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土地利用动态遥感监测控制点
影像库管理系统建设
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（中国土地勘测规划院�北京　100035）

摘　要：　随着遥感技术的飞速发展及其在新一轮国土资源大调查土地利用动态遥感监测项目中的广泛应用�对遥
感数字正射影像图 （ＤＯＭ）的制作精度和效率有了更高要求。为适应新技术发展和监测任务的顺利实施�本文开发了
“国家级土地利用动态遥感监测控制点影像库管理系统 ”。该系统控制点选自影像上点位清晰且相对固定、周围有明
显参照地物的点�采集方法是ＧＰＳ外业实测�实测精度满足0∙5ｍ。对各点建立详细的外业实测点之记文件�包括仪
器标称精度、点位各类坐标值、点位描述及影像与实地示意图等。采用该控制点对影像精纠正后�以此为中心裁取
200×200像素大小范围的标准影像。该系统通过输入指定的条件或输入坐标方式、屏幕选取范围方式或输入行政辖
区检索出所需要的控制点�通过系统的影像模式识别功能�实现对原始遥感影像的自动、半自动匹配、纠正等功能�同
时计算残差值�用于检查匹配和纠正精度。本文着重阐述了为提高遥感正射影像图制作精度而建立实测控制点影像
库的作业方法和技术指标。2005年度的工作实践业已证明该方法切实可行�满足实现预期目标的要求。
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1　项目目标
1．1　总体任务

　　土地利用动态遥感监测项目是新一轮国土资源

大调查 “土地资源监测调查工程 ”的旗舰项目�是国
家一项基础性、公益性、战略性的综合调查评价工
程�由国土资源部负责计划管理�中国土地勘测规划
院具体组织实施。

项目目标是在年度土地利用变更调查、详查及县
市级土地利用数据库建设的基础上�充分利用最新遥
感数据 （ＲＳ）、全球卫星定位系统 （ＧＰＳ）和地理信息
系统 （ＧＩＳ）以及地面调查和计算机网络通讯等技术
手段�建立土地利用动态遥感监测体系�实现对重点
地区、热点地区和特定目标土地利用状况连续的、多
周期的快速监测。主要对50万人口以上城市、国家
级开发区 （园区 ）、部有关重点工作涉及区域、领导关
心的特定地区及其他经济建设热点地区�开展以新增
建设用地及其占用耕地、土地利用总体规划执行情
况、基本农田保护状况和资源与生态环境变化为中心
内容的遥感监测�为国土资源调查、规划、管理、保护
与合理利用提供基础信息和技术支持。
1．2　开发要求

随着遥感技术的飞速发展�多种高分辨率遥感
数据大量涌现�各种先进遥感处理技术得到普遍发
展和实际应用�这些已经在土地利用动态遥感监测
项目中得到了充分的体现。

本项目使用的数据源主要是国内外各类高分辨

率遥感卫星数据�分辨率均大于2∙5ｍ。因此�随着
遥感技术在土地资源管理领域的拓宽与深入�ＤＯＭ
制作精度要求越来越高 （表1）�监测信息提取要求
越来越精细�已经从单一的发现新增建设用地�逐步
扩展到用来核实规划修编基数、辅助建设用地审批
等需从影像上直接获取土地基础数据的精细技术。
同时�监测周期要求也越来越短�比如�快速执法监
察任务�一般都要求在几个工作日内完成遥感数据
处理、监测信息提取、外业调查与成果汇交�监测内
容涉及土地利用类型变化、规划执行情况、基本农田
保护情况�甚至包括变化图斑的用地行业类型等多
目标调查。所以�为了保证信息提取精确�外业调　

表1　土地利用动态遥感监测精度指标表
Ｔａｂｌｅ1　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｌａｎｄｕｓｅｄｙｎａｍｉｃ

ｒｅｍｏｔｅ-ｓｅｎｓｉｎｇｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

地形类别
控制点
残差／像素

配准控制点
残差／像素

点位中
误差／像素

平原 ≤1 ≤0．5 ≤2
丘陵 ≤1 ≤1 ≤2

困难地区 ≤2 ≤1．5 ≤3
　　注：困难地区是指明显地物点稀疏的山区、沙漠、沼泽等 （下同 ）。

查充分�必须在遥感数据处理中提高精度和效率�为
后期工作奠定良好的基础�提供稍微充足的时间。

这样�在制作正射影像图过程中�影像的几何纠
正和配准精度与效率将成为重要的决定因素�而控
制点的获取又是该技术的关键环节。在以往的影像
处理中�几何纠正和配准技术以目视寻找控制点方
法为主�处于手工操作阶段。这种方法耗时耗力�很
难达到一致标准�对地形复杂地区来说�选择控制点
尤为困难�几何纠正的误差也较大。同时�控制点多
从相关地形图上选取�由于地形图的精度、现势性及
地物、地貌的变化�使所选控制点点位误差大�分布
不均匀�直接影响影像图的精度�使产品质量下降。
为了解决几何纠正由于手工作业造成的上述问题�
提出统一纠正和配准的标准�加快速度�提高精度�
建立全国的控制点影像库是重要途径之一。建立控
制点影像库的目的在于有效地组织和管理控制点文

