
1 引言

土地荒漠化是指包括气候变异和人类活动在

内的种种因素造成的干旱、半干旱和亚湿润干旱地
区的土地退化 [1]。 2007 年 6 月在上海举行的“中国
治理荒漠化上海高峰论坛”中明确指出：根据联合
国公布的最新数据，全世界现有占 2/3（110 个）的
国家和地区，1/6（10×108）的人口，1/3 的陆地面积受
到荒漠化的威胁，荒漠化正以每年（5~7）×104km2的

速度扩展， 每年因荒漠化造成的直接经济损失达
423×108美元[2]。 我国是世界上荒漠化面积最大、受
影响人口最多、 危害程度最严重的国家之一，2005
年 6 月国家林业局关于“中国荒漠化和沙化状况公
报”显示：截至 2004 年，全国荒漠化土地总面积为
263.62×104km2，占国土总面积的 27.46%[3]。
土地荒漠化具有发生范围广、 面积大的特点，

因此，使用人工地面进行普查的方法，具有很大的
局限性。 20世纪 70年代， 国外开始使用遥感技术
进行土地荒漠化的监测，如：阿根廷完全基于遥感
手段对土地荒漠化的状态进行了评估[4]；Tripathy 等
利用 MSS 和印度资源卫星 (IRS)数据，对印度古尔
伯加的土地荒漠化进行了评价 [5]；Michael 等应用遥

感技术，结合土地荒漠化的理论，通过对荒漠化动
态变化规律的监测，编制土地退化野外调查手册 [6]。
我国从 20 世纪 70 年代开始利用国外卫星数据进
行资源调查和灾害、环境的监测；80 年代初期开始
运用遥感技术进行有关土地荒漠化的资源调查。朱
震达等用 1975 年的航片和 1987-1988 年的 TM 影
像对科尔沁地区沙漠化动态进行了研究 [7]。 此外，
1984-1986 年，水利部遥感中心组织了全国土壤侵
蚀调查，采用遥感方法对全国包括风蚀、水蚀和冻
融在内的土壤侵蚀状况进行了调查 [8]。此后，遥感技
术在土地荒漠化监测中逐渐得到广泛应用。
及时、准确地掌握土地荒漠化发生、发展情况，

是有效防止和治理土地荒漠化的基本前提。目前遥
感技术在土地荒漠化监测中起到了不可替代的作

用，但也存在一些问题。 随着遥感数据时空分辨率
的提高、数据共享性的增加以及遥感信息处理技术
的进一步发展，其在土地荒漠化监测中的应用将更
加客观、科学和可靠。 本文从土地荒漠化遥感监测
的数据源选取和遥感手段提取土地荒漠化信息的

方法两大方面，对遥感技术在土地荒漠化监测中的
应用进行必要的综述，进而综合比较不同提取方法
的优缺点， 以期明确存在问题及进一步研究方向。
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摘 要：土地荒漠化已成为一个全球性的重大环境问题，也是我国面临的严重生态环境问题。 遥感技术以其信息量

大、获取速度快、覆盖范围广、受人力物力的限制小等优点，在过去的 30 多年中，已逐渐成为土地荒漠化监测的重
要数据来源和技术手段。 本文首先概述了土地荒漠化遥感监测中使用的遥感数据源，综述了各类卫星遥感影像、影

像的不同季相、波段和各类植被指数的选择等；讨论了土地荒漠化信息遥感提取的多种方法，综合比较不同遥感提

取方法的优缺点，进而分析土地荒漠化遥感监测中多采用计算机自动分类与人工手动分类结合的原因。 最后，指出

遥感技术在土地荒漠化监测中存在的一些问题，并提出土地荒漠化遥感监测中综合指标与综合方法集成研究等发

展方向。

关 键 词：土地荒漠化监测；遥感技术；应用；进展



地 理 科 学 进 展 28 卷

2 土地荒漠化遥感监测的数据源选取

2.1 遥感卫星数据源的选取
2.1.1 不同遥感卫星影像的应用

20世纪 70年代， 国外开始利用遥感技术进行
土地荒漠化研究，最早使用的数据源主要是高分辨
率航空影像。 但由于航空遥感信息获取费用昂贵，
周期性差， 从信息获取到专题信息入库的流程复
杂，因而不利于发挥遥感信息所具有的动态性和现
势性的优势，只适用于建立精确的监测指标体系和
对典型地区荒漠化土地的定量分析，进行小范围的
荒漠化监测。 查勇、王建、Li 等人使用 20 世纪 50-
70年代的航片，对土地荒漠化动态变化的情况进行
监测[9～11]。

