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摘要:文章以湄公盆地周边海域为研究区,利用遥感技术手段,综合多时相、多源卫星数据,探讨不

同数据源海上油气井平台提取方法。本次研究,首先基于1992—2018年27景多时相夜间灯光数

据和2019年两期SAR数据,分别采用高斯滤波法和双参数CFAR法,实现了全区域油气井平台

的自动化提取;然后,针对有确定性资料辅助判定的区域,采用人工目视解译的方法,对长时间序

列Landsat-8OLI及YG24号光学卫星影像进行提取,并将解译结果作为标准数据,用于验证前两

种自动提取方法的精度。结果表明:夜间灯光影像数据易获取、成本低,提取方法简单,而SAR影

像提取结果的精度高、流程烦琐,建议根据多源卫星数据的特点相互结合,实现快速、高效、精确的

信息提取,应用于海上油气井平台监测。
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Abstract:Inthispaper,thewatersaroundtheMekongBasinweretakenasthestudyareaandthe

methodsforextractingoffshoredrillingplatformswerediscussed.Thesemethodsutilizedmulti-

temporalandmulti-sourceremotesensingimage.Firstly,thestudyautomatedtheextractionof
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drillingplatformsbyusingGaussianfilteringmethodandtwo-parameterCFARmethod,respec-

tively,basedon27scenesofmulti-temporalnighttimelightingdata1992-2018andtwoperiods

ofSARdatain2019.Then,forareaswithdeterministicinformation,visualinterpretationwas

usedtoextractdrillingplatformsfromlongtimeseriesLandsat-8OLIandYG24opticalsatellite

images.Theresultswereusedasstandarddatatotesttheaccuracyoftheprevioustwomethods.

ResultsshowedthatNighttimelightingdatawaseasytoobtain,lowcost,andsimpletoextract

information.However,theaccuracyofSARimageextractionresultswashigher,buttheprocess

wascumbersome.Inpractice,accordingtothecharacteristicsofmulti-sourcesatellites,itwas

recommendedtocombinetheadvantagesofeachothertooptimizetheextractionprocessandim-

provetheaccuracyoftheresults.

Keywords:SouthChinaSea,Drillingplatforms,Remotesensing,Multi-sourceimagery,MekongBasin

