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前言

国土资源是国家宝贵的战略资源，对于国家的经济
发展和社会进步起着至关重要的作用。如何科学高效地
管理和利用国土资源，是当前面临的重大挑战。在遥感
技术和信息技术不断发展的今天，基于遥感影像变化的
国土资源建设应用研究成了重要的研究方向。

一、基于遥感影像变化的国土调查监测应用范围

（一）土地覆盖变化监测
1.遥感影像获取
遥感影像获取是土地覆盖变化监测的第一步。遥感

影像可以通过多种方式获取，如卫星遥感、航空遥感和
无人机遥感。不同的遥感影像获取方式有着不同的分辨
率和覆盖范围，需要根据具体任务需求进行选择。卫
星遥感是遥感影像获取中最常用的方式。卫星可以覆盖
广阔的区域，可以获取不同时间、不同分辨率的遥感影
像，对于大面积土地覆盖变化监测非常适用。常用的卫
星有Landsat、MODIS等，这些卫星可以提供较高分辨率
的遥感影像，并且有着较长的历史数据记录，方便进行
多时相比较和变化监测。航空遥感是一种更高分辨率的
遥感影像获取方式，适用于对较小区域进行精细监测。
常见的航空遥感设备有航空相机和激光雷达，这些设备
可以提供高分辨率的遥感影像和地形数据，对于城市和
农村土地利用变化监测非常有用。无人机遥感则是一种
近年来新兴的遥感影像获取方式。无人机可以快速、低
成本地获取高分辨率的遥感影像，适用于对于特殊区
域、短期时间变化监测等任务。

2.遥感影像处理
遥感影像处理是遥感影像变化监测的重要环节。遥

感影像需要进行预处理、辐射校正、几何校正等处理，
以提高影像质量和数据精度，为后续分类和变化检测做
好准备。遥感影像的预处理包括影像增强、图像平差
和去噪等处理。影像增强可以改善影像的对比度和清晰
度，图像平差则可以提高影像几何精度，去噪可以减少
影像的噪声和干扰。影像增强常用的方法有直方图均衡
化、拉伸、滤波等；图像平差则需要进行大地坐标系统
转换、数字高程模型匹配等；去噪则可以使用中值滤
波、小波去噪等方法。辐射校正和几何校正是遥感影像
处理中的重要步骤。辐射校正是指将遥感影像转换为地
表反射率，消除地球大气对遥感影像的影响，提高遥感
数据的质量和精度；几何校正则是将遥感影像进行空间

坐标系统的校正，使其符合地理坐标系统。常用的辐射
校正方法有大气校正、反射率校正等；常用的几何校正
方法有图像配准、DEM匹配等。

3.土地覆盖分类
土地覆盖分类是土地覆盖变化监测的核心环节。遥

感影像可以通过不同的土地覆盖分类方法将遥感影像中
的地物信息分为不同的类别，如林地、草地、农田、城
市等。分类结果可以直观地反映土地利用和覆盖情况，
为土地覆盖变化监测提供依据。土地覆盖分类可以使用
基于像元的分类方法和基于对象的分类方法。基于像
元的分类方法是指将像元的数字特征与地物类别建立联
系，通过像元的灰度值或光谱信息进行分类。基于对象
的分类方法则是将像元组成的对象作为分类单位，通过
多种特征如形状、纹理等对对象进行分类。目前比较常
见的土地覆盖分类方法有人工神经网络、最大似然分类
以及支持向量机等等。

（二）城市扩张监测
1.遥感影像获取与处理
城市扩张监测的第一步是获取高质量的遥感影像，

对城市的范围和变化情况进行准确地监测。常见的遥感
影像数据有卫星遥感数据、航空遥感数据和无人机遥感
数据。选择适合的遥感数据源是城市扩张监测的关键，
需要考虑空间分辨率、时间分辨率、数据覆盖范围等因
素。获取遥感影像后，需要进行预处理和处理。预处理
包括影像的辐射校正、几何校正和影像增强等。处理则
包括图像分类、变化检测等。在城市扩张监测中，需要
对遥感影像进行城市地物分类，将城市地物从其他地物
中分离出来。变化检测是指通过多时相遥感影像进行比
较，检测出城市扩张区域的变化情况。常用的变化检测
方法有像元变化检测和物体变化检测。