1970 年美国发射第一颗 NOAA 极轨气象卫
星，至 1979 年发射 NOAA-6，卫星上携带 AVHRR
改进型甚高分辨率辐射仪等 5种遥感器；80年代以
后，NOAA/AVHRR 数据在荒漠化研究中逐渐起到
了重要的作用。 李宝林等利用 NOAA/AVHRR 数
据，对东北平原西部沙地 1990-1997 年间的沙质荒
漠化的发展过程进行了动态监测 [12]；刘爱霞等利用
1982-2000 年的 NOAA/AVHRR 10 天合成时间序
列数据，对中国西部干旱半干旱区的沙漠边缘及荒
漠化多年动态变化进行了分析[13]。

1972 年美国发射陆地资源卫星（Landsat-1）以
后，MSS、TM、ETM 数据相继推出， 这些卫星影像，
特别是 TM和 ETM影像数据，以其空间分辨率高的
优势， 很快获得广泛应用， 不少研究者使用 MSS/
TM/ETM 进行了土地荒漠化监测研究 [14～24]。 20 世纪
80年代以来， 随着航天遥感技术的进一步发展，遥
感数据源更加丰富，方法日趋成熟，SPOT、IKONOS、
俄罗斯的 Kosmos-1939， 印度的 IRS-IA 和 IRS-IB
等卫星影像数据也被用于荒漠化研究中 [25]，而最常
用的数据源仍然是美国的 Landsat卫星影像数据。

1999 年， 美国成功地发射了地球观测卫星
（EOS） 的第一颗极地轨道环境卫星， 此后，MODIS
数据逐渐在全球开展应用。MODIS数据以其波段范
围广（36 个波段）、空间分辨率高（1000m、500m 和
250m，比NOAA/AVHRR 有了很大的提高）等优点，
特别是 NASA 对全球免费提供自 2000 年以来的
NDVI等数据产品， 在土地荒漠化监测中得到广泛
运用。 林年丰等应用 MODIS 数据对松嫩平原的荒
漠化问题进行了研究[26]； 杨昕等利用 MODIS 数据，

对内蒙古锡林郭勒草场荒漠化的监测方法进行了

研究[27]。
我国与巴西联合研制的第一代传输型资源遥

感卫星———中巴地球资源卫星(CBERS-01)于 1999
年发射，从此，中国有了自己的卫星。为了支持和推
广资源卫星的应用，陈建平等选择了 CBERS-01 的
CCD4、3、2 与 TM 影像一起进行北京及邻区 1987-
2000 年的荒漠化研究 [28]；丁峰、陈绍辉等使用经过
几何纠正和数据增强等处理的 CBERS-1 数据，对
甘肃省河西走廊东部的古浪县土地荒漠化进行监

测，取得了满意的效果[29～31]。
2.1.2 各种数据源的优缺点及解决办法
各种数据源都有其独特的优势，也存在一定的

不足，因此，综合运用多种数据源成为取长补短、更
好地监测荒漠化的一种有效手段，如：杨萍等结合
黑白航空像片、 彩红外航空像片、MSS 影像和 TM
影像，对西藏自治区进行了沙漠化普查工作，为沙
漠化防治和监测工作提供了准确的数据基础 [32]；丁
建丽等用不同时期的 MSS、TM 和 SPOT-HRV 影像
对塔里木盆地南缘绿洲策勒县的土地荒漠化进行

了动态变化研究 [33]；高会军等运用 MSS 与 ETM 数
据对我国北方沙质荒漠化土地动态变化进行遥感

分析[34]；陈建平等结合 TM 与 CBERS 数据对北京以
及邻区土地荒漠化进行了动态分析 [28]；Liu 等使用
TM、ETM 和 CBERS 数据对浑善达克沙地的沙质荒
漠化进行监测 [35]； 汪潇等基于 ASTER，SPOT，TM，
MODIS 产品及野外调查数据， 对新疆艾比湖地区
2000 年 8 月-2004 年 8 月的土地退化状况进行了
评价[36]。
目前使用的遥感数据源大多是光学遥感，微波

