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《光学卫星遥感浅水水下地形反演技术规范》

编制说明

一、工作简况，包括任务来源、制定背景（包括目的、意义）、起草单位、

起草过程说明等

1 任务来源

根据中国国际科技促进会标准化工作委员会发布的《关于开展〈光学卫星遥感浅水水

下地形反演技术规范〉团体标准立项通知》（【2023】中科促标字第720号），本团体标

准进行立项，项目计划编号为CI2023288。项目承担单位为南京大学。

2 制定背景

为光学卫星遥感浅水水下地形反演制定标准具有必要性。水下地形数据作为基础地理

信息数据，是港岛建设、资源开发、航行安全、海洋救护、生态保护等应用的基础保障。

我国海域面积广阔，其中近岸水深较浅区域受水动力过程和人为活动影响，海底形状变化

速度快、周期短，对社会活动影响大且具有一定灾害性质，迫切需要利用卫星遥感水下地

形反演技术大面积低成本高频观测，及时获取并更新水下地形；在远海地区，大量岛礁浅

水水下地形数据仍未掌握，严重影响海洋经济建设与安全管控，迫切需要利用卫星遥感水

下地形反演技术不受地域限制、覆盖范围广的技术优势，反演我方难以抵近海域水下地形

数据，填补数据空白。但是目前国内外缺乏相关标准规范，严重影响该技术发展。

为光学卫星遥感浅水水下地形反演制定标准具有可行性。近年来，越来越多光学遥感

卫星载荷在轨运行，丰富的数据源为遥感水下地形反演提供很好的数据基础。同时，光学

卫星遥感水下地形反演技术发展迅速，目前具备浅海水下地形提取能力。近五年，南京大

学研究团队多次海上实验，完成了光学卫星遥感浅水水下地形反演关键技术验证，反演了

南沙海域70万平方公里20米以浅所有岛礁水下地形数据，填补了部分关键岛礁精细水下地

形数据空白，反演精度国际领先。

3 起草单位

3.1 承担单位和协作单位

参与本标准起草单位如下：
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序号 起草单位名称 单位性质

1 南京大学 （ 科研院所 ）

2 武汉大学 （ 科研院所 ）

3 中国人民解放军战略支援部队信息工程大学 （ 科研院所 ）

4 同济大学 （ 科研院所 ）

5 厦门大学 （ 科研院所 ）

6 河海大学 （ 科研院所 ）

7 上海海洋大学 （ 科研院所 ）

8 中国科学院空天信息创新研究院 （ 科研院所 ）

9 自然资源部第二海洋研究所 （ 科研院所 ）

10 北京空间机电研究所 （ 科研院所 ）

11 中国人民解放军海军研究院海洋环境研究所 （ 科研院所 ）

12 浙江省水利河口研究院 （ 科研院所 ）

3.2 主要起草人及其所做工作

参与本标准主要人员如下：

序号 姓名 工作单位 所做主要工作

1 程亮 南京大学
标准负责人，负责标准统筹组织、框架制

定、审核定稿等

2 楚森森 南京大学
技术负责人，负责标准起草、编制说明编写

等

3 李满春 南京大学 标准内容审核，技术指导、标准修订等

4 谌颂 南京大学 资料调研、标准撰写、技术验证等

5 季辰 南京大学 资料调研、标准撰写、技术验证等

6 庄启智 南京大学 资料调研、标准撰写、技术验证等

7 杨必胜 武汉大学 参与方案制定、技术验证等

8 王成 中国科学院空天信息创新研究院 参与方案制定、技术验证等

9 王程 厦门大学 参与方案制定、技术验证等

10 谢欢 同济大学 参与方案制定、技术验证等

11 金际航
中国人民解放军海军研究院海洋

环境研究所
参与方案制定、技术验证等

12 毛志华 自然资源部第二海洋研究所 参与方案制定、技术验证等

13 郑永超 北京空间机电研究所 参与方案制定、技术验证等

14 邢帅
中国人民解放军战略支援部队信

息工程大学
参与方案制定、技术验证等

15 沈蔚 上海海洋大学 参与方案制定、技术验证等

16 杨英宝 河海大学 参与方案制定、技术验证等

17 史永忠 浙江省水利河口研究院 参与方案制定、技术验证等

4 主要工作过程

4.1 起草阶段
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4.1.1成立标准制定工作组

2023年7月，南京大学牵头成立标准制定工作组。工作组主要成员有：南京大学（程

亮、楚森森、李满春、谌颂、季辰、庄启智）、武汉大学（杨必胜）、中国人民解放军战

略支援部队信息工程大学（邢帅）、同济大学（谢欢）、中国科学院空天信息创新研究院

（王成）等组成。南京大学负责技术框架制定、起草标准编写等，武汉大学、中国人民解

放军战略支援部队信息工程大学负责资料调研、起草标准编写等，同济大学、中国科学院

