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摘要：土地利用动态遥感监测对于加强土地资源管理，确保耕地总量动态平衡目标的实现有着重要意义。介绍威海监测区土地利

用变化信息的内业解译过程、外业调查和总体精度指标情况。

关键词：土地利用；变化图斑；变化信息；校正；融合

收稿日期：&!!)$!,$)!；修回日期：&!!)$!’$%*
作者简介：王德保（%#’’$），男，山东荣成人，高级工程师，主要从事 A>，0(>方面的应用研究工作。

一、监测时段的选择和卫星遥感

数据情况

监测时段划分为 %##B$%! C &!!!$%!，&!!!$%! C
&!!%$%!两个时段。卫星遥感数据详见表 %。

表 8

时相 传感器种类 轨道号

%##B$!B$%% DE %%# F )"
&!!!$%!$&* 8DE %%# F )"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

&!!%$%!$%" 8DE %%# F )"

时相 传感器种类 轨道号

&!!%$!#$&* >(GD &#) F &*’
&!!%$%!$&& >(GD &#" F &*,
&!!%$%!$&& >(GD &#" F &*’
&!!%$!#$%’ >(GD &#) F &*,

二、监测对象

小城镇建设与发展状况；城市规模扩展情况与

土地利用总体规划执行情况；基本农田保护情况；利

用遥感结果复核土地变更调查的主要监测对象是建

设用地的变化和耕地变化。

三、技术路线

% H 多时相、多源遥感数据相结合，提高地物的
空间分辨率和光谱识别能力。

& H 计算机自动处理与人工目视解译相结合。

! 基于 )个时相、&个时段遥感影像的变化信息提
取；" 基于遥感影像和线划图的变化信息提取。

) H 充分利用土地管理专业信息，与遥感资料结

合进行综合分析。

" H 内、外业结合确定变化图斑的真伪、类型、范
围，补充监测遗漏图斑，保证遥感监测结果的可靠

性。监测技术流程图详见图 %。

图 %

四、校正、配准与镶嵌

8 9 几何精校正和配准方法
% H数据打包和波段选择：采用 (6= IB H % 版软

件按 *，,，"，)，&，% 波段的顺序将 DE 数据和 8DE
数据打包；8DE 和 DE 影像数据选取 *，"，)波段进
行解译；>(GD 影像数据采用全色波段；8DE 第 B
波段也为全色波段。

& H 几何精校正：图像几何精校正用二次多项式
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法，灰度重采样采用三次卷积法。

! " 配准：采用相对配准的方法。
! " 几何精校正和配准的处理方法
# " 几何精校正：威海监测区 $%&’ 影像数据有

(景，只有 )**#年 #*月的，故首先对高空间分辨率
的全色 $%&’ 图像进行几何精校正。纠正时在监测
区 !+幅 # , +万地形图上选取了大量控制点，每景影
像最少选取 )-个控制点，最多的 ./个控制点，主要
选在未变化的道路交叉口、细小河流交叉口、铁路交

叉口等处。

) " 配准：将校正后的 )**# 年 #* 月 ( 景 $%&’
影像镶嵌，再将 )**#年 # 景 0’1 影像与之相对配
准，然后将 )*** 年 # 景 0’1 影像和 #--/ 年 # 景

’1 影像与镶嵌后的 )**# 年 ( 景 $%&’ 影像分别
进行精确相对配准。

! " 效果：这种校正和配准方法尽管工作量大，
但精度高，整体效果好。

# " 影像镶嵌
采用的方法是先校正，再在 #-+(年北京坐标系

下镶嵌。其优点是对相邻图像的重叠度要求不高，

在一定程度上可以避免山区和丘陵地区精度不高对

整体精度造成的不利影响。

$ " 四景 %&’(影像纠正精度统计
四景 $%&’ 影像纠正精度统计见表 )（遥感监

测图比例尺为 # , +* ***）。

表 !

$%&’
景号

每景控

制点数

21$ 03343
!" 5像元

21$ 03343
!# 5像元

21$ 03343
! 5像元

最大点位中

误差 5像元
最小点位中

误差 5像元
图面中误差

5 66

)-!).+ (! * " -( # " #+ # " (/ ) " !/ * " ## * " !*
)-!).7 (# # " *) * " -+ # " !- ) " 7- * " )! * " )/
)-().+ ./ # " ). * " -+ # " +- ) " /) * " #+ * " !)
)-().7 )- # " )* # " !+ # " /# ) " !- * " #* * " !7

) " 影像配准精度统计
影像配准精度统计见表 !（二次多项式法）。

表 #

基准影像 被配准影像 控制

点数

21$ 03343
!" 5像元

21$ 03343
!# 5像元

21$ 03343
! 5像元

最大点位中

误差 5像元
最小点位中

误差 5像元

镶嵌后的 )**#年
(景 $%&’ 影像

)**#0’1 5 /波段 !# * " )! * " !) * " !- * " /* * " *7

同上 )***0’1 5 /波段 )7 * " )- * " !* * " () * " /- * " */
同上 )***0’1 5 7波段 !) * " )/ * " )# * " !+ * " .) * " *7
同上 )**#0’1 5 7波段 !* * " !+ * " )7 * " (( * " .7 * " *#
同上 #--/’1 5 7波段 !- * " !+ * " !) * " (. * " /* * " *(

