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土地资源管理对我国后续资源卫星

数据空间分辨率的需求分析
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摘要：空间分辨率是资源卫星传感器设计的一个重要技术指标。本文分析了目前及未来 +) > 土地资源管理主要

应用领域对资源卫星数据的基本技术要求，对土地利用制图最小上图单元、最大成图比例尺与资源卫星数据空间

分辨率的相互关系进行了研究。在此基础上，提出了我国后续资源卫星数据空间分辨率设置方案。
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)$ 引言

土地资源管理系统是我国遥感应用的主力军，

资源卫星数据已在土地资源调查监测领域发挥了显

著作用，创造了巨大的社会和经济效益。但是，长期

以来，我国遥感应用主要依赖国外卫星数据。为了

改变产业化应用受制于人的被动局面，国家确立了

发展我国系列资源卫星的战略计划。

空间分辨率是资源卫星传感器设计的一个重要

指标，它将决定遥感影像地物几何特征的空间尺寸，

并直接表征地物的可解译性。已有研究表明，中巴

地球资源一号卫星（:D-,1 A +）影像还难以满足土

地资源管理的需要，尤其是难以满足 + E + 万主比例

尺土地利用基础图件与数据更新的需要，这是由多

方面的因素决定的，但其空间分辨率的限制是一个

非常重要的因素。因此，针对我国土地资源管理实

际应用需要，对我国后续资源卫星传感器的空间分

辨率设置进行研究具有十分重要的现实意义。

+$ 主要应用领域的技术需求

目前及未来 +) > 土地资源管理业务以卫星遥感

技术为支撑的主要应用领域有土地利用动态遥感监

测、土地利用基础图件与数据更新以及全国资源与

生态环境监测。* 大主要应用领域对资源卫星数据

的基本技术要求如下：

（+）土地利用动态遥感监测是新一轮国土资源

大调查土地利用调查监测工作中的一项重要内容，

其目的是以全国土地利用动态遥感监测体系为依

托，以航天遥感技术为主要手段，及时、准确地获取

土地利用信息，为各级政府决策提供科学依据。根

据相关技术标准，土地利用动态遥感监测的成图比

例尺一般为 +E (’ " 万 F +E " 万。近年来的监测结果

表明，1?/0 全色波段 +) G 分辨率数据对于提取小

图斑边界比较困难，尤其我国南方地区地形复杂、地

块破碎，)’ ( HG( 以下变化图斑的漏判使监测面积精

度至少降低 "I以上。因此，满足 )’ + HG( 以上图斑

的有效提取和识别以及 +E (’ " 万 F +E " 万制图要求

是土地利用动态遥感监测的基本要求。

（(）土地利用基础图件与数据更新是新一轮国

土资源大调查土地利用调查监测工作中的主要内

容，其目的是应用“*1”技术手段并结合地面调查，不

断更新土地利用基础图件与数据，为国土资源管理

提供最新土地利用基础资料。由于空间分辨率限

制，现有资源卫星数据大多难以满足 + E + 万主比例

尺更新的精度要求。根据“ 土地利用现状调查技术

规程”，耕地、园地最小上图面积为 C’ ) GG(，居民地

为 !’ ) GG(，林地、草地及其它地类为 +"’ ) GG(，则

+E + 万主比例尺土地利用基础图件对应的最小响应

图斑分别为 C J +) A! KG(、! J +) A! KG(、+’ " J +) A! KG(。

因此，满足 ! J +) A!KG( 以上图斑识别和 +E + 万制图

要求是土地利用基础图件与数据更新的基本要求。

（*）全国资源与生态环境遥感监测是国家专项
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计划项目，其目的是以遥感为主要技术支撑并结合

地面调查，对资源利用变化及资源利用引起的生态

环境变化状况进行监测，为国家和有关部门提供年

度资源与生态环境公共基础性信息。根据“ 全国资

源与生态环境监测系统建设方案”，资源卫星数据的

空间分辨率应满足 #$ % 万 & #$ #’ 万制图要求。

(" 最小上图单元与空间分辨率

目前，我国土地利用现状图主要比例尺有 # $ #
万、#$ () % 万、#$ % 万和 #$ #’ 万。在“ 土地利用现状

调查技术规程”中，居民地最小上图单元最小，其对

资源卫星数据的空间分辨率的要求起决定作用。不

同比例尺土地利用现状图的居民地最小上图单元对

应的实地面积与目前常用资源卫星数据像元数如表

# 所示。

表 #" 最小上图单元与不同分辨率资源卫星数据像元数

比例尺 * 万 最小上图
单元 * +(

不同分辨率资源卫星数据对应的像元数

# +
（,-./.0）

%) 1 +
（ ,20）

#’ +
（03.4）

5’ +
（46）

#$ # !’’ !""! ##) 7 ! ’) !

#$ () % ( %’’ # $"" %!) & (% () 1

#$ % #’ ’’’ ’" """ #(%) & ’"" ##) #

#$ #’ !’ ’’’ !" """ ’ ’)() # !"" !!) !

