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测绘工程中的遥感数据处理与分析方法研究

邸坤

（卢龙县勘察测绘队，河北  秦皇岛  066400）

【摘　要】遥感技术作为测绘工程中的重要组成部分，提供了获取大范围、高分辨率、多时相的地球表面
信息的能力，对于地球资源管理、环境监测和规划决策等方面具有重要意义。在测绘工程中，遥感数据处理与
分析方法的研究是关键的一步，能够从海量的遥感数据中提取有价值的地理信息并进行定量分析。本文旨在系
统研究测绘工程中遥感数据处理与分析方法，以推动遥感技术在测绘领域的应用和发展。
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引言：

随着遥感技术的快速发展和广泛应用，遥感数据

在测绘工程中的重要性日益凸显。测绘工程需要获取

大范围地理信息数据，并进行精确的地图制作、地形

分析、资源管理等工作，而传统的地面调查和测量手

段无法满足这些需求。遥感数据作为一种非接触式的

遥感观测方式，能够获取高分辨率、多时相、多波段

的地球表面信息，具有广阔的应用前景。在测绘工程

中，遥感数据处理与分析方法的研究具有重要意义。

通过对遥感数据进行预处理、增强和分类分割等操

作，可以提高数据的质量和准确性，为后续的地物提

取、地表变化检测和植被监测等分析工作奠定基础。

此外，随着遥感数据量的快速增长，如何高效地处理

和分析海量的遥感数据也成为一个亟待解决的问题。

因此，针对测绘工程中的遥感数据处理与分析问题，

进行深入研究具有重要的理论和应用意义。通过探索

和创新遥感数据处理与分析方法，可以提高测绘工程

的效率和精度，为地理信息的获取、管理和应用提供

有力支撑。此外，研究成果还可以为环境监测、资

源管理、城市规划等领域提供决策支持和科学依据，

推动社会经济的可持续发展。因此，深入研究测绘工

程中的遥感数据处理与分析方法具有重要的现实意

义和应用价值。

一、遥感概念和原理

遥感（Remote Sensing）是指利用各种传感器

从遥远的地面、海洋或空间平台上获取信息的技术

和科学。它可以获取地球表面的各种特征和属性，

包括地形、地貌、植被、土壤类型、水体分布等，

以及人类活动的影响和变化。遥感的基本原理是通

过感知地面或大气中的电磁辐射，利用传感器接收、

记录和分析这些辐射信息，从而获得地物和环境的

特征。具体而言，遥感的原理包括以下几个方面：

辐射源：地球表面和大气中的物体会辐射电磁波，

包括可见光、红外线、微波等不同波段的辐射。这

些辐射源可以是自然的，如太阳辐射和地球自身辐

射，也可以是人为的，如热辐射或人造卫星发射的

辐射。辐射传输：地球表面的辐射在大气中传输时

会受到散射、吸收和反射等影响。大气中的气体、

云层和颗粒物都会对辐射进行散射和吸收，影响辐

射的强度和方向。辐射接收：遥感传感器通过接收

地面或大气中的辐射，将其转换成电信号进行记录

和处理。传感器的种类多样，包括光学传感器、红

外传感器、雷达传感器等，每种传感器对应的波段

范围和分辨率不同。数据处理与解译：遥感数据需

要进行预处理、校正和解译，以提取有用的地理信息。

数据处理包括辐射校正、大气校正、几何校正等步

骤，将原始数据转换成可用的地理信息数据。解译

过程包括图像增强、分类、目标检测等，以获得特

定地物和环境的定量或定性信息。通过遥感的概念

和原理，我们可以利用各种遥感技术和数据来获取

地球表面的信息，帮助理解和监测地球环境的变化，

为测绘工程和其他领域的应用提供支持。

二、测绘工程中的遥感数据处理面临的问题

（一）数据质量

遥感数据可能受到大气、云层、地面覆盖物等因

素的干扰，导致数据质量下降。例如，大气散射和吸

收会影响遥感图像的清晰度和颜色，云覆盖会遮挡地

面信息。处理遥感数据时需要进行数据校正和去除噪

声等操作，以提高数据质量。

（二）数据量大和存储问题

随着遥感技术的发展，获取的遥感数据量不断增

大，对数据的存储和管理提出了挑战。大规模的遥感

数据需要合理的存储和备份策略，同时在数据处理过

程中需要高效的算法和计算资源来处理海量数据。
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（三）数据处理算法和方法选择

