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2018–2020 年海南近岸珊瑚礁底栖物质分布数据集 

吴虹蓉 1,3，朱岚巍 1,2*，傅杨淦 1,4，施冬 3 

1. 海南空天信息研究院，海南省地球观测重点实验室，海南三亚  572029 

2. 中国科学院空天信息创新研究院，数字地球重点实验室，北京  100089 

3. 长江大学，地球科学学院，武汉  430000 

4. 桂林电子科技大学，计算机与信息安全学院，广西桂林  541000 

摘要：本研究基于 Sentinel-2高分辨率遥感影像数据，采用面向对象多尺度分割技

术，利用最近邻算法对海南省三亚市、文昌市、儋州市近岸 2018–2020年间的珊

瑚礁底栖物质进行分类，同时结合高分 2号遥感影像和实地验证数据对分类结果

进行精度验证，获得本数据集。本数据集可用于近岸珊瑚礁底栖物质时空变化分

析、珊瑚礁健康状况评估等研究，也可以为海南岛珊瑚礁的管理和保护提供数据

基础。 

关键词：珊瑚礁；面向对象；遥感；信息提取 

数据库（集）基本信息简介 

数据库（集）名称 2018–2020 年海南近岸珊瑚礁底栖物质空间分布数据集 

数据作者 吴虹蓉、朱岚巍、傅杨淦、施冬 

数据通信作者 朱岚巍（zhulw@aircas.ac.cn） 

数据时间范围 2018–2020年 

地理区域 

地 理 范 围 包 括 儋 州 市 （ 19°30′5″–19°47′22″N ， 108°55′33″–

109°10′37″E ） ， 三 亚 市 （ 18°10′15″–18°16′18″N ， 109°19′46″–

109°35′16″E ） ， 文 昌 市 （ 19°12′59″–19°53′31″N ， 110°36′48″–

111°5′15.86″E） 

空间分辨率 10 m 

数据量 18.6 MB 

数据格式 *.shp, *.jpg 

数据服务系统网址 http://doi.org/10.11922/sciencedb.j00001.00395 

基金项目 

海南省重点研发计划（ZDYF2020030）；海南省重大科技计划项目

（ ZDKJ2019006 ）；广东省海洋遥感重点实验室开放课题

（2017B030301005-LORS1904）。 

数据库（集）组成 

本数据集包括2018–2020年间海南近岸珊瑚礁分类数据集，这些数据

保存为1个压缩文件（海南近岸珊瑚礁底栖物质2018–2020年空间分

布数据集.zip），每个地区的分布数据（shp文件）及精度验证结果（jpg

文件）存放在以相应年份命名的文件夹里。 

http://www.nsdata.cn/paperView?id=1
http://www.nsdata.cn/paperView?id=1
http://www.nsdata.cn/paperView?id=1
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引  言                                                               