遥感在土地荒漠化监测研究中的应用尚不多见，这
是因为土地荒漠化的发生发展是一个相对缓慢的

过程，对数据的实时性要求并不是很高，因此，可以
从光学遥感影像中选择晴朗无云天气的影像进行

分析。
2.2 遥感影像波段和季相的选择
土地荒漠化监测指标与植被生长状况密切相

关，而植被生长状况又与植被的生长季节存在密切
的联系，因此，在用遥感影像进行荒漠化信息提取
时，选择最佳季相的遥感影像是成功提取荒漠化信
息的关键。选择高质量影像的原则为：信息含量大，
即类间方差大；需要重点监测的地物色调突出。 冬
季植被生长状况不好，降水少，地物色调比较单调；
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夏季植被生长最为茂盛，根据植被盖度可对荒漠化
土地进行程度分级，但农作物与树林灌木处于生长
旺季，茂密的农作物容易与林地混淆，所以一般应
选择秋季或春季的遥感影像作为监测荒漠化的数

据。 很多研究者在用 TM/ETM 或 CBERS 等影像数
据进行土地荒漠化监测研究时，选择秋季或春季的
影像[28,37，38]。
土地荒漠化遥感信息提取是基于光谱特征的，

因此，选取合适的波段组合，有利于荒漠化信息的
正确提取。 在目前的监测研究中，通常选用标准假
彩色合成，即对于光谱波段的近红外通道、红光通
道和绿光通道分别赋予红、绿、蓝三色，在这种合成
方案中，植被是红色的，因为人眼对红色最敏感，能
分辨红色的色阶最多，对土地荒漠化信息的识别也
最强。 吴薇等使用 TM4、3、2 合成影像进行土地荒
漠化信息提取，认为这种波段组合对植被生长状况
反映最好， 因为 TM4 反映不同荒漠化程度的土地
上的植被特点，TM3 波段反映沙质土壤的较高亮度
和盐渍化土地的白化现象，TM2 对植被的反射敏
感，能区分林型、树种[39]；陈建平等使用 TM4、3、2 和
CBERS4、3、2波段合成影像进行北京以及邻区土地
荒漠化信息提取[28]；张玉贵等选取 TM4、5、3 进行合
成，因为 TM5 反映荒漠化土地的干旱、下湿地、沼
泽化土地等的水分含量，认为这种合成方案除林木
及农作物为具有强烈对比的红色调外，其他地物基
本与自然色调一致[17]；戴琳娜选取 TM7、4、3 合成影
像作为辽西北地区荒漠化遥感信息提取信息源 [40]。
选择最佳季相和最佳波段的影像进行土地荒

漠化监测 ， 是就 MSS/TM/ETM、SPOT、CBERS 和
IKONOS等高空间分辨率影像而言的。 对于 NOAA/
AVHRR 和 MODIS 等具有长时间序列的影像数据，
利用其具有长时间序列的优势， 采用 16 天或 8 天
NDVI/EVI 最大值合成影像， 可以得到丰富的植被
信息，从而有利于荒漠化信息的提取。 因此，对于
NOAA/AVHRR 和 MODIS 影像的最佳季相和最佳
波段选择的研究，目前尚不多见。
2.3 植被指数的选取
土地荒漠化的本质特征是土地生产力的降低。

土地生产力可以用植被盖度来表达，植被指数反映
了光谱响应与植被盖度之间的近似关系，植被指数
的变化可以完全表达土地生产力的变化过程，因此
可利用植被指数作为荒漠化监测的一个重要指标。

20世纪 70年代， 国外开始利用卫星遥感进行

荒漠化监测研究时，人们多用植被指数所反映的土
地退化来表示荒漠化以及土壤盐渍化所反映的荒

漠化[41]。 20 多年来, 已发展了 40 多个植被指数 [42]，
各有优势和局限性，其中应用最广泛的是归一化植
被指数（NDVI），特别是由于 NASA 提供了自 1980
年以来的 8km 的 NOAA/AVHRR 的 NDVI 数据以
及部分年代的 1km 的 NDVI 数据， 和自 2000 年以
来的 MODIS 的 1km、500m 和 250m 的 NDVI 数据，
这些数据对全球免费开放， 可以方便地获取并使
用，因此 NDVI得到更加广泛的应用[13,26,27，43,44]。 王澄
海等用 NDVI 作为描述荒漠化的指标，定性地讨论
我国荒漠化与干草原区近 10 年的变化，结果表明，
NDVI可以用来作为荒漠化特征的指标[45]。
但是， 由于 NDVI 对低密度植被表达误差较