遥感数据处理涉及多种算法和方法的选择，如数

据预处理、图像增强、图像分类和目标检测等。在面

对不同的遥感应用和任务时，选择合适的算法和方法

是一个关键的问题。需要根据具体的研究目的和数据

特征，综合考虑精度、效率和适用性等因素。

（四）高维数据分析和挖掘

遥感数据通常具有多波段、多时相的特点，形

成高维数据。处理和分析高维数据面临着维数灾难

和计算复杂度的挑战。需要开发高效的数据降维、

特征提取和数据挖掘方法，以便从遥感数据中提取

有用的信息。

（五）数据解译和验证

遥感数据的解译和验证是遥感数据处理中的关

键环节。对于图像分类和目标检测等任务，需要对解

译结果进行验证和精度评估，以保证结果的可靠性

和准确性。这需要结合地面调查数据、地理信息系统

（GIS）数据和其他参考数据进行比对和验证。

三、测绘工程中的遥感数据处理与分析方法

（一）遥感数据预处理

第一，辐射校正。大气校正：遥感数据在大气中

传播时会受到散射和吸收的影响，导致数据的强度和

颜色失真。大气校正的目的是消除大气对遥感数据的

影响，常用的方法包括大气校正模型和大气校正参数

的估计。辐射定标：将遥感数据的数字值转换为辐

射亮度值，通过校正传感器的响应特性和量化方法，

使得数据具有物理意义。第二，几何校正。地面配准：

将不同时间或不同传感器获取的遥感数据进行配准，

使其在相同地理坐标系统下对齐，方便后续的比较和

分析。投影变换：将遥感数据投影到地理坐标系统

中，使其与其他地理信息数据具有一致的投影参考。

第三，噪声去除。滤波技术：通过应用平滑滤波器或

锐化滤波器，去除遥感数据中的噪声和杂波，改善图

像质量和细节信息。去斑点处理：去除遥感数据中的

孤立像素或噪点，以提高图像的视觉效果和准确性。

第四，影像融合。多源影像融合：将来自不同传感器

或不同波段的遥感影像融合，以获得更丰富的信息和

更高的空间分辨率。多时相影像融合：将不同时间获

取的遥感影像进行融合，用于检测地表的变化和监

测地表动态过程。第五，图像增强。直方图均衡化：

通过调整图像的灰度分布，增强图像的对比度和细节

信息。锐化和平滑：应用滤波器和增强算法，改善图

像的边缘和细节信息。

（二）遥感图像增强

第一，直方图均衡化。对于单波段图像，通过调

整像素的灰度值分布，使其在整个灰度范围内均匀分

布，以增强图像的对比度和细节信息。对于多波段

图像，可以对每个波段进行独立的直方图均衡化，或

者根据某个波段的直方图进行整体的均衡化。第二，

滤波技术。平滑滤波：采用平均滤波器、高斯滤波器

等滤波技术，减少图像中的噪声，提高图像的清晰

度和平滑度。锐化滤波：通过增强图像的高频分量，

突出图像的边缘和细节信息，常用的方法包括拉普

拉斯滤波和锐化掩模滤波。第二，基于波段的合成。

利用遥感图像中的多个波段进行组合，形成新的合成

波段图像，以突出特定目标或地物的信息。常见的合

成波段方法包括彩色合成、假彩色合成、主成分分析

（PCA）合成等。第三，影像增强算法。维纳滤波：

通过最小均方差准则进行滤波，抑制图像中的噪声，

提高图像的质量和细节。小波变换：利用小波变换的

多尺度分析特性，对图像进行分解和重构，实现图像

的去噪和增强。自适应直方图均衡化：结合局部对比

度和直方图均衡化技术，根据图像局部的特征进行灰

度分布调整，增强图像的对比度和细节。第四，多时

相影像融合。将不同时间获取的遥感影像进行融合，

以获得更丰富的信息和更高的空间分辨率。常见的

融合方法包括基于像素级的融合和基于特征的融合，

如加权平均法、主成分分析法等。

（三）遥感图像分类与分割

第一，监督分类方法。基于像素的分类：采用

监督学习方法，使用已标记的样本数据进行训练，

建立分类模型，然后对图像中的每个像素进行分类。

常用的像素级分类算法包括最大似然分类、支持向

量机（SVM）、随机森林（Random Forest）等。

基于对象的分类：先对图像进行分割，将相邻像素

组成的区域定义为对象，然后对对象进行特征提取

和分类。常用的对象级分类算法包括基于区域的特

征提取和分类器，如基于纹理、形状、光谱信息的

特征提取和分类方法。第二，无监督分类方法。基

于聚类的方法：通过对图像像素进行聚类分析，将

相似的像素聚为一类，实现图像的自动分类。常用

的聚类算法包括 K-means 聚类、谱聚类等。基于

密度的方法：通过计算像素之间的密度和相似性，

将图像中的区域分割为不同的类别。常用的密度

聚 类 算 法 包 括 DBSCAN（Density-Based Spatial 

Clustering of Applications with Noise）。第

三，目标检测与分割算法。目标检测：通过训练目

标检测模型，从遥感图像中定位和识别特定的目标

或地物。常用的目标检测算法包括基于深度学习的

目标检测网络，如 Faster R-CNN、YOLO 等。语义
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分割：将图像中的每个像素分配到特定的类别，实

