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SPOT5数据在县级土地利用动态遥感监测工作中的应用
*

刘　洋 ,刘述彬 ,陆忠军 ,张有智

(黑龙江省农科院遥感中心 ,哈尔滨 150086)

摘要:以矢量格式的土地详查数据库为基准 ,以 SPOT5 卫星数据为信息源 , 进行土地利用变化监测 ,

进而更新土地详查数据库 ,并完成地籍变更工作。
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The Application of SPOT5 Data to Dynamic Remote

Sensing Monitoring of Land Utilization in County Level
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(Remo te Sensing Center o f Heilong jiang Academy of A gricultural Sciences , Harbin 150086)

Abstract:Based on vecto r of land detailed surv ey da tabase , using SPOT5 image ry as remote sensing in-

fo rma tion source to analy ze the dynamic change o f land use , and then updated the land detailed survey

da tabase , comple ted the cadastre change.
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0　引言
近年来 ,随着经济的发展 ,土地不断被开发利用 ,

土地利用状况发生了很大变化 ,特别是耕地和建设用

地变化较为突出 ,造成 20世纪 90年代末期完成的土

地详查成果已有相当一部分与现状不相符合。

本项目以土地详查数据库为对比基准 ,以卫星

数据为信息源 ,利用 RS 、GIS 技术进行土地利用变

化监测 ,快速 、准确地为土地管理部门提供土地利用

现状信息 ,促进土地管理工作向电子化方向发展。

1　工作区自然概况
根据黑龙江省实际情况 ,选择林甸县和绥化市

作为工作区。

林甸县地处黑龙江省松嫩平原中心地带 ,地理

位置为东经 124°18'～ 125°21',北纬 46°16′～ 47°29′。

总面积3 493 km2 。地势东北略高 ,缓缓向西北倾斜 ,

相对高差 20 ～ 30 m 。全县经济以农牧业为主 。

绥化市位于黑龙江省中南部 ,地理位置为东经

124°53'～ 128°35',北纬 45°10'～ 48°05'51"。总面积为

2 756 km
2
。地势东北高 ,西南低。是黑龙江省主要

粮食生产基地之一 。

2　项目目标及任务
2. 1　目标

以土地详查资料为本底 ,以 SPO T 、TM 卫星数

据为信息源 ,利用 RS 、G IS 技术 ,发挥卫星数据和遥

感技术的优势 ,以土地管理工作为中心 ,以土地利用

变化调查 、地籍变更工作为切入点 ,使滞后于新形势

的土地资源调查 、评价 、规划 、管理及执法等手段逐

渐向以计算机为平台 ,以 RS 、GIS 技术为支撑的新

方法过渡。

2. 2　任务

监测 2002年土地利用变化情况 、复核土地变更

调查结果 、辅助更新土地利用现状图 、监测土地利用
总体规划执行情况 、制作 1∶1万数字正射影像图 、

更新土地利用现状数据库 、完成多年度的地籍变更

工作。

3　数据源的选择
工作中使用了 5景 SPO T5的 PAN 数据 、5景

SPO T5的 XS数据以及 5景 SPO T4的 PAN 数据 、
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2景 TM 数据。

4　技术指标
采用大地基准为 1954年北京坐标系 ,高程基准

为 1956年黄海高程系的平面直角坐标系 ,投影方式

为 3°分带的高斯 -克吕格投影 。

影像纠正与配准的精度要求分别为:SPO T5

(2. 5 m)RMS ≤3 pixels;SPO T4(10 m)及 TM(30

m)的 RMS≤1 pixels。

数据拼接时 ,SPO T5(2. 5 m)、SPO T4(10 m)在

平原和丘陵地区 ,接边限差应≤3 pixels ,在山区应

≤5 pixels;TM(30 m)数据的接边限差均应 ≤1

pixels。
1∶1万正射影像与同比例尺的地形图相比 ,其

中误差一般不应超过图上 0. 75 mm ,允许的最大值

为图上 1. 5 mm 。

5　技术路线和工作流程
5. 1　技术路线

采用多源遥感数据相结合 ,矢量数据和栅格数

据相结合 ,目视解译为主 、计算机辅助识别为辅 ,内

业判读 、外业核查的技术路线 。

5. 2　工作流程
本试点项目的工作流程如下:

项目总体工作流程图

6　卫星影像处理
6. 1　SPOT5(2. 5 m)影像的校正

6. 1. 1　SPOT5(2. 5 m)影像校正前的预处理　预
处理的目的是增强反差 、突出线状特征的纹理细节 ,

同时 ,应避免噪声的出现。该项工作可通过灰度线

性拉伸或高通滤波来实现
[ 1]
。

6. 1. 2　SPOT5(2. 5 m)影像的校正　以 SPOT 数

据为校正单元 ,以矢量格式的土地利用数据库为参

考源。
校正时 ,在一景图像内取 25 ～ 30 个控制点 ,

RMS应控制在 3个像元以下 ,重采样(Resampling)

像元为 2. 5 m ×2. 5 m ,采样方法为立方卷积插值法

(Cubic Convolut ion)。因参考源的特殊性 ———地理

位置参考信息少 ,空间定位难 ,所以校正要分三个层

次来进行 ,即预校正 、粗校正和精校正 。

预校正:将参考源和卫星数据归到同一坐标系

下 ,分析参考源 ,确定永久不变的参照物。

粗校正:对影像进行校正 ,进一步分析参考源并

剔除参考源中地理位置发生变化的参考点 。

精校正:根据粗校正的结果 ,重新选取控制点进

行最终校正 。

如果有 DEM ,应选择正射校正模型以消除投影

点的位移差;否则可采用多项式(Polynomail Equa-

t ion)校正法。

6. 2　SPO T5(10 m)、TM 影像的配准

6. 2. 1　SPOT5(10 m)、TM 影像配准前的预处理

对于多光谱数据来说 ,预处理的目的主要是调
整亮度 、色度以及饱和度 ,加大不同地类之间的色彩

反差。

6. 2. 2　SPOT5(10 m)、TM 影像的配准　以校正

后的 SPOT5(2. 5 m)影像为参考对 SPOT5(10 m)

影像进行配准 。配准后要检查二者是否吻合良好 ,

若达不到融合要求 ,应重新配准 。

6. 3　SPO T5(2. 5 m)、SOPT5(10 m)数据的镶嵌

用于提取变化信息用的影像 ,镶嵌时不能对相

邻幅的数据做光谱平滑处理 ,否则会出现光谱异变

的地类;而用于制作背景图的影像 ,为保证全局色调

的一致 ,对于景与景的接边地区必须进行光谱值的

平滑处理。

6. 4　数据融合

SPOT5(10 m)、TM 数据的贡献是多光谱信息 ,

SPOT5(2. 5 m)、SPOT4(10 m)数据的贡献是高分辨

率 ,融合图像不但信息丰富而且分辨率较高。选用

HIS变换法进行图像融合处理。该方法能较好地保

留全色数据的纹理细节和多光谱数据的彩色关系。
融合时应根据目的的不同 ,采用不同的数据组

合方式 。

7　土地利用遥感监测
7. 1　年度变化信息的提取

在光谱特征变异融合图像的引导下 ,采用目视

判读的方法来提取变化信息 。判读使用的图像为假

彩色合成方式 ,能更好地反映地物之间的颜色差异 ,
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有益于地物识别和变化信息的发现 。

