
第 31卷第 6期

2006年 11月

测绘科学

Sc ience o f Survey ing andM apping
Vo l.31 No.6

Nov.

作者简介:廖克 (1936-), 男 , 教授 ,
博士生导师 , 国际欧亚科学院院士 , 主
要从事专题与综合制图 、 遥感制图与计
算机制图 、 GIS与地图应用 、 地学信息
图谱与地图学理论等研究。
E-m a il: liao_ ke@263. ne t

收稿日期:2006-09-19

高分辨率卫星遥感影像在土地利用变化动态监测中的应用
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【摘　要】20世纪 80年代初以来 , 随着经济的快速发展 , 我国土地利用结构发生了明显的变化 , 耕地资源数量减
少 , 非农业用地大量增加 。及时 、 精确掌握土地资源的数量 、 质量分布及其变化趋势 , 关系着土地资源的持续发
展与规划。本文选择地貌类型多样 、 社会经济发达 、 土地利用变化较大的北京市昌平区 , 在 RS、 G IS支持下对土

地利用变化进行动态监测 、 制图与动态变化分析典型试验。为了进行土地利用的动态变化分析 , 获取了昌平地区
俄罗斯 KOCMOC卫星 1986年与 1998年 SP IN-2 2m分辨率的遥感影像数据 , 同时获取了法国 SPOT-5卫星 2004年

2. 5m分辨率遥感影像数据 , 以及相应的分辨率略低的多波段遥感影像数据。完成了 1986年 、 1998年 、 2004三个

年分的土地利用图的编制 , 并完成了 1986-1998年 、 1998-2004年以及 1986-2004年三个时期昌平区土地利用变化
图及土地利用动态变化分析。
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1　俄罗斯 SP IN-2和法国 SPOT-5卫星高分辨率
遥感影像数据获取及其特征

　　前苏联从 20世纪 70年代后期开始发射 “KOCMOC” 系
列卫星 , 通过轨道卫星上安置的两架高分辨率光学相机拍
摄回收取得相片或影像数据。其中通过 KVR-1000高分辨
率相机获取 2m全色遥感影像 , 编制 1∶10 000土地利用或其

他专题地图;同时 TK-350地形测绘相机获取 10m全色立

体影像 , 相片纵向重叠率为 60%和 80%, 可测绘 1∶50 000

地形图。 80-90年代已覆盖世界很多国家的领土范围。 80

年代中期几乎全部覆盖了中国领土 , 并测绘了中国全国范
围的 1∶50 000地形图。 苏联解体后 , 随着冷战的结束 , 俄
罗斯对外开放 , 俄联邦政府将 2m以上分辨率的卫星遥感影

像对外公开出售。 美国一家影像数据公司 (Aeria l Im age s,
Inc.) 以低价收购俄罗斯卫星遥感影像 , 以 SP IN-2名称通
过互联网高价销售。

除了 “KOCMOC” 系列卫星的 SP IN-2遥感影像以外 ,
俄罗斯还不定期发射 “资源” 系列卫星 , 其中 “资源-F1”
装备 KFA-1000相机可获取 3.5-7m(平均 5m) 的多波段
相片。

法国 2001年底发射 、 2002年初运行的 SPOT-5卫星 ,
可获取 2. 5m分辨率全色遥感影像和 10m 分辨率多波段遥

感影像。
我们这次采购了北京市昌平区的俄罗斯 SP IN-2　1986

年和 1998年两期 2m 分辨率的影像数据 , 以及昌平地区
1983年和 1992年的两期合成的 5m 分辨率多波段影像数据。
同时获取了法国 SPOT-5卫星 2004年 10月 2. 5m 分辨率全
色与 10m多波段影像数据 , 以便编制昌平区 1986年 、 1998

