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成果与方法

土地利用遥感动态监测技术方法介绍3

孙静1 ,赵伟2 ,赵鲁全3

(1.肥城市国土资源局 ,山东 肥城　271600 ;2.肥城市人民检察院 ,山东 肥城　271600 ;3.山东省国土资源

厅 ,山东 济南　250014)

摘要 :采用遥感技术进行土地利用动态监测是一条行之有效的方法。遥感监测方法多种多样 ,但为了确定变化类

型 ,要引入遥感图像分类方法。遥感分类方法一直是遥感技术方法研究的重要领域。迄今为止 ,目视解译仍是成

功的分类方法 ;在今后相当长的一段时间内 ,目视解译分类与计算机自动分类将协调发展。我国土地利用遥感动

态监测方法主要采用目视解译、计算机自动分类及目视解译与计算机图像处理相结合的方法 ,其中 ,目视解译的方

法一直占有重要地位。随着高分辨率传感器的相继问世 ,利用多平台遥感数据融合进行监测研究将有利于提高分

类、监测精度。我国的土地利用遥感监测研究正深入开展 ,并将在计算机信息提取及监测方法上取得更大的成果。
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0　引言

保护耕地是我国必须长期坚持的一项基本国

策。除采用强有力的法律、行政、经济、规划等手段

严格治本之外 ,还需要采用高新技术对土地利用状

况进行动态监测。随着近代航空航天技术的发展与

成熟 ,运用遥感技术进行大面积、大规模、实时、动态

的土地等地球资源信息的采集已成为可能。遥感信

息是地表各种地物要素的真实反映 ,能清晰地显示

各种土地利用类型的特征与分布 ;同时 ,遥感图像的

多时相特性又可为土地利用动态监测提供丰富的可

供定性定量分析的信息。

1　监测概念对象及目的

　　所谓土地利用动态监测 ,即将不同时相 (至少两

个时相)的土地利用数据进行对比 ,从空间和数量上

分析其动态变化特征和未来发展趋势。土地利用遥

感动态监测是基于同一区域不同年份的图像间存在

着光谱特征差异的原理 ,来识别土地利用状态或现

象变化的过程。其本质是对图像系列时域效果进行

量化 ,通过量化多时相遥感图像空间域、时间域、光

谱域的耦合特征 ,来获得土地利用变化的类型、位置

和数量等内容。

土地利用动态监测包含监测区域内的全部土地

资源 ,能提供各土地利用类型的数量、质量、空间分

布等动态信息。我国目前主要是对耕地和建设用地

等土地利用变化情况进行及时、直接、客观的定期监

测 ,检查土地利用总体规划及年度用地计划执行情

况。重点是核查每年土地变更调查汇总数据 ,为国

家宏观决策提供比较可靠的依据 ;对违法或涉嫌违

法用地的地区及其他特定目标等进行的日常快速监

测 ,可为违法用地查处及突发事件处理提供依据。

2　监测方法

遥感动态监测主要涉及图像预处理和土地利用

变化信息提取 ,并相应有图像预处理方法和土地利

用变化信息提取方法。

2 . 1　遥感图像预处理方法

遥感图像预处理是为了更好地提取土地利用变

化信息 ,处理效果的好坏直接决定土地利用动态监
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测的精度。

2. 1. 1　波段最佳组合

通过分析遥感数据的光谱信息结构 ,比较各波

段信息量 ,计算各波段信息的相关性 ,利用 Sheffield

提出的雪氏熵值法 ,进行最佳波段的选择 ,是一种全

面、简便、效果好的方法。其计算公式为 :

S = Σ
M

i = 1
Pi ( x) ln Pi ( x) (1)

式中 : S —熵值 , Pi ( x) —变量概率密度函数。在正

态分布条件下 :
Pi ( x) = 1/ Ksexp [ - ( x - x) TM - 1

s ( x - x) / 2 ] (2)

