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基于高光谱和高分辨率影像的土地利用数据库更新研究
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摘　要: 探讨了基于高光谱和高分辨率影像结合下的 1∶1 万土地利用数据库更新方法。首先应用宜兴试验区 128 波段

OM IS2I机载成像光谱数据, 借助基期的土地利用数据库, 采用土地利用类型分区控制下的光谱匹配分类获得土地利用ö土
地覆盖自动分类结果。通过分类结果与历史土地利用数据运算得到土地利用可疑变化区与变化类型。采用高光谱数据和

SPO T 2. 5m 全色波段融合影像为底图, 在土地利用可疑变化区引导下, 采用人机交互方式对变化区矢量数据更新。最后, 以

高精度 GPS 配合下进行变化区域野外调查验证, 内业修改处理后生成新的土地利用数据库。
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0　引　言

我国县级土地利用现状调查于 1995 年基本结束,

形成了一系列较为可靠的不同比例尺的土地利用基础

图件, 并在此基础上开展了每年一次土地利用变更调

查。然而, 因我国土地详查时间跨度较大, 部分县、市进

行调查距今已超过十年, 全国各地土地利用都发生了很

大变化。在发达地区, 土地利用变化更加频繁, 原土地详

查基础图件已经非常陈旧, 很难再继续使用。研究土地

利用基础图件更新的技术方法成为非常迫切的技术问

题。卫星遥感具有重访周期短、影像处理较为容易等优

点, 非常适于土地利用数据的快速更新。长期以来, 10～

30 m 的空间分辨率一直制约着卫星遥感影像在大比例

尺土地利用调查中的应用。近几年来, 卫星遥感技术取

得了长足进步, 出现了一批高分辨率的民用对地观测卫

星, 如美国 IKONO S 卫星可达 1 m , 多光谱波段达到

4 m ; Q u ickb ird 卫星可提供高达 0. 6 m 分辨率的图像;

