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摘　要：在我国社会经济发展方式从规模速度型转

向质量效率型的过程中，有效开发与利用国土资源显得

尤为重要。遥感影像技术被广泛应用在环境监测、电子

导航、城市测量、城市规划等各个领域，可以借助遥

感影像技术进行定期、高精度、高效率、大面积的土地

动态监测，对土地信息数据进行有效管理，保证土地信

息数据的动态性及实时性，满足土地规划管理的具体需

要。目前，土地规划管理工作的复杂性及繁琐性较大，

信息处理的工作量较多，仅仅依靠传统的技术手段很难

完成工作，且容易出现一些新的问题，无法保证信息数

据的准确性，影响到土地规划管理的有效性。本文主要

对遥感影像在土地调查和动态监测中的应用进行论述，

详情如下。
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引言

进入新时代，我国经济发展迎来了新的机遇和挑

战。随着我国城市化进程的加快以及建筑用地的大量增

加，土地管理趋向多样化，因此对土地进行准确的调查

至关重要。土地调查是由国家相关部门统一开展的基础

性调查工作。研究人员通过土地调查可以了解土地的利

用情况，为国家职能部门管理土地提供依据。现在，数

字化技术尤其是3S技术（GIS、RS、GPS）在土地调查中

得到广泛应用，且起到了很好的效果。2017年，第三次

全国土地调查开展，此次调查更加强调3S技术的使用，

强调充分利用地理信息系统（GIS）、遥感系统（RS）

及全球定位系统（GPS）和因特网接入等技术进行土地

调查，以提高测绘的精度和效率，减少外业工作量，实

现调查工作目标。调查人员利用RS技术获得的卫星遥感

影像常用作土地调查的工作底图。而传统卫星遥感技术

在时效性、精度和费用上都无法满足当下土地调查的要

求。近年来，无人机技术突飞猛进，依托无人机的遥感

技术在测绘领域获得了广泛的关注。该技术凭借灵活性

大、精度高的优势，在土地调查领域崭露头角，并逐渐

呈现增长之势。

一、遥感影像的应用概述

自然资源定义的广泛性直接导致了其调查的难度，

各类自然资源要素的关联耦合性也造就了它们之间“牵

一发而动全身”的特质，要想探究其中奥秘，首先要对

工作区各类自然资源的本底数据有所掌握，数据获得的

手段就是开展自然资源综合调查。遥感技术是土地规划

管理中常用的一种技术，其主要就是借助遥感装置对土

地信息进行采集，且可以根据测绘工作的环境，对不同

的光谱进行合理选择。在应用遥感技术时，时间和环境

对光谱的影响较大，导致光谱的吸收发生变化。通过对

遥感技术进行合理运用，可以获取全面、完善的土地信

息，帮助管理人员做好土地规划管理，提高土地资源的

使用效率。

二、遥感影像在土地调查和动态监测中的应用

（一）无人机航空遥感系统的工作流程

无人机航空遥感系统的工作流程主要包括飞行前的

工作准备、数据采集和业内数据处理三个部分。无人机

飞行应尽量选择晴好、无风或微风的天气，避免恶劣天

气的影响，从而提高飞行质量。同时，工作人员应做好

飞行器的检查工作，比如检查无人机电量是否充足等，

以确保无人机航空遥感系统的运行状态良好。在飞行

前，工作人员要确保像控点、航线、飞行参数等设置正

确。工作人员应要根据项目的实际需求和前期探勘的情

况合理布设像控点，并采集像控点的坐标数据。工作人

员应根据项目实际需求来确定飞行的高度，确保飞机能

够按照预设的飞行航线完成航行任务并采集相关数据。

飞行任务完成后，工作人员可选择合适的数据处理软件

和建模软件对采集到的数据进行分析和处理。工作人员

还应根据无人机所处地区来选择坐标系统并导入像控

点，再根据航摄数据和像控测量数据来完成空中三角测

量计算，进而生成正射影像图或三维模型。

（二）在土地利用更新调查中的应用

作为土地规划管理工作中的重要环节，土地利用更

新调查的主要目的就是对土地资源的利用情况进行调

查，对相关的信息进行更新，帮助管理者了解土地资源

的具体情况。在土地利用更新调查工作的时候，可以利
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用遥感技术获取相关的图像信息，利用这些图像信息将

