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摘要:在绿潮卫星遥感业务化监测中,技术人员首先对绿潮卫星遥感影像进行解译,相关部门以解

译结果作为参考制定绿潮处置决策。然而传统的绿潮解译结果仅显示绿潮的分布范围,在绿潮的

密集度方面没有体现,导致无法判断海上绿潮分布的实际情况,为绿潮处置决策增加了难度,而目

前鲜有学者对绿潮分布显示做相关研究。Arcgis矢量图层符号化方法是把符号化方案应用到目

标图层上,文章运用该方法将绿潮斑块图层密集程度可视化,提高对绿潮灾害目视判读的合理性。
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Abstract:Duringthesatelliteremotesensingmonitoringofgreentide,disposaldecisionswere

madebytechniciansonthereferenceofinterpretingresultsofsatelliteremotesensingimage.

However,traditionalinterpretingresultsonlyshowthedistributionrangeofgreentide,butwith-

outintensity,whichprovidenonothelptojudgetherealsituationatthescene.Fewstudieswere

implementedtomakethedistributionofgreentidedisplayonthescreen.Thispapervisualizedthe

intensityofgreentideonthescreenbyApplySymbologyfromLayerofArcgis,basedonNDVI
(NormalizedDifferenceVegetationIndex).
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1 引言

自2007年绿潮在我国黄海出现后,国内学者开

始开展对绿潮进行研究,有关部门也展开绿潮业务

化监测工作。在业务化监测中,技术人员普遍采用
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归一化植被指数(NDVI)对发生绿潮的区域选定合

适的阈值,提取卫星影像中的绿潮信息。在以像元

为单位的卫星遥感影像中,经过NDVI计算的绿潮

像元由于NDVI值不同而呈现不同的灰度值,像元

灰度值不同实际上是因为像元绿潮含量有差异即

绿潮密集度不同。绿潮密集度能够反映绿潮斑块

空间分布的聚集程度[1],绿潮密集度越高,所对应像

元NDVI值越大,像元越亮;相反,绿潮密集度越

低,NDVI值越小,像元越暗。然而传统的绿潮解译

结果仅显示绿潮的分布范围,在绿潮的密集度方面

没有体现,无法判断海上绿潮分布的实际情况,为

绿潮处置决策增加了难度。

目前已有大量关于绿潮研究的文章。王宁等[2]

利用多年卫星遥感数据分析各年绿潮分布面积的

变化情况;黄娟等[3]综合多年绿潮监测资料,分析黄

海绿潮包括首次发现时的分布特征、最大覆盖面

积、同期覆盖及分布面积、绿潮漂移路径等在内的

年际变化特征;崔琳琳等[4]利用中尺度气象模式

WRF对2009—2012年绿潮早期聚集之前2周的气

象要素进行模拟,分析其2周平均、周平均和日平均

的变化规律,研究结果表明绿潮聚集前期海面风速

基本维持在6~7m/s,气温和海表温度的均值在

12℃~15℃范围内,海温接近绿潮适宜生长温度,

短波辐射能量在200W/m2左右,光照条件有利于

绿潮繁殖;乔方利等[5]研究发现风场驱动下的海洋

表层流场年际变化时浒苔漂移路径变异的主要原

因,提出区域气候变化影响海洋生态系统的一种途

径。但目前国内还鲜有学者对绿潮分布显示做相

关研究。

本文利用传统的NDVI方法提取绿潮信息,运

用Arcgis矢量图层符号化方法显示绿潮分布,更加

真实地呈现绿潮灾害的现场分布情况,为绿潮灾害

的处置提供更直观的判断。

2 数据与方法

2.1 数据及处理

MODIS是当前最新“图谱合一”的光学成像光

谱仪,具有36个光学通道,分布在0.4~14μm的

电磁波谱范围内。MODIS的地面分辨率分别为

250m、500m、1000m,扫描宽度为2330km,能够

覆盖整个黄海。MODIS以每天上、下午的频率采

集和免费接收的数据获取策略,使其成为海洋环境

监测中不可多得的数据资源[6-7]。

在绿潮信息提取前,对 MODIS数据进行一系

列处理,主要包括几何校正、辐射定标和大气校正。

其中大气校正采用 MODTRAN4+大气辐射传输

模型。

本文选用的 MODIS数据成像时间为2013年

6月29日,绿潮发生区域为中国黄海,绿潮正处于

大规模暴发时期,分布范围较大、覆盖面广,能够反

映绿潮分布的一般情况。

2.2 方法

2.2.1 NDVI阈值法

绿潮水体在可见光波段反射率较低、在近红外

波段(0.841~0.876μm)反射率较高、在短波红外

波段(1.628~1.652μm)反射率接近0,因此在利用

短波红外、近红外和可见光合成的RGB假彩色影

像图上,海水常呈现深蓝色或黑色、绿潮水体常呈

现翠绿色、陆地植被则呈现绿色或黄绿色,三者具

有较明显的差异。利用这一光谱特性能够明显区

分绿潮水体及正常海水和陆地植被[8-9]。

NDVI阈值法是根据绿色植物在红光波段(R)

和近红外波段(NIR)光谱响应的不同建立的植被信

息提取模型,计算公式为:

NDVI=
rNIR-rR

rNIR+rR
(1)

