
2020.12 南方国土资源 53

·探索§科技园地·

广西位于我国华南地区，地形地貌复杂，

自然资源种类丰富、分布广，气候多变，自然

灾害频发。自然资源调查的图斑破碎分散、难

以识别，按照以往传统的“光学影像解译 + 外

业核查举证”调查方式需要花费大量的人力、

物力。基于现代测绘地理信息技术，结合互联网、

大数据、云平台等新技术，创新调查监测新模

式将是未来广西自然资源调查监测体系建设的

研究方向 [1]。高光谱遥感数据具有光谱连续性，

每 1 个像素都包含大量的信息，能够形成 1 条

连续的光谱曲线，反映地物特征 [2]。研究小组

基于高光谱卫星影像，探索其在广西自然资源

调查领域中的应用前景。

1    研究方法
研究小组利用多期不同时相的高光谱数据，

进行预处理，包括辐射校正、几何校正和影像

配准等；然后根据不同时相影像数据的光谱特

征差异自动监测出变化范围；接着以变化范围

为基础结合样本库，对变化范围进行地类判断；

最后通过对比“三调”成果以及外业核查的方式，

对高光谱影像数据所提取的变化范围与变化信

息的准确性进行量化分析，从而对当前高光谱
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影像监测技术进行有效的评估。

1.1    遥感数据源选取

研究小组对 OHS 获取的遥感影像数据进行

研究，其轨道高度为 520 km，涉及 32 个波段，

覆盖光谱范围为 466 nm ～ 940 nm，空间分辨

率为 10 m。研究小组以广西隆安县为研究区域

进行试验，采用 2020 年上半年获取的数据来作

研究，经分析抽取了其中两个时期不同时相的

OHS 遥感影像（以下简称“两期影像”）作为

遥感数据源，通过分析对比影像光谱差异，对

地表自然资源进行变化信息与范围提取。

1.2    高光谱遥感影像数据处理与解译

研究小组在对 OHS 遥感影像进行辐射定标、

大气校正和几何校正后，为了自动提取变化信

息，还对“两期影像”进行影像间的配准以及

裁剪出相同区域的数据范围。传感器的定标系

数可支持多个 OHS 传感器。采用的辐射定标公

式为：

𝐿𝐿𝐿𝐿 = gain × DN
TDIStage+offset                       （1）

式（1）中， Le 为表观辐亮度；gain 为绝

对辐射定标增益系数；DN 为影像的像素值；

offset 为绝对辐射定标偏移系数；TDIStage 为积

分级数，在影像文件夹中 meta 数据中的字段

<TDIStages>……</ TDIStages > 读取。

大气校正采用的是 FLAASH 算法，根据研

究区域的位置和影像获取时间，选择 Tropical

大气校正算法，气溶胶设置为 rural，将影像从

表观辐亮度数据转换成地表反射率数据。几何

校正采用数据中的正射校正文件（_rpc.txt），

参考 DEM 数据采用 GMTED2010，校正误差在

1 个像素内。影像间的配准是以其中 1 期影像

为基底，通过“两期影像”上的同名点进行配

准，总体误差控制在 1 个像素以内。影像裁剪

是利用裁剪工具将“两期影像”中完全重叠的

区域裁剪出来，保证“两期影像”的检测范围

一致。以上数据处理均在可视化图像处理软件

（ENVI）中完成。研究小组根据不同时相的卫

星影像数据，在变化区域范围内，采用深度学

习算法进行地表覆盖信息的识别和提取。首先

对全部数据进行归一化处理，降低不同维度数

据之间的差异性，提高网络梯度下降求最优解

的速度，对不同类别的地物随机取点作为训练

集，其他点为测试集；然后以该训练集的各点

为中心，取 n×n×bands的数据块作为输入数据，

预测中心点像素的类别；最后搭建深层卷积神

经网络，输入全部数据、训练好的模型，可初

步提取地表覆盖类型的变化图斑范围（见图 1），

按类型分为裸地、耕地、林地、坑塘水面和建

设用地等。

图 1    基于高光谱影像地表自然资源变化信息提取图

2    测试结论与分析

2.1    变化图斑范围提取结果分析

研究小组通过对比分析“两期影像”的光

谱差异，对广西隆安县的地表覆盖类型的变化

图斑进行检测，并统计了地表覆盖类型的变化

图斑的尺寸（见表 1）。为了保障变化信息的

遗漏率，研究小组在提取变化结果的时候保留

了所有大于 2 个像素的图斑信息，经统计发现

 

