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西安市土地利用现状图更新中多源数据的应用
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摘要：介绍一种综合利用高分辨率遥感数据、土地利用现状数据、各种调查数据和 234 采集等多源数据进行土地

利用现状数据更新的方法。
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)$ 引言

为有效保护和合理开发利用土地资源，必须把

握真实、准确和实时的土地利用现状数据，而现阶段

土地利用基础图件信息的非现势性难以满足各种应

用需求，限制了土地管理工作的深入开展。目前，用

遥感数据进行土地利用现状数据更新是一种主要方

法，但不同数据源进行的数据更新效率与结果明显

不同。根据西安市的实际情况，为满足数据库更新

的精度 要 求，对 已 建 土 地 利 用 数 据 库 的 地 区，以

4395 7+ 高分辨率遥感数据为主、234 采集的数据

为辅，实现数据库数据的更新；对尚未建成土地利

用数据库的地区，利用 2:4 技术、高分辨率遥感数据

和土地利用现状图，在外业调查的基础上，实现土地

利用现状图的更新并建库。

!$ 数据源

（!）土地利用现状数据。包括 !!! 万土地利用

现状图和土地利用现状数据库，提供未发生变化的

原始信息。

（(）高分辨率遥感数据。主要为 4395 7 + 全色

波段和多光谱数据，作为主要更新数据源，提供变化

信息。

（*）;<, 数据。用于遥感数据的正射纠正。

（0）土地利用资料。如土地详查资料、变更调查

资料和土地规划资料，提供以往更新信息，辅助更新。

（+）234 数据。用于提高监测精度和图斑定位。

($ 技术方法

!’ "$ 基础数据处理

(’ !’ !$ 土地利用现状数据处理

（!）土地利用数据库数据。检查几何精度，要求图

廓点及公里格网交点的坐标值与理论值不超过 ! =。

（(）纸质或薄膜图件。采用 *)) ;3: 扫描分辨

率进行扫描，保存为灰度（1 >?@）或彩色（(0 >?@）的

A,3 或 5:B 格式数据；对于有公里格网和内图廓的

图件，采用逐公里格网纠正法进行纠正，重采样方式

为最邻近法，采样间隔为 ! =；对于无公里格网和内

图廓的图件，以数字正射影像图为基础选取同名地

物点，采用几何多项式纠正法进行纠正。

(’ !’ ($ ;<, 数据处理

由国家测绘局提供的 !!+ 万 ;<, 数据（!/1)
年西安坐标系）。若土地利用现状图为 !/+0 年北京

坐标系，则将西安坐标系的 ;<, 数据转换到 !/+0
年北京 坐 标 系 中；若 监 测 区 跨 多 个 投 影 带，则 将

;<, 统一到相同投影带中，并以监测区为单元进行

;<, 拼接，转换为遥感处理软件所需的数据格式。

(’ !’ *$ 影像处理

（!）预处理。根据土地利用现状数据中涉及的

图斑类型建立训练区，并对各训练区进行统计分析，

计算 4395 7+ 各波段图像的熵和波段间的相关矩阵，

选择信息量大、相关性较小的 * 个波段为待用数据。

为了改善后续假彩色合成、多波段融合和分类

的效果，需要对原始单波段数据进行灰度拉伸和比

值处理等，以便获得最佳视觉效果。
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" " （#）正射纠正。丘陵和山区采用物理模型结合