2.城市扩张监测指标
城市扩张监测需要选择合适的指标来衡量城市扩张

的程度和规模。常用的城市扩张监测指标有城市用地面
积、城市人口数量、城市建设用地比例等。城市用地面
积指城市范围内的总用地面积；城市人口数量指城市范
围内的人口数量；城市建设用地比例指城市范围内的建
设用地面积占城市总用地面积的比例。这些指标可以为
城市扩张监测提供客观、全面的数据支持。

3.城市扩张趋势分析
城市扩张监测还需要进行城市扩张趋势分析，了解
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城市扩张的方向、速度和规模。城市扩张趋势分析可以
基于历史遥感影像数据，分析城市扩张的历史变化情
况，预测未来城市扩张的趋势。常用的城市扩张趋势分
析方法有趋势分析、空间分析和时间序列分析等。

4.城市扩张热点区域识别
城市扩张监测还需要识别城市扩张热点区域，即城

市扩张速度较快、规模较大的区域。识别城市扩张热点
区域可以为城市规划和土地资源管理提供重要的数据支
持。常用的城市扩张热点区域识别方法有热点分析、聚
类分析和空间自相关分析等。

（三）环境监测
1.环境污染源识别
环境污染源的准确识别是环境监测的重要任务之

一。遥感技术可以获取大范围、多源、多时相的影像数
据，利用遥感影像进行环境污染源识别是一种高效、准
确、经济的方法。常用的环境污染源识别方法有目视解
译、遥感影像分析和机器学习等。通过识别环境污染
源，可以制定相应的污染治理计划，减少环境污染对生
态环境的影响。

2.水体水质监测
水是生命之源，水体水质的监测对人类生存和健康

具有至关重要的意义。遥感技术可以获取大范围、高分
辨率、多时相的水体遥感影像数据，利用遥感技术进行
水体水质监测是一种高效、准确、经济的方法。常用
的水体水质监测指标有水体颜色、透明度、溶解氧、氨
氮、总磷和叶绿素等。通过水体水质监测，可以及时发
现水体污染问题，采取相应的治理措施，保护水资源和
生态环境。

3.土壤质量监测
土壤是我国农业生产进程中的关键基础，其质量监

测对于保障粮食安全以及维护生态环境而言发挥着重要
的实际意义。遥感技术可以获取大范围、高分辨率、多
时相的土地遥感影像数据，利用遥感技术进行土壤质量
监测是一种高效、准确、经济的方法。常用的土壤质量
监测指标有土地利用类型、植被覆盖度、土地耕作层厚
度和土壤重金属含量等。通过土壤质量监测，可以及时
发现土壤污染问题和土壤退化问题，采取相应的治理措
施，保护土地资源和生态环境。

4.大气污染监测
大气污染对人类健康和生态环境造成严重影响。通

过遥感技术能够实现大范围、多时相以及高分辨率大气
遥感影像数据的有效收集，利用遥感技术进行大气污染
监测是一种高效、准确、经济的方法。常用的大气污染
监测指标有大气气溶胶光学厚度、二氧化硫、氮氧化物
和一氧化碳等。通过大气污染监测，可以及时发现大气
污染问题，采取相应的治理措施，改善空气质量和保护
生态环境。

（四）国土资源管理
1.土地利用变化监测
土地利用变化是指地表的土地利用类型发生改变的

过程。基于遥感影像变化的国土调查监测可以对土地利
用变化进行监测和分析，从而及时发现和掌握土地资源
的利用情况和变化趋势。例如，可以通过对多期遥感影
像的比对，发现土地利用类型的变化，如耕地的扩大、
林地的减少等。