件�在统一坐标系中�按照某一影像范围快速提取相
应的控制点�对影像进行纠正或配准�逐步实现基于
计算机对遥感影像几何纠正和配准的自动化处理 ［1］。

2　建立实测控制点影像库管理系统
控制点影像库管理系统功能构成如图1所示。

系统建设的基础是控制点采集�首先选择点位清晰
且相对固定、周围有明显参照地物的点 （诸如道路
拐点、桥梁的端点等 ）作为控制点。并以此为中心
裁取200×200像素大小范围的影像块�将其认定为
控制点的标准影像 （简称标准影像 ）。标准影像的
获取需要通过利用明显地物点的外业 ＧＰＳ实测数

据对影像精纠正后获取�或实测有困难的地区�利用
符合精度要求的参考数据�如大比例尺航片、数据库
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图1　系统功能构成
Ｆｉｇ．1　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

等�对影像做精纠正后获取。标准影像应记录控制
点坐标信息等相关属性�作为一条记录。所有的控
制点信息均由Ｏｒａｃｌｅ数据库进行组织管理�管理员
可以对其进行添加、删除、查询、输出等操作�并兼有
影像纠正功能。在进行查询时�可以按照用户指定
的条件检索符合条件的一个或多个控制点�并且可
以生成控制点信息表�也可以将这些控制点生成标
准图像格式ＧｅｏＴＩＦＦ文件；在使用影像纠正功能时�
用户可以通过输入纠正范围 （可以用输入坐标方
式、屏幕选取范围方式或输入行政辖区 ）检索出所
需要的控制点�然后通过系统的影像模式识别功能�
将控制点与待纠正影像进行计算机自动或半自动匹

配�再进行影像的纠正�将纠正结果以标准图像格式
ＧｅｏＴＩＦＦ文件输出�同时计算残差值�用于检查匹配
和纠正精度。最终实现国家级土地利用动态遥感监
测控制点影像库的管理�并可利用影像库里的控制
点作为参考点�对待精纠正的影像进行纠正和配准。

3　控制点实测方法
作为整个系统建设的基础�也是库功能得以实

现的基本素材�高质量标准影像的获取成为系统建
设与功能正常发挥的决定因素。土地利用动态遥感
监测项目从开始就把该系统建设的标准控制得很

高�立足于系统长远功效的发挥。所以�标准影像采
用外业ＧＰＳ实测控制点精纠正后获取。同时�制作
标准影像的目的是实现今后卫星数据的高精度自动

匹配与纠正�而不同于纯粹的工程控制测量。所以�
外业实测控制点的精度指标确定�是着眼于近几年
已经发射或正在研制的最高分辨率商业卫星。经分

析�确定实测控制点的点位精度控制在0∙5ｍ范围
内。技术流程图如图2所示。

图2　ＧＰＳ控制点实测技术流程图
Ｆｉｇ．2　ＴｅｃｈｎｉｑｕｅｐｒｏｃｅｓｓｔｏｓｕｒｖｅｙＧＰＳｃｏｎｔｒｏｌｐｏｉｎｔ

3．1　测前准备

（1）资料收集
收集测区已有资料�包括测区大地控制点、地形

图、测区范围内的卫星影像图片及有关附件。
（2）方案编制
下载当地星历预报�认真比较分析有关数据和

图表�编制ＧＰＳ卫星可见性预报表�定好观测计划。
（3）图上预选点
在选点工作开始之前�应充分收集和了解有关

测区的地理情况以及原有测量标志点的分布及保持

情况�以便确定适宜的观测站位置。选取控制点要
求是惟一、固定的特征地物点�均匀分布整个监测
区�且覆盖范围要扩大到外3ｋｍ�数量要略多于纠正
方式所需实际数量�如接近正交的线状地物交点某
个近直角或明显地物的拐角顶点 （图3）�弧形地物、
道路中心及阴影等处均不宜选作点位目标 （图4）。
3．2　实地测量