年和 2004年土地利用图 , 1986-1998年 、 1998-2004年以及
1986-2004年的土地利用变化图 , 进行土地利用动态变化的
分析研究。

2　北京市昌平区土地利用概况及其分类系统的
调整

2. 1　北京市昌平区地理概况
昌平区位于北京市西北郊 , 1984年 , 经国务院批准的

《北京市城市建设总体规划方案》把昌平确定为以 “旅游 、
高教 、 科研” 城市性质的卫星城。 1999年 9月 , 经国务院
批准 , 昌平撤县设区。昌平区总面积 1352km2 , 其中:平原
占 40.8%, 山区 、 半山区占 59. 2%。截止 2004年底 , 户籍
人口 45.7万人 (非农业人口 22.2万人 , 农业人口 23.5万
人)。昌平区属于暖温带 、 半湿润大陆性季风气候。春季干
旱多风 , 夏季炎热多雨 , 秋季凉爽 , 冬季寒冷干燥 , 四季
分明。地貌由西部山地 , 北部山地和东南部平原三大地貌
类型构成。该区地处温榆河冲积平原和军都山的结合地带。
区域内地势由西北向东南逐渐形成一个缓坡倾斜地带。西
部 、 北部为山区 、 半山区 , 以南口及居庸关为界 , 西部山
区统称西山 , 属太行山脉;北部山区为军都山 , 属燕山山
脉。山区海拨 400 ～ 800m , 最高峰(高楼峰 )海拔 1439.3m。
高山 、 峡谷 、 悬崖 、 陡壁等丰富的地貌形态 , 构成了千变
万化的奇妙景观。土质为岩石风化形成的薄层褐土 , 适于
发展林果业。南部平原为第四纪冲积物上形成的厚层潮土 ,
适宜种植各种农作物。
2. 2　昌平区土地利用概况
根据昌平区 2001年的土地利用调查资料 , 土地总面积

中:耕地占 12.36%, 园地 7.05%, 林地占 47. 83%, 牧草
地占 0. 00%, 居民点及工矿用地占 22.01%, 交通用地占
2. 71%, 水域占 4.34%, 未利用土地占 3. 69%。昌平区土
地利用以农业 、 林业为主 , 平原地区为粮食 、 蔬菜 、 苗圃
生产基地。山前洪积 、 冲积地带和河谷地区是果粮间作的
集中分布区 , 丘陵区果林 、 杂粮兼有 , 山区则以林地 、 灌
丛为主。区 、 镇和农村居民点用地也都各具特点 , 建设用
地占有相当比例。
2. 3　北京市昌平区土地利用分类调整与图例的拟定
北京市曾于 20世纪 80年代初期结合农业自然资源调

查与农业区划 , 进行了北京市土地利用调查与制图 , 完成 1

∶50 000、 1∶1000 000和 1∶200 000 《北京市土地利用图》的



编制。 90年代后期又一次进行了北京市土地利用调查与制

图。第二次土地利用调查与制图 , 按照 《土地利用现状调
查技术规程》规定 , 按土地用途划分耕地 、 园地 、 林地 、
牧草地 、 居民点及工矿用地 、 交通用地 、 水域 、 其他用地
等 8个一级类型 , 按利用方式划分 46个二级类型。 我们参
考两次土地利用调查与制图所采用的土地利用分类系统 ,
同时考虑 2m和 2.5m分辨率的彩色影像的识别功能和改革
开放以来土地利用结构的变化 , 并结合昌平区土地利用分
布状况和变化特点 , 将北京市昌平区的土地利用类型按土
地用途划分为耕地 、 园地 、 林地 、 牧草地 、 水域 、 城乡建
设用地 、 工矿用地 、 交通用地 、 特殊用地 、 未利用土地等
10个一级类型 , 按利用方式划分 40个二级类型。对土地利
用类型作了一些调整:一级类型中将工矿用地 、 特殊用地
单独列出;对城乡建设用地做了较详细划分 , 区分了 “城
镇居住与商业用地” 、 “教育与科研用地 ”、 “农村居民地”
等类型 , 新增了 “新型住宅区与别墅小区” 、 “在建 /待建

用地”;在交通用地中增加了 “高速公路” 类型;在特殊
用地中增加了 “旅游与休闲用地” (包括旅游景点 、高尔夫
球场 、 度假村等)、 “自然保护区与森林公园” 等。 从而使
土地利用类型的划分更具有实用性和时代特征。

3　卫星遥感影像的纠正 、 融合及监督分类

所采购的各个不同时期的俄罗斯 SPIN-2和法国 SPOT

-5遥感影像数据均为原始数据 , 都需要进行几何与投影纠
正和一定的影像增强处理。而且北京市昌平区的每个时期
的数据 , 都由两景(有的还是不同季节)拼接 , 因此增加了
纠正处理的工作量和难度。纠正处理与拼接之后 , 还要分
别将 2m或 2. 5m的全色影像数据同 5m 和 10m的多波段影

像数据进行融合 , 以便获取 2m 或 2. 5m的彩色影像 , 有利
于目视直观分析判读和监督分类。本研究的数据处理在遥
感图像处理软件 ERDAS 8.7、 PC I 8.0, 地理信息系统软件
A rc-Info以及 A rcV iew的支持下共同完成。
3. 1　遥感图像处理
3. 1.1　数据预处理:包括消除条纹和噪声影像 , 波段配准,

几何纠正, 辐射校正 , 校正到高斯-克吕格坐标系
　　本次试验利用了 DEM数据 , 采用共线方程纠正法来纠
正。具体做法是:利用 1:5万地形图 , 在 A rcG IS中生成