" " !斜体表示该空间分辨率卫星数据能够满足对应栏成图比例尺

精度要求。

由表 # 分析，当最小上图单元对应着遥感影像

8! 个以上像元时，才能被有效地检测和识别。所以，

要满足 #$ # 万土地利用制图，至少需要 () % + 空间

分辨率的卫星数据；满足 # $ () % 万土地利用制图，

至少需要 8) (% + 空间分辨率的卫星数据；满足 #$ %
万土地利用制图，至少需要 #() % + 空间分辨率的卫

星数据；满足 #$ #’ 万土地利用制图，至少需要 (% +
空间分辨率的卫星数据；有效提取和识别 ’) # 9+(

图斑，至少需要 ! + 空间分辨率的卫星数据。

5" 最大成图比例尺与空间分辨率

资源卫星数据的最大成图比例尺与数据的空间

分辨率或像元大小以及人眼分辨率有关，其经验计

算公式为

# * + , # * # ’’’-. （#）

" " 其中，+ 为最大成图比例尺分母；- 表示 # ++
单位人眼能够分辨的像元数；. 代表像元的大小，单

位是 +。

通常情况下，人眼分辨率一般在 ’) (% & ’) 5 ++
左右，即 # ++ 单位距离内人眼能分辨 5 & ! 个像元。

根据资源卫星数据最大成图比例尺经验公式，可以

得出计算像元大小公式

. , + * # ’’’- （(）

" " 根据（(）式，不同成图比例尺所需的资源卫星数

据空间分辨率计算结果如表 ( 所示。

表 (" 不同成图比例尺对资源卫星数据空间分辨率要求

比例尺 #$ # 万 #$ () % 万 #$ % 万 #$ #’ 万

分辨率 * + 小于 () %，
不超过 5) 5

小于 8) (%，
不超过 1) 5

小于 #() %，
不超过 #8) :

小于 (%) ’，
不超过 55) 5

由表 ( 可知，制作 #$ # 万主比例尺图件，资源卫

星数据像元的大小一般应小于 () % +，最好不超过

5) 5 +；制作 #$ () % 万比例尺图件，资源卫星数据像

元大小一般应小于 8) (% +，最好不超过 1) 5 +；制作

#$ % 万比例尺图件，资源卫星数据像元大小一般应

小于 #() % +，最好不超过 #8) : +；制作 #$ #’ 万比例

尺图件，资源卫星数据像元大小一般应小于 (%) ’ +，

最好不超过 55) 5+。

!" 结论

根据技术需求和不同空间分辨率资源卫星数据

的各项精度指标分析，满足土地利用动态遥感监测、

土地利用基础图件与数据更新和全国资源与生态环

境监测 5 大应用领域的空间分辨率分别为 ! & #’ +、

# & 5 + 和 #’ & 5’ +。为了提高地类识别精度，将全

色波段与多光谱波段进行融合。考虑到空间分辨率

与光谱分辨率的相互制约关系，全色波段与光谱波

段空间分辨率应分别设置。实践表明，全色波段与

多光谱波段空间分辨率比在 5 & % 之间，能够达到较

好的融合效果，且融合操作复杂度低。我国后续资

源卫星数据空间分辨率设置建议方案为：

（#）;;< 相机。全色波段的空间分辨率最好为

# & 5 +，多光谱波段空间分辨率为 #’ +。满足土地

利用动态遥感监测和土地利用基础图件与数据更新

需要；#’ + 多光谱波段与全色波段匹配使用，可满

足典型区域资源与生态环境监测需要。

（(）多光谱扫描仪。多光谱波段空间分辨率为

5’ +，满足全国或区域资源与生态环境监测需要。
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消息报道 第十四届全国遥感技术学术交流会胜利召开

! ! "##$ 年 %# 月 "V , "W 日，第十四届全国遥感技术学术交

流会在青岛市召开。会议由 %# 个遥感专业委员会主办，海

洋遥感专业委员会承办，国家卫星海洋中心协办。参会代表

与特邀佳宾共 "#W 人，其中 &#X 为 +# 岁以下的科研人员。

科技部高新司景贵飞同志就我国遥感技术及其产业化状况，

袁业立院士就 0=S 与高光谱遥感技术在海洋中的具体应用，

蒋兴伟同志就海洋遥感卫星系列及海洋一号星的示范应用

成果等方面做了大会主题报告。

本届会议共收到论文 "YY 篇，其中，%"% 篇进行了大会交

流。会议交流论文体现了如下技术特色：

（%）光学遥感：在遥感器的定标和仪器研制方面有了进

一步的提高；在高光谱图像的精校正、识别精度等方面有了

较大进步；可见光遥感的定量技术有了很大的进步，尤其在

海洋遥感定量技术方面出现了许多新思路和新方法。

（"）红外遥感：红外应用定量化、模型化研究有较大进

展，在城市生态及灾害监测方面有广泛应用。

（$）微波遥感：微波遥感中 0=S 在海面油膜、数字高程、

水下地形、海面风场和地震形变等方面有深入的应用。

（+）?.0：当前 ?.0 的前沿技术已经应用到各个领域，产

业化的水平正在提高，并越来越受到重视；遥感与 ?.0 的结

合程度已明显加强。

大会评选出优秀论文 %W 篇。鉴于本次会议代表青年科

研人员较多，经大会学术委员会表决，一致同意将往届“青年

优秀论文奖”改为“ 优秀论文奖”，取消了获奖论文的作者年

龄在 +Y 岁以下的限制。

最后，大会决定第十五届全国遥感技术交流会由中国地

理学会环境遥感分会承办。

（本刊编辑部）
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