2.矿产资源开发监测
矿产资源是国民经济发展的重要支柱，对矿产资源

的开发和利用需要进行科学规划和管理。遥感技术可以
通过获取矿区的高分辨率遥感影像，分析矿区的地质构
造和地表特征，从而发现潜在的矿产资源储量和分布，
为矿产资源的开发提供参考依据。

3.水资源管理
水资源是人类生存和发展的重要基础，对水资源的

管理和保护具有重要意义。遥感技术可以通过获取水域
的高分辨率遥感影像，分析水域的形态、水位、水质等
信息，对水资源进行监测和评估，为水资源管理和保护
提供科学依据。

（五）自然灾害监测
自然灾害是人类社会不可避免的现象，而遥感技术

可以通过对遥感影像的监测和分析来获取自然灾害的信
息，为应对自然灾害提供科学依据和支持。自然灾害监
测主要包括地震、火山、洪涝、干旱等类型。本文以洪
涝灾害监测为例，简要介绍如何基于遥感影像变化进行
自然灾害监测。洪涝灾害监测是遥感应用的重要方向之
一。洪涝灾害的发生对人们的生命财产安全造成了极大
威胁，因此需要采取有效的监测措施及时发现和预警。
基于遥感影像变化的洪涝灾害监测主要采用遥感影像的
差异分析方法，通过对不同时间的遥感影像进行对比，
发现区域内的地表特征变化，从而确定洪涝灾害的范围
和程度。具体来说，洪涝灾害监测需要进行以下步骤：
首先，需要采集多期遥感影像，通常包括洪涝灾害前后
的遥感影像，以及历史遥感影像等。这些遥感影像可以
通过卫星遥感、航空摄影等方式获取。其次，需要对这
些遥感影像进行预处理，包括影像几何校正、辐射校正
等。这些预处理步骤可以提高遥感影像的准确性和可比
性。然后，需要对多期遥感影像进行差异分析。常用的
差异分析方法包括 NDVI 差异、NDSI 差异等。这些方
法可以提取出区域内地表的特征变化，如植被指数的变
化、水体面积的变化等。

二、实践案例分析

（一）背景
在全国第三次土地普查背景之下，对遥感影像变化

检测方法的应用，可以更好地的满足土地调查监测需
求。通过对普查时点和监测时点的影像开展变化检测工
作，以自动变化检测结果为参考根据实施监测工作，促
进内业判读效率进一步提升，特别是对重点区域与地质
类型的核准。另外，在国土调查监测中应用遥感影像变
化检测技术与方法，有助于相关工作者有根据的开展外
业核查工作，采取内外业结合方式，能够大程度的降低
工作强度与工作量，保证土地调查监测可靠性与精准
性。下面采取遥感影像变化检测方法针对我国某市区域
展开地类变化分析工作，同时结合外业实地核准结果，
对这种方式实施土地调查监测工作可行性进行综合、科
学评估。

（二）基本原理
图1为普查、监测两个时点遥感影像变化检测流

程。首先，以前期普查和监测时点后时相影像数据为基
础，借助遥感影像处理软件与分析软件，对前后普查、
监测时相的影像进行科学处理，比如，影像预处理、影
像分割、影像变化检测和影像图斑辨别等等，处理好之
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后输出影像变化检测结果。其次，收集并整合多个行业
的相关专题数据，同时根据前期普查和影像变化检测结
果，综合分析影像变化，依照监测时点方案中设定的技
术路线确定更新区域和更新内容。对于不能确定的变化
类型，或者内业确定的图斑，要根据也定比例，实施外
业核查。最后，根据外业核查结果落实基础数据内业编
辑与整理工作，遵循入库要求，形成监测成果数据集。