式中 : KS = (2π)
N
2 | M S |

1
2 ; M S —样区协方差矩阵 ;

x—图像变量 ,即像元亮度值 ; x—图像均值变量 ,即

像元平均亮度值 ; N —波段数 ; M—样区像元总数。

遥感图像变量近似正态分布 ,故可使用 (2)式。

将 (2)代入 (1)式得 :

S = ln ( Ks) +
1
2
Σ
M

i = 1
x T ·M - 1

s x ·Pi ( x) (3)

　　对于无偏估计 ,由 (3)式得
S = N/ 2 + ln ( KS ) = N/ 2 + N/ 2ln (2π) + 1/ 2ln | M S | (4)

　　由 (4)式可看出 ,熵值 S 随变量协方差矩阵行

列式值| M S | 的变化而变化。因此只需计算 3 个波

段组合的协方差矩阵行列式 ,其数值大小就可表征

该组合的信息量多寡。

2. 1. 2　图像的增强处理

将原来不清晰的图像变得清晰或把人们感兴趣

的某些特征强调出来 (同时抑制不感兴趣的特征)的

图像处理方法称为图像增强。增强方法有多种 ,如

直方图调整、直方图线性扩展、滤波及主成分分析

等。但值得指出 ,图像增强处理专门性很强 ,不存在

对所有问题效果都好的增强方法。

2. 1. 3　图像几何精度校正

这项工作是校正遥感图像记录的数据 ,使之具

有与实际地物一致的空间位置和相应光谱分布。常

用的方法是一般齐次多项式。校正过程 :先通过地

面控制点数据对原始遥感图像的几何畸变过程进行

数学模拟 ,建立原始畸变图像空间与几何标准空间

的数学对应关系 ,再利用这种数学关系将畸变图像

空间中的全部元素转换为标准空间中的元素。应当

注意所用地形图比例尺应接近基本监测图的成图比

例尺。

另外 ,几何校正要注意重采样方法选择。重采

样实质上是根据原始空间与标准空间的对应关系 ,

在原始空间中取一点或若干点 ,按一定的准则组合

成标准空间中对应点的数值 ,比较准确地再现原始

图像空间中反映的地物光谱特性。常用的重采样方

法有最邻近法、双线性差值法和三次卷积法。在这

3种方法中 ,尤以三次卷积法为佳。在数学上 ,它实

际上是抽样函数的三阶表达式 ,因而具有较好的再

取样效果。

2. 1. 4　不同时相、不同分辨率图像的配准

图像配准主要是指不同遥感数据源的配准 ,目

的是为了清除数据间的系统误差。多时相图像间准

确的空间配准是动态变化监测所必需的。要得到可

靠的土地利用变化结果 ,需极高的图像配准精度。

2. 1. 5　多光谱 TM图像与 SPO T全色图像的融合

多光谱图像提供丰富的地物光谱信息 ,全色图

像具有很高的空间分辨率 ,将这两类图像进行融合 ,

可产生彩色高分辨率多光谱图像———融合图像。由

于高分辨率卫星图像的出现 ,多分辨率图像的融合

已成为重要研究领域。融合方法有多种 ,如 IHS变

换法、主分量变换法和小波变换法等。

2 . 2　土地利用变化信息提取方法

2. 2. 1　变化信息直接提取法

变化信息直接提取 ,是对两个时相的遥感图像

进行点对点的直接运算 ,经变化特征的发现、分类处

理 ,获取土地利用变化信息。主要方法有 4种。

(1)图像差值法。即将一个时相的某一波段光

谱灰度值减去另一时相的对应像元的光谱灰度值 ,

较早应用的是单波段图像差值法。单波段差值图像

中难以提取动态信息 ;对 MSS7 ,MSS5 ,MSS4 差值

图像进行彩色合成 ,则可综合各个波段的动态信息 ,

并很好地突出植被变化信息。

(2)图像比值法。这是对两个时相多谱段数据

中同名像元的光谱灰度值施以除法运算。比值法可

以部分地消除阴影影响 ,突出某些地物间的反差 ,具

有一定的图像增强作用。一方面 ,比值图像可供直

接判读 ,提取其中的专题信息 ;另一方面 ,只要稍加

逻辑变换 ,便可用以直接检测明显变化的环境要素。

(3)植被指数法。是综合利用植被在红光部分

的强吸收与在近红外部分的强反射特点提取植被动

态信息。常见的有比值植被指数、归一化植被指数、

垂直植被指数 ,这些指数在森林资源动态监测中使

用尤其广泛。

(4)多时相复合分类法。将两时相或多时相遥
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感数据复合 ,通过遥感分类提取变化信息。在这种