五、多源多时相遥感数据的融合

* " 融合的目的
数据融合的目的是通过将监测区内两个或多个

时相的 ’1 多光谱数据与 $%&’ 全色波段融合，提
高卫星影像数据的空间分辨率和光谱分辨率，增强

影像判读的准确性。同时两个时相影像的交叉融合

又会突出变异，有助于检测出变化信息。

! " 融合前数据的预处理
# " $%&’ 数据：通过灰度线性拉伸和纹理能量

增强来提升局部灰度反差、突出纹理细节，加强纹理

能量和通过滤波来尽可能减少噪音。

) " ’1 多光谱数据：在融合影像中，多光谱数
据的贡献是其光谱信息。融合前主要以色彩增强为

主，调整亮度、色度、饱和度，拉开不同地类之间的色

彩反差，对局部的纹理要求不高，有时为了保证光谱

色彩，还允许削弱纹理信息来确保融合图的效果。

# " 融合图像的组合
)**#年 0’1 多光谱 8 )**# 年全色 $%&’ 影

像；)*** 年 0’1 多光谱 8 )*** 年全色 0’1 第 /
波段；#--/年 ’1 多光谱 8 )***年全色 0’1 第 /
波段；)**#年 $%&’ 全色影像 8 )***年 0’1 多光
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谱；!""# 年 $%& 多光谱 ’ !""# 年 $%& 全色第 (
波段；!""# 年 $%& 多光谱 ’ !""" 年 $%& 全色第
(波段；!""" 年 $%& 多光谱 ’ !""# 年 $%& 全色
第 (波段。

! " 融合方法
采用 )*+变换，)*+变换将色彩 ,-.三原色脱

离，分割为色相 !、色彩强度 " 和饱和度 # / 个分
量。)*+编码的优点是能把强度和颜色分开。

# " 融合图像的后处理
融合图像后处理的主要目的是进一步改善图像

的视觉效果，增强专题信息，特别是纹理信息。融合

图像要进行直方图调整、0+& 锐化、彩色平衡、色度
饱和度调整、反差增强等处理。

六、多源多时相遥感数据变化信息提取

# 1 变化信息的发现：变化信息的发现采用自动
发现与人工发现相结合的方法。威海监测区采用光

谱特征变异法，主成份分析法，假彩色合成法。用 /
种方法发现变化信息，能有效防止变化信息的遗漏。

! 1 变化区域提取：人机交互解译，在变化信息
增强的图像中手工描绘出变化区域。

/ 1 变化类型的确定：采用交互式的目视解译与
计算机处理相结合。

2 1 变化信息的表示：以监测区为单位，对变化
图斑按自左到右、从上到下顺序统一编号，图斑编号

做到监测区内的惟一性。确认已发生变化的图斑，

以红色描绘图斑边界；怀疑发生变化的图斑，用黄色

描绘图斑边界。

3 1 光谱特征图斑的选择：光谱特征图斑大小为
实地 /"" 4 5 /"" 4，每类特征图斑均测定其均值和
方差，编号以辖区为单位，按照自左到右从上而下的

顺序编号。

七、外业调查与复核

# 1 外业调查主要任务：收集基本农田保护区规
划图和变更调查资料；逐个调查变化图斑，确定实际

变化情况；补充监测遗漏图斑，同时实测零星地物面

积；修改或补充有关界线；核实光谱特征图斑。

! 1 -6+ 外业调查：采用 / 台双频 7)89!""
-6+接收机到现场测定线状地物的宽度和长度；并
选定 #3:的变化图斑实地测定其面积和位置，以验
证内业解译的精度和准确度。

八、精度统计

# 1 土地利用类别判读的属性误差（变化图斑情
况统计表详见表 2）：整个监测区直接经过内业判读
的属性精度在 !""";#" < !""#;#" 时段威海监测区
平均达 =# 1 ":以上，最高 => 1 >:，最低 (3 1 ":；在
#==(;#" < !""";#"时段威海监测区内业判读属性精
度平均达 (3 1 3:以上，最高 =3 1 >:，最低 >! 1 2:。

表 !