0 引言

海上油气钻井平台的数量在一定程度上能够反

映该海域油气资源的开发热度[1]。因此,当务之急需

查清南海油气井平台开采规模、数量、分布位置、增长

速度等基本情况。只有详尽的海洋地质勘查数据,才

能科学合理地开发利用海洋资源,维护海洋自然再生

产能力,为维护海洋权益提供有力的数据支撑[2-3]。

南海海域面积广阔,远离大陆,难以开展常规的

实地验证调查。遥感技术具有宏观、快速、直观、多时

相、不受地理位置限制等优势,随着遥感技术不断发

展,其在海洋调查中已广泛应用[4]。同时,遥感卫星

数据越来越丰富,存档数据齐全,为全面开展南海油

气井平台调查提供了契机。目前,海上油气井平台的

提取研究工作已逐步开展,技术不断完善[5-6]。本研

究基于中、高等空间分辨率、长时间序列的多源卫星

数据,对油气井平台提取技术进行了探索,对比分析

了各种数据源提取目标物技术的优缺点。

1 研究区域及数据源

1.1 研究区概况

本研究选择位于南海西部的湄公盆地海域作

为研究区。湄公盆地,又名头顿盆地或九龙盆地,

面积约4.1万km2,海域主体水深小于100m。该

盆地呈NE-SW向展布,延伸进入南海海域。湄公

盆地地处湄公河口,物源充足,为海洋油气田集中

区,前景可观[7]。目前该盆地勘探程度较高,油气钻

井平台较为密集,因此选择该区域作为研究区。

1.2 数据源

本研究选取了多时相、多分辨率的多源卫星数

据对油气井平台提取方法进行研究,包含的影像数

据如表1所示。

表1 各类型影像数据

序号 数据类型 数量/景 时相 分辨率/m

1 DMSP/OLS夜间灯光数据 22 1992—2013年

2 VIIRS/NPP夜间灯光数据 5 2014—2018年
500

3 YG1-2SAR影像 9 2019年7-8月 1.5

4 Landsat-8OLI影像 131 1992—2018年 30

5 YG24号影像 13 2019年4-8月 1

2 研究方法

2.1 基于 VIIRS/NPP或 DMSP/OLS夜间灯光数

据的油气井平台提取方法

VIIRS/NPP或DMSP/OLS传感器主要是采

集夜间灯光、火光等产生的辐射信号[8],即夜间灯光

数据能够直接明了地反映人类活动产生的灯光、火

光、舰船灯光以及油气井平台在夜间作业时开启的

照明灯或信号灯等灯光。在海上,无灯光区域为海
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水,影像上呈黑色,其像元值(DigitalNumber,DN)

为0。而灯光区域的DN大于0,与黑色背景值的海

水对比,差异明显。DN越高,目标物存在的可能性

就越大。因此可以利用夜间灯光数据的波普信息

特征,进行海上目标物的提取,即提取灯光数据区

域,初步判断海上油气井平台分布位置[9]。依据不

同地物 的 像 元 值 特 性,本 研 究 采 用 高 斯 滤 波 法

(Gaussianfiltering),基于夜间灯光数据对油气井

平台进行提取研究。

南海海域海上灯光主要包括油气井平台照明

设备、舰船灯光,以及陆地和部分岛礁上的人类活

动的照明灯或灯塔。因此需要剔除大量虚警信息,

消除干扰信息。对于人类活动产生的灯光信息,可

通过制作陆地掩膜进行海陆分离,消除干扰灯光信

息;对于舰船灯光的干扰,可通过多期影像进行对

比分析,通过它们的相对位置是否发生移动[10],排

除舰船信息。

提取方法流程:①制作陆地掩膜,进行海陆分离;

②提取每景影像中的疑似目标物;③基于时间序列影

像数据,成对筛选疑似目标物;④叠加合成目标物,形

成油气井平台点集数据。具体流程如图1所示。

图1 夜间灯光数据提取流程

2.1.1 制作陆地掩膜

海上油气井平台多分布在远离陆地的海域,为

了消除陆地灯光干扰信息,本研究利用海岸线数

据,并向海洋方向缓冲5km,制作陆地掩膜。

2.1.2 提取海面疑似目标物

在海洋区域,夜间灯光影像的DN值由目标灯

光像元值(DN>0)和海水的黑暗背景像元值(DN=

0)构成。DN值越高,则代表存在油气井平台的可

能性就越大;DN值越小,代表存在的可能性越低。

针对目标灯光区域与海水像元值差异特征,本

研究利用高斯滤波法将夜间灯光影像中的灯光信

息与海水区域剥离。设置DN>0,提取像元值大于

0的像元或像元群,即疑似目标灯光区域。并进行

栅格矢量化转成面文件,再将面文件转化成点文

件。本次获取1992—2018年共27组疑似目标物矢

量点集。

2.1.3 成对筛选疑似目标物,形成最终油气井平台

点集数据

上述提取的疑似目标物可能是油气井平台或

舰船。这两种目标物具有明显的动静差异,油气井

平台位 置 相 对 不 变,而 舰 船 具 有 明 显 的 移 动 特

征[11-12]。依据两者的动静显著特征,利用上述提取

的27组疑似目标物的点集数据,进行两两成对筛

选,剔除舰船移动目标物,保留位置未发生相对移

动的目标物。27组数据集成对筛选对比,需进行

C2
n=n×(n-1)/2=351次。

最后将成对筛选后的点集进行叠加,形成最终

的油气井平台成果数据,该区域利用夜间灯光数据

共提取油气井平台74个,油气井分布图如图2
所示。

2.2 基于SAR影像数据的油气井平台提取方法

合成 孔 径 雷 达 (SyntheticApertureRadar,

SAR)是先进的成像微波遥感器,不受天气影响,可

全天候和全天时工作[13]。数据包含十分丰富的海

洋信息,近几年SAR遥感数据在浅海水深、海浪、海

表层流、海面风场、海面溢油、海上舰船和海岸带变

迁等监测方面得到广泛应用[14-15]。

海上油气井平台和舰船均属于海上目标物,具

有相似性,本研究借鉴海上舰船检测方法,选择了
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图2 湄公盆地基于夜间灯光数据提取油气井平台结果