DEM , 在 DEM中选取 180个点作为控制点 , 80个点作为误

差检查点 , 其中一半左右的点分布在山区。我们以这些点
纠正的残差大小来判别纠正的精度和效果。这三个年份的
影像纠正的结果如下 (表 1):

表 1　1986年 、 1998年和 2004年的遥感

影像纠正残差表(单位:像元)

1986年

(SPIN-22m影像)

1998年

(SPIN-22m影像)

2004年

(SPOT-52.5m 影像)

控制点残差检查点残差控制点残差检查点残差控制点残差检查点残差

Dx Dy Dx Dy Dx Dy Dx Dy Dx Dy Dx Dy

山区 2. 3 1. 8 1. 9 1. 6 2. 8 2. 3 2.1 2. 3 1. 1 1. 3 0. 9 1.0

平原 0. 7 0. 9 0. 75 0. 88 1. 2 1. 3 1.1 1. 3 0. 3 0. 4 0. 2 0.3

从以上结果可以明显看出:利用共线方程纠正法对高
分辨率的影像进行纠正精度较高;山区的纠正精度比平原
低;SPOT-5的分辨率虽然低于 SP IN-2, 但 SPOT-5的纠正
误差明显低于 SP IN-2影像 , 可能与 SP IN-2影像来源于光
学底片扫描有关。
3. 1.2　图像处理

1) 图像融合
融合后的影像同单一信息源相比 , 清晰度得到提高 ,

最大限度地利用了多种资料的不同特性 , 使图像同时具有

较高的光谱和空间分辨率;改善了图像特征识别的精度和
分类精度 , 增强多重数据分析和环境动态监测能力;改善
了遥感信息提取的现势性和可靠性 , 有效地提高了资料使
用率。

图 1　多源遥感图像融合技术框图

本次工作的主要

目的是对各期的遥感

影像进行目视解译和

计算机分类 , 故采用
基于像元级遥感影像

的融合方法。融合方
法有多种 , 我们采用
IHS变换方法。它是
基于 IHS色彩模型和

应用广泛的融合变换

方法(图1)。
2) 图 像 增 强

处理

为使图像特征得

以加强 , 并使图像变得清晰 , 易于识别 , 提高影像的可解
译程度 , 提高信息分类精度 , 对融合后的图像进行线性拉
伸 、 灰度变换等增强处理 。它通过线性拉伸方程把原图像
较窄的亮度范围拉伸到全幅射亮度级 0-255范围 , 使图像
的亮度范围扩大 , 提高了图像的对比度和清晰度 , 突出图
像细节部分 , 有利于各种土地利用类型的判读。
3. 2　遥感影像计算机监督分类处理

1)分类方法
目前已形成了多种分类方法和算法 , 给遥感数据的广

泛使用提供了有效的手段。数字图像的计算机分类是指依
据被分类地物的光谱特征 , 找出能够反映被识别各类地物
光谱(亮度)差异的特征波段 , 建立分类识别模式 , 进行分
类。主要的分类方式有监督分类和非监督分类两种。

监督分类是指人为干预下的训练样本选取过程 , 依据
训练样本的亮度特征建立 “判别函数” , 进行预分类;再依
据预分类结果 , 调整训练样本 , 以便取得更好的分类结果。

本次试验采用监督分类方法对北京市昌平区 2004年 10

月的 SPOT-5 2. 5m分辨率的融合影像进行分类处理 。由于
遥感影像本身的空间分辨率和异物同谱或者同物异谱的现

象存在 , 仅采用单一的分类方法无法取得较好的分类效果。
因此 , 我们同时采用多种监督分类方法来进行处理 。具体
采用 ERDAS IMAGE 8.6分类模块中的监督分类模块来进行
监督分类 , 其步骤主要为:建立训练区 , 评价训练区 , 完
成初步分类图 , 检验分类结果 , 分类结果和分类特征统计
分析。

此次分类根据全国土地利用分类标准来建立训练区 ,
目视解译的四十个类型归并为:园地 、 居民点及工矿 、 建
设用地 、 道路用地 、 旱地 、 有林地 、 水体 、 水浇地 、 湿地 、
灌丛林 、 疏林地 、 苗圃 、 草地 、 荒草地 、 菜地 、 裸露岩石 、
道路和阴影等。建立好初始训练区后 , 要对训练区进行评
价 、 删除 、 更名 、 与其他训练区合并等操作 , 通过不断修
改来完善训练区并以此进行监督分类。

由于类型较多 , 并且同一个土地利用类型可能由影像
特征不同的多个影像区组成。 因此 , 在实际的监督分类中 ,
最初选定的土地利用类型为 105种。以草地为例对影像采
集的样本进行评估 , 通过混淆矩阵图我们可以直观的看到
草地 1占了所选取的绝大部分的像元 , 草地 5和草地 6同