空天信息创新研究院等负责资料调研、技术验证等，其他参与单位和人员负责标准完善、

技术验证等工作。

2023年8月14日，本标准成功立项，并在全国团体标准信息平台上进行公示。

4.1.2确定工作计划

2023年8月，南京大学作为项目承担单位，与项目参与单位进行了联系，成立了标准

修订编制组编制组，初步拟定了标准编制的工作目标、工作内容，讨论了在标准制订过程

中可能遇到的问题，按照任务书的要求，确定了标准工作计划。

2023年10月，完成标准内容的起草。确定标准技术内容为数据准备与处理、水下地形

反演算法、精度评价和成果提交3大部分。数据准备与处理包括遥感影像筛选、遥感影像

处理、水深数据处理3个部分，水下地形反演算法包括比值法、多项式法、神经网络法、

非线性优化模型4个部分。

计划于11月份完成标准进行意见征求、专家审查工作。根据征求的意见和专家的审查

意见对标准进行修改、完善。

计划于12月份获得标准的批准，进行标准的发布和推广工作。

4.1.3查询国内外相关标准和文献资料

光学卫星遥感浅水水下地形反演尚无国内外相关标准。标准制定工作组在编写过程中

查询参考了测深、遥感相关领域的国内外标准。

在标准编写过程中，参考了《GB/T 14950-2009 摄影测量与遥感术语》、《GB/T 

17501-2017 海洋工程地形测量规范》、《GB/T 50228-2011 工程测量基本术语标准》中

的标准术语；参考了《GB/T 15968-2008 遥感影像平面图制作规范》中的遥感影像处理方

法；参考了《GB/T 18316-2008 数字测绘成果质量检查与验收》、《GB/T 24356-2009 测

绘成果质量检查与验收》中的成果质量检查与验收要求；参考了《GB/T 13989-2012 国家

基本比例尺地形图分幅和编号》、《GB/T 18317-2001 专题地图信息分类与代码》、
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《GB/T 20257-2017 （所有部分）国家基本比例尺地图图式》、《GB/T 32067-2015 海洋

要素图式图例及符号》中的地图绘制要求等。

目前，国内已有使用声呐、激光雷达等传统方式进行测深的标准和大量遥感领域的相

关标准。在该标准编写过程中，参考了《GB/T 39264-2020 机载激光雷达水下地形测量技

术规范》的水下地形测量技术流程和成果提交部分，参考了《T/CSF 012-2021 区域人工

林资源面积遥感监测技术规程》中的遥感影像处理部分等。

4.1.4形成标准草案

2023年10月，标准制定工作组完成标准草案。标准文本包括范围、规范性引用文件、

术语和定义、技术流程、数据准备与处理、水下地形反演方法、成果质量检查、成果整理

与上交八个部分。

4.1.5形成标准讨论稿和编制说明

标准草案完成后工作小组开展内部审查和修改工作。工作小组针对标准格式和标准中

的关键技术指标再次进行讨论，根据标准专家的修改意见，对标准草案进行修改。

对于标准中公式涉及的各个变量，小组经过讨论和对变量和变量名称进行了调整和统

一，保证了技术的适用性和规范性。在遥感影像预处理部分，对耀斑校正的步骤进行了文

献查阅，保证了其可行性和科学性。在水下地形反演算法部分，将各个算法的表述进行了

统一，明确了各算法的使用条件和波段要求。小组重点对非线性优化模型的算法进行了讨

论和修改，充分考虑了该模型在高光谱和多光谱影像下不同的处理方法，对模型中重要参

数的阈值进行了规定，确保模型的可用性和适用性。

最终，经过各成员的讨论、修改和检查，工作小组形成标准讨论稿和编制说明。

讨论意见与修改结果如下：

章条编号 修改意见 采纳意见与修改结果

封面和目

次

确定标题英文翻译和标准的编号，

考虑到标准文本较长，需要添加目

次。

通过查阅国外文献确定标题的英文翻译，确定标准

ICS、CCS编号，为大标题添加目次。

前言 添加关于未识别专利的固定表述。

添加固定表述“请注意本文件的某些内容可能涉及

专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责

任。”

1
参考GB/T 1.1 范围的陈述应使用适

当的表述形式。

增加“界定了...术语和定义”，“给出了...说

明”等规范表述。

2
引用文件顺序依据标准的编号数字

大小排列。
调整文件顺序。

3.3 修改塞氏盘术语定义。 调整术语及定义为名词解释和描述性内容。

3.4/6.1.4

/7.1
格式问题。 调整格式。
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6.2.2.1/6

.2.3/6.2.