应用最为普遍的双参数恒虚警率(ConstantFalse

AlarmRate,CFAR)算法,基于SAR影像数据探索

油气井平台提取方法。

提取流程:①制作陆地掩膜,与夜间灯光数据

原理一样,利用海岸线数据制作掩膜,进行海陆分

离,消除陆地干扰信息;②图像滤波处理,抑制斑点

噪声;③对两期SAR影像分别提取海上疑似目标

物;④对比同区域、两期影像检测的目标物,依据油

气井平台的静止特性,提取油气井平台数据。具体

流程如图3所示。

图3 SAR影像提取流程

2.2.1 图像滤波处理

斑点噪声是SAR遥感图像所固有的,是不可避

免的,且是随机分布的。本研究采用Frost滤波法

抑制斑点噪声[16]。

2.2.2 提取海上疑似目标物

提取的海上目标物可能包含油气井平台和舰

船,它们均为金属结构,在SAR图像上呈现为亮度

值较高的目标,背景海面及其杂波则呈现为暗色。

双参数CFAR法是一种经典的目标检测算法,

在海洋目标物检测上应用较多。双参数CFAR算

法检测需要3个滑动窗口[17]:目标窗口T、保护窗

口、背景窗口B(图4)。目标窗口是指待检测的目

标物的大小;保护窗口是为了防止检测目标泄露在

背景窗口中,这里将保护窗口面积设为目标窗口的

2倍;背景窗口用于背景海面杂波统计,将背景窗口

设为保护窗口面积的3倍。

图4 双参数CFAR检测窗口

基于CFAR算法,分别对两期不同时相的SAR
影像 数 据 检 测 海 上 疑 似 目 标 物,其 中,第 一 期

(2019年7月)影像共识别出80个疑似目标物。第

二期(2019年8月)共识别出75个疑似目标物。

2.2.3 提取油气井平台数据

基于两期SAR影像数据检测出来的目标物包

含油气井平台和舰船,因此需剔除舰船目标。油气

井平台位置相对固定,短时间基本不会发生变化。

舰船具有移动性,不同时期内其位置会发生明显变

化;再者,舰船在海面运动时会产生长长的尾迹,在

影像上以线形特征的形式表现,这是舰船在海上最

显著的特征。根据疑似目标物动静的特性,对比两

期不同时相影像检测的结果,剔除虚警目标,最终

确定油气井平台。

由于两景影像数据在进行图像校正时会产生一

定的误差,或是钻井浮船受海浪和风的作用,会有一

定的偏离,都可能会导致同一个油气井平台在两景影

像上位置不完全重叠。本研究以200m为阈值,对两

期疑似目标物点集数据做邻域分析,查找两个矢量点

集的重合点。当两期相邻的两个点距小于200m时,

判定该点为油气井平台,反之则剔除该点[18]。
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经过对比分析,最终确定,基于SAR影像数据提