现对地物的像素级别分割。常用的语义分割算法包

括 U-Net、Mask R-CNN 等。第四，特征提取与选择。

光谱特征提取：通过对遥感图像的不同波段进行分

析和组合，提取图像中不同地物的光谱特征，如光

谱曲线、光谱指数等。纹理特征提取：分析图像中

像素的纹理信息，如纹理的统计特征、纹理滤波器

等。形状特征提取：分析图像中地物的形状信息，

如面积、周长、形状指标等。

（四）地物提取与识别

第一，特征提取。光谱特征提取：通过遥感图

像的不同波段进行分析和组合，提取出地物的光谱

特征。常见的光谱特征包括光谱曲线、光谱指数

（如 NDVI、NDWI 等）。纹理特征提取：通过分析

地物的纹理信息，如纹理的统计特征（如均值、标

准差、共生矩阵等）和纹理滤波器（如 Gabor 滤波

器等），提取出地物的纹理特征。形状特征提取：

分析地物的形状信息，如面积、周长、形状指标等，

以区分不同地物。第二，监督分类方法。基于像素

的分类：利用已标记的样本数据进行训练，建立分

类模型，将遥感图像中的像素划分为不同的类别。

常见的像素级分类算法包括最大似然分类、支持向

量机（SVM）、随机森林（Random Forest）等。基

于对象的分类：先对遥感图像进行分割，将相邻像

素组成的区域定义为对象，然后对对象进行特征提

取和分类。常用的对象级分类算法包括基于区域的

特征提取和分类器，如形状、纹理、光谱信息等。

第三，目标检测与分割算法。目标检测：通过训练

目标检测模型，从遥感图像中定位和识别特定的地

物目标。常用的目标检测算法包括基于深度学习的

目标检测网络，如 Faster R-CNN、YOLO 等。语义

分割：将遥感图像中的每个像素分配到特定的类别，

实现对地物的像素级别分割。常用的语义分割算法

包括 U-Net、Mask R-CNN 等。第四，特定地物识别。

针对特定的地物目标，设计相应的特征和分类器进

行识别。例如，建筑物识别可以利用纹理、形状、

光谱等特征进行分类。

（五）地表变化检测

第一，基于像素的变化检测。差异图法：将多个

时期的遥感图像进行减法操作，得到各像素在不同时

期的变化值，通过阈值分割或统计方法判断像素的变

化与否。比率图法：计算多个时期的遥感图像的比率

图像，通过阈值分割或统计方法判断像素的变化幅度

和方向。变化向量法：根据多个时期的遥感图像计算

像素的变化向量，判断像素在不同方向上的变化程

度和方向。第二，基于对象的变化检测。目标提取

与比较：首先对多个时期的遥感图像进行目标提取，

得到对象或区域，然后比较对象之间的特征差异，判

断对象的变化情况。特征匹配与关联：提取多个时期

的遥感图像中的对象特征，通过特征匹配和关联算

法，确定对象在不同时期的对应关系，并判断对象

的变化情况。第三，基于时间序列分析的变化检测。

时序分析方法：利用多个时期的遥感图像数据构建时

间序列，通过分析时间序列中的变化趋势、周期性和

异常值等，检测地表的变化。灰度关系分析：通过对

多个时期的遥感图像进行灰度关系分析，检测地表的

变化信息。第四，基于机器学习和深度学习的变化

检测。监督学习方法：通过已标记的训练样本数据，

训练分类器或回归模型，用于判断地表的变化与否或

变化幅度。深度学习方法：利用深度神经网络模型，

如卷积神经网络（CNN）、循环神经网络（RNN）等，

进行地表变化检测和分类。

结语：

遥感数据处理与分析在测绘工程中起着重要的

作用，通过提取、处理和分析遥感数据，可以获取地

表信息、监测地表变化、实现地物识别等。本文围绕

测绘工程中的遥感数据处理与分析方法展开讨论，包

括遥感概念和原理、面临的问题、数据预处理、图像

增强、分类与分割、地物提取与识别以及地表变化检

测等方面的内容。随着遥感技术的不断发展和创新，

未来在测绘工程中的遥感数据处理与分析方法将继

续深化和拓展。通过更高分辨率的传感器、更先进的

算法和模型，以及多源数据的融合，将进一步提升遥

感数据的处理能力和分析精度，为地理信息领域的应

用提供更多的可能性。

综上所述，遥感数据处理与分析是测绘工程中

不可或缺的重要环节，它为我们认识和理解地球表

面提供了全新的视角和工具。通过不断研究和探索，

我们可以更好地利用遥感技术，为地理信息领域的应

用和决策提供更精准、全面的支持。
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