
30

前言：1

卫星遥感影像是指通过卫星传感器获取的地球表面

的图像和数据，具有覆盖范围广、信息量大、更新速度

快等优点。然而，由于卫星遥感影像的空间分辨率和几

何精度受到限制，卫星遥感影像的覆盖范围广泛，地形

起伏、植被覆盖等因素可能会对遥感影像的成像质量造成

影响，如何利用这些影像进行1：10000比例尺地形图的

更新仍然存在一定的挑战。本文的主要目的是研究基于卫

星遥感影像的1：10000比例尺地形图更新技术，提出适

用于卫星遥感影像的地形图更新方法，并对其进行实验验

证和精度评估，以提高地形图的精度、现势性和实用性。

一、1：10000比例尺地形图的定义

1：10000比例尺地形图是指地图上1单位长度（通

常以厘米或米为单位）代表实际距离的10000单位长度
[1]。也就是说，地图上的一个长度单位对应实际距离的

一万倍。这是一种常见的比例尺表示方式，它表示地图

上的距离与实际距离的比例关系。此类比例尺的地形图

可以帮助人们了解地形地貌的基本信息，例如山峰、山

谷、河流、湖泊等的位置和形状。同时，它还可以帮助

人们进行测量、规划、设计等任务。需要注意的是，比

例尺的大小与地图的比例尺无关，而是与地图上所表示

的距离与实际距离的比例有关。因此，比例尺大小相同

的地图并不一定表示相同的实际距离范围。

二、卫星遥感影像性能分析

影像质量：主要包括定位精度、像元数量、数据组
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织分发等。其中，定位精度是指卫星遥感影像对地面物

