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国产卫星数据在国土资源监管中的探讨
---以广西壮族自治区为例
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摘要# 近年来"国产卫星数据资源日益丰富"采用卫星遥感数据对国土资源利用情况进行动态监测"是一条行之有

效的技术路线& 通过总结近 * +来国产卫星数据在广西国土资源监管中的实际应用案例"介绍了相关的数据处理

技术方法"对存在的有关数据源#数据质量#坐标系及空间分辨率等问题进行了探讨"提出了根据管理工作的实际

需要"采用国产卫星与无人机数据相互补充的实用方法"可满足国土资源宏观和微观管理的需求"达到预期的效果&

关键词# 卫星遥感' 数据融合' 土地利用' 矿产资源监管' 无人机
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第一作者# 杨如军$"-;) 4%"男"高级工程师"主要从事国土资源管理方面的研究& Z/+:H! "")'7-.7*%bcc&M9/&

.#引言

在国土资源部的国土资源信息化(十二五)#

(十三五)规划中"提出了(加强遥感监测与基于

T[I的土地利用外业调查技术集成)的要求"以保

障调查监测成果的客观性和现势性& 广西国土资源

厅也在 %."* 年全区国土资源工作要点中提出(采用

卫星遥感数据对土地利用进行动态监测)& 遥感技

术能够快速#准确#客观地获取地面资源信息"为国

土资源监管提供丰富的数据源*"+

& 近几 +来"国产

民用卫星发射升空的频率越来越高"现有民用国产

卫星! 高分一号$TF4"%#高分二号$TF4%%#高分

四号$TF4*%#资源一号$23" 4.%5%#资源三号

$234$%和环境星$C64"A<"d%等卫星"这些卫星

从不同的时相和位置对地表进行观测"初步构成了

一张有效的监测网络& 在矿山环境监测#耕地保护#

农村集体土地确权登记#自然灾害监测和旅游管理

等方面具有重大作用"为加强国土资源监测信息采

集提供了有利的基础条件&

随着国产卫星数量的不断增加"利用国产卫星

数据及无人机对国土资源进行监测的研究成果日益

增多& 王茜等*%+

%..; 年利用北京一号小卫星数据

监测了天津市 %...-%..' 年间土地利用变化情况'

杨晓红*$+

%."$ 年将无人机遥感技术应用于国土资

源执法监测"并以芜湖县湾镇为试验区进行分析'

谢国雪等**+

%."' 年利用 234$ 影像动态监测稀土

矿矿区环境恢复情况' 覃泽林等*'+

%.") 年利用多

时相TF4" 影像"采用面向对象分类方法提取广西

崇左市江州区的甘蔗#水稻和香蕉作物&

为充分发挥国产卫星影像数据对国土资源监管

的作用"在参考前人研究成果的基础上"广西国土资

源信息中心积极开展遥感技术在国土资源监管中的

应用研究"本文以广西国土资源监管中的实际应用

为例"总结了遥感影像数据处理#土地利用监测#基

本农田动态监测和矿山地质环境治理管理等方面的

做法"探讨了工作中遇到的实际问题"提出了以国产

卫星影像为主#无人机影像为辅的方式对国土资源

开发利用进行动态监管&

"#国产卫星数据在广西国土资源监管

中的应用实例

##为进一步加强遥感和航空数据资料在国土资源

监管中的应用"广西国土资源信息中心于 %."% 年开

始组建遥感应用团队"与中国卫星应用中心签订了

合作协议"从数据采集#加工和应用等方面"开展了

一系列研究"取得了一定的预期效果&

"&"#国产影像批量快速预处理方法

随着234$"TF4" 和 TF4% 等卫星的陆续发
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射"海量的国产遥感数据在各个领域都得到了广泛