大，而荒漠化土地往往植被覆盖较低，因此在进行
荒漠化监测中，NDVI也具有一定的局限性。如何提
高遥感探测低盖度和生物量的能力是干旱地区植

被遥感面临的一个重要问题[46]。 一些研究者采用土
壤调整植被指数 MSAVI （Modified Soil Adjusted
Vegetation Index）来消除土壤的影响，旨在更准确
地反映地表植被状况 [12，47,48]；还有研究者用改进的增
强型植被指数 EVI 来进行荒漠化监测分布制图 [49]，
它可以同时减少来自大气和土壤噪音的影响 [50]；林
年丰等通过计算归一化植被指数和植被覆盖指数，
反演求得荒漠化指数（DI），得到松嫩平原荒漠化面
积，取得了很好的研究结果 [26]；宫恒瑞用数字植被
盖度模型（DVCM）提取新疆艾比湖地区的土地荒漠
化信息[51]。
单一根据植被指数难以准确地监测土地荒漠

化的情况， 因而不少研究者将植被指数与气象、地
形等多种数据源结合，共同运用于土地荒漠化监测
中 ：Dallolmo 等利用 NDVI 和 LST （Land Surface
Temperatures）两个指标，通过其差值来分析沙区生
态系统[52]；杜明义等将数字高程模型（DEM）和植被
指数（NDVI)与原始遥感图像进行了信息融合，从而
大大丰富了遥感图像的荒漠化信息，取得了非常好
的效果，分类精度达到 90%以上 [53]；刘爱霞等使用
MSAVI、反照率、路面温度、植被覆盖度和土壤湿度
5 个指标中 1~5 个指标分别组合进行试验，结果表
明，当 5个指标全部参与分类时，分类精度最高[54]。
总的说来，各种植被指数各有优缺点，目前尚

缺少直接指示土地荒漠化的发生、发展状况的植被
指数或植被指数模型。
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3 土地荒漠化信息遥感提取方法

使用遥感影像数据可以提取土地荒漠化信息，
通过遥感影像所表现的不同信息，可以判断土地荒
漠化的发生与否以及发展程度等。在进行土地荒漠
化信息提取时， 常用的方法有人工目视解译方法、
监督分类方法、非监督分类方法、决策树分层分类
方法、神经网络自动提取方法等，在实际应用中，通
常选择其中的一种或结合几种方法进行分类提取。
3.1 人工目视解译方法
人工目视解译是指专业人员通过直接观察或

借助判读仪器在遥感图像上获取特定地物信息的

过程，可以分为纸质像片目视解译方法和计算机屏
幕解译方法两种。 早期的人工目视解译采用前者。
随着计算机硬件和软件技术迅速提高，计算机屏幕
解译表现出纸质影像目视解译不可比拟的优点。从
目前已有的研究来看，许多研究者使用人工目视解
译进行土地荒漠化信息提取：中科院沙漠所于上世
纪八十年代由目视解译首次绘制成 1∶50 万科尔沁
沙地荒漠化图；张玉贵等利用 TM 影像，使用计算
机屏幕解译方法对科尔沁沙地土地荒漠化进行监

测，制作了 1∶20万科尔沁沙地荒漠化土地分类影像
地图[17]；陈建平等使用 TM影像和 CBERS 卫星 CCD
相机的 3、4、2 波段假彩色合成图像，通过建立解译
标志，人工目视解译得到北京及邻区土地荒漠化分
布数据和动态演化趋势结果[28]。
3.2 监督分类方法
监督分类，又称训练场地法，是利用地面样区