4

出现悬置段。 增加小标题。

6/7/8 公式格式。
参考GB/T 9.9的数学公式表达形式进行修改，并通

过多次检查统一文本的公式字母含义。

6.2.5/6.3

.1
表述不规范。 修改表述。

6.3.2 将样本优化步骤分条列出。
对应条标题“样本优化”和内容修改为过程性步骤

并列项，表述更清晰。

8.2
引用标准未标明日期导致前后不一

致。
添加标准日期，同时检查文本其他的引用情况。

附录A
文本条理不清晰，公式格式和变量

解释不规范。

将操作步骤分条阐述，对使用的公式进行调整和重

新编号。

二、标准编制原则、主要内容及其确定依据，修订标准时，还包括修订前后

技术内容的对比

1 标准的编写原则

（1）先进性

南京大学程亮教授团队长期从事光学卫星水下遥感研究，突破了卫星遥感水下光学信

号极微弱条件下浅水水下地形高精度反演等难题，近五年开展多次海上实验，获得第一手

浅水实测数据，完成了关键技术验证。团队反演了南沙海域70万平方公里20m以浅所有岛

礁水下地形数据，填补了部分关键岛礁精细水下地形数据空白，反演精度国际领先。以此

为基础制定光学卫星遥感浅水水下地形反演相关标准，使该标准满足先进性的编写要求。

（2）适用性

标准针对光学卫星遥感浅水水下地形反演的基本要求，从基本技术要求、生产流程、

命名规则和产品构成等环节进行了充分考虑。同时，标准在编制过程中，充分调研了其它

行业单位的意见，也开展了大量试验，更加有利于生产和使用。确保标准各项条款的适用，

提升标准的实用性。

（3）可操作性

本标准对遥感影像的处理流程与《GB/T 14950-2009 摄影测量与遥感术语》相一致，

同时根据水下地形反演的要求对遥感影像的要求进行了完善和细化。本标准基于项目组多

次海上实验的基础，给出了遥感影像浅水水下地形反演的具体操作步骤和技术流程，使标

准具有可操作性。 

（4）实用性
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本标准针对光学卫星遥感影像浅水水下地形反演技术，从基本技术要求，遥感影像处

理、测深数据处理、水下地形反演算法、反演精度验证等方面进行了充分考虑。标准规范

了遥感影像处理的方法和要求，保证经过处理的影像可以满足水下地形反演的质量要求，

防止对不合格影像进行作业；标准给出了四种水下地形反演方法，充分考虑了水下地形反

演作业面对的复杂环境，保证在不同现场情况下的水下地形反演工作的进行；标准规范了

实测数据的处理流程和精度验证方法，统一精度评价指标可以对水下地形反演成果进行直

观的比较和公正客观的评价。

（5）规范性

本标准涉及的对象是浅水水下地形反演，采用的手段是光学卫星遥感。因此规范中的

术语及内容与《GB/T 14950-2009 摄影测量与遥感术语》、《GB/T 15968-2008 遥感影像

平面图制作规范》等相关标准保持一致。标准编制的所有阶段均遵守国家标准《GB/T 

1.1-2020 标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定，保障标准

编制的规范性。

2 提出本标准的依据

本标准技术流程基于南京大学研究团队多年来开展的海上实验和光学卫星遥感浅水水

下地形反演作业。遥感影像处理技术中的大气校正和几何校正来源于《GB/T 15968-2008 

遥感影像平面图制作规范》；影像处理中的耀斑校正算法应用、测深数据的处理、水下地

形反演算法应用均来自于团队多年积累的丰富作业经验；精度评价指标和成果处理要求来

源于《GB/T 18316-2008 数字测绘成果质量检查与验收》等相关标准。具体参数来源于项

目研究成果以及各单位在本领域各自积累的相关研究结果和应用成果。

3 制定本标准的基础

南京大学研究团队多年致力于敏感海域水下三维地形提取、快速三维精细建模、南海

岛礁遥感动态监测等研究，突破了卫星遥感水下光学信号极微弱条件下浅水水下地形高精

度反演等难题。南海典型岛礁水下三维地形提取精度、快速三维精细建模精度国际领先，

南海岛礁遥感动态监测技术国内领先。发表SCI论文100余篇，授权专利28件，呈交信息专

报10余份。

4 实验内容

团队近五年赴南沙、西沙、北海、泉州、平潭、舟山、威海等地开展多次海上实验，

历时150天，船行1万余公里，获得第一手浅水实测数据，完成了关键技术验证。实验内容
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包含水下三维地形测量、水质与底质测量、岛礁战略地位状况调查掌握、岛礁无人机影像