珊瑚礁是地球上最重要的生态系统之一，具有极高的初级生产力和生物多样性，被人们称为海

洋中的“热带雨林”[1-3]。同时，珊瑚礁也是一个敏感脆弱的生态系统，容易遭受人类活动和自然环

境的影响，尤其是那些靠近大陆和高密度人群的珊瑚礁情况更为严峻。 

珊瑚礁大多远离陆地，时常淹没于水中，还受潮汐变化的影响。海南岛是我国岸礁分布最多的

地区，其中南部海岸三亚市、东部海岸文昌市、西部海岸儋州市等地沿岸珊瑚礁发育较好[4]，具有较

高的研究价值。传统的调查与探测存在较大的困难[5]，许多研究表明，遥感技术可以以一定的精度得

到大范围的有关珊瑚礁的分布、数量、面积、水深、地貌和生境特征等信息[6-9]。与以像元为基础的

分类方法相比，面向对象分类方法可以充分利用影像的光谱特征、纹理信息、拓扑关系等构建判读

规则，结果更为准确[10]。 

由于不同传感器具有不同的影像采集条件，使用同一种传感器的数据更有利于进行珊瑚礁底栖

物质变化的监测。为此，本研究利用多时相 Sentinel-2 高分辨率遥感影像数据，采用面向对象知识规

则集自动化分类方法，并结合实地考察，获取了 2018–2020 年间海南岛三亚、文昌、儋州 3 个地区

的珊瑚礁底栖物质分布数据集，为海南岛珊瑚礁健康的监测与保护提供数据支持。 

1  数据采集和处理方法                                                   

1.1  数据采集方法 

本数据集以 Sentinel-2 遥感影像为数据源。由于 Sentinel-2 具有空间分辨率高、重访周期短、光

谱波段通道数目多以及波段宽度窄等特点[11]，可使珊瑚礁动态监测结果更加准确可靠。由于研究区

域相距较远，需按区域单独进行下载，共选取了 9 景无云或少云的 Sentinel-2 影像，影像全部来自欧

洲太空局（https://scihub.copernicus.eu/），表 1 为所用影像的详细信息。 

表 1  遥感影像数据集列表 

Table 1  List of remote sensing image datasets 

序号 区域 轨道号 成像日期 影像序列号 

1 三亚市 75 2018-10-30 
S2A_MSIL1C_20181030T030831_N0206_R075_

T49QCA_20181030T060940.SAFE 

2 文昌市 75 2018-10-30 
S2A_MSIL1C_20181030T030831_N0206_R075_

T49QDB_20181030T060940.SAFE 

3 儋州市 75 2018-04-13 
S2A_MSIL1C_20180413T030541_N0206_R075_

T49QBB_20180413T060434.SAFE 

4 三亚市 75 2019-11-24 
S2A_MSIL1C_20191124T031041_N0208_R075_

T49QCA_20191124T055433.SAFE 

5 文昌市 75 2019-05-18 
S2A_MSIL1C_20190518T030551_N0207_R075_

T49QDB_20190518T062041.SAFE 
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序号 区域 轨道号 成像日期 影像序列号 

6 儋州市 75 2019-11-24 
S2A_MSIL1C_20191124T031041_N0208_R075_

T49QBB_20191124T055433.SAFE 

7 三亚市 75 2020-02-12 
S2A_MSIL1C_20200212T030831_N0209_R075_

T49QCA_20200212T061458.SAFE 

8 文昌市 75 2020-06-21 
S2A_MSIL1C_20200621T030551_N0209_R075_

T49QDB_20200621T064328.SAFE 

9 儋州市 75 2020-07-21 
S2A_MSIL1C_20200721T030551_N0209_R075_

T49QBB_20200721T064327.SAFE 

另外还收集了由海南省高分数据与应用中心提供的三亚市、文昌市、儋州市 6 景 2019 年高分 2

号（GF-2）影像数据，包括 1 m 全色数据和 4 m 多光谱数据，用于验证 Sentinel-2 影像所提取的底

栖物质信息。 

1.2  数据处理方法和流程 

下载的 Sentinel-2 影像为 Level-1C 级数据产品，使用 SNAP 软件中的 Sen2Cor 插件进行大气校

正，得到 Level-2A 级产品。将其导入 SNAP 软件进行重采样，将所有波段的分辨率统一为 10 m[12]。

之后利用 ENVI 5.3 软件中的 Layer stacking 工具将重采样后的蓝、绿、红、近红和短波红外进行波

段融合，得到 10 m 空间分辨率的多光谱遥感影像。最后根据研究区矢量文件进行裁剪。同时，对 GF-

2 依次进行辐射定标、大气校正、几何校正、多光谱与全色波段融合处理，生成 1 m 空间分辨率的

GF-2 影像。 

由于深海、人工建筑物、植被等地物在近红外波段反射强烈，通过阈值分割，提取出每个区域

珊瑚礁所在区域。根据表 2 所列的珊瑚礁底栖物质解译标志选取样本点，采用面向对象多尺度分割

技术，利用最近邻法进行分类[13]。然后根据野外调查数据，人工修正被错分的像元，得到最终的珊

瑚礁底栖物质分类结果，逐步提取其他年份的珊瑚礁底栖物质信息。 

表 2  珊瑚礁底栖物质影像解译标志 

Table 2  Interpretation of benthic material images 

底栖物质 特征描述 光谱曲线 

活珊瑚 

分布较为集中，光谱曲线在 400–500 nm 反射值

较低，675 nm 有明显的叶绿素吸收特征，680 nm

之后反射率剧增。 

 

白化珊瑚 
通常与活珊瑚交错分布，光谱曲线在 500–550 

nm 大幅升高。 
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底栖物质 特征描述 光谱曲线 

泥沙 
分布比较集中，靠近陆地。在可见光波段光谱反

射率明显高于其他类。 

 

海草、海藻 
分散分布，与活珊瑚光谱曲线相似。在 560 nm

附近反射率最大。 

 

2  数据样本描述                                                      

2.1  数据集信息 

本数据集包括 2018–2020 年三亚珊瑚礁自然保护区中东西玳瑁岛、鹿回头岛、大东海、小东海，

文昌市沿岸、儋州市沿岸 3 个地区的珊瑚礁底栖物质分类信息。整个数据集以年份命名；每个文件

夹下为对应年份 3 个地区的提取结果，文件格式为 shp，命名规则为“年份+地名（英文全拼）.shp”；

并附有每个提取结果的评估精度，文件格式为 jpg,命名为“混淆矩阵.jpg”“分类精度.jpg”。 

2.2  数据样本 

在 ArcGIS 10.2 软件打开由面向对象规则集分类提取出的 shp 文件，按底栖物质分类名称进行显

示，可以得到 2018–2020 的珊瑚礁底栖物质空间分布图，在此只列举 2018 年各区域珊瑚礁底栖物质

分布图（图 1–3）。 

3  数据质量控制和评估                                              

本数据集是通过混淆矩阵来评估影像分类精度。利用 ArcGIS 软件中的 Create random point 工具

在每个地区的珊瑚礁区域随机生成取样点。结合 1 m 空间分辨率 GF-2 影像数据确定验证点的属性，

与 Sentinel-2 影像分类结果构成误差矩阵进行精度评价，具体总体精度（OA）和 Kappa 系数结果见

表 3。 

表 3  珊瑚礁底栖物质分类生产者精度 

Table 3  Producer's accuracy of benthic material classification 

地区 
三亚市 文昌市 儋州市 

OA Kappa OA Kappa OA Kappa 

2018 年 83.10% 0.77 82.00% 0.74 86.00% 0.78 

2019 年 81.87% 0.75 82.00% 0.75 81.35% 0.74 

2020 年 87.91% 0.83 80.60% 0.73 80.00% 0.67 
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图 1  2018 年三亚自然保护区底栖物质分布图（2018 年 Sentinel-2 RGB:432） 