的实况调查资料，从已知训练样区得出实际地物的
统计资料， 再用统计资料作为图像分类的判别依
据，并依一定的判别准则对所有图像像元进行判别
处理，使具有相似特征并满足一定识别规则的像元
归并为一类。使用监督分类进行土地荒漠化信息提
取相比目视解译可大大减少工作量，因为目视解译
是对整个图像的人工目视判别，而监督分类只需在
分类前定义训练样本（training classes），以此作为图
像分类的判别依据，剩下的像元识别工作由已经定
义好的计算机算法进行自动分类。监督分类方法是
目前遥感分类中应用较多、算法较为成熟的分类方
法之一，常见的监督分类方法有最小距离法、平行
六面体法、特征窗口曲线法、最大似然法等。Li Fang
等使用监督分类方法对 1986-2000 年吉林省西部
土地荒漠化进行了监测和驱动力分析[55]。

3.3 非监督分类方法
非监督分类是对主体分级在事先没有主体内

容或归属关系的情况下，用像素的灰度值进行演算
来识别，它是由像素的光谱特征，在一个多维标志
空间的集群构成。与人工目视解译和监督分类方法
相比，非监督分类所需人工投入工作量更小，解译
速度更快，但是非监督分类仅仅是利用图像像元的
灰度值进行计算，其结果只是对地物光谱特征分布
规律的分类，而不能确定类别的属性，并且难以解
决“同物异谱”和“异物同谱”的问题。而土地荒漠化
监测中， 特别是不同原因形成的不同类型的荒漠
化，其地表特征复杂，难以简单通过地物灰度值计
算识别出不同类型的土地荒漠化。
因此，在已有研究中，仅使用非监督分类进行

土地荒漠化信息提取的相对较少。毛晓利等用非监
督分类对毛乌素沙漠南部边缘的定边县的土地沙

漠化进行了动态监测 [56]；Li 等用非监督分类方法结
合人机交互对海南岛西部的荒漠化进行了监测[11]。
3.4 决策树分层分类方法
决策树是遥感图像分类中的一种分层次处理

结构，适用于下垫面地物复杂并模糊的状况。 其基
本思想是逐步从原始影像中分离并掩膜每一种目

标作为一个图层或树枝，避免此目标对其他目标提
取时造成干扰及影响，最终复合所有的图层以实现
图像的自动分类，由此可以应用各种有效的分类技
术, 在每一次分类过程中， 只需要对一种地物进行
识别，从而提高分类精度。 王建等使用决策树分层
分类方法对甘肃省民勤县绿洲进行荒漠化信息提

取， 先将土地类型分成荒漠化与非荒漠化两大类，
然后对荒漠化土地根据不同的成因分成风蚀荒漠

化土地、 盐渍荒漠化土地和水蚀荒漠化土地 3 小
类，最后对不同类型的荒漠化土地划分为 2~4 个等
级，结果表明利用决策树分层提取法可以有效地排
除和避免提取地物时所有多余信息的干扰 [57]；杜明
义等利用 1999 年 TM 影像数据，采用决策树方法，
从类型和强度两个方面，对阜新地区土地荒漠化进
行了分类， 在荒漠化程度分级上统一采用轻度、中
度和重度 3个等级[58]。
3.5 人工神经网络分类方法
人工神经网络，简称神经网络，这个概念在 20

世纪 40 年代中期提出，70 年代开始应用，80 年代
以来随着计算机技术的发展得到迅速发展，1988年
应用于遥感图像分类。神经网络分类是一种非线性
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分类方法，具有强抗干扰、高容错性、并行分布式处
理、自组织学习和分类精度高等特点。 它除了以其
神经计算能力进行低层次图像视觉识别外，其非符
号的连接主义的知识处理能力使其能与地学知识、
地理信息和遥感信息互相融合，来完成深层影像理
解及空间决策分析，近年来在遥感研究中得到了广
泛的应用[59]。
使用神经网络分类方法进行土地荒漠化监测

时，所需人工工作量小，人工在分类中所需的工作
是选择对土地荒漠化有影响的因素作为输入层，然
后利用已有的土地荒漠化信息数据对神经网络进

行训练，用训练样本对神经网络进行调整，调整后
的神经网络可用于整个研究区的土地荒漠化监测。
这种方法中， 人工主观判断土地荒漠化的内容较
少，因此，受人为影响因素较小，而且需要人工的工
作量较小。
用神经网络方法进行荒漠化信息的提取，有一