应用"因而高效率预处理国产高空间分辨率遥感影

像成为亟待解决的重要问题& 通过采用XWS语言开

发了批处理程序$包括批量单波段影像提取#批量

影像解压#批量正射纠正#批量快速几何纠正#批量

融合和批量匀光等%"部署在 ZD_XIENV:ME!ZB=:BE

$简称ZIZ%服务器端"实现国产遥感影像在线批处

理操作功能"极大地提高了工作效率& 基于 d<I 架

构的海量国产高空间分辨率遥感影像的批量快速处

理技术路线如图 " 所示*;+

&

图 !"遥感影像批量快速处理技术路线

#$%&!"'()*+(,(-,$-% $).%(?.+9:

31*9(,,$-% +(9:-*2*%6 1*0+(

##为了检验数据处理的高效性"以现有硬件设备

及国产影像数据进行测试"计算机硬件为 5[e:B>EH

:' 4%*.. 双核& 影像数据包括待处理影像和基准

影像"前者平均每景高分影像$包括全色和多光谱

数据%数据量为 7.. ]"共计 *) 景' 后者为 %."$ 年

广西全区第二次全国土地变更调查影像"由多光谱

影像提取单波段影像且镶嵌后共计 '%; Td&

*) 景待处理原始 TF4" 数据压缩包经过各种

操作所需要的时间及速度如表 " 所示& 利用人工完

成全色波段及多光谱波段影像正射校正#影像融合

和几何纠正等工作"使用相同的硬件配置"人均每天

约完成 $ 景影像"为此由一人完成 *) 景影像数据处

理所需时间约 "; 8"耗费大量的时间"但利用本文研

制的自动化处理技术"相同影像处理不超过*&* 8"