土地资源的利用情况及某些文件找出来，详细调查土地

资源的利用情况。通过对土地资源的归属明细、分布情

况、占地总面积、利用分类等等进行调查，建立完善的

地理信息数据库，及时更新数据库中的土地利用信息，

保证土地利用信息的真实可靠。只有做好土地利用更新

调查，对土地的利用情况进行了解，才能够做出有效的

调控措施，确保土地的使用合理，发挥土地资源的使用

价值，这对我国经济可持续发展有着较为重要的影响作

用。通过做好土地利用更新调查，能够对土地资源的使

用权及土地资源的用途等进行有效管理，满足土地调查

在信息数据方面的需要。

（三）耕地后备资源开发利用

首先是拓展耕地后备资源开发融资渠道。受地形地

貌影响，某地区东部、西部和西北部等地区耕地后备资

源零星分布，不成规模，南部地区虽然耕地较为集中连

片，但地块较小，规模化程度不高，不利于农业现代

化和规模化发展。分布的零散导致耕地后备资源开发成

本加大，甚至部分地区出现投入和产出倒挂的现象。为

了顺利推进耕地后备资源的开发利用进程，相关部门要

加强沟通和衔接，加强政策解读和宣贯，探索多渠道筹

集资金，多方位调动社会力量参与耕地后备资源开发利

用的积极性。可探索设立土地整理开发专项基金，把耕

地开垦费、新增建设用地有偿使用费、土地出让金用于

土地整治的部分集中起来，作为基金的固定来源；充分

引入市场经济机制，通过合资、合作开发等方式，吸引

社会资本进入，探索村集体、村民和市场主体共同投资

的多元投资渠道。政府要发挥引导带头作用，完善土地

承包制，积极促进土地经营权的合理有序流转；因地制

宜制定奖补政策，根据土地开垦情况对个人和单位进行

奖励，形成全社会共同推进耕地保护的新格局。其次是

强宜耕后备资源的管护工作。制定完善耕地后备资源开

发利用后期监管机制，强化监督管理。明确管护责任主

体，成立以镇党委分管领导为第一责任主体的领导小

组，常态化开展耕地后备资源管护工作，明确各相关部

门的职责，层层压实责任，抓好管护工作落实。禁止任

何单位或个人未经批准擅自建设永久性建（构）筑物，

或者借产业结构调整的名义随意占用耕地后备资源区

域，确保全区宜耕后备资源数量保持总体稳定。

（四）土地资源监测和调查的辨析

国务院所颁布土地调查条例明确指出，土地调查的

内容主要涉及以下方面：一是自然属性，例如，土地分

布、地类、所处位置和实际面积；二是社会属性，例

如，土地权属；三是农田状况。而土地调查的切入点，

通常为以上属性的变化趋势，调查方法以实时监测、整

理数据和深入剖析为主。目前，国内所开展土地调查工

作，其重点主要集中在三个方面，首先是全国土地资

源；其次是土地变更情况；最后是对土地进行专项调

查。面向全国土地资源所开展调查工作，通常需要将社

会进步、经济发展所提出的需求作为切入点，将各地区

所掌握土地资源纳入调查范围，每次调查的周期均在10

年左右。1984年，国内首次启动了全国土地调查工作，

此次调查所获得成果，主要反映了1984年～1996年间，

国内土地资源权属、分布和使用情况。2007年，政府组

织开展了第二次的调查工作，2017年，由国务院牵头对

全国土地进行了第三轮的调查。待全国土地调查相关工

作告一段落，便可着手对土地变更情况进行调查。有关

人员可根据调查所掌握数据，对村庄、城镇的土地变更

和地籍变更情况加以分析，将分析所得结论汇总成相应

的文件，供其他部门人员使用或参考。此项工作的调查

周期通常在1年左右。专项调查的重点是以土地资源管

理所提出需求为依据，在规定时间内，针对某些地区或

指定目标展开相应的调查，其内容主要涉及以下两个方

面：一是调查耕地备用资源；二是通过动态遥感对土地

进行勘测与检测。调查耕地备用资源的目的是掌握国内

满足开垦及复垦条件的耕地面积，根据耕地分布特征、

具体数量和所属类型，对耕地使用情况、未来开发潜能

进行评价。遥感监测则需要有关人员以遥感数据为依

托，对某地土地使用情况、变化趋势进行随机或是定期

监测，监测内容往往集中在位置、实际面积和地类等方