7. 2　复核土地变更

利用融合影像对工作区 2002年度的土地变更

工作进行了复核 ,多数变更图斑的空间位置与影像

吻合 ,但普遍存在变更滞后的现象 。

7. 3　土地利用现状数据库的更新

对土地利用现状数据库进行了检查 ,确保其拓

扑关系正确 ,图幅接边良好 ,权属代码 、地类代码 、图

斑编号正确。

更新数据库时 ,根据技术方案的要求 ,在数据库

与影像套合时 ,当矢量线条与影像上的同名地物偏

差小于图上 1 mm(相当于 SPO T5 2. 5 m 影像的 4

个像元)时 ,以数据库为准;当矢量线条与影像上的

同名地物偏差大于图上 1 mm 时 ,应以影像为准调

整矢量线条。

数据库图形部分的调整和变更在 ARC /INFO

中完成 ,之后利用数据库建库软件 MAPGIS完成属

性变更。对于变化部分要逐地块填写变更调查表并

逐地块进行野外核查 ,之后才能加以确认。

7. 4　外业调查

外业调查工作是土地利用动态遥感监测试点工

作的重要环节 ,经过外业调查 ,可将内业判读中出现

的偏差纠正过来 ,对变化图斑的真伪 、类型 、范围加

以确定 ,从而保证判读结果的准确性。

8　质量评定及精度分析
8. 1　影像处理精度分析

影像校正 、配准的实际误差分别为 0. 1391 ～

2. 6943(pixels);0. 2999 ～ 2. 7625(pixels)。均在允

许范围内 ,能满足遥感监测的精度要求 。

多景影像相互接边时 ,无论是 SPOT5(2. 5 m)
影像 ,还是 SPO T4(10 m)影像 ,接边误差均≤3 pix-

el;全符合相关的精度要求。

经检查 ,融合后的影像没有出现重影现象 ,影像

匹配误差不超过 0. 5个像素 ,满足精度要求。

随机抽查了 40幅1∶1万正射影像图 ,与相应比

例尺地形图比较 ,其中最大的点位中误差为 0. 7 mm ,

界线套合误差最大为 0. 8 mm ,同时影像的色调均匀 、

反差适中 、色彩自然 ,相邻的图幅色调一致[ 2, 3] 。

8. 2　监测结果的精度分析

8. 2. 1　监测的最小图斑　国家规程规定 ,最小上图

图斑为:居民点 4 mm
2
;耕地 、园地 6 mm

2
;其他地类

15 mm
2 [ 4]

。本项目中 , 上图的最小地块为 314. 5

m
2
,约等于图上 3 mm

2
,达到了国家规程规定的精

度要求。

8. 2. 2　变更地块的判读精度　抽样区一有变化图斑

有206块 ,经核查确定 ,发生变化的地块为 204块 ,未

发生变化的地块有 2块;抽样区二有变化图斑有 162

块 ,实际发生变化的地块有 161块 ,伪变化为 1块。

则 ,抽样区一的变化图斑判对率为:
P1 =204 /206×100%=99. 03%

抽样区二的变化图斑判对率为:

P2 =161 /162×100%=99. 38%

平均判对率为:P =99. 205%。

这一精度完全满足土地利用动态遥感监测的

要求。

8. 2. 3　变更图斑的面积误差　对抽样区三中的 81

块变化图斑的面积进行了实际测量 ,利用实测数据

进行精度评价 ,使用相对中误差来度量。

单个图斑遥感监测的面积与其实际面积的相对

中误差为 0. 48%,符合一般认为遥感监测单个图斑

相对中误差小于 15%的要求。

9　结果统计及分析
9. 1　监测年度土地利用变化情况

经遥感影像判读 , 2002年林甸县境内发生变化

的地块有三块;一块是前一年的耕地 ,当年撂荒 ,面

积为 0. 15 hm2 ;一块是前一年的耕地 ,当年改成蔬

菜大棚 ,面积为 0. 40 hm2 ;第三块是前一年的蔬菜

大棚 ,当年改种了蔬菜 ,面积有 1. 33 hm2 。

在绥化市北部的 10个乡镇中发现变化地块 16

块 。其中建设用地占用耕地的有三块 ,面积分别为

0. 29 、0. 94 、1. 11 hm
2
,而且 ,这三块地都不在 2010

年城市规模控制线以内。其他情况是:水田改旱田

3块 , 面积为 11. 93 hm
2
;旱田改水田 1 块 , 面积

1. 09 hm
2
;开荒 4块 ,面积为 7. 86 hm

2
;退耕 3块 ,

面积为 2. 38 hm
2
;毁林开荒 2块 ,面积为 4. 44 hm

2
。

9. 2　复核土地变更情况
林甸县土地管理部门 2002年度上报变更地块

三块 ,经影像核查 ,完全正确 。在这三块变更地块

中 ,有两块地变更前为未利用土地 ,变更后为工矿用

地;另一块地变更前为旱地 ,变更后为园地 。这三块

地中 ,有两块存在着变更滞后的现象 ,从影像上看 ,

这两块地在 2001年以前就已经发生了变化 ,而变更

表格却是在 2002年度报上来的 ,绥化市土地管理部

门 2002年度上报的变更地块有 8块 ,经与影像对比

核查 ,变更滞后的现象仍然普遍存在 ,这种现象对地

籍管理工作存在着一定的影响。

9. 3　土地利用数据库更新结果的分析

以绥化市某乡变更前后的数据为例对土地利用

数据库更新结果进行分析 , 变更前后的数据是平

衡的。

该乡土地利用现状调查工作开始于 1988年 ,两

年后完成 。截止到 1990 年 , 全乡总土地面积为
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7 863. 16 hm
2
,八大类土地面积为:耕地 6 372. 47

