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地理信息科学在海岸工程学科中的应用 
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摘要 介绍地理信息科学和 3s(RS，GPS，Gig)的概念及其在海岸环境调查与动态监测、海岸与近海 

动力模拟、水下地形三维显示与演进模拟、海岸带地理信 息系统建设 、海岸带开发与管理等方面的 

应用．讨论遥感技术在海洋信息(包括水深、悬沙浓度、波浪、潮汐等)提取上的优劣之处，提 出可能 

的改进方向，并从数据精度与规范、Gig分析功能、模 型整合与嵌套三方面对地理信息科 学与海岸 

2．T-程研 究的集成进行探讨 ．一  ̂
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地理信息科学 (C-eo．InEonna~es)是地理学 、计算 

机科学、空间科学和信息科学之间相互交叉形成的 

一 个跨学科的前沿领域，是遥感、全球定位系统、地 

理信息系统、计算机辅助制图、通讯网络系统、多媒 

体技术与其他对地观测和地理信息获取、处理加工 

系统的多位一体化 的高度集成 的科学技术体系 

它的核心是 3s，即地理信息系统(GLS)、遥感(RS)和 

全球定位系统 (GPS)，3S技术各具 功能，互为补 ， 

构成一个统一的整体 ． 

1 地理信息科学在海岸工程学科中的应用现状 

地理信息科学在海岸工程学科中的应用 ，可以 

分为三个层次：第一 ，在海岸带环境信息获取方面， 

它提供了强大的观测手段 ，保证了研究所需 的大量、 

实时、快速数据源；第二 ，在海岸环境演变机制及其 

与海岸工程相互作用方面，它为海洋动力场模拟 、海 

底地形演变及海岸工程作用提供了空间分析功能和 

时序演进模型；第三 ，在海岸带开发管理的规划决策 

方面，它提供了多信息 源、多视角 、科学化的辅助功 

能．这三方面的应用 ，层次渐高，而两者结合的程度 

与应用的难度也逐渐加大 ． 

1．1 海岸带调查与环境动态监测 

海岸带环境资料反映了海洋要素的空间分布和 

时间变化，是海岸工程学科研究、环境保护与预报以 

及海岸带科学管理的依据 ．传统的海岸调查主要是 

通过地面和海上工作进行，在资料获取、信息处理等 

足s q q工5 
方面存在较大局限，表现在 ：①海岸环境的进人性与 

通达性较差，可谓“车辆下不去、船只上不来”；②近 

海和海岸环境复杂多变，传统手段难 以进行多变量 

同步控制观测；③海岸环境具有变化周期长、信息量 

大的特点，难以取得理想的可控制数据，在实时处理 

上也有很大困难 ．遥感技术为海岸带基础资料调查 

开辟了一条崭新的途径，它具有迅速、同步、重复和 

大面积测量的特点 ，很适宜于海岸带调查和动态监 

测．由于海岸工程学科的研究对象既包括陆地，又包 

括海洋，用单一的遥感技术或传感器不可能完成所 

有的海岸带环境信息观测，因此 目前一般综合运用 

各种遥感技术(见表 1)． 

表 l 遥感技术在海岸带环境信息获取上的应用 _]1 

渡 段 传 感 器 可 观 测 项 目 

电视摄像仪 地形、海岸线、土壤、植被 ，河流 、 

可见光一近红外 可见 ，近红外 水深、海 球、悬 浮泥 沙、海 面污 

辐射计 染、赤潮 、叶绿紊等 

t 蠢 缈 曩 霭 譬’衙冰’永体 

微玻辐射计善累器 警、雪盖’ 
廿  

微 波散射计 海面风、波 浪、海球 

⋯  微 波高度计 海流、海啸 、潮高 

合成孔径雷 蒜 、 

遥感技术在海岸环境信息观铡方面的优势和快 

捷是显而易见 的．例如，张鹰等利用 TN图像进行水 

深遥感解译，以期对海岸地区洪涝灾情 、潮汐作用分 

带等进行快速提取，所得成果与常规水深量测相比． 
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精度虽然不如常规水深量测，但也已具有相当的精 