法国 SPO T 25 号卫星提供 2. 5 m 全色和 10 m 多光谱数

据。随着高分辨率卫星的商业化趋势, 数据价格也会逐

步下降, 为大比例尺土地利用基础图件更新提供了充分

的选择空间。应用高分辨率航天遥感影像进行大比例尺

基础图件更新的研究已经开展较多的工作, 取得了较好

的成果[ 1 ]。

已有的研究表明 1∶1 万土地利用基础图更新采用

IKNO S 遥感信息源是适合的和有应用前景的[ 2- 4 ]。采

用 SPO T 2. 5m 数据可满足 1∶1 万土地利用图件更新

制图精度需求[ 5 ]。高分辨率遥感影像的纹理特征更变

异, 空间信息更加丰富, 影像地物的尺寸、形状、邻域地

物的关系更好得到反映, 对建设用地识别非常有效。但

是由于光谱分辨率的限制, 高分辨率影像 (特别是融合

影像)对园地、林地、草地等易混淆地类的识别能力没有

显著提高, 这些地类的识别还需要大量地面调查获得。

高光谱数据在地物识别方面具有优势, 可大大提高

常规遥感易混淆地类识别精度, 在地质分类方面已经取

得很大的成功[ 6- 8 ]。但是由于条件限制, 高光谱数据在

土地利用分类方面的研究并不多见。此外, 由于高光谱

影像地面分辨率一般达不到大比例尺基础图的精度要

求, 还不能直接用于 1∶1 万土地利用基础图件的数据

更新。

基于以上背景, 本研究以宜兴试验区为例, 在基期

土地利用矢量数据库支持下, 综合运用高光谱、高分辨

率多源数据融合进行 1∶1 万土地利用数据更新研究,

以期获得可行的大比例尺土地利用数据库更新技术方

法和流程。

1　试验区数据源
研究区域选择江苏省宜兴市, 飞行范围位于东经

119°32′00″～ 119°44′02″, 北纬 31°09′09″～ 31°36′32″间,

面积约 1000 km 2, 共设计 10 个飞行条带, 飞行时间为

2002 年 5 月 20 日。数据源包括: ①128 通道OM IS2I高

光谱影像数据, 时间 2002 年 5 月 20 日 14 时; ②地面典

型地类光谱测量数据 (同步或准同步测量, 项目测量数

据) ; ③2. 5m SPO T 5 全色波段影像 (2003 年, 卫星地面

接收站) ; ④2000 年宜兴市 1∶1 万土地利用矢量数据

库 (部分, 宜兴市国土局提供)。

2　1∶1 万土地利用数据库更新技术流程

1∶1 万土地利用数据库更新技术流程如图 1。

3　遥感影像预处理与影像融合
3. 1　辐射畸变处理

航空成像光谱数据获取中由于飞行方向、扫描角

度、太阳方位角和太阳高度的几何关系的变化及大气的

影响, 扫描图像通常存在边缘辐射差异, 这种差异可以

通过几何光学模型和大气模型进行校正。但是由于这些

模型十分复杂, 且很多影响因素不易实际操作, 因此通

常采用统计方法进行图像的边缘辐射校正。同时高光谱

遥感图像中存在随机噪声, 采用 3×3 的窗口对图像进
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图 1　基于高光谱和高分辨率影像 1∶1 万土地利用