影像预处理

辐射校正

几何校正

影像配准

提取变化图斑

时相1影像 时相2影像

时相2样本时相2变化区影像

时相2变化区地物分类

时相2影像

时相1样本

时相1影像

时相1变化区影像

时相1变化区地物分类

变化图斑分布图

叠加分析

变化信息分析报告



2020.12 南方国土资源 55

·探索§科技园地·

共有 430 个地表覆盖类型的变化图斑，其中，

最大的尺寸超过 100 个像素，2 ～ 10 个像素大

小的最多，占比 65.35 %；大于 100 个像素的占

比 5.35 %。

研究小组通过叠加广西隆安县行政区划的

范围线，最终选定范围内的 183 个地表变化图

斑进行分析，以地表覆盖变化图斑范围为基础，

结合“三调”数据与 2020 年奥维互动地图的卫

星影像数据（以下简称奥维数据）进行比较分

析。若在变化图斑范围内，奥维数据与“三调”

数据反映出的地类一致的，视为正确，否则视

为错误。

经研究小组分析，183 个图斑经奥维数据

与“三调”数据比对，确实发生地表覆盖变化

的图斑有 140 个，实地疑似未发生变化的图斑

有 43 个。研究小组对疑似未发生变化的图斑进

行实地核查，发现其中 38 个图斑确实未发生变

化，5 个图斑已发生变化，具体结果见表 2。

核查结果表明，OHS 遥感影像可以对实际

发生变化的图斑进行全提取。但是高光谱遥感

数据的光谱信息丰富，在样本数量较小的情况

下，往往会提取到多余的伪变化图斑，后期需要

花费一定的人力、物力进行外业核查，可结合光

学影像进行适当修正，减少外业核查工作量。

研究小组对 OHS 遥感影像提取出的覆盖类

型的伪变化图斑进行分析，发现伪变化图斑被

额外提取的原因，主要有以下 2 点：一是云层

阴影造成的计算机误判（见图 2）。二是算法

误差，即算法本身的缺陷导致的误差。前一类

误差可以通过目视解译，进行人工剔除；后一

类误差可通过增加样本量提升算法精度。

图 2    云层误差实例图

2.2    变化图斑信息准确性分析

研究小组只验证地表覆盖是否发生变化以

及地类认定是否准确，不对量化方面进行评估。

2.2.1    变化图斑地类判别和分析

研究小组基于当前已有的高光谱影像样本

数据库，将所提取的广西隆安县的 183 个地表

覆盖变化图斑划分为 5 种类型，分别是从林地

变为建设用地，从裸地变为林地，从耕地变为

林地，从裸地变为耕地及从耕地变为裸地，并

将上述 5 类图斑变化前的地表覆盖信息与“三

调”成果数据进行比对，结果见表 3。

根据表 3 的统计结果，研究小组得出的结

论——耕地：OHS 数据提取的 140 个耕地图斑

中，与“三调”成果地类相符的图斑为 67 个，

准确率为 47.86 %。误判类型主要为园地与林地。

其中园地误判是由于高光谱遥感数据在地物分

类时没有单独对园地进行地类划分，把园地归为

耕地，如排除此项干扰，耕地判断的准确率可达

70 %。

林地：基于 OHS 遥感影像经计算提取的 4

表 2     广西隆安县地表覆盖图斑监测核查情况表

变化图斑提取方式 实际变化图斑个数 提取变化图斑个数 偏差率（%） 准确率（%）

高光谱技术 145 183 20.77 79.23 

高光谱技术 + 光学影像目视解译修正 145 140 3.57 100

表 1    广西隆安县地表覆盖变化图斑统计表

图斑尺寸（像素）
当前尺寸下

图斑数目（个）
占比

（%）

2 ～ 10（200 ～ 1 000 m2） 281 65.35

10 ～ 50（1 000 ～ 5 000 m2） 99 23.02

50 ～ 100（5 000 ～ 10 000 m2） 27 6.28

＞ 100（超过 10 000 m2） 23 5.35

合计 430 100
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个林地图斑中，与“三调”成果地类相符的图