度 J．又如．对台成 L径雷达作快速傅立叶变换 ，可 

确定二维 的海浪谱及海表 面波的波长、波 向和 内 

波_】J．可以预见这对波谱分析、港口海岸工程建设及 

军事应用具有重大意义 ． 

1．2 海洋动力与流场模拟 

风力、渡浪、潮流等是塑造海洋环境的动力，是 

海洋环境的重要因子，也是海岸工程学科研究的重 

点．利用 RS，GPS及现代海洋观测技术 ，可以大范 

围、快速、准确、直接地获得海洋动力信息．海洋动力 

环境主要受动力和边界条件的影响，传统的物理模 

型和数学模型在进行海洋动力流场模拟 时，或由于 

时空范围制约，或 由于边界条件与动力条件结合程 

度较差，难以取得理想的流场模拟结果．地理信息科 

学在空问信息获取、处理、制图等方面的优势，使得 

海洋动力流场模拟在研究范围、时空跨度 、与真实环 

境拟合程度、研究成果表现等方面有较大进步．它利 

用实测水动力数据和水下地形数据建立海洋动力环 

境数据库，选择适当的空间数学模型，可以实现海洋 

动力与边界条件的无缝拟合，从而对潮、流场形势进 

行较理想的动态模拟．最近，林晖等 J在 GIS的支持 

下，充分运用 GIS提供 的数据采集管理、空间分析和 

制图的功能 ，结合海洋流体动力学模型 ，对这一海区 

的潮波系统进行了三维高精度的研究 ，并将成果应 

用于潮波动力系统 的成 因机制、形成过程以及潮流 

动力系统对长江河 口演变、对南黄海辐射沙洲的影 

响等研究 ，取得了一批突破性的成果 ． 

1．3 海底地形测量、显示殛其动态演进模拟 

海岸地形是海洋动力对海岸带物质作用的“雕 

塑作品”．对海岸带泥沙运动与地形冲淤变化的深人 

了解 ，是决定海岸工程成败的关键 ．在地理信息科学 

的支持下 ．利用 GPS定位技术 、海洋测量技术、Rs观 

测技术相结合，可以快速、精确地获得海底地形数 

据．地理信息科学处理海底地形数据的基础是数字 

地形模型(IYI'M，di 乜l terrain mode1)，它是带有空间 

位置特征和地形属性特征的数字描述 4 J．GIS利用 

删 分析和评价空间信息时，十分注重地表属性的 

三维特征，诸如高程、坡度、坡向等重要的地貌要素， 

由此可完成等高线勾绘．地面形态、地形剖面、沟谷 

密度等地形要素分析，观察可视面，三维立体显示等 

功能，井使这些要素成为地学分析和生产应用中基 

础数据或 Rs数据分析中的辅助信息． 

海岸工程学科的研究对海底地形的变化幅度和 

变化规律更为重视，传统的海岸工程学科在进行海 

底地形演变研究时，需要借助于经常的测量以获取 

动态数据，受人力、物力、财力和 自然条件的多重制 
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约 ．现代地理信息科学可以利用有限年份(不小于 3 