方法的监督处理过程中 ,训练区的确定比较困难。

2. 2. 2　计算机自动分类后比较法

该方法是在对比多时相的遥感图像前 ,先进行

各时相遥感图像的单独分类。用该方法的优点是能

获取各个像元的土地利用转变类型 ,不仅能获取变

化的数量和特点 ,还能获取变化的类型 ,并有利于减

少不同时相图像因大气和传感器差异产生的误差。

但是 ,这一方法由于受到单独分类所带来的误差影

响 ,可能会夸大变化的程度。

2. 2. 3　目视解译法

该方法是以土地利用现状调查资料为基础 ,确

定各地类的解译标志 ,在遥感图像上划出各地类界

线 ,得到遥感分类图 ,再比较各时相的遥感分类图。

此外 ,香宝提出了 RS , GIS一体化 ,即通过遥感数字

图像—人机交互判读—计算机量测汇总—数据库来

提取土地利用信息的方法[1 ]。

上述 3 种提取变化信息的方法 ,无论哪一种都

涉及到分类方法。遥感分类方法的提高一直是遥感

技术方法研究的重要领域。计算机自动分类与目视

解译各有优缺点 ,把两种方法结合起来 ,会得到好的

结果。蔡煜东和甘甫平等人认为 ,在相当长的一段

时间内 ,目视解译分类与机助自动分类将协调发

展[2 - 3 ]。

3　我国土地利用遥感动态监测状况方
法及特点

3 . 1　我国土地利用遥感动态监测状况

我国应用遥感技术开始于 20世纪 70年代。20

世纪 80年代初 ,首次利用美国陆地卫星 MSS数据

进行了全国范围的土地利用现状调查 ,并按 1 ∶50

万比例尺成图 ,客观地反映了我国土地资源的基本

状况。此后 ,遥感技术在我国土地利用动态监测中

的应用日趋广泛。如 80年代中期 ,我国利用美国的

Landsat 资料进行了土壤侵蚀分区、分类、分级制

图 ;1989—1993年 ,实施了中国北方草原草畜动态

平衡监测 ; 1993—1996 年 ,连续 4 年开展了全国耕

地变化遥感监测工作 ;1996和 1997年 ,运用 TM和

SPO T等卫星遥感资料 ,分别对 19个城市和 100个

城市的扩展与耕地变化进行了动态监测 ; 1999 和

2000年 ,又对全国 66 个城市的建设用地和耕地变

化进行了动态监测。

近 10年来随着全球变化研究的深入开展 ,土地

利用变化研究受到越来越高的重视。为配合“国际

地圈与生物圈计划”( IGBP)和“全球环境变化人文

计划”( HDP)的工作 ,“九五”期间 ,我国开展涉及全

球变化的研究项目 ,其中有多项是土地利用变化研

究 ,如应用“3S”技术进行土地利用变化的监测。目

前 ,国土资源部已将遥感监测纳入土地管理业务化

运行体系。

3 . 2　我国土地利用遥感监测的主要方法

(1)目视解译方法。如常庆瑞、魏永胜等利用乾

县枣子沟流域不同时期的航空遥感影像进行了区域

土地资源动态监测实验研究[4 ] ;孙依斌采用航空和

资源卫星遥感图像资料 ,对土地利用变化率极高的

福州市区进行了长达 20 年的环境与土地利用动态

监测实验 [5 ] ;张松岭、杨邦杰等研究了应用 GIS的

人机交互解译成图系统 ,为大面积耕地解译提供了

较为实用、快捷的方法[6 ]。
(2)计算机动态信息提取自动分类方法。如王

杰生、戴昌达等利用 1986 年 SPO T 多光谱数据图

像和 1987年 TM数据 ,通过建立“亮度指数—垂直

植被指数平面”,输出变化分类图 ;郑兴年等设计了

一个分级结构的遥感图像分类系统 ,在 GIS 支持

下 ,对得到的 TM分类图像进行了土地利用动态监

测分析[ 7 ] ;黎夏、叶嘉安在珠江三角洲的东莞市 ,利

用 TM图像进行了城市扩展的监测研究 ,并采用主

成分分析方法改善了监测精度[ 8 ]。
(3)目视解译与计算机图像处理相结合的方法。

如莫虹采用 1994年的 1∶1万土地详查图、1996年

5月 26日的 TM 图像及 1996 年 8 月 30 日的光盘

数据 ,监测分析了黑龙江省阿城市土地动态变化[9 ] ;

黄敬峰等采用 TM CCT资料 ,在 GIS技术支持下 ,

对新疆干旱区进行了土地利用类型识别和土地利用

变化监测研究[10 ]。在近期的土地遥感监测中 ,国土

资源部主要是利用不同时相 TM 和 SPO T 数据融

合所显示的光谱特征变异来提取变化信息 ,并针对

各监测区内的地形地类特征 ,分别采用了 H IS变换