时 段 !""";#" < !""#;#"，!"""$%&，!""#+6?%

监测区 监测总

图斑数

地类变

化图斑

百分

比 @ :
地类未

变图斑

百分

比 @ :
/ < #"亩
图斑数

#" < !"亩
图斑数

!" < 3"亩
图斑数

3"亩以上
图斑数

威海市 !A> !2/ =# 1 " !2 = 1 " 3( A/ (/ A/
环翠区 (= (3 =3 1 3 2 2 1 3 #= !" !( !!
荣成市 >2 A2 (A 1 3 #" #/ 1 3 #( #= !2 #/
文登市 A" 3# (3 1 " = #3 1 " ## #! #= #(
乳山市 22 2/ => 1 > # ! 1 / #" #! #! #"

监测到的变化图斑土地覆盖变化率为 #"":，可监测到的最小图斑面积为 /
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

亩。

时 段 #==(;#" < !""";#"，#==(%&，!"""$%&

监测区 监测总

图斑数

地类变

化图斑

百分

比 @ :
地类未

变图斑

百分

比 @ :
/ < #"亩
图斑数

#" < !"亩
图斑数

!" < 3"亩
图斑数

3"亩以上
图斑数

威海市 ##> #"" (3 1 3 #> #2 1 3 #/ /A A(
环翠区 /3 /# (( 1 A 2 ## 1 2 #! !/
荣成市 /" !A (A 1 > 2 #/ 1 / > > #A
文登市 != !# >! 1 2 ( !> 1 A 2 #" #3
乳山市 !/ !! =3 1 > # 2 1 / ! > #2

监测到的变化图斑土地覆盖变化率为 #"":，可监测到的最小图斑面积为 #"亩。

! 1 理论值的获取：受获取真实值的限制，本次 监测利用威海市三市一区通过 -6+ 野外实际成果
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和变更调查面积与监测面积一致的图斑面积作为真

值进行精度评价。

! " 精度评价：! 单个图斑遥感监测的面积相
对中误差：用 #$$$%&$ ’ #$$&%&$遥感监测数据计算
其值为 ( " )*；用 &++(%&$ ’ #$$$%&$ 遥感监测数据
计算其值为 &$ " !*；均小于 &)*，符合要求。" 小
图斑面积遗漏误差：#$$$%&$ ’ #$$&%&$ 时段占总监
测面积的 , " (*；&++(%&$ ’ #$$$%&$ 时段小图斑面
积遗漏较多，&$亩（& 亩 - ../ 0#）以下的图斑基本

未监测到。主要是因为 &++(%&$只有 12 多光谱数
据；而 #$$$%&$只有第八波段为全色影像其分辨率
为 &) 0 的 312 数据。# 全部监测区遥感监测面
积总和中，由遥感面积量算引起的面积的和的相对

中误差：#$$$%&$ ’ #$$&%&$时段为 $ " .*；&++(%&$ ’
#$$$%&$时段为 & " )*。

九、结论及建议

& " 采用先进的 456 ( " &软件进行内业解译，最
大限度地在多类型数据组合情况下发现土地利用变

化信息，速度快、精度高。该项目实现了 748与 98
的有机结合。

# " 实现了矢量数据和栅格图像的一体化显示
和调用管理，建立了沿海丘陵地区各种地类光谱特

征图斑影像库，获得了集图件、图形、数据三位一体

的监测成果。

! " 利用分辨率为 &$ 0的 84:1 数据能监测到
!亩以上的变化图斑，利用分辨率为 &) 0 的 312

数据能监测到 &$亩以上的变化图斑。
, " 采用 ;:2，;32 对山区卫星影像进行校

正，能大幅度提高精度。采用多种方法提取变化信

息可在内业进行检核，减少错漏现象。

) " 土地变更调查，应按实际情况进行变更，做
到图数一致。变更调查的方法和步骤及提供的成果

应尽量与遥感监测工作一致，使之能相互补充、完

善，起到相得益彰的效果。

. " 强化土地变更调查、统计标准，建议尽快颁
布《土地利用现状变更调查、统计规程》。

/ " 重点开展“用高分辨率 6<=>=?、@ABC<DBEF卫
星数据或国产高分辨率卫星数据结合 748 直接更
新土地利用现状图”的试点研究工作，取代传统的变

更调查方式。
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（上接第 !.页）
( " 在车载终端成功登录后，车载终端和中心服

务器都可以随时向对方发送信息，告知对方自己将

退出数据传递过程，接收方做出相应处理释放占用

的资源。

由于车载单元与中心服务器的连接是双向连

接，都可以随时向对方发送信息，以上过程主要是车

载终端向中心服务器发送数据的过程，中心服务器

向车载终端发送控制信息的过程与以上过程相同。

四、结束语

本文介绍了一种基于 7498 G 748 G 768 的车辆
导航与监控系统，使得车载终端与监控终端有机地

结合，实现了利用智能手机可在车上进行导航，下车

后对车辆进行监控。系统采用 7498通信平台，具

有延时时间短、通信可靠、通信费用低等特点，根据

当前中国移动的数据通信收费标准，能够在一定的

费用情况下，可以实现对车辆的实时监控，并且随着

中国移动 7498网络的日益完善，基于 7498 的车
辆监控系统将越来越显示出其优势，并将成为车载

监控的主要通信方式。
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