拍摄等。

5 实际应用效果

团队长期从事光学卫星水下遥感研究，主持承担国家863计划重点项目课题、国家重

点研发计划项目、中央部门重点项目任务等20余项。团队反演了南沙海域70万平方公里20

米以浅所有岛礁水下地形数据，填补了部分关键岛礁精细水下地形数据空白，反演精度国

际领先。目前已经完成包括礁盘三维地形、岛礁动态监测在内的8大南海数据库建设，自

主研发的平台部署中央部门业务化运行，功保障了中央重大活动。

三、试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效

益和生态效益

1 主要试验分析

本标准给出了多种水下地形反演方法，可以根据遥感影像和现场实测数据情况进行选

择。对于有现场实测数据的区域，可以使用比值法、多项式法、神经网络法进行水下地形

反演，标准给出了使用的波段要求和数学公式；对于无现场实测数据的区域，可以使用非

线性优化模型，标准给出了该模型的数学公式，附录中给出了其推导过程和参数要求。

精度评价参考了遥感影像制图的相关标准，评价指标使用了均方根误差和平均相对误

差。质量检查的色彩和像素要求来源于团队实际作业经验，产品质量检查与验收应符合

《GB/T 24356 测绘成果质量检查与验收》和《GB/T 18316 数字测绘成果质量检查与验收》

的相关要求。地图注记、图式及图廓等具体要素应符合《GB/T 20257 （所有部分）国家

基本比例尺地图图式》中的相关要求。

以南海地区安达礁为例，南京大学研究团队在该海域进行实验并收集了大量实际测深

数据，使用比值法、多项式法和神经网络法和哨兵二号卫星影像对该海域进行了水下地形

反演作业。反演结果如图1所示。
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图 1 安达礁水下地形反演结果：(a)比值法，(b)多项式法，(c)神经网络法

其中，使用比值法的水下地形反演结果均方根误差为1.58米，平均相对误差为16%。

使用多项式法的水下地形反演结果均方根误差为1.16米，平均相对误差为11%。使用神经

网络法的水下地形反演结果均方根误差为1.12米，平均相对误差为12%。

2 预期的经济效果

我国海域广阔，海域面积约300万平方千米，大陆海岸线长1.8万千米，岛屿海岸线长

1.4万千米。以我国实施的908海洋调查专项为例，该项目历时8年、出动测量船近100艘，

测量面积不及我国管辖海域八分之一。我国近海20米以浅光学卫星可测海域约为2万多平

方公里，按传统声呐法浅水区平均测深价格4万元/平方公里计算，对这些海域测深需要花

费约10亿元和大量时间，使用光学遥感卫星影像进行水下地形反演花费降低百倍，且测量

周期短、可重复施测、不受地域限制。

在社会效益方面，利用光学遥感卫星水下地形反演技术获取近岸水深较浅海域水下地

形，有利于促进近海养殖业、航运和港口行业、近海科研、旅游业等多种行业的发展；利

用该技术反演远海岛礁水下地形，可以反演我国难以抵近海域的水下地形数据，填补数据

空白，助力岛礁建设和国防安全建设。

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的国外样品、

样机的有关数据对比情况

无。

五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标

准，并说明未采用国际标准的原因
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无。

六、与有关法律、行政法规及相关标准的关系

1、按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》

要求进行编写。

2、参照相关法律、法规和规定，在编制过程中着重考虑了先进性、适用性、可操作

性、实用性和规范性。

3、遵守和符合相关法律法规和强制性标准要求。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

八、涉及专利的有关说明

无。

九、实施标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议

等措施建议

通过通过广泛收集意见和建议对标准进行完善。建议国家、行业协会开展本标准应用

技术的培训、宣传工作，在科学研究、生产加工、市场营销和人才培养等各个方面起到指

导和引领作用。

十、其他应当说明的事项。

无。


