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高分辨率遥感卫星数据在城市

生态环境评价中的应用模型研究

赖志斌, 夏曙东, 承继成
(北京大学遥感与地理信息系统研究所, 北京　100871)

摘要: 建立完善的城市生态环境监测及评价体系是目前城市环境工作一项重要内容, 在对

高分辨率遥感卫星数据特点分析的基础上, 进行了高分辨率遥感卫星数据应用的可行性

分析, 提出了高分辨率遥感卫星数据在城市生态环境评价中的应用模型, 并从城市生态环

境评价指标体系、元数据管理体系、环境评价因子的提取和分析三个方面对该应用模型做

了进一步的阐述, 最后对该模型在厦门市环保局进行了实验研究。
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1　前言

随着我国经济的发展和城市化水平的增高, 城市面貌和人民生活质量有了相当程度的

提高。与此同时, 环境意识深入人心, 人们对优良生活环境的需求愈来愈强烈。为了改善

环境质量, 加快城市建设, 从 1989 年起, 我国政府在全国推行城市环境综合整治定量考核

制度, 国家和省级政府分别对 37 个重点城市和 330 多个城市进行定量考核。从 1993 年起,

国家环保总局先后评定了张家港等 6 个国家环境模范城市[1 ]。城市生态环境的优劣反映出

城市整体环境水平, 目前, 城市生态环境的评价工作主要包含两方面的内容, 一是城市生

态环境现状评价, 二是城市发展对生态环境的综合影响评价, 而这两方面都必须要求准确

地掌握城市生态特征, 这包括城市规模、人口密度、工业与民用用地分布及其结构、经济

结构、城市绿地分布、绿化发展等。现有的评价指标主要以污染环境为主, 不能对作为人

类栖息地的城市的生态环境进行全面考察, 不能体现环境保护“以人为本”的宗旨。现有

的监测手段主要以地面监测、点源监测为主, 缺乏动态性、全局性以及信息的完备性, 在

这方面表现出来的劣势是明显的, 带来的结果是使得定量考核方法 (运算模型) 的设计受

到限制, 影响到考核的科学性, 其突出的问题在于指标量的获取困难重重, 以及监测周期

过长, 说服力不强。因此, 如何改进监测方法, 建立起相对完备的城市生态环境时空动态

监测技术体系和评价体系, 乃是我国城市环境管理和可持续发展中的重要科技问题[2 ]。遥感
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技术, 特别是利用高分辨率遥感技术的出现, 为城市生态环境的监测方法和评价指标的改

进提供了有力的支持。

2　高分辨率遥感卫星及数据特点

1998 年开始, 国际上几个对地观测技术公司陆续发射了几颗新型商用遥感卫星, 它们

的分辨率较之以往的商用遥感卫星而言都有很大的提高, 统称为高分辨率遥感卫星。主要

的几家公司及其卫星有: Earth2w atch 公司的 Early B ird (3 米分辨率) 和Q u ick B ird (1 米

分辨率) ; Space Im aging 公司的 IKONO S (1 米分辨率) ; O rb ita l Sciences 公司的O rbV iew 2
1 (1 米、2 米和 4 米分辨率) 等。