样也是占了所选取像元的绝大部分比率。 同样对混淆矩阵
中所有的其他类别做出分析 , 所得出的误差总体百分比都
是比较好的 , 训练区的精度基本符合分类要求。

2)监督分类结果分析与精度评价
把原始 SPOT-5影像和已经矢量化好的矢量图与分类结
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图 2　2004年 SPOT-5影像及其
督分类生成的土地利用图(局部)

果图进行比较 , 我们选择
不同的区域对分类结果中

不同的类型进行分类评

估。我们的分类结果虽然
出现了不同程度上的一些

错划 、 漏划现象 , 但是总
体分类结果基本上满足要

求(图 2)。
采用分层随机采样

法 , 对监督分类的结果进行评价。监督分类结果评价中选
择了 150个样点 , 且保证每类地物不少于 4个样点。 将昌
平区 SPOT-5遥感影像数据目视判读结果和野外调查数据作
为真实数据 , 用基于误差矩阵的精度评价方法 , 对分类结
果进行评价 , 算出总体分类精度和 Kappa指数值。

Ove ra ll C lassification A ccuracy =81.78%
Ove ra ll Kappa S ta tistics =0. 8260
通过对昌平区的 SPOT-5遥感影像分类的验证 , 我们认为 ,

采用目视解译和监督分类相结合的方法对 SPOT-5影像进行分类 ,
能够提高分类的准确性, 达到预期的分类要求, 但是仍然存在一
定程度的不足, 有待于今后的研究工作中不断改进。

4　野外考察和影像判读标志及监督分类样本的
建立

4. 1　野外考察路线的确定
根据昌平区土地利用的区域差异和分布特点以及影像

色调与图形纹理的不同特征 , 即不同土地利用类型和不同
影像色调与图形特征均有路线穿过。为此设计了 5条野外

考察路线 , 每条路线都安排 20个左右的观察点(地段)进行
了野外实地考察 , 共计行程近 1500km。
4. 2　判读标志与监督分类样本的建立
在野外考察前 , 根据卫星影像 、 地形图 、 过去编绘的

土地利用图以及文字资料 , 对昌平区的土地利用现状进行
了初步分析 , 对卫星影像的色调 、 图形结构 、 纹理特征也
作了预先分析判读 , 形成初步认识。经过对全区各条路线
与观察点的实地考察 , 对各种土地利用类型在卫星影像色
调 、 图形结构与纹理特征上的显示 , 或不同的影像色调 、
图形结构与纹理特征代表何种土地利用类型已经有了较全

面的认识。在此基础上 , 根据图例系统 , 建立了卫星影像
的判读标志与监督分类样本(图 3)。

续表

图 3　2004年卫星影像判读标志示例

这些判读标志的确定主要从以下几点考虑:
1)考虑影像的季节与月份
遥感影像是各类地物不同光谱特性的反映 , 每种地物

都体现出影像色调 、 图形结构与纹理特征上的差异 。由于
有的地物 , 如植被与农作物长势 、 土壤水分等随季节而变
化 , 所反映的光谱也发生相应变化 , 所显示出的色调也有
所不同。因此 , 在确定影像判读标志时 , 要考虑获得影像
的季节与月份 , 分析该月份植被与农作物长势 、 土壤水分
等状况。

2)综合考虑影像色调 、 图形结构 、 纹理特征
每种地物 , 或每一土地利用类型都会呈现出色调 、 图

形与纹理上的差异 , 因此 , 在判读和确定每一土地利用类
型时 , 需要综合分析这几个方面的特征。 例如水浇地为不
均匀的红棕色调 , 且呈现面积较大的长方形或方形斑块 (图
3);人工草地为均匀的黄绿色调 , 且为面积较大的长方形
或方形斑块(图3);农村居民地为深浅不同的灰色调 , 且夹
杂有细小斑点 , 周边为不规则图形等等。

3)地理相关分析
在影像判读中 , 经常遇到相同色调而并非同一土地类

型 , 而同一土地类型也可能反映出不同的色调。因此 , 还
有必要进行地理相关分析才能识别和确定。应该说 , 整个
制图区域的遥感影像判读与土地利用制图 , 就是根据影像
判读标志 , 进行地理内延外推的制图过程。进行地理相关
分析 , 就是根据各种要素和现象之间的相互关系及地理分
布的规律 , 从而确定不易判断的土地利用类型。例如 , 昌
平地区的果园大部分分布在山前的洪积与冲积扇地带 , 少
部分分布于平原地区。而分布在洪积与冲积地带上部或中
部开发较早的果园 , 往往在果树较稀疏的部位种植玉米 、
甘薯等作物 , 或在果园中果树与作物相间种植 , 在土地利
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用类型中称为 “果粮间作” 。
4)复原土地利用图需参考多方面资料
利用 1986年和 1998年的卫星遥感影像编制当时的土

