一种水生绿藻类植物，其光谱特性与
陆地植被相似。图１为利用美国ＯｃｅａｎＯｐｔｉｃｓ公司
生产的便携式光谱仪 ＨＲ２０００现场测量的海水和
浒苔的光谱曲线。相对于水体，浒苔在绿色波段
（５５０ｎｍ～５６０ｎｍ）存在一个反射峰，同时近红外
（７００ｎｍ）反射率急剧上升，这些都是植物曲线的最
为明显的特征，本文利用相应波段进行浒苔监测。

图１　利用ＨＲ２０００光谱仪现场实测的海水和浒苔的光谱曲线

３　浒苔信息提取流程

本文利用 ＨＪ－１Ａ／１Ｂ星ＣＣＤ传感器的Ｌｅｖｅｌ２
产品提取绿潮信息，图２为流程图，具体可分为如下

５个步骤：
（１）辐亮度计算
由于该数据已经采用 ＷＧＳ８４椭球体经纬度投

影进行了地理校正，所以首先利用绝对定标系数将

ＣＣＤ图像ＤＮ值转换为辐亮度，其公式为：

Ｌ＝ＤＮＡ ＋Ｌ０

式中Ａ为绝对定标系数增益，Ｌ０ 为绝对定标系数
偏移量，转换后辐亮度单位为 Ｗ·ｍ－２·ｓｒ－１·μｍ

－１。

图２　利用 ＨＪ－１Ａ／１Ｂ星ＣＣＤ传感器数据

提取浒苔信息流程图

（２）陆地掩膜
在绿潮提取过程中，由于陆地植被和绿潮的光

谱特性相似，所以需要对陆地进行掩膜处理，以便后
面的绿潮信息提取。

（３）云检测

ＣＣＤ传感器数据会受到云的影响，造成绿潮的
误判，因此必须进行云监测。国内用于云检测的方
法主要有简单的亮度温度阈值方法和多通道阈值方

法。本研究基于ＣＣＤ传感器的３、４波段，采用交互
式的多通道阈值法进行云检测，通过比较云检测的
结果和彩色合成图像，反复修改阈值，确定云覆盖
区域。

（４）绿潮判识
本文利用ＮＤＶＩ提取绿潮信息：
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ＮＤＶＩ＝ｂａｎｄ
（ＮＩＲ）－ｂａｎｄ（ｒｅｄ）

ｂａｎｄ（ＮＩＲ）＋ｂａｎｄ（ｒｅｄ）

ＮＤＶＩ值的变化范围为－１～１，绿潮海域 ＮＤ－
ＶＩ值通常为正值，开阔水体为负值。

（５）结果修正和成图输出
通过阈值对绿潮区域进行提取后，需要进一步

确认，剔除由于岛屿、薄云、滩涂等造成的误判，最后
将确认后的结果输入 ＡｒｃＧＩＳ软件，统计绿潮覆盖
面积，生成专题图。

４　应用分析

２０１０年７月１１日１０：４３（北京时间，下同），利
用ＨＪ－１Ａ／１Ｂ星ＣＣＤ传感器获取一景数据，对黄东
海海域浒苔进行监测，图３为日照及青岛灵山岛附
近海区的４／３／２通道假彩色合成图。在假彩色图
中，浒苔区域表现为红色，可以明显的和背景海水区
分开来。图４为利用上述方法解译后得到的浒苔监
测专题图。可以看出，当天该海区从江苏省连云港
市到山东省青岛市附近海域均有浒苔分布，且密集
度较大，其中日照市东北海域和青岛市薛家岛海域
是浒苔大面积覆盖区域；另外，大部分浒苔分布于近
岸海域，这对该海域的旅游观瞻和港口船舶航行将
造成一定影响。利用该景数据监测到浒苔分布面积
为１１７ｋｍ２，利用同一天的 ＭＯＤＩＳ传感器数据监测
到相同海区浒苔分布面积为１２４ｋｍ２。由于 ＭＯＤＩＳ
传感器数据分辨率较低（２５０ｍ），当监测面积较小的
浒苔时，ＭＯＤＩＳ的监测结果是偏大的，所以 ＨＪ－
１Ａ／１Ｂ星监测结果更为准确。

　

　　　　（ａ）日照　　　　　　　　　　（ｂ）青岛灵山岛
图３　２０１０年７月１１日１０∶４３利用ＣＣＤ传感器

监测黄东海海域浒苔的局部假彩色合成图

为了进一步验证本文利用 ＮＤＶＩ进行绿潮识
别的有效性，从７月１１日的数据中选出明显的绿潮
覆盖区域和海水区域（如图５所示，分别为绿色和蓝
色多边形区域），其中绿潮覆盖区域为９０９个像素，
海水区域为７１３个像素，共１６２２个像素。利用