年)的水深数据为数据源，建立数据库和相关数学模 

型 ，生成连续多年的时一空水深数据序列 ，进行海底 

地形演变的动态模拟与预测．在最 近完成的 自然科 

学基金“八五”重点资助项 目——“黄海海底辐射沙 

洲形成演变研究”中，南京大学海岸与海岛开发国家 

重点实验室利用 3s进行海底地形测量 ，同步实施海 

底表层沉积物取样；利用 60～90年代三个批次的测 

深数据 +建立了研究区“空间相关混合 自适应模型”， 

运用分形 内插方法生成连续多年的水深时一空数据 

序列 ；在这一序列基础上，通过叠合表层沉积物变化 

和海洋动力流场．对南黄海辐射沙洲的现代演变过 

程有了深人的了解 ． 

1．4 海岸带地理信息系统建设 

随着观测技术的改进，海洋调查船装备的现代 

化以及卫星像片与航空摄影像片分辨率的提高，海 

岸工程学科的研究拥有 了高精度、大范围的实时数 

据．这些数据信息量大，更新周期短 ，进行处理、编 

目、存档管理要花费大量的人力和物力 ，这就对资料 

的科学有效管理提出了更高的要求 ；同时，在当前海 

岸工程学科研究中，归 口于不同主管单位的科研机 

构和高校所拥有的资料 自成体系，在数据精度与数 

据格式上并无统一规范，重复调查现象也很严重．建 

立海岸带 GIS是解决这一问题的有教途径 J．海岸 

带 GIS建设是一个庞大的系统工程，它涉及数据规 

范的统一，不同来源、不 同形式的数据之间的转换 ． 

RS获得的海量数据的实时处理 ，数据质与量的辩证 

统一，与应 用方向有关的专业模 型(分析、优化、选 

择、决策)的嵌人和数据接 口，时序演进与空间届性 

相结合的四维分析功能，等 等．目前 ，我国这方面的 

国家系统工作已启动 ． 

1．5 海岸带管理与规划的辅助决策 

海岸带资源(包括空间资源 、物质资源和环境资 

源)【 J之间常是相互密切联 系的，有的甚至相互依 

存 ，利用海岸工程服务于人类开发海岸带资源时，必 

然要打破海岸带 自然条件下的原有平衡，甚至可能 

造成环境的剧烈变化或生态环境的恶化 ．因此，采用 

的海岸工程措施应力求非排他性，预防对其他资源 

及其开发造成不利影响 ．这就需要实施全局性的海 

岸带一体化管理，对不同资源的开发 ，要对开发与保 

护、局部与总体、地方与全国等利害冲突进行统筹规 

划．由于GIS的信息源丰富．分析功能强大，可以对 

海岸带开发、管理和工程建设进行辅助决策．例如， 

利用缓冲区分析，可对港口的布局 、腹地范围与辐射 

影响进行分析；利用路径分析 ，可进行沿海旅游资源 

的景点布置和路线设计；利用叠置分析，对不同工程 
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方案造成的海岸河 口冲淤量进行计算 、对比和直观 