其中, 美国 Space Im aging 的 IKONO S 卫星尤其突去, 该遥感卫星在 1999 年 9 月 24 日

11: 21 (当地时间) 发射。 IKONO S 卫星运行在离地 680 公里的地球中空轨道上, 可以同

时采集 1 米分辨率的全色 (黑白) 数据和 4 米分辨率的多光谱 (红、绿、蓝和近红外四波

段) 数据, 地面扫描带的宽度为 11～ 13 km。对于迄今为止的商用遥感卫星系统而言, 这个

分辨率水平是前所未有的。卫星运行轨道是太阳同步类型的, 卫星运行速度为 7 km ös。

IKONO S 卫星的访问周期与运行轨道所对应的地球纬度有关, 纬度越高周期越短; 越近赤

道则周期越长。在地球纬度 40°处, IKONO S 卫星采集 1 米分辨率数据的访问周期为 219 d,

分辨率降低为 115 m 时访问周期仅为 115 d, 这比传统的LAND SA T (16 d) 和 SPO T (26

d) 要短得多。

分辨率 波段名称 波段范围

〗1 m 全色波段 (黑白) 0145～ 0190 Λm

4 m 波段 1 (蓝) 0145～ 0152 Λm

4 m 波段 2 (绿) 0153～ 0161 Λm

4 m 波段 3 (红) 0164～ 0172 Λm

4 m 波段 4 (近红外) 0177～ 0188 Λm

Space Im aging 公司提供三种由 IKONO S 卫

星遥感的高空间分辨率图像数据产品: 1 m 分辨

率的全色图像, 4 m 分辨率的多波段图像和 1 米

分辨率的全色增强图像。它们的波段名称及范围

如右表所示。

多波段图像产品有两种选择, 可以将红绿蓝

三波段存放在同一数据文件中, 也可以将红绿蓝和近红外四个波段存放在四个不同的文件

中。全色增强图像产品有红绿蓝和红绿近红外两种。

3　可行性分析

从上面的高分辨率遥感卫星数据的参数可以看出, 与传统的商用卫星数据比较, 高分

辨率遥感卫星数据的高空间分辨率解决了传统低分辨率卫星数据只能局限于区域监控的弱

点, 1 m 分辨率的出现, 可以进行环境个体分析的研究工作[3～ 5 ] , 同时使得利用该手段进行

城市生态环境监测和评价研究成为可能。

在城市生态环境保护方面, 可以利用 IKONO S 遥感卫星影象优于低分辨率数据的特

点, 来动态监视环境质量敏感地区的环境状况, 而通过对比多时相的卫星影像还可以对该

地区未来一段时间内的环境状况变化作出预测, 为采取相关措施提供参考依据。利用传统

的低分辨率卫星影像, 我们很难判定污染企业和河口、海口的排污口等细节信息; 但在高

分辨率的卫星影像上, 此类判读就变得相对简单。如许多工厂的大烟囱在 1 m 分辨率的影
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像上比较容易分辨, 相应污染企业的位置就容易确定; 根据影像上水域颜色的变化可以确

定进入水域的排污口, 比较不同时间的影像则可以监测污染的变化; 根据不同时象的影象,

分析区域内土地利用状况的变化, 植被覆盖率变化情况等。

使用高分辨率遥感卫星影象, 不仅可以迅速的获取城市的概况, 而且把握城市的细节

也非常方便。将它应用于城市生态环境评价中的优势以及对传统监测手段的辅助作用主要

表现在以下几方面:

(1) 改善了现有的城市环境考评指标。遥感手段不仅能从一定程度上监测环境污染, 更

重要的是能够对作为人的栖息地——城市的生态环境进行更全面的考察。

(2) 能够很方便地提取诸如城市绿地指标、建成区拥挤度指标等城市生态环境的空间

结构信息, 结合地面监测、点源监测, 就可以达到全局性以及信息完备性的要求, 这些对

传统监测手段的补充作用是很明显的。

可见, 利用高时间、高空间分辨率的遥感技术, 提出基于遥感技术的城市生态环境质

量评价的指标体系, 同时辅与全局、动态、自动化的城市生态环境评价指标项的计算机信

息获取系统, 是进行综合考核模型运算、城市生态环境问题机理的反演、症状的诊断、解

决方案的提出、对策实施的后效应及处理等整个城城市环境评价信息过程实施的基础。

4　高分辨率遥感卫星数据的应用模型

高分辨率遥感数据在城市生态环境评价中的应用主要涉及到三个方面的内容, 一是利

用高分辨率遥感卫星数据和结合其他相关的生态环境信息, 建立城市生态环境评价指标体

系; 二是对高分辨率遥感卫星数据进行元数据管理; 三是从高分辨率遥感卫星影象中提取

环境评判因子, 进行环境评价工作。相应的高分辨率遥感数据在城市环境评价中的应用模

型如图 1。

　　该模型与传统的应用模型相比, 主要有以下四个方面的特点, 一是遥感影象库的数据

来源主要是高分辨率影象数据; 二是环境监测数据库和基础地理数据库的数据获取方式发

生一定的变化, 一部分监测的内容项可以直接从高分辨率影象中直接提取, 1∶2 000 比例
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尺以上的地理空间数据的内容可以直接从高分辨率影象中提取; 三是传统的数据库管理系