数据库更新技术流程图

F ig. 1　F low chart of updating techn ique fo r

land use database at scale of 1∶10000 based

on hyper2spectral and h igh reso lu t ion im ages

行平滑滤波, 以其平均值代替中心点像元的灰度值, 依

次对各波段的像元进行处理, 该处理方法可以去除点状

零星分布噪声, 有效改善图像的质量。对于不同航带的

色差, 以及同一航带内同类相邻地物存在的灰度差异,

平滑滤波也可以改善图像灰度。

3. 2　高光谱数据相对反射率的转换

成像光谱仪所获得图像的DN 值不能代表地物的

反射值, 需要进行反射率转换, 即所谓高光谱数据的定

标。线性经验定标模型 (EL )具有较好的效果[ 9- 11 ] , 由于

本次试验部分条带没有布置地面同步测量样点, 故采用

平面场定标模型 (FF)。平面场定标模型已广泛地应用

在成像光谱遥感数据处理中。这种模型要求在处理图像

数据中, 存在具有一定面积的和非吸收特征的地质单

元, 并求出该地质单元中像元的平均光谱。对图像中每

一像元的光谱都除以该地质单元的平均光谱值, 从而对

整幅图像数据进行定标。研究区域有较大面积的水域,

故选择 5～ 6 块面积较大的水塘作为研究区, 统计这些

像元的光谱平均值, 进行平面场模型定标。

3. 3　遥感影像纠正

OM IS1 航空成像光谱遥感系统成像环境与高空航

空遥感以及卫星遥感有很大的区别, 图像的几何畸变程

度与规律也明显不同于卫星遥感图像及高空航空遥感

图像。每条航带航向间距离较大, 航带不同部位畸变也

较大, 所以难以进行精确的几何校正和相邻航带图像之

间的镶嵌。本研究利用 1∶1 万土地利用数据库, 采用三

角网法纠正, 每航带采集控制点约 180 个, 采样大小

7m , 地图投影方式为高斯- 克吕格投影, 采用克拉索夫

地球参考模型。纠正后高光谱影像与土地利用矢量套合

良好, 可满足试验研究需要。2. 5m SPO T 影像也以土地

利用矢量数据为基准, 采用二次多项式纠正即可满足试

验要求, 采样大小 2. 5 m。

3. 4　高光谱与高分辨率影像融合

B rovey 图像融合也称为色彩标准化变换融合。其

算法是将多光谱图像的像方空间分解为色彩和亮度空

间并进行计算。其特点是简化了图像转换过程的系数以

最大限度地保留多光谱数据的信息。B rovey 图像融合

对图像的预处理要求较高, 其原因在于存在准确的匹配

问题, 几何纠正中误差在 0. 5 个像元以内, 不同卫星影

像获取时间不一致, 地物发生变化, 容易产生红色斑块,

影响影像总体质量。本研究采用B rovey 变换融合方法,

以视觉效果较好的 124、41、21 波段合成近似真彩色影

像与纠正后的 2. 5m SPO T 影像融合图。

4　土地利用ö土地覆盖现状的分类与变化检测

由于地物在遥感影像上的影像特征是极其复杂的,

想用一种方法就将有用的信息全部提取出来往往是很

困难的, 特别是不同植被之间的识别。遥感影像的地物

信息分类是基于土地覆盖特征的, 土地利用信息包括人

类利用的多种特征, 单纯的光谱信息不能进行准确的划

分, 即使采用的是高光谱影像。角度匹配方法、神经网络

方法虽然能够提高分类精度, 但是多数的研究表明, 这

些方法对于一次对全部地物类型的识别能力是有限的,

无法达到制图的精度要求[ 12 ]。试验研究发现单纯的光

谱分类方法很难获得较高的分类精度, 特别是由于地类

混分存在, 自动分类的地类界限很难直接用于 1∶1 万

土地利用图件更新使用。本次研究根据分区分类和分层

控制的分类思想, 借助基期的 1∶1 万土地利用数据库,

采用土地利用类型分区控制下的光谱匹配分类获得土

地利用ö土地覆盖自动分类结果。

4. 1　土地利用类型掩膜层制作

以基期 (2000 年) 的 1∶1 万土地利用矢量库多边

形地类图层为基础, 将图斑字段属性由字符型改变为数

字型, 以图斑属性代码为栅格值将土地利用矢量数据转

换为栅格图。栅格尺寸大小为 7 m , 与精纠正后的高光

谱影像分辨率一致。标准分幅土地利用栅格影像图见图

2。提取各土地利用类型 (11、12、13、15、21、22 等) 图斑

层作为高光谱影像土地利用ö土地覆盖分类的分层控制

掩模层。

4. 2　土地利用ö覆盖典型地类标准光谱库建立

利用高光谱软件进行成像光谱数据典型地类波谱

提取。典型地类波谱提取以成像光谱数据结合 1∶1 万

宜兴市土地利用数据库进行。以高光谱影像目视判断并

参考叠加的土地利用库进行感兴趣区选取, 分别选取各
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图 2　基期 (2000)土地利用数据栅格图

F ig. 2　Grid m ap of land use at a scale of 1∶10000

in base year (2000)

典型的土地利用类型, 提取平均值光谱曲线。结合试验

区土地利用与土地覆盖特点, 本次选取的具体的典型土

地利用类型包括: 有林地、疏林地、园地 (茶园)、园地 (其

它)、苗圃、城镇用地、居民点、工矿用地、高等级公路、新

修的路基、一般公路、水田 (无植被, 湿)、水田 (无植被,

干)、旱地 (有植被)、旱地 (无植被)、水体 (包括表面无植

被的水库、水塘和河流、湖泊)。为了获得分类需要的较

纯净的样本, 对高光谱反射率图像经过以下步骤处理:

最低噪声分离旋转, 纯净像元指数, 终端单元收集。通过

以上方法获得的终端单元作为土地利用典型地类的样

本大大提高了样本的纯度, 对于高光谱图像的分类具有

很好的效果。最后利用将各地类的终端像元收集, 建立

试验区典型地类波谱图形库。

4. 3　土地利用ö覆盖现状分类

分区控制和分层分类是遥感分类中较为有效的分

类方法。分层分类使用逐级逻辑判断方式, 使人的知识

与图像处理有机结合, 避免出现逻辑上的分类错误; 简

化了复杂景物间的关系; 相互关系明确, 局部细节描述

更加清楚; 训练样区不是基于正态分布假设, 有利于处

理非正态、非同质的数据集; 知识参与灵活方便; 操作过

程清晰。但是, 考虑到其操作过程的线性特征, 上层的分

类误差会传播到下层中, 并进行累加。分区控制分类可

以有效减少遥感分类中难以克服的同物异谱和异物同

谱现象。

采用土地利用类型分区控制下的光谱匹配分类要

点是每次分类操作仅仅对原土地利用某一类型层图斑

进行分类, 分类参考光谱使用高光谱影像中采集的典型

地类光谱曲线。通道选择上考虑图像的质量, 并参照主

要地类的在光谱各通道上的相对反射率差异。每次分类

时参与分类的地类参考光谱数量和类型根据实际情况

进行调整。各地类光谱匹配使用的最大角度也可根据分

类效果进行调整, 直到获得满意的分类结果 (图 3)。

4. 4　土地利用ö土地覆盖变化区检测

将土地利用ö土地覆盖自动分类结果图 (2002 年)