地利用图 , 实际是复原当时的土地利用状况。 经过近 20

年 , 昌平地区土地利用已有很大变化 , 既使是 1998年的影

像图 , 同 2004年的影像图相比 , 也有较大变化。因此利用
1986年和 1998年的影像图编制当时的土地利用图 , 同利用
2004年的影像图编制 2004年土地利用现状图有所不同。因
为过去的影像无法同实地对照验证 , 只能按类似的色调 、
图形与纹理进行推测 , 同时还参考了 20世纪 80年代测绘

的 1∶50 000地形图 、 80年代和 90年代的编制的 1∶100 000

或 1∶200 000土地利用图。例如参考地形图上的水田符号和
土地利用图上的水田分布范围分别绘出 1986年和 1998年

土地利用图上的水田轮廓界线。

5　室内遥感影像土地利用解译与计算机制图

在计算机屏幕显示的影像图上 , 根据所建立的影像判
读标志 , 采用计算机制图软件绘出土地利用轮廓界线(图
斑)并输入编码。这是影像解译与土地利用制图的最主要过
程。有时影像色调或纹理特征比较模糊 , 不好判断土地利
用的具体类型 , 需要多方面的综合分析加以确定。在 A rc-
G IS软件平台的 A rcM ap环境下 , 加载已建立好的 shp文件

(包括线和点文件 ), 根据卫星遥感影像上的地物的色调 、
图形结构 、 纹理特征进行目视判读 、 解译 , 提取不同类型
的土地利用斑块 , 并使其矢量化。同时将铁路 、 公路 、 河
流等线状要素提取出来。在绘出土地利用类型轮廓界线的
同时 , 在点文件中 , 给定其类型属性 , 然后对不同要素加
以编辑 , 生成拓扑关系 , 建立数据库 , 产生空间数据和属
性数据。对已生成的多边形(图斑), 进一步检查核实 , 对
土地利用类型的判别错漏进修改之后 , 设计各土地利用类
型的颜色 , 再生成绘图文件 , 以彩色喷墨输出(图 4)。

图 4　计算机生成的土地利用图(局部)

土地利用图初稿完成后 , 需进行全面检查审核 , 然后
根据审查出的错漏进行修改 , 同时又进行了野外验证 , 检
查与验证室内影像解译是否正确 , 并对少量没有把握的影
像解译 , 进行实地查对。例如 , 为了验证昌平区是否还有
水稻田 , 到几处过去水稻集中的产区进行了考察 , 确认昌
平区水田已完全消失 , 过去的水田大部分改为人工草地 、
苗圃 , 少数成为新型住宅区与别墅小区。 对发现的错漏又
做了修改 , 最后正式定稿。

6　北京市昌平区土地利用变化制图及其动态变化
分析

6. 1　数据格式转换与图层叠加
因三期的土地利用现状图是 ArcV iew 的 shape格式 , 进

行叠加操作时控制精度的参数过少 , 达不到精度要求 , 需
进行格式转换 , 把 shape格式转换成 Coverage。

先分别在三个年份土地利用现状 Coverage的属性表中

建立一个记录利用类型的字段 lu86、 lu98、 lu04 , 采用 A rc-
G IS的空间叠加功能 , 把三个年份的土地利用现状图两两叠
加 , 形成包括两个年份土地利用分布状况的 Coverage, 其属

性表中记录了每个图斑在两个年份分别属于何种土地利用

类型。通过对两个字段值的比较 , 可以得知哪些图斑发生
了变化 , 发生了哪些类型间的转化 , 变化面积大小等信息 ,
为地图 、 表格 、 统计图等方式表达土地利用变化信息提供
了基础数据。
6. 2　土地利用变化制图

1)生成变化区域图层
在叠加图中比较起始和终止年份的土地利用类型 , 类

型相同的图斑是没有发生变化的区域 , 在新建字段中标志
为未变化;类型不同的是发生变化的区域 , 在该字段中赋
予变化后的类型值;选中所有发生变化的图斑 , 生成变化
图层 , 无变化的图斑形成空白区域。

2)变化信息的表达
采用土地利用现状图的图例表示变化图层 , 图上所有

彩色图斑及黑色代码表示发生变化后终止年份的土地利用

类型 , 空白处是未变化类型;用红色线划描绘变化前图斑
界线 , 用红色代码标识变化前土地利用类型;按线状地物
图例加行政界线等辅助图层 , 并加地图注记 , 最后按规范
进行地图整饰 , 形成土地利用变化图。这样 , 在一张图中
既有变化前和变化后的现状 、 又有发生变化的过程和结果 ,
使读者在阅读地图时 , 对哪些地方发生了变化 、 发生变化
的类型 、 变化范围大小 、 无变化区域分布等内容一目了然 ,
更加方便用读者的阅读与分析(图 5)。