体位置的确定程度；像元数量是指单位面积内影像被划

分成的像素数量；数据组织分发指卫星遥感数据的组织

和发布方式，是否能够做到简单明了[2]。

地物识别与分类：高分辨率遥感卫星影像可以清晰

地识别和分类地物，从二维信息到三维信息，影像可以

显示地物的几何结构和纹理信息，有利于进行目标识别、

分类和变化检测等应用。

影像层次与细节：影像呈现多种地物、结构和特征

的分层，显示了地表的复杂性和多样性，对于进行目标

识别、分类和变化检测等应用非常有价值[3]。

色调与色彩平衡：卫星遥感影像的色彩表现也是衡

量其性能的重要方面，在影像中，色彩应该呈现均匀，

没有明显的色彩偏差或异常，以确保影像的真实性。

三、基于卫星遥感影像的1：10000比例尺地形图

更新技术

以某地区1：10000比例尺地形图更新项目为例，使

用国产高分二号卫星遥感影像实施1：10000比例尺地形

图更新试验，如表1所示，为高分二号卫星指标。针对

项目中高分二号卫星遥感影像数据获取难度高的区域，

则使用高分一号卫星遥感影像数据，以此作为该项目的

补充数据。

表1　高分二号卫星指标

类型 高分二号卫星

轨道类型 太阳同步回归轨道

轨道宽度/km 631

地面幅宽/km ＞45

控制方式 三轴稳定，对地定向
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1.技术路线

如图1所示，在进行地形图更新时，通常会按照以

下流程进行。

图1　技术流程图

（1）更新原则

高分二号卫星是我国自主研发的第二颗高分辨率遥

感卫星，其空间分辨率达到了亚米级，能够提供高清晰

度、高分辨率的遥感影像，对于地形的测绘和更新具有

重要意义。在该项目的实施之前，应确定1：10000比例

尺地形图的更新原则，为后续生产作业提供合理指导[4]。

依据该项目当前地形图更新技术水平、地形分布等

分析其实际需求，以明确更新的图幅和内容，并遵循以

下原则：对于地形特征或地貌变化频繁的地区，需要定

期进行遥感影像的获取和记录，完成相应的分析和处理，

以便及时更新地形图；在进行地形图更新时，需要控制

高分二号卫星遥感影像的数据质量，包括对影像的辐射

定标、大气校正、几何校正等处理，以提高影像的质量

和精度；利用高分二号卫星遥感影像进行地形图更新时，

需要提取和分类各种地形要素，包括山体、水体、建筑

物等，以便进行地形图的绘制和编辑；完成更新的地形

图，需进行精度评估和质量检查，以确保地形图的准确

性和可靠性[5]。

（2）数据更新

针对数字正射影像图（DOM），为了保证其精度，

借助数字高程模型（DEM）数据，对卫星遥感影响数据

进行纠正，在这个过程中，在临近像片之间留下充足重

叠区，以进行镶嵌，并选像片中心部分，将其作为纠正

范围。如果叠加数字线划地图（DLG）数据和DOM之间

存在较大的偏差，那么，则采用外业实测的方式，纠正

原始的DEM数据，确保DOM数据精度[6]。

完成制作的DOM数据，将其与DLG数据叠加起来，

综合各项数据，并运用数字正射图像采集法、外业实测

法，对DLG数据进行更新。传统的更新方法一般是立体

航片测图，其外业工作量减少，容易判别有高差的地物

边缘，但对人员数量要求较高，且原始资料成本比较高，

内业更新需要耗费较长的时间。本文采用纠正后影像，

仅需两道程序，节省人力，且原始资料成本不高，更新

时间也比较短。

2.关键技术分析

（1）影像使用原则

有关规定中明确1：10000比例尺地形图所用的影像

数据源分辨率应优于1.0m，所以，将高分二号卫星影像

作为主要的数据源。不过，由于受到各种外界因素的影

响，很难在该项目内实现测区全覆盖，所以，使用高分

一号、资源3号卫星影像作为补充卫星影像，这两者的

分辨率相比高分二号稍微低一些，但获取周期比较短，

重采样后可以满足数据生产紧精度。在选择高分二号卫

星遥感影像作为地形图更新的数据源时，需要选择具有

可靠来源和准确获取时间的影像数据，以确保数据的准

确性和可靠性；进行质量检查和预处理，包括辐射定标、

大气校正、几何校正等处理，以提高影像的质量和精度；

定期对高分二号卫星遥感影像进行更新，以便及时反映

地形的最新变化和特征；需要注意保密性，特别是对于

涉及国家安全和军事机密等敏感地区的影像数据，需要

采取必要的保密措施；遵守相关的法律法规和规定，规

范使用数据源，不得侵犯他人的知识产权和隐私权。

（2）像控点布设

在该项目中，采用不同数量的像控点布设方案进行

数据平差，具体点数包括点、5点、9点、15点，在确定

测区、影像覆盖情况之后，有效控制测区，要求覆盖到整

个测区，并且保证控制点为三维坐标点。在降低外业工作

量的同时，为了确保平差精度，在该项目中采用9点法进

行控制点布设，并在影像中心进行1点像控点布设。

（3）DLG数据变化更新技术

针对变化发现，通常采用两种方式，一种是对原有、

现有正射影像、DLG叠加，人工观察是否存在差异，以

此发现变化区域；另一种是对原有、现有正射影像技术

进行遥感影像解译，自动识别变化趋于。遥感影像解译

技术具有较高的自动化，不过对影像质量有着极高的要

求，因此，在实际应用中可以结合这两种方法使用。

针对变化要素，采用内外业一体化的方式进行更
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新，具体包括道路、植被等多种。要素更新是依据正射

影像对其轮廓进行重新采集；道路更新是在原来DLG数

据的基础上，通过正射影像，修改变化道路，并采用外

业调绘方式更新变化道路；植被更新是依据正射影像数

据，在确定植被范围之后，借助数据以及影像判别确定

植被的类型。通过利用多光谱影像和全色影像进行地形

要素的提取和分类，包括山体、建筑物等地形要素的识

别和分类。经过外业实地调查和测量，对提取的地形要

素进行验证、编辑和完善，得到1：10000比例尺的地

形图DLG。对地形图DLG进行质量检查和精度评估，确

保地形图的准确性和可靠性。根据地形图DLG的变化情

况，进行变化检测和分析，包括地形要素的变化、地物

增减等变化情况的监测和分析。根据变化检测和分析结

果，对地形图DLG进行更新，包括地形要素的更新、地

物增减等更新操作。通过数据综合、分析和建模等方法，

对更新后的地形图DLG进行质量检查和精度评估，确保

更新后的地形图的准确性和可靠性。

3.精度检查

（1）DOM精度检测

针对测区所用的影像资源，对其进行精度监测，抽

检平地、丘陵地的比例为12.1%，平均中误差为0.96%；

抽检山地、高山地的比例为8.9%，平均中误差为0.92%。

DOM精度与实际精度要求是相符的。

（2）DLG精度检测

特征点对比：在更新后的地形图DLG中选取一定数

量的特征点，将这些特征点与原始地形图DLG中的相应

特征点进行对比，计算更新后的地形图DLG与原始地形

图DLG的平面位置误差和高度误差。

地形要素几何精度评估：针对更新后的地形图DLG

中的不同地形要素，如山体、建筑物等，分别计算它们的

几何精度，包括平面位置误差、高度误差、形状精度等。

地物分类精度评估：对更新后的地形图DLG中的地

物进行分类，并计算不同地物的分类精度，可以采用混

淆矩阵、Kappa系数等方法进行评估。

整体精度评估：综合考虑以上各项评估指标，对更

新后的地形图DLG进行整体精度评估，可以采用地图代

数、相似度等方法进行评估。

精度检测结果反馈与改进：根据精度检测结果，将

更新后的地形图DLG中存在的精度问题反馈到数据采集

和数据处理环节，进一步优化数据处理流程和技术参数，

提高地形图DLG的更新精度。

通过比较更新前后的地形图DLG，发现更新后的地

形图在山体、建筑物等地形要素的平面位置误差和高度

误差均小于等于2.0米；更新后的地形图DLG与原始地形

图DLG的平面位置误差和高度误差均小于等于1.5米；通

过混淆矩阵和Kappa系数等方法对地物分类精度进行评

估，发现更新后的地形图中不同地物的分类精度均高于

95%；通过地图代数和相似度等方法对整体精度进行评

估，发现更新后的地形图DLG整体精度高于93%，DLG

成图的精度符合要求。

四、结语

随着遥感技术的不断发展，基于卫星遥感影像的

地形图更新技术在地理信息领域扮演着重要的角色。相

比传统的地形图更新方法，基于卫星遥感影像的技术具

有高分辨率、广覆盖范围、实时性等优势，其整个过程

主要涉及利用高分辨率卫星遥感影像进行DEM、DOM、

DLG等数字测绘产品的生产，通过选择可靠、准确、及

时、更新及时的数据源，并结合具体情况，采取合适的

技术和方法，保证地形图更新的准确性和可靠性，极大

地提升了生产效率，缩短项目周期。
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