与基期土地利用栅格图 (2000 年) 进行图像减法运算获

得新的土地利用ö土地覆盖变化索引图, 索引图中 0 值

区为土地利用类型无变化区, 非 0 值区为土地利用可疑

变化区。可疑变化区变化类型对照分类图可以判定 (图

4)。

图 3　土地利用ö土地覆盖分类图

F ig. 3　C lassificat ion m ap of land use and land cover

图 4　土地利用ö土地覆盖变化检测图

F ig. 4　D etect ing m ap of land use and land cover change

5　土地利用数据库更新
土地覆盖的变化并非完全代表土地利用的变化。此

外, 土地利用详查建立起来的土地利用图及变更调查图

件和相关规定、要求是以传统作业方式建立的, 某些环

节中, 遥感手段也无法替代原来的技术方法。如零星地

物及其变化的测量、线状地物的宽度等。因此, 需要内、

外业相结合确定图斑的土地利用类型并成图。内业为外

业确定调查目标, 外业调查验证并补充变化信息。

5. 1　多源信息支持环境下的人机交互式变化信息解译

将遥感影像、土地详查矢量数据、土地利用ö覆盖变

化索引图在同一坐标空间进行栅格矢量的混合叠置, 并

加入外业解译标志层, 人机交互进行变化信息的提取。

应首先提取线状地物, 再提取变化图斑。变化图斑提取

时要逐图斑进行, 以避免遗漏。整理变更调查资料, 凡是

变更调查记载的变更图斑, 一定要注意影像是否变化,

如有不一致的情况, 记录下来留待外业核实。在计算机

自动识别图斑的引导下, 综合参照原始数据库, 遥感影

像, 判断识别有待外业核查的变化图斑, 并填写内业提

取变化信息记录表。

为了提供解译人员足够的信息, 需要叠置的各种数

据分层有:

1) Om is 影像层;

2) Spo t52om is 融合影像层;
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3) 土地详查库矢量数据层;

4) 土地利用ö覆盖变化索引图层。

为了避免遗漏, 采取了以下措施: ①利用计算机辅

助发现变化信息, 对每一块计算机发现的变化信息逐一

对照影像进行判读。②按行政村为单位, 逐个图斑进行

判读。③根据变更调查资料逐个查找相应图斑。

5. 2　GPS 支持下的外业核查

外业核查的主要目的是实地验证和核实通过计算

机自动提取和专家解译仍然无法在室内确定的变化图

斑, 同时也对一些边界模糊, 需要实地测量的图斑进行

实地勘测。由于图件更新需要亚米级的点位精度, 所以

我们对 GPS 数据进行了差分处理。使用D GPS 进行图

件更新数据采集的方法流程如下:

获取已知控制点的 X , Y , Z 坐标, 可以选用三等或

四等大地点;