显示，等等 ． 

2 地理信息科学与海岸工程学科结合中的问题 

2．1 数据、模型与系统集成 

在海岸工程学科的研究中，地理信息科学的应 

用可以简单地描述为：对按时序过程演进的空间数 

据进行分析处理，求懈建模，从而掌握其时空变化规 

律．由于专业模型(如各种海洋动力模型)已经经过 

了很长时间的发展，可能和地理信息科学一样复杂 

而庞大，在数据结构、模型构造和求解等方面自成体 

系；而空问信息的数据结构的复杂比之传统信息，其 

量的增加以几何级数递增，从而增加了地理信息科 

学与专业性海岸工程学科应用相集成的难度 ．同时， 

GIS作为地理信息 科学的核心 ，它的数据模型在环 

境模拟所需 的时空结构方面仍 然有些欠缺 ，在同时 

处理空间和时间数据的结构可变性及建立和检验过 

程模型的算法可变性方面才刚刚起步，而这正是注 

重海岸环境过程研究的海岸工程学科所必需 的．这 

可能要从数据及其规 范、GIS和模 型三个方面研究 

地理信息科学与海岸工程学科的结合方面寻求解决 

途径[1·4·8 ． 

数据是应用的对象和信息来源，数据 的品质决 

定了成果的质量和可信程度．在数据及其规范方面， 

应保证专业模型数据与 GIS数据的相互转换．提高 

数据精度 ，提供具有时间序列的连续数据源，以满足 

过程分析的需要 、这主要依赖遥感技术的精度，特别 

是提高传感器的分辨率．各种介质(光学、微波、雷 

达)、载体(地面、飞机、卫星)、精度(分辨率从千米级 

到米级)及探测方式 (主动与被动 )的遥感技术 的发 

展，正是精度要求提高的结果 ． 

在信息处理方面，应加强 GIS的空问数据库建 

设及时序分析和三维分析能力，提供友好的用户环 

境．就 目前的数学方法而言 ，可通过以下有效途径来 

提高GIS空问分析和决策支持的能力-9J：利用模糊 

集合论改进现有空间叠加模型，形成空问模糊模型； 

利用分形几何创建类 自然的 DTM模型；利用神经元 

网络建立 自适应的适宜性评价模型，等等．同时，RS 

观测技术的精度提高和对 RS数据 的快速解译 ，也 

有助于建立可用的时序型空间数据库、 

模型是应用的关键，地理信息学与海岸工程学 

科两方面的专业人员都需要从各自的角度考虑彼此 

的连接问题：一方面，地理信息科学(主要是 GIS)人 

员必须了解海岸工程学科构模人员的需求 ，把更多 

的专业知识、数学工具和分析方法纳人到 GIS之中； 

另一方面，构模人员必须熟悉 GIS的功能，并充分考 

虑到 GIS的数据结构 ，从而在彼此之间找到共同的 

基础 ． 

最终 目的，不 仅要求海 岸工程 研究 的模 型与 

GIS有效集成，实现模型与 GIS之间的数据交换 (最 

好实现无缝结合)，而且要求扩大 GIS的表达能力， 

增加有效的开发工具，能够支持对象模式和场模式 

的数据操作，支持模糊对象和动态对象，发展专家系 

统等[ 
．  

2．2 海岸带遥感动态监测技术的精度与定量化 

遥感技术在获取海岸带基础数据的实时、大量 、 

广域、多时段对比等方面有绝对优势 ，但 由于各观测 

对象的特性都通过电磁波的辐射与反射特性间接地 

反映出来 ，分辨率较地面或船舶常规观测手段为差， 

且各观测项 目电磁特性的混合与干扰也很大．例如 ， 

卫星像片 中海域影像色调的差异可以由海底反射、 

悬浮泥沙的后向散射、海面叶绿素和油膜反射、海水 

中污染物颜色及其扩散等因素造成，它们分别代表 

了海底地形(或水深)、悬沙浓度、海洋污染等需测项 

目的遥感特性 ，但在同一张卫 星像片上很难将它们 

分离开来 ；即使利用多波段遥感器，但不同观测对象 

在不同波段上的电磁波特性也不是截然不同，依然 

存在干扰．可从 以下几方面人手来解决上述问题 ： 

①提高遥感观测仪器的分辨率，解决精度问题；②深 

入了解地物的电磁波特性，通过多波段遥感观测手 

段分离不同观测对象的信息；③ 以已有的高精度常 

规观测资料为基础 ，对遥感资料 中相应对象的电磁 

波特性作对应分析，通过类似“监督分类”的方法分 

离不同观测对象的遥感信息；④从不同遥感器对同 
一 观测对象的信息记录中提取共性，通过“殊途同 

归”的思路分离各观测对象的遥感信息 ；⑤地理信息 

科学与海岸工程学科的相关专业人员在专业知识上 

应互相学习和了解，以促进应用的深人和可信 、 

3 结 语 

地理信息科学的崛起对于海岸工程学科研究是 
一 次真正意义上的技术手段革新：RS技术与 GIs技 

术的结合，GIs与 GPS的接 口可以为研 究海岸与近 

海环境特点及其规律提供大量的实时数据；GIS特 

有的空间关 系理论与时 序演进模型 ，将大大提高海 

岸工程与海岸带自然环境的相互作用的研究深度、 

广度与精度 ；而人工智能技术 、GIS支持下的规划决 

策系统、海岸工程学科专业知识这三方面的结合将 

为海岸工程项 目决策、海岸带管理与开发论证开拓 
一 个崭新的局面．可以预计，在未来的海岸带环境动 

态监测及海岸带一体化科学管理等方面，地理信息 

科学会有更大的作为 ． 
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地理信息科学在海岸工程学科中的应用，关键 