统被基于元数据的数据库管理系统取代, 数据库中的内容包括环境元数据库; 四是在应用

中, 环境评价因子的获取和进行环境评价工作是应用的核心内容。

411　城市生态环境评价指标体系的建立

利用高分辨率遥感卫星数据辅助城市生态环境评价指标体系的建立是该数据在城市生

态环境评价中应用的前提。它与区域的生态环境评价指标体系相比较, 评价因子的内容项

将更加复杂, 相应的评价指标的量化方法也将更加细化[6, 7 ]。在建立城市生态环境评价指标

体系的过程中, 一方面要确立城市生态环境信息的主要特征及描述参数。要进行城市生态

环境质量评价, 首先要掌握城市生态结构及其信息, 通过分析以往资料以及实况调查, 获

取生态结构的主要特征, 选取可以进行定量描述的参数, 为遥感手段的介入作必要的准备

工作。另一方面, 分析基于多时相、多波段的高分辨率遥感影像的城市生态环境信息的内

在形成规律, 在已有的评价指标中, 选取可以用高分辨率遥感手段获取的指标进行进一步

的分析, 探求遥感影象与城市生态环境信息的结合点, 具体研究城市生态环境的内在规律

及其变化在遥感影象上的反映, 并得出定性定量的结论, 确定城市生态环境评价因子的内

容, 最终形成城市生态环境指标体系。

在高分辨率遥感卫星数据的应用模型中, 环境专业应用模型和环境评价模型以及环境

反演模型处理围绕的核心对象是城市生态环境指标体系中的环境因子。评价因子的科学性

直接影响到评判结果。

412　元数据管理体系的建立

元数据管理体系的建立是高分辨率遥感卫星数据应用的保障。元数据是数据的数据, 它

描述了数据的内容, 质量、情况和其它特性。目前, 元数据管理已经开始进入了实用阶段[8 ]。

利用元数据机制对环境数据库内容进行管理, 是信息标准化管理和实现数据共享要求的必

然结果。同时, 1 m 分辨率的卫星数据的高时间和高空间分辨率的特点, 在同等面积的区域

范围内, 数据量大小是传统遥感卫星数据量的数倍或数十倍。在这种情况下, 建立完备的

元数据管理体系, 进行数据资源的高效检索及获取应用的需求尤为突出。

在分布式环境数据库的前提下, 增加环境元数据库, 采用元数据库管理系统, 实现对

元数据和环境数据库内容的一体化管理。高分辨率卫星遥感数据属于栅格类型的空间数据,

元数据标准可以直接选用国际上较权威的空间元数据标准, 如美国联邦地理数据委员会

(FGDC) 制定的数字地理空间元数据标准 (CSD GM )。

413　环境评价因子的提取及分析

环境评价因子的提取和城市生态环境的评价分析是高分辨率遥感卫星数据的主要应用

内容, 环境评价因子的部分内容可以直接从高分辨率遥感影象中直接获得。遥感影象应用

的一项重要内容是影象信息的提取, 传统的遥感影象信息提取的方法主要是利用影象的光

谱分辨率进行信息提取工作。在高分辨率遥感影象的支持下, 可以充分利用影象的空间分

辨率, 结合较低分辨率如 4 m 分辨率影象的光谱分辨率, 进行环境评价因子的提取。由于

1 m 分辨率的卫星影象数据只有全色波段, 基于多光谱特征进行影象分类提取的方法对该

类影象目前还不适用, 因此, 必须根据地物在影象上的纹理特征, 建立和充分应用基于纹

理特征的地物分类及信息提取方法, 提取出城市生态环境评价指标体系中内容项的评价因

子信息。
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对于城市生态环境的评价分析, 从高分辨率遥感卫星影象中提取出来的环境评价因子