为了使基准站易于维护, 可以从控制点引点到合适

的地点, 如楼房的屋顶。具体做法是把控制点作为基准

点, 通过厘米级载波相位差分测得架设在适当位置的接

收机的坐标; 以引点为基准站, 可以同时使用多组流动

台进行外业数据采集工作。

5. 3　土地利用数据库更新

1) 外业调绘图的处理

外业调绘图上标有经过实地调绘的变化图斑, 其变

化图斑边界是外业后处理中勾绘和修改变化图斑的主

要依据。应首先扫描数字化外业调绘图, 并按照公里格

网点进行纠正和拼接。

2) 变化图斑的屏幕数字化

分层叠置正射遥感影像, 详查数据库, 纠正后的外

业调绘图, 外业 GPS 矢量文件, 按照外业调查记录手簿

的记录, 屏幕数字化经外业调查确定的变化图斑, 同时

输入属性。根据外业手簿的记录和原始详查数据库, 可

以将图斑边界分为新增边界和未变边界。变化图斑也可

分为部分变化 (即原图斑的局部发生变化) 和整图斑变

化 (即原图斑整个图斑全部发生变化)。整图斑变化图斑

边界均为未变边界, 部分变化图斑边界部分或全部图斑

边界为新增边界。

3) 变化图斑文件的拓扑关系生成

经过逐个图斑地解译与边界勾描, 形成了变化图斑

文件。变化图斑文件含有所有变化图斑及其变化后的属

性信息, 变化图斑文件的属性库结构与详查数据库一

致。但属性录入时仅需输入更新后图斑号, 地类号即可。

将变化图斑文件与原始详查数据库的图斑层叠加,

生成新的土地利用数据库图斑层, 同时对属性进行更

新。此过程在 G IS 系统支持下可以自动完成, 并重新建

立新图斑层的拓扑关系。到此, 完成了土地利用数据库

的更新见图 5)。

6　结　论
本研究借助基期的 1∶1 万土地利用数据库, 采用

土地利用类型分区控制下的光谱匹配分类获得高光谱

影像的土地利用ö土地覆盖分类, 该分类方法较好地实

图 5　更新后的 1∶1 万土地利用图

F ig. 5　U pdated data of land use at a scale of 1∶10000

现林地和园地的自动分类, 分类后无需大量的后处理工

作。通过图像运算发现土地利用可疑变化区与变化类

型。以高光谱和 SPO T 2. 5m 全色波段融合影像为底图,

在土地利用可疑变化区引导下, 采用人机交互方式对变

化区矢量数据更新。以高精度 GPS 配合下野外调查验

证, 内业修改处理后生成新的土地利用数据库。整个方

法和流程与传统的人机交互解译相比较, 这种基于知识

的高光谱影像分类提取变化信息方法比较客观、细致,

且速度较快, 可以在一定程度上避免目视解译造成的寻

找目标过大、人为性强、易遗漏的缺陷。但是客观地讲,

采用高光谱数据的自动分类和信息提取, 还不能完全满

足土地利用基础图件更新的需要。以人机交互式解译为

主, 计算机自动发现为辅, 将基于知识的影像分类提取

的变化信息提供给解译技术人员, 作为解译的目标靶区

和一种参考信息来源, 以充分发挥二者的优势, 减少目

视解译的工作量, 加速土地利用基础图件的更新作业过

程, 同时减少遗漏的变化信息。
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Updating m ethod of land use database based on hyper- spectra l
and h igh resolution images

Zha ng D ingx ia ng , L i Xia nw e n , Ya ng J ihong
(Ch inese L and S u rvey ing and P lann ing Institu te, B eij ing 100035, Ch ina)

Abstract: T h is paper p robes in to the m ethod fo r updat ing land u se m ap at a sca le of 1∶10000 based on hyper2
spectra l and h igh reso lu t ion Im ages. F irst ly, under the con tro l of land u se types from fo rm er land u se da tabase,

a land u seöland cover m ap is acqu ired by spectra l m atch ing classif ica t ion m ethod u sing OM IS2IA irbo rne Im aging

Spectrom eter D ata in Y ix ing. Secondly, changed areas are detected by im age m ath opera t ion betw een class m ap

and fo rm er land u se m ap. T h ird ly, u sing im age m erged by hyper2spectra l and SPO T 25 pan band data as base

m ap , lead ing by fo rm er land u se da tabase a t a sca le of 1∶10000, vecto r da ta am ong dub iou s area are updated in a

m u tua l com pu ter2a id m ode. T hen, in o rder to va lida te the dub iou s changed areas, a field invest iga t ion is done

w ith the help of GPS. F ina lly, land u se da tabase is updated w hen the da ta are am ended indoo rs acco rd ing to

invest iga ted resu lts.

Key words: im aging spectrom eter da ta; zone con tro l; layer con tro l classif ica t ion; OM IS2I
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