$%& 进行纠正。’()* +, 的物理模型纠正需均匀分

布控制点，控制点数不少于 !# 个。物理模型纠正需

要根据波段的不同确定模型参数，并且不允许对原

始数据进行重采样等影响原始影像信息的操作。

同步获取的多波段数据在地形相对平坦地区可

以先融合再采用多项式纠正。多项式模型纠正的控

制点个数与多项式阶数（!）及地形情况相关。控制

点个数最少应 # 倍于（! - !）（! - #）" #。在复杂地

形条件下，也可以对整景影像进行分区选点和纠正，

但相邻分区应有影像重叠区和公共控制点。对于个

别控制点从土地利用数据中选取效果不理想的情

况，利用 .(’ 外业采集数据也可以成为必要的补充。

（/）影像融合、镶嵌。影像融合方法主要有 01’
变换、主分量变换、加法和加权相乘等多种方法。实

际融合时，需要根据实际情况选择不同的融合方法。

为了获得较好的融合数据，融合前须对影像进

行色调调整。一方面，提高全色数据的亮度和对比

度，增强局部反差，突出纹理细节，尽可能降低噪声；

另一方面，对多光谱数据进行色彩增强，拉大不同地

类之间的色彩反差，突出其多光谱彩色信息。融合

后需要进行融合效果检查，当影像亮度偏低、灰阶较窄、

清晰度较差时，采用线性拉伸等方法进行色调调整。

当监测区涉及多景数据时，对重叠带进行严格

配准，镶嵌误差不低于配准误差。镶嵌影像尽量做

到色调均匀、反差适中，接边时保证有 !2 3 ,2 个像

素的重叠带。

（4）标准 !!! 万 $)& 制作。数学基础原则上

与 !!! 万土地利用现状图原有数学基础一致。平面

坐标系为 !5,4 年北京坐标系 6 !572 年西安坐标系。

投影方式为高斯 + 克吕格投影（ 大地坐标横坐标加

带号，东偏 ,22 89），分带方式为 /:带。高程基准采

用 !57, 国家高程基准。分幅采用 !!! 万标准梯形

分幅，$)& 范围为标准图幅的内图廓范围，分幅影

像要求覆盖完整县级行政辖区。并按有关规定进行

图廓整饰及注记、数据文件命名等。

#; !; 4" 其它数据处理

其它数据处理包括图件扫描数字化及矢量化和

图表数字化录入等，便于 .0’ 软件的分析使用。

!; !" 不一致信息提取

信息提取的内容与全国土地变更调查要求一

致。以完整县级辖区为单位，逐幅对土地利用现状

图与 !!! 万标准分幅 $)& 进行比较，提取土地利用变

化信息更新或建设土地利用数据库，并标注现状图出现

的错误。耕地、园地变化最小上图面积为 <; 2 99#，建

设用地为 4; 2 99#，林地、草地等其它地类为 !,; 2 99#。

#; #; !" 不一致信息的发现

发现不一致信息的目的是为了快速准确提取不

一致信息。具体方法可采用差值法、分类比较法等。

对于栅格形式的土地利用现状数据，将影像与

土地利用现状图融合，融合时尽可能增大现状图的

透明度，融合后的图像综合了土地利用现状图与影

像两方面信息，逐公里格网进行目视解译，发现土地

利用现状图与影像的差异信息，提取信息图斑，同时

检查注记、行政界线的一致性。对已建立土地利用

数据库的地区，也可将各类图斑分别赋色，转变为彩

色栅格图后，参照以上方法发现不一致信息。

对于矢量格式的土地利用现状数据库，对遥感

影像逐类建立训练区，提取训练区影像的均值和方

差，并自动分类。将分类结果与土地利用数据库中

的图斑及其地类进行对比，初步确定发生变化的图

斑。对初步分析特征不明显的图斑以及小图斑，进

行人机交互式目视判读。在完成土地利用变化分析

之后，进行不一致信息提取。

#; #; #" 不一致信息的提取

不一致信息提取主要借助于 .0’ 分析工具实现

遥感数据与土地利用数据库的叠合分析。在目前计

算机自动分类精度尚不能满足工作需要时，人机交

互式解译仍是一种重要的方法。通过人机交互将不

同数据叠加显示在屏幕上可以直观发现不一致信

息，并进行提取。