图 5　1986-2004年土地利用变化图(局部)

6. 3　土地利用变化表
1)各土地利用类型变化数量统计
把三个年份的土地利用状况按其类型进行汇总 , 并计

算变化量(末年-初年)和变化率(末年-初年 ), 得到三个变
化年份的汇总表(表2), 较清晰地提供各个时期内每一类土
地利用类型的变化面积及其变化率。

表 2　 1986-2004年土地利用变化汇总　单位:亩 %

类型

代码

类型

名称

1986年

面积

占总面

积比例

2004年

面积

占总面

积比例

变化

面积
变化率

1 水田 60516 2. 96 0 0. 00 - 60516 消失

2 水浇地 422849 20. 71 135606 6. 64 - 287243 - 211. 8000

3 旱地 52301 2. 56 4004 0. 20 - 48297 - 1206. 0000

4 菜地 15064 0. 74 28961 1. 42 13897 47. 9850

11 果园 127102 6. 22 98448 4. 82 - 28654 - 29. 1000

12
果粮间

作地
46203 2. 26 112523 5. 51 66320 58. 9390

13 其他园地 2039 0. 10 403 0. 02 - 1636 - 405. 9000

21 有林地 183532 8. 99 280367 13. 73 96835 34. 5380

… …

2)土地利用类型转移
每个叠加图中都有几千个图斑 , 这些图斑记录着两个

年份的土地利用类型和转移情况(由什么类型变为什么类
型)。通过归并处理 , 得到三个年份土地利用变化方式种类
分别是:1986-1998年 661种 , 1986-2004年 729种 , 1998

-2004年 889 种。整理汇总的数据包括每种变化方式的
数量。
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6. 4　土地利用变化统计图表
利用统计图表也能很好地表达土地利用类型数量特征

和变化特点 , 包括 1986-1998、 1998-2004、 1986-2004年各
类型增减变化 , 各年份各类型面积对比 , 各年分各类型所
占比例变化等 5张图表(图 6)。

图 6　1986— 2004年各类型增减变化

7　结论

1)此次试验证明 , 利用俄罗斯 SP IN-2　2m 分辨率和

SPOT-5　2. 5m 分辨率的遥感影像编制大比例尺 (1∶50
000、 1∶10 000) 土地利用与土地覆盖图是可行的。 由于俄
罗斯 KOCMOC卫星 SP IN-2遥感影像 20世纪 80年代覆盖

中国全部领土 、 20世纪 90年代覆盖中国大部分领土 , 而
且影像的价格相对比较合理 , 因此可以根据需要利用这些
高分辨率的卫星遥感影像 , 编制 80年代和 90年代的 1∶50
000、 1∶25 000或 1∶10 000土地利用图 , 用于研究任一城
市 、 乡镇的土地利用变化过程。法国 SPOT-5卫星 2. 5m
全色遥感影像质量较高 , 再加上与其同步的 10m分辨率多

波段影像的融合 , 可获取高质量的彩色影像 , 也完全能够
满足编制近期 1∶50 000或 1∶10 000的土地利用现状图的需

要 。是城镇土地利用变化遥感动态监测的有效手段。 将在
很大程度上取代费用较高 、 影像纠正处理复杂的航空摄影
方法。

2)高分辨率的遥感影像 , 不仅可以识别耕地 、 园地 、
林地 、 草地 、 水体 、 道路 、 城乡居民地等一级土地类型 ,
而且可以区分水浇地 、 菜地 、 果园 、 果粮间作 、 人工草地 、
有林地 、 经济林 、 灌木林 、 苗圃 、 农村居民地 、 城镇居住
与商业用地 、 新型住宅区与别墅小区 、 工业用地 、 高速公
路 、 公路等二级土地利用类型。但是由于土地利用类型较
多 , 而且同一种类型也可能其影像色调不完全一致 , 或其
图形结构与纹理特征也可能有些差异 , 因此完全采用影像
监督分类与自动成图有较大困难。从我们采用影像监督分

类与自动成图所完成的 2004年土地利用图来看 , 虽然图斑
很细 , 但总体准确程度只能达到 82-85%, 仍不及目视判读
和人工解译所完成的地图。因此我们认为 , 利用高分辨率
的卫星遥感影像编制大比例尺土地利用图 , 目前仍应采用
以目视判读为主并与计算机制图相结合的方法。如果制图
区域的范围很大 , 目视判读与计算机制图工作量太大 , 亦
可采用监督分类与自动成图方法。