式中:rNIR 为近红外波段的反射率;rR 为红光波段

的反射率。

2.2.2 Arcgis矢量图层符号化方法

矢量图层应用符号化(applysymbologyfrom
layer)方法是把用户自定义图层中的符号化方案应

用到输入图层上,符号化的具体设置会随着输入图

层用于符号化的字段取值的不同而变化。具体有

3种符号化方法,即矢量图层符号化方法中的唯一

值(uniquevalue)方法、矢量图层符号化方法中的渐

变色(graduatedcolor)方法、栅格图层符号化方法

中的分类(classified)方法[10]。

本文选用矢量图层符号化方法中的渐变色方

法,该方法中的分级范围会根据输入图层符号化字

段分级范围的变化而变化。图层的符号化方案一
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般是基于源数据中的某些字段值进行设置,如根据

人口字段值的不同设置不同的显示颜色,或根据行

政区域的不同设置不同的填充方案等。选择的字

段是代表NDVI值的字段,将NDVI值按照升序分

为5个不同的取值范围,对应的颜色方案从亮到暗,

即代表NDVI值的变化。

使用本方法时要注意,输入图层和符号化方案

的图层的数据类型必须匹配,如输入图层是栅格图

层,那么符号化方案图层也必须是栅格图层,否则

会出错。另外,输入图层和符号化方案图层的数据

的几何类型也必须匹配,如点图层的符号化方案不

能应用到多边形图层上[11]。

3 技术应用

3.1 技术处理流程

对选用的 MODIS影像利用传统NDVI方法提

取绿潮像元,在Arcgis里创建规则网格要素类并转

为规则网格面,将绿潮像元图层与规则网格面图层

进行相交处理,得到新的面图层,将此面图层转为

点图层,提取代表 NDVI字段的值至点图层,通过

相同字段值连接面图层和点图层,应用矢量图层符

号化方法,选定代表 NDVI值的字段为符号化字

段,将NDVI值按照降序分为4个不同的取值范围,

对应的颜色方案从亮到暗,生成矢量图(图1)。

图1 技术处理流程

3.2 新成果及与传统结果比较

运用矢量图层符号化方法在 Arcgis中显示绿

潮(图2),颜色较浓重的部分表示绿潮密集度高、较

清淡的部分表示绿潮密集度低;聚集的绿潮斑块颜

色偏亮、零散的绿潮斑块颜色偏淡,绿潮斑块中心

位置颜色偏亮、而边缘位置颜色偏淡。与现场情况

基本一致。

图2 矢量图层符号化方法的绿潮显示效果

目前在绿潮业务化监测工作中,传统的绿潮提取

结果只是简单地标志出绿潮的分布位置,忽略绿潮斑

块空间分布的聚集程度,使绿潮量看上去较多(图3)。

图3 传统NDVI方法绿潮显示效果

(以下内容转至第104页)
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向监督,降低监管成本,渔业合作社与协会发达的

渔区更应控制政府监管成本支出。
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应用Arcgis矢量图层符号化方法后,绿潮的解

译结果增加密集度分布的可视化信息,绿潮斑块的

密集度得到充分体现,继而在目视判读上更具合

理性。

4 结论与讨论

本文在利用传统的 NDVI方法提取绿潮信息

的基础上,运用 Arcgis矢量图层符号化方法,其解

译结果不仅包含绿潮的分布情况,而且增加绿潮密

集度分布的可视化信息,提高了对绿潮灾害目视判

读的合理性。

本文依靠Arcgis矢量图层符号化方法从表观

上解读绿潮的密集度分布,今后将从定量的角度讨

论绿潮的密集度,为有关部门的科学决策提供更为

详尽的技术支持。

参考文献

[1] 巩加龙,肖艳芳,蔡晓晴,等.空间分辨率对绿潮覆盖面积、密集

度卫星遥感信息提取的影响[J].激光生物学报,2014,23(6):

579-584.

[2] 王宁,曹丛华,黄娟,等.基于遥感监测的黄海绿潮漂移路径及

分布面积 特 征 分 析[J].防 灾 科 技 学 院 学 报,2013,15(4):

24-29.

[3] 黄娟,吴玲娟,高松,等.黄海绿潮分布年际变化分析[J].激光

生物学报,2014,23(6):572-578.

[4] 崔琳琳,胡松,杨红,等.绿潮早期聚集期间天气过程分析[J].

海洋环境科学,2014,33(6):941-946.

[5] 乔方利,王关锁,吕新刚,等.2008年与2010年黄海浒苔漂移

输运特征对比[J].科学通报,2011,56(18):1470-1476.

[6] LVXG,QIAOFL.Distributionofsunkenmacroalgaeagainst

thebackgroundoftidalcirculationinthecoastalwatersof

Qingdao.China.Insummer[J].GeophysicalResearchLetters,

2008,35(23):92-101.

[7] 韩素芹,黎贞发,孙治贵.EOS/MODIS卫星对渤海海冰的观测

研究[J].气象科学,2005,25(6):624-628.

[8] 吴孟泉,郭浩,张安定,等.2008—2012年山东半岛海域浒苔时空

分布特征研究[J].光谱学与光谱分析,2014,34(5):1312-1318.

[9] 郭铌.植被指数及其研究进展[J].干旱气象,2003,21(4):

71-75.

[10] 史汉新.基于ArcGIS的矢量地形图符号化的设计与实现[J].

现代测绘,2010,33(1):59-61.

[11] 邢超,李斌.ArcGIS学习指南[M].北京:科学出版社,2010:

270-272.