取的油气井平台共66个,油气井分布如图5所示。

图5 湄公盆地基于SAR数据提取油气井平台结果

2.3 基于多光谱影像数据的油气井平台提取及结

果验证

多光谱影像具有直观性,可通过色调、形状、纹

理结构等特征直接判别目标物[19]。本研究搜集了

1992—2018年Landsat-8OLI时间序列卫星数据以

及2019年4-8月YG24号卫星数据。分别对两种

多光谱卫星数据进行人工目视解译,均获取油气井

平台61个。将两组目视解译结果进行对比,其油气

井平台地理位置一致。利用收集到的确定性油气

井平台资料一一做核对,可判定目视解译获取的

61个油气井平台与真实油气井数据完全吻合,故目

视解译结果可用作前文夜间灯光影像、SAR影像提

取结果对比分析的标准数据,验证上述两种自动提

取方法的精度。

基于夜间灯光影像、SAR影像的自动提取,因

其影像时相、分辨率、提取方法不同,提取的油气井

位置会存在一定距离的偏差。因此,以标准数据的

油气井平台为中心,设置阈值为200m及500m的

两个缓冲区。若待验证数据的油气井平台落在阈

值为200m的缓冲区之内,则判定该点正确;若该

点位于大于200m、小于500m的缓冲区内,则判定

该点错误,因获取标准数据时已经排除过此范围内

存在油气井平台的可能;若该点位于大于500m缓

冲区外,则判定为无法确定,即没有确定性资料判

定该点是否为油气井平台。

通过精度对比分析,其结果如表2所示。

表2 不同数据源提取结果对比分析

统计项 夜间灯光数据 SAR数据

标准数据总数 61 61

自动法提取总数 74 66

正确个数 53 58

错误个数 13 5

无法确定个数 8 3

漏提个数 8 3

注:自动法提取总数=正确个数+错误个数+无法确定个数;标准

数据总数=正确个数+漏提个数。

2.3.1 夜间灯光数据与标准数据精度对比分析

由表2可知,基于夜间灯光数据提取的74个油

气井平台中,提取正确的油气井有53个,错误的有

13个,无法确定的有8个,同时有8个为漏提的油

气井,如图6所示。

图6 夜间灯光数据提取结果与标准数据对比

将这些错误的和漏提的图斑与标准数据进行

对比分析发现,造成信息提取有误的原因如下。

第一种:采用高斯滤波法对夜间灯光影像栅格

数据进行信息提取,首先获取可能存在油气井平台

位置靶区,即大致区域范围;然后将靶区部分栅格

转换成面矢量文件,最后由矢量面转点,得出油气

井平台数据。对比Landsat-8OLI影像发现,有两

个油气井平台距离很近,分别位于两个连续的像元
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上,即同时位于提取的面文件上,进行面转点转换