ＦＣＭ方法对１６２２个像素进行分类，类别数为２。

当用４个波段数据作为ＦＣＭ 输入时，７２个绿潮覆
盖像素被错误识别为海水；用红色和近红外波段数
据作为ＦＣＭ的输入，８４个绿潮覆盖像素被错误识
别为海水；当用ＮＤＶＩ数据作为ＦＣＭ 的输入，全部
识别结果正确；上述３种情况的分类后的总体精度
分别为９５．７％、９５．０％和１００％；这说明利用ＮＤＶＩ
可以有效的进行海水和绿潮的区分，可以从一定程
度上提高分类精度。

图４　卫星遥感浒苔监测专题图

图５　２０１０年７月１１日１０∶４３利用ＣＣＤ传感器

监测黄东海海域浒苔的局部ＲＧＢ合成图，绿色

和蓝色多边形区域分别为绿潮和海水的ＲＯＩ区域

由于 ＨＪ－１Ａ／１Ｂ星ＣＣＤ传感器较高的分辨率，

研究人员可以从图像中得到更多的有用信息，如在
图３（ａ）中，浒苔表现为羽毛状，很明显是由于朗缪
尔环流引起的，同时，根据 ＮＤＶＩ值可以判断，这一
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区域离岸远的浒苔密集度更高，由此可以判断该区
域海流方向为离岸方向，这一现象在利用星载ＳＡＲ
数据观测溢油应用中也可观测到［１０］。造成这一现
象的原因主要有两个方面：潮汐，当天日照海区的低
潮时间为１１∶３９，该景数据获取时间为１０∶４３，所以
该海区有离岸方向的潮汐流；风场，利用散射计ＡＳ－
ＣＡＴ（大约１０∶３０左右）获取的当地风速为５ｍ／ｓ～
７ｍ／ｓ［１１］，风向为西北，风的作用力对浒苔的离岸漂
移起了一定作用。

　

（ａ）　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）

图６　２０１０年７月１１日和１３日两天的数据
叠加后可以观测浒苔漂移

此外，利用 ＨＪ－１Ａ／１Ｂ星ＣＣＤ传感器多时相的
数据还能得到浒苔的漂移信息，这对浒苔的动态跟
踪和清除是非常有用的。图６为２０１０年７月１１日
和１３日两天的数据叠加后的结果，图中绿色线条状

区域为１１日观测到的绿潮，红色线条状区域为１３
日观测到的绿潮。图ａ为青岛市琅琊台附近海域，
通过前后时相数据叠加可以看出绿潮沿岸向东北漂

移；图ｂ为青岛市胶州湾海域，可以看出１３日绿潮
已经漂移进胶州湾。

５　结束语

本文基于浒苔光谱特性和归一化植被指数，利
用 ＨＪ－１Ａ／１Ｂ星ＣＣＤ传感器数据对黄东海浒苔进
行监测。ＨＪ－１Ａ／１Ｂ星ＣＣＤ传感器数据具有分辨
率高、重访周期短、刈幅较宽、纹理信息丰富等特点，
而且数据免费获取，可以为重点区域的浒苔监测提
供有用信息，对中低分辨率遥感数据如 ＭＯＤＩＳ是
个有效的补充。但是本文使用ＣＣＤ数据过程中没
有进行大气校正，而且由于海面天气及浒苔情况变
化比较频繁，所以很难利用固定的单一阈值进行浒
苔识别，需要依靠人工干预对识别结果进行进一步
的确认。此外，由于可见光遥感数据较易受到天气
影响，特别是青岛到连云港近海海域经常被云覆盖，
因此需要利用可以全天候提供数据的合成孔径雷达

进行监测，补充数据来源的缺失。

致谢：感谢国家资源卫星应用中心提供 ＨＪ－１Ａ／１Ｂ星

ＣＣＤ传感器数据。
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更 正

２０１１年第６期胡冰殊的文章《基于ＧＩＳ和ＲＳ的湿地动态变化监测及驱动力分析

———以黑河上游野牛沟河为例》其作者单位更正如下：胡冰殊①，②，③

（① 青海师范大学生命与地理科学学院，西宁８１００００；② 青藏高原资源与环境研究中

心，西宁８１００００；③ 河南省地质矿产勘查开发局第十一地质队，商丘４７６０００）
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