斑有 3 个，准确率为 75 %。其中有 1 个被误判

为水库水面，造成误判的主要原因是云层阴影

的干扰。

裸地：基于 OHS 遥感影像经计算提取的

39 个裸地图斑中，与“三调”成果地类相符的

图斑为 0 个。误判主要类型为耕地、林地、园地，

形成误判的主要原因是受季节的影响，部分耕

地正处于翻耕、休耕状态，其裸露的表土被计

算机识别为裸地。同时受林木生长状态的影响，

个别疏密度较低的林地也会被计算机误判为裸

地。因此考虑到单一时点对裸地判断存在一定

的局限性，为了进一步增强样本影像的时间节

点，本次实验在与“三调”成果进行横向对比

的情况下，对被 OHS 数据误判为裸地的 39 个

图斑进行了外业核查，得出以下结果（见表 4）。

表 4    广西隆安县某区域裸地变化监测情况表

地表覆盖
类型变化

正确
个数

错误
个数

总计
个数

正确率（%）

从裸地变为耕地 5 13 18 27.78 

从裸地变为林地 21 0 21 100

总计 26 13 39 66.66 

从表 4 可以看出，高光谱遥感数据对裸地

的判断属于对地表覆盖的瞬时判断，实际上属

于中性判断，这种判断需要结合多期高光谱影

像进行综合比较才能得出相对确切的结果。为

了方便统计实验数据，研究小组在统计实验准

确率的过程中，将外业核查后的 39 个地表覆盖

的图斑，与外业核查前被归类为耕地、园地的

144 个图斑对比，最终准确率见表 5。

2.2.2    误差分析 

分析实验结果后，研究小组发现，造成地

类误判的原因主要有以下 2 个方面：一是算法

误差，即受计算机分类模型的影响而造成的地

类分类误差，如实验中计算机误把林地错判成

耕地，该误差可通过后期完善相关模型算法来

减少。二是地类分类误差，该误差可分为 2 种

情况，一种是地类分类体系上的误差，如高光

谱自动识别技术在地类划分中没有像“三调”

一样将园地作为单独的地类划分，因此会出现

实验中将“三调”中的园地误判成耕地的情况；

另一种是地类分类方法的误差，高光谱对裸地

的判断更多的是表达地块在某个时间点的地表

有无种植作物、有无水域覆盖的一种瞬时状态。

现实中，同一地类的地表覆盖会根据不同的时

间呈现不同的状态，如耕地，其在耕作、翻耕、

休耕状态下的地表覆盖情况是不同的；河流水

面，水库在枯水期、平水期、丰水期的地表覆

盖情况也是如此，因此凭某个时间节点有无种

植作物、有无水域覆盖并不能有效地反映其地

类的实际情况。

综上所述，高光谱针对某一时点的地类判

断，往往受时间节点的限制而造成误判，如实

验中“三调”的坑塘水面被误判成林地，“三调”

表 5    OHS 数据地类自动识别情况一览表

变化监测 正确个数 错误个数 总计个数 正确率（%）

耕地 102 56 158 64.56 

林地 24 1 25 96 

总计 126 57 183 68.85 

表 3    广西隆安县地类图斑类别与“三调”分类数据成果初步比对表
单位：个

OHS 分类结果

“三调”分类数据

耕地 林地 园地
设施农
业用地

采矿
用地

工业
用地

农村
宅基地

公路
用地

水库
水面

坑塘
水面

河流
水面

合计

耕地 67 31 30 4 1 0 1 2 2 1 1 140

林地 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4

裸地 4 23 5 3 0 1 0 0 0 3 0 39

总计 71 57 35 7 1 1 1 2 3 4 1 183
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的林地、园地误判成裸地多受此影响。因此，研