节约大量时间及人工投入"具有高效#自动#准确的

特性&

表 !"影像处理速度结果

A.?&!"B).%(31*9(,,$-% ,3((<1(,02+,

操作
单景影像处理

时间</:B

批处理

时间<O

人工干预

参考影像单波段提取 %$共 $*) 景% "%&. 否

基准影像拼接### - "%.&. 是

影像解压##### 7 ;&; 否

头文件自动正射纠正 "*$全色f多光谱% "$&) 否

全色波段几何纠正# *; *"&$ 否

多光谱波段几何纠正 %" ";&" 否

影像融合##### $; %7&; 否

"&%#在国土资源动态监测中的应用

针对国土资源动态变化监测"国产卫星数据主

要应用在基本农田保护区或允许采矿权区调查范围

内"采用多期影像叠加对比"提取疑似违法占地图

斑& 同时"对提取的疑似违法图斑进行外业核查"核

查无误后移交执法部门"为准确处理违法占用土地

及矿山未按期治理等提供可靠的依据&

"&%&"#土地利用监测

%."$ 年"以234$ 卫星为主要数据源"对广西

重点地区的土地利用变化进行监测"取得了一定的

效果& 分别利用 %."$ 年 $ 月和 %."% 年 ' 月不同时

相影像数据"结合广西国土资源(一张图)核心数据

库中的建设用地审批数据"对广西北海市海城区违

法用地进行了监测"共发现 "- 处可疑违法图斑"经

过外业实地调查"排除了因虾塘干枯引起的伪变化

图斑 ". 个"确认实际变化图斑 - 个"总变化面积约

为 ;* ).' /

%

"并采用 T[I 记录变化图斑的地理坐

标& 提取的违法图斑对比效果如图 % 所示&

$+% %."% 4.' 4." 影像 $,% %."$ 4.$ 4.) 影像

图 4"违法用地图斑对比

#$%&4"C*-+1.,+*/$22(%.22.-<0,(32*+,

##%."* 年"将贵港市港北区 %."% 年 ' 月 "; 日与

%."$ 年 "% 月 %) 日的影像进行比对"并与建设用地

审批数据进行叠加分析"发现 ". 处疑似违法用地图

斑"总变化面积为 -'* ;;%&)" /

%

"占基本农田面积

,$',
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为%-" )"7&"% /

%

"占耕地面积为 $%; *%;&$; /

%

& 提 取的违法图斑对比效果如图 $ 所示&

$+% %."% 4.' 4"; 影像 $,% %."$ 4"% 4") 影像

图 7"疑似违法用地图斑对比

#$%&7"C*-+1.,+*/,0,3(9+(<$22(%.22.-<0,(32*+,

##%."' 年"通过将玉林市玉州区 %."* 年的土地

变更影像与 %."' 年 * 月 "- 日影像进行比对"并与

建设用地审批数据进行叠加分析"发现 %) 处疑似违

法用地图斑"总变化面积为 *%" "";&'" /

%

"其中占

用耕地面积为 "") -))&;" /

%

& 提取的违法图斑对

比效果如图 * 所示&

$+% %."* 年土地变更影像 $,% %."' 4.* 4"- 影像

图 ;"疑似违法用地图斑对比

#$%&;"C*-+1.,+*/,0,3(9+(<$22(%.22.-<0,(32*+,

"&%&%#矿产资源监控

为了加强矿山环境治理与监控"%."' 年利用

234$ 多光谱影像和TF4" 影像"对矿产资源利用

进行监控& 曾利用 %."* 年 ". 月和 %."* 年 % 月的

234$ 多光谱影像"结合 %."% 年和 %."" 年国家下

发的卫片执法影像"套合采矿权审批数据#探矿权审

批数据#禁止采矿区规划数据和地类图斑数据"对钦

州市黄屋屯镇和大直镇进行矿山遥感动态监测"提

取了 7 处地物明显变化地区"发现有非法盗采稀土

的嫌疑"并将结果移交给执法局"对矿产资源保护起

到了积极作用& 发现疑似非法采矿对比效果如图 '

所示&

$+% %."* 年 % 月影像 $,% %."* 年 ". 月影像

图 ="非法采矿图斑对比

#$%&="C*-+1.,+*/$22(%.2)$-$-% 32*+,

"&%&$#基本农田动态监测

在我国南方的大部分地区"山多地少"耕地分

散"采用传统的方法对基本农田进行动态监测工作

量大#成本高& %."' 年"利用 234$ 影像数据对基

,*',
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本农田进行动态监控"取得了一定的效果& 通过利

用广西国土资源(一张图)核心数据库中的基本农

田矢量数据"与 %."* 年 ". 月 234$ 影像数据#

%."% 年卫片执法遥感影像图比较分析"完成了钦南

区基本农田监测工作"其中发现疑似非法占用基本

农田图斑 ;)个"总面积约为 ')" 7"'&;"7 /

%

"疑似非

基本农田图斑 $$ 个& 采用遥感技术手段"动态监测

非法占用基本农田"不仅为执法部门提供了有利的

证据"而且提高了工作效率& 提取的疑似非法占用

基本农田#非基本农田图斑对比效果如图 ; 所示&

$+% %."% 年疑似非法占用图斑 $,% %."* 年疑似非法占用图斑

$M% %."% 年疑似非基本农田图斑 $8% %."* 年疑似非基本农田图斑

图 D"疑似图斑对比

#$%&D"C*-+1.,+*/,0,3(9+(<32*+,

"&%&*#矿山地质环境治理监测

对于已完成采矿的区域"按有关规定应进行矿

山环境恢复治理"由于矿区一般位于大山深处"交通

不便"采用日常巡查方式"通常难见成效"为了准确

获取采空区恢复治理状况"采用卫星遥感数据和无

人机航拍组合的方式进行监管& %."* 年对崇左市

六汤稀土矿区进行监管中"首先获取了从 %."" 年至

今覆盖监测区所有高质量的卫星影像数据"然后于

%."* 年 ". 月 %$ 日采用无人机拍摄了矿区的高精

度影像数据"经监测发现从 %."" 至今"采空区恢复

植被面积有所增加"但整体变化不大"采空区尚未完

全恢复植被"在无人机影像中显示采空区多处种植

甘蔗作物"与计划种植狗牙根草不符"同时周边裸露

泥土疏松"具有明显的冲沟' 另一方面在采空区以

外的地方"发现 * 个区域植被覆盖甚少"冲沟明显"