法、主分量变换法、加法和加权相乘等融合方法。

随着高分辨率卫星图像的出现 ,充分利用各种

数据源进行动态监测研究已成为一种发展趋势。如

李志中等利用 IRS数据和多时相的 TM , SPO T全

色多光谱 ,监测了太原市的土地利用动态变化[11 ]。

“3S”技术的一体化为土地利用动态监测提供了更
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为快捷、准确的方法。王晓栋、崔伟宏就开展了运用

3S技术进行县级土地利用动态监测的实验 ,即“用

RS发现变化靶区 ,用 GPS定位靶区 ,用 GIS集成管

理数据”[12 ]。

3 . 3　我国土地利用遥感监测的特点

我国土地利用遥感监测研究采用的方法多种多

样 ,如目视解译、计算机自动处理及二者相结合的方

法 ,而且目视解译监测研究一直占有重要地位。在

研究内容上 ,主要是针对城镇扩展和耕地变化 ,尤其

是城乡结合部的变化。与国际土地利用遥感监测方

法相比 ,我国在遥感图像计算机信息自动提取方面

尚存在一定差距。
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Introduction to Sense - remoting Dynamic Monitoring
Technology in Land - using

SUN Jing1 , ZHAO Wei2 , ZHAO L u - quan3

(1. Feicheng Bureau of Land and Resources , Shandong Feicheng 271600 , China ; 2. Feicheng People’ s

Prosecutorial Office , Shandong Feicheng 271600 , China ; 3. Shandong Provincial Land Consolidation Cen2
ter , Shandong J inan 250014 , China)

Abstract :Sense - remoting is an effective met hod to carry out dynamic monitoring in land - using. In order

to determine variation types , sense - remoting image classification met hod should be leaded into our coun2
t ry. Major met hods of sense - remoting dynamic monitoring in land - using in our count ry are as follows :

visual interp retation , automatic classification by comp uter and combination of visual interp retation and au2
tomatic classification by comp uter . Among t hem , visual interp retation plays an important pole. It is suit2
able for p romoting classification and monitoring accuracy by melting multi - table sense - remoting datas.

St udy on sense - remoting monitoring met hod of land - using is carrying out in China , which will gain more

achievement s in information ext raction and monitoring met hod in comp uter .

Key words :Sense - remoting ; land - using dynamic monitoring ; monitoring met hod
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