3)利用卫星遥感影像编制的不同时期土地利用图 , 采
取 G IS技术进行叠置分析比较 , 提取土地利用变化信息 ,
编制不同时期的土地利用变化地图及统计图表 , 能直观地
反映各种土地利用类型的变化 , 同时通过统计表格分析 ,
可具体了解各类土地利用的变化数据 , 是综合研究土地利
用变化的有效方法。

4)根据 1986、 1998、 2004三个年份的土地利用图对比

和 1986-1998、 1998-2004、 1986-2004三个时期土地利用变
化图的初步分析 , 昌平区的土地利用 , 无论从土地利用结
构 , 还是土地利用质量都发生了很大变化。 例如耗水较多 、
经济效益低的水稻田逐渐减少乃至消失 , 疏林 、 灌丛林 、
幼林 、 裸露岩石面积减少 , 而有林地 、 苗圃 、 人工草地 、
自然保护区与森林公园等生态用地大幅度增加;农村与乡
镇居民用地 、 教育科研用地 、 新型住宅区与别墅小区 、 工
业用地 、 高速公路与公路 、 旅游与休闲用地也有较大增加。
变化的根本原因是市场经济的驱动和北京市城市的战略定

位及新的规划布局。这些变化体现了北京市作为全国政治
和文化的中心 、 国际大都市 , 昌平区作为首都的 “旅游 、
高教 、 科研” 卫星城的总体布局 , 符合 “科教兴国 ” 与
“可持续发展” 战略和改革开放 、 社会主义市场经济发展趋
势。同时 , 昌平区在发展旅游和休闲业 、 山区与半山区的
果林业 、 生态农业与观光农业 、 第三产业 、 教育科研等方
面还具有较大优势和发展潜力。
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《测绘科学》影响因子新排名升为测绘类第三 , 并被 《剑桥科学文摘》收录

据中国科技信息研究所 2006年 10月 27日最新出版的 《中国科技期刊引证报告 (核心版)》的统计数据显示:在
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升为今年排名第三。
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剑桥科学文摘社是在国际上具有重要影响力的科学技术文献检索系统之一 , 截至 2006年 8月共收录世界期刊 2886种,
其中, 收录中国期刊为 328种。具有 30余年历史的美国 《剑桥科学文摘》是近几年发展最快的重要国际检索系统。
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H igh resolution rem ote sensing imageused in land use change

dynam icm on itor ing
　　Abstract:S ince 1980s, econom y g row s ve ry fast in China,
land use structure changed no tab lely. Infie ld re source reduces and
non-agriculture land inc reases a great lo t, so it is very im po rtan t tha t
m aste ry amount and qua lity, d istributing and change trend of land
re source in tim e fo r continuance development and layou t. The paper
discusses the dynam icm on itoringm e thod fo rLand Use transfo rma tion
based on RS and G IS technology in Changping distric t of Beijing.
The da ta o f 2 m eters reso lution in 1986 and 1998, SP IN-2 KOCMOC
seconda ry plane t o f Russia, and 2. 5 m e te rs re solution in 2004,
SPOT-5 o f F rance, and o ther low er reso lution m ulti-wave rem o te

sensing im age w ere choo se. The land use map in 1986, 1998 and
2004, the land use changedm aps and the land use dynam ic changing
analyzing m aps from 1986 to 1998, 1998 to 2004 and 1986 to 2004,
w erem ade in th is a rea.
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U se;Dynam icM onito ring
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On the im pac t of the new generat ion satellite gravim e tr ic tech-
n ique and its app lied research prob lem s
　　Abstract:This paper rev iew s the developm en t of sate llite g ravi-
m etric technique, and points ou t tha t the advanced character o f the
new gene ra tion sate llite g rav im e tric technical w ill becom e the base of
the rea lization o f g loba l geoid determ ination w ith the accuracy of cen-
time ter-level. The possible im pac t o f the great techn ica l prog ress on
the development o f re la tive geosc ience s and geodesy is d iscussed in-
cluding globa l c lim a te change, the p rob lem s of precise GPS leve l
height mea su rem ent and g loba l ve rtica l da tum unification. Some re la-
tive fundamenta l theo re tica l problem s need to be so lved to rea lize
centim eter-level accuracy g lobal geo id. F ina lly, a propo sal fo r en-
hanc ing the re search of som e re la tive theoretic and applied problem s
is presented.