可能存在地质灾害隐患& 监测成果为地质环境监管

提供了有力的资料数据& 该区无人机拍摄效果如图

) 所示&

$+% 甘蔗种植区 $,% 冲沟地区 $M% 植被稀疏区

图 E"无人机影像

#$%&E"F-).--(<.(1$.28(:$92($).%(,

,'',
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%#监测应用面临的问题

%&"#数据源不足

利用遥感技术对土地利用进行动态监察"主要

的手段是根据不同时相的卫星数据"进行叠加分析"

动态监测变化情况"但目前已有的国产卫星数据对

于广西地区 " +内不同时相或不同年份相同季度内

获取可利用的影像数据甚少"TF4" 数据的缺乏比

234$ 卫星数据更为明显"由于数据源的不足"导致

许多的土地监测工作的进行受到一定影响& 另外"

国产卫星数据中缺乏高光谱数据"在应用上受到较

大限制"现有的数据源难以区分耕地#水田和裸地等

地类"对于利用岩石喷漆#裸地遮盖绿网等手段隐瞒

实情的情况难以发现"但不同的地物在波谱曲线上

具有差异"该差异成为了应用的关键"因此"获取高

光谱数据具有重要意义&

%&%#数据质量不高

广西地处低纬度"北回归线横贯全区中部"属于

亚热带季风气候区"降水主要集中在 *-- 月"这段

时期获取的影像质量很差"大部分区域影像出现厚

云"无法使用' 能够获取高质量影像数据的月份集

中在 " 月及 ".-"% 月"但卫星的重访时间有限"因

此针对于广西可利用的高质量高空间分辨率国产卫

星较少"远不能满足多时相的要求& 目前针对于薄

雾遮挡的影像主要采用物理模型或基于图像处理的

方法处理影像"而厚云影像通常利用相似的年份数

据进行代替"但常出现无法获取相似年份的数据"因

此对于有云雾的影像处理效果一般"也未在根本上

解决问题&

%&$#数据坐标不统一

目前国土部门统一使用的是西安 7. 坐标系"但

获取的国产卫星数据自带的 R[5文件使用的是

GTI7* 坐标系"因此需要生成西安 7. 坐标系的正

射影像"必须经过采集控制点完成影像坐标转换工

作"增加大量的工作量"同时容易产生误差& 当使用

其他影像数据为辅助数据过程中"常遇到数据坐标

不统一的问题"都需要经过不同的渠道转换坐标&

统一数据坐标是目前最急需"也是最难解决的问题"

需要多部门合作共建数据管理平台"规范数据坐标"

共享数据&

%&*#空间分辨率低

虽然通过将全色影像与多光谱影像数据融合技

术"能够提高影像的空间分辨率"但由于影像纠正过

程中容易产生误差"导致融合的影像出现重影现象&

即使融合影像空间分辨率提高"仍无法满足精细化

管理使用的需求"例如在矿山环境恢复治理监测中"

无法通过国产卫星数据辨别种植植被种类与实施计

划是否相符"对于滑坡情况难以发现' 利用 234$

立体相对提取的 WI]中"由于空间分辨率过低"导

致WI]与WZ]差异甚多&

$#结论

"%采用卫星遥感数据对国土资源进行监管"是

现在及未来的必然趋势& 随着国产卫星数量的不断

增加"国产影像质量及空间分辨率不断提高"为国土

资源监测#城市规划#环境监控和农业普查等领域提

供了大数据资源"虽然在质量和空间分辨率上比国

外商用卫星数据稍差"但购买价格十分占优势&

%%自主研发的影像自动化处理技术不仅可有

效节约时间#人力和物力"且对于影像预处理提供了

技术参考&

$%近年来"通过利用遥感数据监测国土资源的

应用案例"充分表明了现有国产卫星数据基本满足

土地监测的宏观需求"且与无人机影像综合使用"更

有利于监测国土资源"能够满足国土资源宏观和微

观管理的需求"应用案例具有借鉴意义&
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