Figure 1  Benthic material distribution in Sanya Nature Reserve in 2018 (Sentinel-2 RGB:432) 

 

图 2  2018 年文昌市自然保护区底栖物质分布图（2018 年 Sentinel-2 RGB:432） 

Figure 2  Benthic material distribution in the Nature Reserve of Wenchang City in 2018 (Sentinel-2 RGB:432) 
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图 3  2018 年儋州市自然保护区底栖物质分布图（2018 年 Sentinel-2 RGB:432） 

Figure 3  Benthic material distribution in the Nature Reserve of Danzhou City in 2018 (Sentinel-2 RGB:432) 

4  数据使用方法和建议                                                 

本数据集是基于高空间分辨率遥感数据提取出的珊瑚礁底栖物质分布数据产品。数据可以直接

在 ArcGIS、ENVI 等地理信息系统软件进行编辑、查询以及后续分析工作。通过对不同时期数据的

计算，可以得到各个区域珊瑚礁底栖物质面积的变化规律，可为海南省近岸珊瑚礁健康评估、珊瑚

礁恢复和管理提供基础数据。 

数据作者分工职责                                                     

吴虹蓉（1996—），女，山西省吕梁市人，硕士研究生，研究方向为遥感监测与应用。主要承担工

作：珊瑚礁底栖物质的提取及精度验证和实地考察。 

朱岚巍（1980—），女，内蒙古赤峰人，副研究员，研究方向为遥感应用及微波遥感。主要承担工

作：本数据集整体生产的技术流程设计和质量控制，及精度验证和实地考察。 

傅杨淦（1997—），男，重庆人，硕士研究生，研究方向为深度学习与遥感监测。主要承担工作：

Sentinel-2 影像数据的采集、预处理，珊瑚礁底栖物质的实地验证与考察。 

施冬（1967—），女，上海人，副教授，研究方向为地理信息系统。主要承担工作：珊瑚礁底栖物质

精度验证思路设计。 
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Abstract: Based on the Sentinel-2 high resolution remote sensing image data, we adopted the object-oriented 

multi-scale segmentation technology and the nearest neighbor algorithm to classify benthic materials of 

offshore coral reefs in Wenchang City, Danzhou City, Sanya City of Hainan Province during 2018–2020. 

Then, combining with the remote sensing images of Gaofen-2 satellite and field validation data we verified 
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the accuracy of the classification results. The dataset can be used to analyze the temporal and spatial changes 

of benthic materials in coastal coral reefs and assess the health status of coral reefs. Moreover, it can serve 

as a data foundation for the management and protection of coral reefs in Hainan Island. 

Keywords:  coral reefs. object-oriented; remote sensing; information extraction 

Dataset profile 

Title 
A dataset of benthic material distribution of coastal coral reefs in Hainan during 2018–

2020 

Data corresponding author ZHU Lanwei（zhulw@aircas.ac.cn） 

Data authors WU Hongrong, FU Yanggan, SHI Dong  

Time range 2018–2020 

Geographical scope 

Danzhou (19°30′5″–19°47′22″N, 108°55′33″–109°10′37″E), Sanya (18°10′15″–

18°16′18″N, 109°19′46″–109°35′16″E), Wenchang (19°12'59"–19°53'31"N, 110°36'48"–

111°5'15.86"E) 

Spatial resolution 10 m 

Data volume 18.6 MB 

Data format *.shp，*.jpg 

Data service system <http://doi.org/10.11922/sciencedb.j00001.00395> 

Sources of funding 

Hainan Provincial Key Research and Development Program (No.2020); Remote Sensing 

Fine Observation and Research of Coastal Coral Reefs and Benthic Environment (No. 

ZDYF2020030); Key Technology and Application of Ecological Resources Supervision 

in Hainan Province based on Space-based Big Data Project (ZDKJ2019006); Research on 

Remote Sensing Method for Fine Coral Reef Identification at Regional Scale 

(2017B030301005-LORs1904). 

Dataset composition 

This dataset is composed of classified subsets of Hainan offshore coral reefs from 2018 to 

2020, which is saved in one compressed file (A dataset of benthic material distribution of 

coastal coral reefs in Hainan during 2018–2020. Zip). The distribution data (.shp) and 

accuracy verification results (.jpg) for each region are stored in folders named after the 

corresponding year. 

 

 