K ey words:new genera tion sate llite g rav im etric te chn ique;ge-
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The app lication s and progre ss of sate llite a ltim etry in geodesy
Abstrac t:The deve lopment backg round, h isto ry, advancem en t

and the la test prog re ss o f sa te llite a ltim e try are summ arized in this
pape r, and a lso the applica tions o f sa te llite altim e try in geodesy, ge-
ophysics and oceanog raphy fie lds are ou tlined. Achievem en ts m ade
in geodesyw ith altim e te r da ta a re rev iew ed too.W e br ing forw ard the
intending re search trend to de te rm ine the tempora l variation charac-
teristic s and behav io r o f ea rth shape by the new gene ra tion sate llite
altim e try, w hich wou ld broaden the applica tions o f sate llite a ltim e try
in g loba l change.
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Tit le de fin ition of quasi-geoid and som e question s encoun tered
in airborne grav im etry

　　Abstract: In this paper the de finitions o f he ight anom aly and
quasi-geo id a s we ll as the varia tion of he igh t anom a ly w ith re spect to

spa tia l location a re d iscussed. A im ing a t the em erg ing airbo rne g ravi-
ty m easurem en t, the au thor demonstrates the im properness of se tting
the quasi-geo id as the da tum o f norm al height sy stem , and presents
the m ethod of the norm a l he igh t de term ination o f a point at some a lti-
tude from the geom etric height d iffe rence be tween g round observa tion

and the point a t som e a ltitude.
K ey w ords:quasi-geo id;height anom aly; spatia l varia tion;

altitude correction
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Error analysis and preven tion techn ique of quasi-geo id
Abstract:The e rror analysis and prec ision eva luation are very

important pa rts of local g ravity fie ld app roach, and they are a lso the
founda tion o f outwo rk schem e optim iza tion, arithm e tic design and
qua lity estim a tion of eng ineering in geoid determ ina tion. F irstly, this

pape r pre sen ts the genera l law be tw een e rror of g rav ity da ta and pre-
cision o f geo id. Then, a new precision evalua tion m ethod of geoid is
re comm ended by an adjustm entm ode lw ith g rav ity and GPS /Leve ling
da ta. F ina lly, som e me thods of e rror ana lysis o f geo id and erro r pre-
vention by instance and sim ula tion a re in troduced.

K ey words:geo id;e rror ana lysis;GPS leve ling;e rro r preven-
tion
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Geodynam ics, Ch inese Academ y o f Survey ing andM app ing, Be ijing
100039, China;②The Key Laboratory o f Geo-Space Env ironm en t

and Geode sy, M in istry o f Education, Wuhan 430079, China)

Various grav ity reduct ion m ethods and the ir in fluence s on the
geoid and the Ear th's external gravity field
　　Abstract:Various g rav ity reduction m e thods and their in flu-
ences on the geoid and the E arth's ex te rnal grav ity field a re inve stiga-
ted. The prob lem about the de te rm ina tion o f the geoid w ith the accu-
racy of cen tim e te r-leve l is d iscussed, especia lly, the influence s on
the geo id de te rm ina tion due to the e rrors of the o rthome tric he ight are
inve stiga ted.

K ey words:g rav ity reduc tion me thods;geoid;cogeo id;g ravity
- eld;cen tim e ter-leve l geo id
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Compar ison of the abso lu te grav itym easurem ents ob tained w ith
Ch ina and Japan in strum ents
　　Abstract:The Com parison of the Abso lu te G rav ity M easure-
m en ts Obtained w ith China and Japan Instrum ents at stations o f Ji-
uFeng W/ uhan and H ongKong Observa to ry a re given by using the
FG5-112 o f Institute of Geode sy and Geophy sics, Ch inese Academy
o f Sciences, FG5-201 o fKyo to Unive rsity and FG5-104 o f Japan In-
stitute of Geog raphy. The ana ly sis show s tha t there exists a good a-
g reement am ong the various abso lute grav ity instrum en ts. Among
them , the disc repancy o f the results obtained w hen using FG5-112
and when using FG5-104 is g iven as o f 8. 0×10 - 8m /s2;and tha t
w hen using FG5-112 and FG5-201 and FG5-104 is less than 2. 0×
10 - 8m /s2. It is show ing that such kind o f comparison can provide
the va riab le re fe rence in unde rstanding the characteristics o f the in-
strum ents and in determ in ing accurate ly the non-tida l v ariations a t

v arious sta tions.
K ey words:absolute g rav ity m easurem en t; com pa rison obse r-

va tion;prec ision ana ly sis
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Compar ion betw een geoid and quasi-geoid on the M t. Qom o-
langm a summ it

　　Abstract:Th is pape r introduce s the com puta tion procedure o f
m ean g ravity and norm a l grav ity on M t. Qomo langm a by the p lum b
line to Huanghai mean sea surface. The conve rsion fo rm ula between
geo id and quasi-geoid w as established, and the difference w as com-
puted. The resultw as checked using the co rre lation m e thod.
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