是两者的无缝结合 ，涉及数据规范与数据转换 、GIS 

空间分析与时间序列分析功能的完善 、专业模型与 

GIS的融合 ，这需要双方专业人员的共同协作． 
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·简讯· 

水文学示踪剂与模拟国际会议将在比利时举行 

水文学示踪剂与模拟国际会议将于2(]00年 5月 23～26日在比利时举行 ．在过去的 l5年里，应用示踪剂 

试验和数学模拟解决水文地质问题和水文问题很多 ，使用天然示踪剂、同位数及各种人工示踪剂有助于对复 

杂水文系统尤其是水文地质系统水流及其运移过程的定性和定量分析 ，同时，通过地下水模拟获得的预测值 

的可靠性在很大程度上依赖于基于实测资料模拟的校准与验证 ．近年来这方面已取得了明显进展 ． 

会议主题是不同时空尺度下地下水水质评价、保护方法、解决污染问题以及废物处理影响研究等方面的 

应用实践．会议由 IAHS协会 、IAH比利时协会等组织．主要议题有：①含天然和人工示踪剂的地下水质研究 ； 

②局域示踪剂或同位素校准的运移模拟；③大流域示踪剂或同位素校准分布参数模型中的作用；④示踪剂或 

同位素在约束、验证或校准分布参数模型中的作用；⑤基于示踪剂研究和地下水模拟的保护方法；⑥河流地 

下水系统示踪剂运移模拟；⑦使用示踪剂和地下水模拟结果进行易损性映射 ．会议联系： 

E-mail：feheslet@ulg．ac．be； 

web site：h呻 ：／／www． h．ulg．ac．be／tran2CO0 

(粟晓玲摘 自Hydrolo~cal Science Journal Vo1．43 N0．6) 

中荷水资源管理研讨会在北京召开 

1999年4月 14日至 15日，中荷水资源管理研讨会在北京召开．参加会议的有中荷政府官员、流域机构、省 

水利厅 、有关高校、科研单位的领导、专家及水利企业代表共 145人，其中中方代表 82人，荷兰代表 63人．国务 

院副总理温家宝、荷兰副首相兼经济事务大臣尤里茨玛出席了开幕式并作了讲话 ，水利部部长汪恕诫和荷兰王 

国王储威廉亚历山大分别在开幕式上作了主题发言．荷兰王国女王贝娅特丽克丝陛下也参加了开幕式． 

会议围绕中国与荷兰水资源管理中的重大问题：①流域 管理；②洪水；③疏浚 ；④结构、经济、财政及教 

育；⑤筑堤工程；⑥水质、卫生及供水等六大主题进行 了大会交流与分组讨论，并就水资源的开发 、利用和一 

体化管理方法与手段、堤防建设新技术的应用与推广及发展、废水处理技术、水环境保护等方面进行 了较深 

人的讨论 ，达成了一些共识 ．会议期间，代表们还参观了中荷双方几十家水利企业举办的水利新技术、新产品 

展览，观看了“荷兰治水”的录像．河海大学副校长索丽生教授率团参加 了本次会议，主持了第 四主题的小组 

讨论，并代表第四小组作了大会发言．河海大学与荷兰 Delft大学牵头的教育方面合作项 目得到了与会代表 

和政府部门的高度重视，目前正在进一步完善项 目设计书，争取早 日启动 ． 

(宋晓菊供稿) 
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