不一致信息的提取主要是提取土地利用现状图

相对于 !!! 万标准分幅 $)& 边界较差大于配准误

差的图斑；位置一致、但土地利用类别不同的图斑，

包括新增线状地物，以及需要修改的行政界线和注

记等。为保证信息提取的准确性，对发现的不一致

图斑逐一沿边界勾绘，并 制 作 相 应 属 性 表。以 县

（区、市）辖区为单位按统一编号，从左到右、自上而

下顺序编号，当涉及一个图斑分布在多个图幅时，将

该图斑进一步细分生成支号，用短线连接。提取的

不一致信息以矢量形式存储到 .0’ 数据库中，与外

业调查底图与图像叠合，制图输出，提交外业调查核

实使用的外业调查底图。外业调查底图比例尺一般

为 !!# 万 3 !!4 万，核实后对数据库进行更新。对

于不存在土地利用数据库的地区，需要先期完成原

始图件的矢量化入库工作。

!; "" 外业调查和信息后处理

重点对内业提取的不一致信息进行核查。包括
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变化后地类属性是否正确、图斑边界的几何形状等。

对解译错误的变化图斑需采用 %&’ 采集正确的图斑

边界进行更正，并用皮尺实地丈量新增线状地物宽

度。外业调查最终形成外业调查记录表、外业调查

图和外业调查报告等成果。

经过外业调查后，对外业收集到的资料进行整

理与分析，对信息管理文件和外业调查表进行修改，

按照制图文件要求制作出图文件，形成完整的提交

成果。根据外业收集的资料和已有的影像资料，在

调查底图上修正与实地不一致的变化图斑，去掉伪

变化图斑，补充监测漏提的变化图斑。基于 %(’ 软

件，对所有图斑进行拓扑处理，修改不一致图斑的属

性表内容，并生成最终的成果图件（插页彩片 )）。

!* "! 技术方法特点

（+）栅格数据与矢量数据相结合。栅格数据主

要包括遥感影像和扫描后的土地利用现状图；矢量

数据主要包括土地利用现状数据库、境界线和监测

信息等。基于土地利用现状数据和数字正射影像图

提取不一致信息；对监测信息进行矢量化，减少数

据量，便于使用和管理。

（"）多波段遥感数据融合。对 ’&,- ./ 的 "* / 0
全色和 +# 0 多光谱数据进行融合，生成兼有高分辨

率和多光谱信息的遥感影像。

（1）多种信息提取方法相结合。应用两种以上

计算机自动发现技术，人机交互提取变化信息，减少

信息漏提和误提等现象。

（2）遥感数据与土地利用基础图件相结合。以

卫星影像为数据源，制作数字正射影像图；基于数

字正射影像图和土地利用现状图件，提取二者不一

致信息；参考土地利用现状图，辅助确定土地利用

类型，减少外业调查工作量。

（/）内业处理与外业调查相结合。对内业提取

的不一致信息，特别是内业不完全确定的信息，逐个

进行外业调查，实地核对监测信息的类型、范围，补

充调查监测遗漏图斑，确保更新精度。

!* #! 遥感监测图斑精度评定

精度评定包括 3,4 精度评定和遥感监测图斑

精度评定。3,4 精度评定采用外业检查点实测作

为评定参考。通过选取 3,4 影像与外业检查点的

同名点，计算其较差的中误差。遥感监测图斑精度

评定包括对变化图斑几何位置误差的评定、变化图

斑面积误差的评定、小图斑的遗漏误差评定、内业判

读的类别属性误差的评定、面积总和误差评定、单个

图斑真误差的评定等内容。各项误差应符合国土资

源大调查土地监测项目有关技术指标的要求。

1! 结论

在对西安市各辖区土地利用现状数据更新过程

中，通过对多源数据的综合利用，大大提高了更新效

率，及时为国土资源管理多项业务工作提供了最新

基础图件、数据等资料，不仅提高了国土资源管理的

科技含量，也进一步加强了土地调查、土地利用规划

等公益性及基础性工作的建设。
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