图 1 基于遥感影像变化检测的土地调查监测工作流程图

（三）数据结果处理与分析
1.实验数据与分析
选择两组数据进行比较和分析，以实现遥感影像变

化检测方法可行性与实用性的科学、合理评价。选择某
市片区作为本次研究中的卫星影像区域，前一组选择的
是面积为24平方千米的城乡结合部的影像数据，后一组
选择的是面积为10平方千米的连片开发建设区域的影像
数据。遥感影像变化检测一般采取两种方法，即直接法
和先分类后变化检测法。本文采取的是直接检测方法。
直接法就是对同区域且不同时相遥感影像光谱信息实施
科学处理与对比分析，明确变化具体部位以及范围，这
种检测方式有助于操作人员直接掌握变化部位，可以防
止大范围分类现象的发生，能够大大的提升检测效率。
影像处理分析软件为ENVI5.0，影像数据变化检测结果
如图2。

图 2 实验影像数据及变化区域检测结果

注：上侧是worldview-2卫星影像（左）与天绘卫星的具

体检测结果（右）；下侧是高分一号卫星影像和检测结果。

图2表明：同一影像数据源检测变化情况：主要变
化是建筑物、滩涂；不同影像数据源检测变化情况：主
要变化是建筑物，少量变化是植被、构筑物等等。

（四）实验结果与分析
为遥感影像变化检测精度得到进一步的精准验

证，下文对检测区域重要地物进行了全野外的实地核
查工作，基于遥感影像变化检测的数据统计结果如表1
所示。

表 1 基于遥感影像变化检测的数据统计分析

类型

不同影响数据源 同一影响数据源

检测变
化数量

实际变
化数量

检测变
化数量

实际变
化数量

建筑物 34 40 5 6

构筑物 4 9 2 4

水系 0 0 6 6

植被 9 9 1 1

合计 47 58 14 17

识别率（%） 81 82.3

表1表明：基于遥感影像变化检测结果精准度达到
了80%以上，基本符合国家土地调查监测更新要求和需
求。首先，水系、人工地物和自然地物变化检测结果较
为理想，裸地、建筑物变化检测结果差别不明显，这主
要与裸地、建筑物二者影像特征类似因素有关。构筑物
变化检测结果存在边界提取不完整的情况，识别难度进
一步提高。其次，同源、非同源影像变化检测识别精准
率无明显的差别，两者构筑物识难度较大。尽管通过计
算机自动解译，并与目视解译辅助（图1）结合，但因
人工操作经验差异，可以会出现一定数量误判的现象，
进而影响检测结果精准率。最后，影像精度和数据预处
理质量等因素也会给遥感影像变化检测识别效果和准确
性造成影响，所以通过相同数据源或者优化预处理过程
往往可以提升遥感影像变化检测精度。

结束语

综上所述，基于遥感影像变化的国土资源调查监测
应用研究具有重要理论意义与实践价值，本次研究成果
的取得不仅有利于深入探索国土资源变化的规律和特
征，也有助于提高国土资源的科学管理和保护水平，为
推动我国国土资源可持续利用和经济社会发展做出更大
的贡献。
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像变化检测结果。其次，收集并整合多个行业的相关专题数据，同时根据前期普查和影像变化

检测结果，综合分析影像变化，依照监测时点方案中设定的技术路线确定更新区域和更新内容。

对于不能确定的变化类型，或者内业确定的图斑，要根据也定比例，实施外业核查。最后，根

据外业核查结果落实基础数据内业编辑与整理工作，遵循入库要求，形成监测成果数据集。

图 1 基于遥感影像变化检测的土地调查监测工作流程图

（三）数据结果处理与分析

1.实验数据与分析

选择两组数据进行比较和分析，以实现遥感影像变化检测方法可行性与实用性的科学、合

理评价。选择某市片区作为本次研究中的卫星影像区域，前一组选择的是面积为 24 平方千米

的城乡结合部的影像数据，后一组选择的是面积为 10 平方千米的连片开发建设区域的影像数

据。遥感影像变化检测一般采取两种方法，即直接法和先分类后变化检测法。本文采取的是直

接检测方法。直接法就是对同区域且不同时相遥感影像光谱信息实施科学处理与对比分析，明

确变化具体部位以及范围，这种检测方式有助于操作人员直接掌握变化部位，可以防止大范围

分类现象的发生，能够大大的提升检测效率。影像处理分析软件为 ENVI5.0，影像数据变化检

测结果如图 2。
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