究小组建议，在实际操作中通过增加不同时段的

高光谱影像加强数据比对和后期人工结合光学影

像进行适当修正来增强信息提取准确率。

2.3    综合结果分析

高光谱遥感影像数据具有较高的光谱分辨

率，拥有丰富的光谱信息，可成为对地观测的

新的技术手段。在自然资源监测应用方面，研

究小组发现，通过计算机遥感解译技术自动提

取自然资源分布信息，并结合多时相的监测，

可快速提取并初步评估影像中自然资源的变化

信息，包括动态监测、土地覆盖、变化情况、

变化图斑分布及变化类型，为后期提取自然资

源实际变化信息指明了方向。

实验结果表明，目前高光谱遥感影像自动

监测技术在一定程度上能反映地表的变化情况，

但为了提高自然资源调查监测技术的准确率与

稳定性，还需要结合光学影像、基础数据以及

外业调查实际情况进行综合分析。主要有以下

3 个原因：一是高光谱影像在拍摄过程中受外

界环境，如云层、亮度导致高光谱影像不能准

确反映地表覆盖的实际情况。二是计算机对高

光谱影像算法误差，高光谱遥感影像数据在变

化信息定性方面的准确程度取决于样本信息的

丰富程度。目前高光谱遥感技术在广西区内应

用较少，样本信息的缺乏也在一定程度上影响

了数据的准确性。三是标准误差。高光谱与计

算机识别，是通过光谱反映的某一地块在某一

时点上的地表覆盖来进行地类判断的，而在实

际调查领域，一个地块的具体分类应该是根据

某一时间段的地表覆盖情况以及周边的环境进

行综合判断。因此，不同评价标准下对地类的

判断会造成一定的误差，需要后期进行人工目

视解译以及对基础国土数据进行适当修正。

3    应用方向
“两统一”是机构改革后赋予自然资源主

管部门的新职责。利用现代遥感技术持续加强

对土地、矿产、水系、林草等自然资源开放利

用情况的全面监管，推进“山水林田湖草”生

命共同体与经济社会的协调发展是未来一段时

间内自然资源调查监测工作重要的一项技术服

务 [3-4]。基于高光谱影像的监测技术，结合多时

相、多来源的遥感影像数据，在短时间内能提

取地表覆盖发生变化的初步范围，并进行地类

认定，有助于自然资源主管部门开展土地变更

调查、地理国情监测等常规性、常态性的自然

资源调查工作，帮助相关单位及时掌握自然资

源变化情况，同时还可以结合专题的数据库对

独特的自然资源如耕地、永久基本农田、生态

红线、自然保护地进行重点动态监测，为地方

土地利用动态监察执法工作提供技术保障 [5-6]。

4    结    语
研究小组利用 OHS 遥感影像结合“三调”

成果数据，对广西隆安县的自然资源变化监测

进行研究和探索，主要包括变化图斑提取、变

化类型分析以及结果验证。（1）OHS 遥感影

像自动提取的自然资源变化图斑的正确率可达

70 %，且提取最小图斑为 2 个像元；（2）造成

的自动提取误差主要有云层干扰误差和算法误

差。云层干扰误差可以通过人工目视解译进行

修正，算法误差可通过增加样本量和模型优化

进一步提高精度。（3）利用多期高光谱卫星数

据自动提取的自然资源变化信息，经过人工后

期修正可满足广西自然资源变化监测常态化的

需求。随着人们对高光谱数据潜力的不断开发，

以及更多的地面实测样本的辅助，融合高空间

分辨率光学影像、雷达等多源遥感数据的监测

技术将在研究农地非农化、农地非粮化等粮食

安全领域方面拥有更广阔的发展前景。
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通过准确填写身份信息，设置密码或短信验证

进行注册，只有注册的用户才能进行业务办理。

（6）权限管理。对于普通用户，即未注册

用户，只能使用和浏览办理进度查询、办事指

南、内部公告公示、政策法规、用户注册；对

于注册办证用户，即注册用户，可使用和浏览

在线申请、在线资料管理、在线查询、办事指南、

内部公告公示、政策法规、用户注册等。

4    软件应用情况
广西不动产 APP 借助云服务、大数据、“互

联网 +”等信息通讯技术，是“互联网 +”不动

产登记的便民措施。它通过智能比对、活体认

证、数据加密等关键技术来保障登记数据安全、

准确；通过数字政务“一体化”平台的政务数

据共享交换平台与横向部门开展数据集成共享

和交互，用户可以实现“一站式”办理；利用

在线支付、电子签章、CA 认证数字证书等技术，

让用户便捷完成登记申请，快速得到登记结果。

广西不动产登记移动 APP 系统自 2020 年

11 月 3 日投入使用，申请人按照网上申请、网

上提交、网上审核、现场核验、现场发证的方

式即可办理相关业务。截至 2020 年 12 月 1 日，

全区实现业务申请总量 782 345 件，受理成功

738 146 件，受理成功占比达 94.4 %。

5    结    语
通过移动 APP 的应用，广西不动产登记业

务服务范围得到了进一步地拓展，将“24 小时

不打烊”的目标延伸到了智能手机平台，使得

用户不再依赖于有限的固定环境（如登记场所、

台式计算机和固定网络等）开展登记业务的办

理，是推进贯彻落实“互联网 +”不动产登记、

发挥移动端方便快捷的优势、高效实用提供贴

心服务的重要改革举措。
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