hm
2
,园地 6. 06 hm

2
,林地 675. 57 hm

2
,居民点及工

矿用地 399. 47 hm
2
, 交通用地 78. 07 hm

2
, 水域

193. 65 hm2 ,未利用土地 155. 87 hm2(详见表)。

通过土地利用数据库与 2002年遥感影像的对

比分析 ,在发现变化 、确认变化的基础上 ,对土地利

用数据库进行了更新 ,利用更新后的数据库对该乡

2002年的各类土地面积进行了计算 ,结果如下:耕

地 6567. 52 hm
2
,园地 5. 14 hm

2
,林地 511. 30 hm

2
,

牧草地 0 hm2 ,居民点及工矿用地 429. 59 hm2 ,交通

用地 78. 07 hm2 ,水域 185. 60 hm2 , 未利用土地

103. 93 hm2(见表)。

表　某乡土地利用现状数据 hm2

类别 名称 代码
1990年 2002年

面积 合计 面积 合计
增减情况

耕地
旱地

水田

14

11

5 959. 40

413. 07
6 372. 47

6 009. 52

558. 00
6 567. 52 1 905. 05

园地
果园

其他园地

21

25

5. 73

0. 33
6. 06

4. 81

0. 33
5. 14 - 0. 92

林地

有林地

灌木林

造林地

田圃

31

32

34

36

215. 40

452. 93

3. 67

675. 57

191. 33

316. 40

0

3. 57

511. 30 - 164. 27

居民点及

工矿用地

居民点

工矿用地

52

53

392. 53

6. 93
399. 47

412. 25

17. 33
429. 59 30. 12

交通用地 铁路 61 78. 07 78. 07 78. 07 78. 07 0

水域

河流水面

水库水面

坑塘水面

水工建筑

71

73

74

78

0. 99

57. 87

54. 53

80. 27

193. 65

0. 99

57. 87

46. 48

80. 27

185. 60 - 8. 05

未利用土地
荒草地

未利用土地

81

88

103. 47

52. 40
155. 87

77. 67

26. 27
103. 93 - 51. 93

合计 7 863. 16 7 881. 15

　　由此可见 , 12 年间 , 该乡的耕地增加了

1 905. 05 hm
2
,园地减少了 0. 92 hm

2
,林地减少了

164. 27 hm
2
,居民点及工矿用地增加了 30. 12 hm

2
,

水域减 少了 8. 05 hm2 , 未利 用土地减少 了

51. 93 hm2 。

旱地增加了 50. 12 hm2 ,其中 ,正向变化有:未

利用土地开垦为 19. 47 hm
2
、荒草地开垦为 22. 53

hm
2
、灌木林开垦为 37. 33 hm

2
、有林地开垦为

17. 67 hm2 、坑塘水面干涸改种旱田 0. 47 hm2 、果园

改种旱田 0. 92 hm2 、造林地种旱田 3. 67 hm2 ,负向

变化有:退耕还林8. 60 hm2(还有林地 6. 07 hm2 ,还

灌木林 1. 87 hm
2
)、建设占用耕地 27. 60 hm

2
(建居

民点占 17. 87 hm2 ,建工矿用地占 9. 73 hm2)、撂荒

15. 73 hm 2(荒草地 14. 4 hm2 ,未利用土地 1. 33

hm 2),旱地净增加 50. 12 hm2 。

水田增加了 144. 93 hm
2
,其中 ,正向变化有:未

利用土地开垦为 8. 00 hm
2
、荒草地开垦为 18. 33

hm 2 、灌木林开垦为 96. 53 hm2 、有林地开垦为

15. 80 hm2 、坑塘改种水田 6. 93 hm2 ,负向变化有:

工矿用地建设占用水田 0. 67 hm2 。

另外 ,有 4. 53 hm
2
的灌木林被坑塘淹没;有

1. 47 hm
2
的有林地在建居民点时被砍伐 、0. 39 hm

2

的坑塘在建居民点时被填平;还有4. 80 hm2 的坑塘

用于植树造林。

对于耕地结构内部调整来说 ,有 85. 73 hm
2
的

旱田改为水田;同时有 179. 67 hm
2
的水田改为旱

田 ,从总体趋势看 ,水田减少 ,旱田增多。

10　结论
将土地详查数据与高分辨率的卫星数据结合起

来 ,以县级土地利用现状数据库作为土地利用动态

遥感监测的本底数据 ,具有极大的优势 ,两种数据均

能发挥各自的优势 ,相互补充 、相互印证 ,使“历史”

与“现实”能够有机地结合在一起 ,不仅能提高遥感

监测成果的精度和速度;同时高质量的土地利用动

态遥感监测成果 ,除满足监测任务外 ,还可以辅助土

地利用数据库更新 ,提高数据库更新的效率。
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