后, 还需要结合特定的环境评价模型和地理信息系统技术, 实现环境评价模型和地理信息

模型的一体化分析, 最终得出城市生态环境的评价结果。

5　实验研究

厦门市是我国环境保护建设工作较为突出的城市, 厦门市环保局也是我国最早购买

IKNO S 高分辨率遥感卫星数据的单位, 现已拥有厦门全市 1 m 波段和 4 m 波段的分辨率和

IKNO S 卫星数据。

图 2　1 m 分辨率卫星影象图 (厦门国际机场)

F ig12　O ne m eter reso lu tion satellite im age (X iam en In ternational a irpo rt)

IIM S 是该局采用的对各种信息资源进行统一管理的元数据管理系统。新购的高分辨率

遥感卫星数据在 IIM S 系统中进行了元数据的注册工作。该系统采用的空间元数据标准是

FGDC 的数字地理空间元数据标准, 同时, 结合厦门市环保局的行业信息资源的特点, 在该

标准的基础上进行了必要的扩充和提取, 形成厦门市环保局的元数据指标体系。环境评价

因子内容以国家统一城市环境综合考评系统中定义的指标项为基础, 结合环境监测的内容

项, 采用 ER M apper 和A rcöInfo 进行影象处理和信息提取工作, 在A rcöInfo 系统中进行

综合的评判分析, 在这种构架下的应用研究工作正在顺利地进行。下图是厦门新机场的 1 米

分辨率卫星影象图。
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6　结论及展望

利用高分辨率遥感卫星数据进行城市生态环境评价是一项全新的工作, 也是高分辨率

遥感卫星数据自身的典型应用研究工作的一项内容。它对促进城市生态环境的管理工作具

有重要意义。由于目前该种卫星数据的应用还属于刚刚开始, 随着应用程度的提高和应用

范围的扩大, 该项工作将有待于做进一步的深入研究。
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Appl ica tion M odel Research of H igh Resolution Rem ote
Sen sing Data In Urban Env ironm en ta l Eva lua tion

LA I Zh i2b in, X IA Shu2dong, CH EN G J i2cheng

(R S and G IS Institu te O f PeK ing U niversity, Beijing　100871, Ch ina)

Abstract: Perfect mon ito ring and evaluat ing system of u rban environm en t is very

impo rtan t. T radit ional mon ito r and evaluat ion system shou ld be revised w ith the suppo rt

of h igh reso lu t ion remo te sen sing techno logy. H igh reso lu t ion remo te sen sing satellites

and their data, especia lly IKNO S satellite of Space Im aging Company, are in troduced.

T hen the app lica t ion feasib ility research is done based on it. In addit ion, the

environm en ta l evaluat ion app lica t ion model based on the h igh reso lu t ion remo te sen sing

satellite data is g iven. T h is model has fou r m ain characters, and con ten ts of th is model are

fu rther exp la ined in th ree parts. T he first part is the u rban environm en ta l evaluat ion

system. W ith the suppo rt of h igh reso lu t ion remo te sen sing satellite data and o ther

environm en ta l info rm at ion, environm en ta l evaluat ion system can be con structed, w h ich is
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no t on ly the basis of u rban environm en ta l evaluat ion, bu t a lso the basis of app lica t ion of

h igh reso lu t ion remo te sen sing data. T he second part is M etadata m anagem en t.

Con struct ing the M etadata m anagem en t system and adding environm en ta l M etadata

database to the o rig in database system are needed, and M etadata m anagem en t benefits the

data share and data eff iciency acqu iring. T he th ird part is environm en ta l evaluat ion facto r

get t ing and analyzing. Get t ing the evaluat ion facto rs from h igh reso lu t ion im age shou ld

u se the m ethod of tex tu re in stead of the trad it ional m ethod based on m u lt ip le spectrum.

Based on these facto rs, specia l environm en ta l models and G IS shou ld be com b ined to do

the u rban environm en ta l evaluat ion w o rk. In the end, typ ica l in it ia l research is done in

X iamm en Environm en ta l Bu reau.

Key words: HRR S Satellite, IKNO S, M etadata, IIM S
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