（1）基准点与联测
外业实测前�应首先对基准点坐标进行检核。

并根据测区面积的大小与ＧＰＳ测量规范�确定测区
采用何种级别的ＧＰＳ控制网布设。

（2）基本要求
实测过程中观测各项技术指标由联测方式和
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ＧＰＳ观测级别决定 ［2］。如 ＧＰＳ静态相对定位模式
技术规范如表2。

表2　各级ＧＰＳ测量基本技术要求规范
Ｔａｂｌｅ2　ＢａｓａｌｔｅｃｈｎｉｃａｌｃｒｉｔｅｒｉｏｎｆｏｒａｌｌｌｅｖｅｌｓＧＰＳｍｅａｓｕｒｅ

项目
级别

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

卫星截止高度角／（°） 10 15 15 15 15
同时观测有效卫星数 ≥4 ≥4 ≥4 ≥4 ≥4
有效观测卫星总数 ≥20 ≥9 ≥6 ≥4 ≥4
观测时段数 ≥6 ≥4 ≥2 ≥1．6 ≥1．6

基线平均距离／ｋｍ 300 70 10—15 5—10 0．2—5
时段长度／ｍｉｎ ≥540 ≥240 ≥60 ≥45 ≥40

　　注：本项目要求参照Ｄ级点以上测量规范即可。

（3）外业选点与标注
外业选点除满足实地相对惟一、固定外�为满足

ＧＰＳ观测要求�该点位还应符合下列条件 ［3］：

●观测站周围障碍物的高度角�根据情况一般
应大于10°—15°；

●观测站远离大功率的无线电发射台和高压输
电线；

●观测站附近不应有大面积的水域或对电磁波
反射 （或吸收 ）强烈的物体；

●观测站选在交通方便、地面基础稳固的地方。
外业选点时�点位特征符合上述条件时�则直接

在工作底图上准确刺点。对于室内选点不符合上述
条件、实地测量有困难者�可在其点位周围选择新的
控制点刺点。刺点误差和刺孔直径不得大于0∙1ｍｍ。

（4）实际观测
在选定点位进行实际观测时�为切实保证所测点

位与图上刺点点位一致�实现仪器架设准确定位�对
像控点实地作相应标记�并拍摄实地照片。至此�可
以对标记的实地特征地物点作ＧＰＳ坐标值观测�对每
个特征地物点记录其影像的像元点坐标并说明所在位

置�每一个特征地物点建立一张点之记文件 （表3）。



第4期 温礼等：土地利用动态遥感监测控制点影像库管理系统建设 599　　
表3　ＤＯＭ实测控制点影像库

Ｔａｂｌｅ3　ＩｍａｇｅｄａｔａｂａｓｅｏｆＤＯＭ ｃｏｎｔｒｏｌｐｏｉｎｔ
ｐｒａｃｔｉｃａｌｌｙｍｅａｓｕｒｅｄ

（控制点类型：　　□基准点　　□纠正点　　□检查点 ）
监测城市 监测日期

测定单位 测定日期

数据源 分辨率

数据时相 轨道编号

ＧＰＳ型号 ＧＰＳ精度

点位编号 1∶1万图幅号
点位坐标 ＷＧＳ-84 ＢＪ-54 ＸＡ-80
Ｘ（Ｅ）
Ｙ（Ｎ）
Ｚ

点位精度
（基准点和检查点为点位绝对误差值�纠正点为
点位纠正残差值；单位：ｍ�保留小数点后2位 ）

点位描述
（点位具有惟一性且相对固定�保持与

高大建筑物的一定距离 ）

　　注：1．监测区所有控制点及编号�应清晰地标注于全辖区遥感
影像底图上�附于本记录表之前。2．控制点中心用十字丝表示�并
在影像图上准确定位。3．实测时要求天气情况良好、卫星高度角
＞15°。4．ＤＲＧ／ＬＵＤＲＧ无法收集或时效、精度较差的监测区�可不
附此图。5．点位较差要求控制在影像一个像素大小之内 （实测点位
精度原则上要求≤0∙5ｍ）。