时,只能转成一个点文件,即将相邻的油气井平台

提取成了一个平台,造成漏提情况。

第二种:个别油气井平台的灯光很亮,由于产

生的光晕,使其周围的DN值也提高。在提取DN
值时,当DN值达到定义的阈值时,就会错误地将光

晕区定为油气井平台,从而多提取了一个错误的

图斑。

2.3.2 SAR数据与标准数据精度对比分析

同理,将两组数据进行对比分析,发现基于

SAR影像提取的66个油气井平台中,提取正确的

有58个,错误的有5个,无法确定的有3个,有3个

为漏提的油气井,如图7所示。

图7 SAR影像数据提取结果与标准数据对比

通过对比分析发现,造成信息提取有误的原因

如下。

第一种:与夜间灯光数据出现漏提的情况相似,

两个相邻的油气井平台,在SAR影像上,可能会呈现

为一个亮图斑,因此只提取了一个油气井平台。而在

多光谱影像上,可看到两个小的平台,造成漏提情况。

第二种:如某个油气井的开采类型为钻井船,

该钻井船受风浪影响较大,稳定性差,具有浮动性。

在海浪及风的作用下,可能会发生偏移。导致其可

能在第一期影像上可以检测出它在某个位置出现,

当发生位移的时候,其在第二期影像上的同一个位

置就检测不出,即同一个目标物在两景不同时期的

影像上没有出现重叠,因此出现漏提的情况。

第三种:油气井平台和舰船在SAR影像上均呈

现为一个亮斑,当舰船停止运动时,在影像上不会

出现尾迹,造成错误提取为油气井平台的情况。

3 结果分析

本研究基于多源卫星数据对湄公盆地油气井

平台的提取方法进行探索。其中,夜间灯光数据主

要采用高斯滤波法;SAR数据采用双参数CFAR算

法;光学影像数据采用人工目视解译,同时用有确

定性资料数据进行核对。最终以人工目视解译结

果作为标准值,用来验证前两者提取的精度。

通过多源卫星数据探索油气井平台多种提取

方法,精度上存在一定的差异,主要从以下几个方

面进行对比。

3.1 提取方法

夜间灯光数据和SAR影像的提取方法存在着

很大的差异性。夜间灯光数据是采用高斯滤波法,

处理过程相对简单,不需要再进行几何校正、去噪

声等处理,只需要在提取过程中进行栅格数据到矢

量数据的转换[17],提取时间短。SAR影像相对复

杂,采用双参数CFAR算法,需要进行校正、滤波降

噪、滑动窗口扫描、阈值分析等处理,提取复杂、时

间长。光学影像数据采用的传统的目视解译法,费

时费力,但是油气井平台在影像上纹理特征清晰,

直观明了,准确率最高。

3.2 提取精度

光学卫星数据波谱信息丰富,可通过图形特征

直观地获取目标物,更真实、可靠,几乎不会出现错

提、漏提等现象,精度最高,因此以目视解译获取的

结果数据可作为验证的标准值。利用标准值分别

验证夜间灯光数据及SAR影像数据的提取结果,从

表2提取结果分析可知,基于SAR影像提取结果的

精度高于夜间灯光数据的结果。

3.3 影像获取与成本控制

夜间灯光数据存档数据较多,时间跨度大,可

以免费获取,适合做长期动态变化监测[20]。SAR
影像具有不受光照和气候条件等限制实现全天时、

全天候、大幅度、周期短对地观测的特点,但其存档

数据时间跨度较短,获取较为困难,且价格昂贵,不

利于做长期动态变化监测。光学影像数据类型较
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多,更全面。尤其是Landsat系列卫星数据,其传感

器类型多(TM、ETM+、OLI),发射时间早,重返周

期短,存档数据时间跨度较大,能够满足目标物的

长期动态监测。但是,分辨率低,且含云量较高,尤

其南海区域受海洋多云雨天气的影响,可用于监测

的无云区域范围较少。而海上油气井平台相对海

洋而言,目标物很小,对人工解译造成很大的难度,

因此需 要 获 取 大 量 的 影 像 数 据 作 为 替 补 数 据。

Landsat系 列 影 像 数 据 可 通 过 官 网 免 费 获 取。

YG24号卫星数据时间跨度小,可获取的影像数据

较少,覆盖范围小,费用高,不利于做长期动态监测。

4 结论

本研究以湄公盆地为研究区,综合多源、多分辨

率、长时间序列影像数据,根据影像数据的特性,探索

不同类型影像数据提取海上油气井平台的方法。

综上,在实际应用中,可基于不同数据源本身的

特点,对比各种数据源在提取过程及结果的差异性,

相互结合取其优点,优化流程同时提高油气井平台提

取的效率和精度。因此,本研究提出如下建议:①夜

间灯光数据易于获取,时间跨度较长,处理简单。可

用夜间灯光数据进行粗解译,基本确定油气井平台可

能分布的位置区域。并以此结果数据作为引导,可针

对性地收集某个区域相关的影像数据,减少工作量。

②在灯光数据提取结果的引导下,针对性地收集多期

SAR影像,根据油气井平台位置不变特征,提取油气

井平台,提高解译精度。③油气井平台在光学影像上

图形特征直观明了,光学影像不仅可以精准地获取平

台数据,还能识别出平台的类型及规模。因此可收集

长时间序列光学影像数据,精准地提取油气井平台数

量、位置及开采类型等信息。同时还可以进行长期动

态变化监测,可直观地反映海上油气井平台的建设情

况和扩展过程,具有很大的参考价值。所以,也需要

进一步探讨如何更高效地进行光学影像数据的解译,

提高工作效率,为了解南海油气资源提供更加翔实可

靠的数据。
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