面。现阶段，国内有关部门在开展土地监测工作时，通

常会将重心落在建设用地、耕地上，希望能够凭借客

观、及时且有效的监测手段，对用地计划、土地使用规

划的实施效果进行全方位了解，并通过对比每年所获得

数据的方式，为政府制定决策提供理论依据。如果监测

期间发现某地存在涉嫌违法或是违法使用土地的情况，

则应第一时间告知有关部门，由有关部门对违法行为进

行依法追究，以免造成更加严重的后果。

（五）基础调查数据质量检查方法

空间数据具有位置精度包括数学基础、平面精度、



341

测绘工程

高程精度，其数据的图形与属性之间具有一定的逻辑关

系和规律，可以结合质量检查标准与规则，利用开放的

FME强大的数据转换和数据整合软件，通过定制的二次

开发的工作流程实现自动化的数据处理功能，调用FME

提供的封装式的语义模块，实现对多元的城市更新基础

调查数据的查找、空间分析、计算、判断等功能，实现

城市更新基础数据质量检查的自动化，并将数据中不符

合质检规则、逻辑关系矛盾的要素自动识别和输出。通

过软件自动化检查方法主要对城市更新基础调查数据中

的基础性地理信息数据、房屋调查数据、土地调查数据

等矢量空间数据进行检查，针对以上空间数据的检查主

要包括数据文件的数学精度检查、属性结构及属性值一

致性检查、图形拓扑问题检查、完整性检查、属性一致

性检查、拓扑关系建立检查、图形与属性逻辑一致性检

查等，通过软件自动化方法，数据质量检查的效率和质

量双赢。总之，城市更新基础调查数据质量贯穿于城市

更新基础调查的全过程，其数据的可靠性、有效性和成

果精度是实现新型城市建设规划与决策的重要依据。基

础数据调查成果内容丰富、数据类型多样且质量检查要

求存在差异，不仅涉及基础地理信息数据、房产测绘数

据，还涉及人口、经济、土地、产业、文化遗存、公建

配套及市政设施数据等，不仅要求核查数据成果的质

量，还要核查基础数据调查项目技术路线核查、技术设

计是否合理，基础数据调查程序是否完整和规范，对质

量检查单位的技术要求高，本文针对不同城市基础调查

数据提出的质量检查方法和评分标准，实现了城市更新

基础数据调查质量检查作业模式的创新，为城市基础调

查数据更新提供强有力的质量保障。

（六）摄影测量技术在第三次土地调查中的应用

首先是内业判绘中的应用。内业判绘是外业调绘的

基础，也是外业实地核查的前提。将1.0m分辨率的DOM

或0.2m分辨率的DOM作为底图，在室内根据DOM反映的现

状进行判绘，将各种地物先绘制出来。在绘制过程中，

可以直接套合二调过程中的图斑，开展进一步的修绘和

完善。在判绘的基础上，根据工作目的制作相应的工作

底图，如水系分布图、农田分布图、工地建设用地图件

等，为外业实地核查工作提供基础性图件。其次是外业

调查举证。土地资源调查的主要目的是摸清现阶段土地

资源的利用现状，如多年来土地资源的缩减面积、用途

等。因此，在三调工作中，外业调查举证是重要的组成

部分。使用摄影测量技术进行外业航摄，可以实现调查

举证的目的，且该方法具有较低的成本和较高的工作效

率。同时，使用该方法可以更好地对测量人员无法到达

的高山峡谷地区进行举证，使得土地资源调查向细化、

精准化和信息化发展。如研究区某区域的图斑在内业预

判过程中认为是旱地，但在二调中显示为水田，经过与

二调数据对比发现，该区域耕地范围发生了变化，故需

要进一步调查举证；再如某区域的耕地资源变化较大，

通过对比发现为新增建筑，DOM中清晰可见，并不需要

外业实地核查举证，使用影像数据举证即可。

结语

作为新型测绘技术，无人机航空遥感技术机动性较

强，相关人员可利用该技术因地制宜地开展土地调查工

作。在土地调查工作和测绘工作中，无人机航空遥感技

术具有明显的优势，可以满足当前土地调查的要求以及

高精度测绘的要求。因此，在实际应用时，相关工作人

员应明确无人机航空遥感系统的组成和工作原理，保证

土地调查工作高效进行。
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