3．3　数据处理

（1）基线处理
每天的观测数据都利用仪器随机软件进行基线

处理�及时解算各条基线的可靠性�发现问题�及早
查明原因�采取对策。

（2）数据检核
全网正式平差前�应利用随机软件对同步边观

测数据进行检核�分析观测值残差；计算出观测值的
剔除率 （应＜10％ ）；计算各时段差值的中误差及相
对中误差。

（3）平差
经检核分析�各种数据无误后�方可进行全网平

差。平差结果显示出各控制点位的点位较差及中误
差值。从中可看出观测结果精度是否满足要求。

（4）坐标转换
在ＧＰＳ测量与应用中�通常采用 ＷＧＳ-84坐标

系�而中国测绘图件广泛采用的是 ＢＪ-54坐标系和
ＸＡ-80坐标系。所以�在实际工程应用中�可以采用
实测或进行坐标系转换的方法。而在上步平差处理
中�即可以得到每个点位平差后的 ＢＪ-54坐标系和
ＸＡ-80坐标系大地坐标值。
3．4　精度评价

（1）实测点平差精度评价
以本年度西部某市为例�且本年度所有监测城

市影像控制点实测精度普遍都处于该水平。通过对
其74个影像实测控制点平差后坐标和点位精度分
析�得图5。

图5　某市实测控制点平差精度分析图
Ｆｉｇ．5　ＰｒｅｃｉｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｔｏＤＯＭｃｏｎｔｒｏｌｐｏｉｎｔｅｒｒｏｒ

ｐｒａｃｔｉｃａｌｌｙｍｅｒｓｕｒｅｄｉｎｃｅｒｔａｉｎｃｉｔｙ
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从图中可以看出�平差结果 ｒｍｓ最大值为
70∙177ｍｍ�最 小 值 为 9∙142ｍｍ�平 均 值 为
30∙926ｍｍ；Ｒｘ的最大值为49∙553ｍｍ�Ｒｙ的最大值
为49∙691ｍｍ�分析结果表明采用该技术路线实测
影像控制点精度完全可以控制在0∙5ｍ范围内。

（2）实测点ＤＯＭ制作精度评价
图6和图7是某市利用ＳＰＯＴ5卫星数据�分别

在2003年采用ＤＲＧ做控制资料和2005年采用实
测控制点做控制资料�加1∶1万 ＤＥＭ制作 ＤＯＭ�精
　

图6　ＤＯＭ精度检查Ｘ坐标绝对误差分析图
Ｆｉｇ．6　Ｘｃｏｏｒｄｉｎａｔｅａｂｓｏｌｕｔｅｅｒｒｏｒａｎａｌｙｓｉｓｉｎ

ＤＯＭｐｒｅｃｉｓｉｏｎｔｅｓｔ

图7　ＤＯＭ精度检查Ｙ坐标绝对误差分析图
Ｆｉｇ．7　Ｙｃｏｏｒｄｉｎａｔｅａｂｓｏｌｕｔｅｅｒｒｏｒａｎａｌｙｓｉｓｉｎ

ＤＯＭｐｒｅｃｉｓｉｏｎｔｅｓｔ

度评价Ｘ�Ｙ坐标绝对误差的对比分析。
从图6和图7可看出�2005年采用实测控制点加

1∶5万ＤＥＭ制作ＤＯＭ的精度水平明显�高于2003年
采用ＤＲＧ制作ＤＯＭ。其中�Ｘ坐标2003年最大误差
12∙00ｍ�平均误差5∙64ｍ�而2005年最大误差仅有
1∙68ｍ�平均误差仅有0∙44ｍ。Ｙ坐标2003年最大
误差6∙90ｍ�平均误差3∙54ｍ�而2005年最大误差
仅有1∙96ｍ�平均误差也仅有0∙55ｍ。整体上该城
市ＤＯＭ中误差值由2003年的7∙5ｍ�提高到2005
年0∙93ｍ�提高了近3个像素的精度水平。

4　结束语
为适应土地利用动态遥感监测项目的可持续发

展�以便更好地服务于国家级土地管理工作的各项
业务需要�本文从土地资源监测调查自身特点出发�
参考国家标准 ＧＰＳ测量规范与要求�系统地研究、
制定了一套适用于土地利用动态遥感监测项目的影

像控制点实测方法。该方法已经在2005年土地利
用动态遥感监测项目实施中得到了广泛应用�并取
得良好的效果。运用实测控制点对原始影像作纠
正、配准处理后�融合影像纹理更清晰�ＤＯＭ检查点
中误差较以前普遍运用 ＤＲＧ／ＬＵＤＲＧ做控制资料
提高了大约2—3个像素的精度水平。目前�本项目
正在对首批实测控制点标准影像作进一步标准化处

理�很快即输入 “国家级土地利用动态遥感监测控
制点影像库管理系统 ”。这样在今后项目实施中�
就可以发挥该系统高精度实测控制点自动匹配功

能�大大提高数字正射影像图制作�乃至整个土地利
用动态遥感监测项目监测信息的精度水平和工作

效率。
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