些研究者进行了尝试，并且得到了很好效果，如：杜
明义等采用基于径向基函数的神经网络分类模型

进行土地荒漠化分类， 分类精度达到 90%以上 [52]；
乔平林等以甘肃民勤县地区土地荒漠化分布信息

为训练样本， 用神经网络方法提取荒漠化土地，网
络的输出精度达到 96%，并将训练结果应用于内蒙
境内克什克腾旗西北部地区，得到土地荒漠化信息
提取的精度为 84%[60]。
3.6 各种提取方法的综合比较
目视解译工作量大，解译速度慢，解译者需要

对土地荒漠化的遥感影像表现有深刻的认识，特别
是对于不同程度的土地荒漠化，用人眼目视判别在
量化上存在较大困难。如果是由不同解译者来对同
一区域进行解译，则会出现很大的差异。 随着遥感
技术的进一步发展和人们对土地荒漠化的进一步

认识，土地荒漠化信息提取更多地可以通过计算机
自动提取的方法来实现，人工在提取过程中投入的
工作量将越来越小。
相对人工目视解译而言，监督分类方法所需人

工工作量小，分类速度快，但是，监督分类对训练区
及其样本选择要求非常严格，训练样本选择的像元
不纯，会导致分类结果混淆，地形起伏较大的地区
尤其会产生混分现象。由于土地荒漠化类型和程度
不同，分类系统比较复杂，因此在选取训练区时有
很大困难。
非监督分类方法在土地荒漠化解译中有较大

的局限性，特别是山区土地荒漠化监测中，由于地
面覆盖复杂，地形影响严重，用非监督分类会产生
较多的混淆，分类精度低[18]。
决策树分层分类是人工与计算机逐步交互进

行分类的方法，相比以上 3 种方法，它除了能够使
用遥感影像所反映的地面信息外，还能够将影响土
地荒漠化的各种因素（例如：气温、降水、风速等自
然因素和人口、牲畜数量等社会经济因素）都引入
到决策树中，共同参与分类，这样能综合考虑各种
因素的影响，更加客观、准确地监测土地荒漠化。但
是，该方法解译结果的精度很大程度上取决于建立
的决策树的优劣，因为它要求解译者不仅了解不同
类型和不同程度的荒漠化土地在影像上的表现，而
且掌握自然条件、社会经济条件等方面的因素对土
地荒漠化的影响。 神经网络具有隐含层，所以该方
法存在一定的内在模糊性， 而且由于计算复杂，运
算时间相对较长。
因此，在进行土地荒漠化监测中，通常采用计

算机自动分类与人工目视解译相结合的方法，一方
面通过自动分类减少解译工作量，另一方面，通过
人工目视解译提高分类精度。

4 土地荒漠化监测结果的精度验证

土地荒漠化遥感监测结果的精度验证，也是土
地荒漠化监测的一个关键性问题。由于荒漠化土地
类型的自动识别和分类在精度上还未能达到所需

要的水平且需要地物光谱库的辅助[61，62]，因此，在用
计算机自动提取土地荒漠化信息中，需要用人工目
视解译方法对荒漠化土地类型进行识别[10]。
精度验证多采用实地验证的方法 [63]。 先找出需
要野外检查验证的点， 确定野外考察验证路线，通
过实地调研与遥感解译结果的比对，确认遥感解译
标志是否可靠，进而计算荒漠化土地类型的提取正
确率是否符合要求。

5 应用遥感技术进行土地荒漠化监测
存在的问题

遥感在土地荒漠化监测中应用的 30 多年以
来，在技术上和方法上均取得了很大进步，但是也
存在一些问题：

(1)卫星遥感数据融合及数据共享性问题：对于
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不同尺度的研究区，应选择不同尺度的卫星影像数
据。 有时对于同一区域的研究，由于数据条件的限
制，只能使用不同分辨率的卫星影像数据，这时，对
于不同尺度数据进行融合就显得非常重要。 而目
前，不同尺度数据融合在土地荒漠化监测中的应用
还不多见。 对于相对较小的研究区域来说，陆地卫
星 MSS/TM/ETM 和 SPOT 卫星 HRV 数据等具有较
高的空间分辨率，可以满足土地荒漠化信息提取的
要求，但是其不提供网络共享，获取图像的价格较
高，而要使用某研究区域多时相的数据来监测土地
荒漠化，所需影像数据多，费用更高；对于相对较大
的研究区来说，MODIS的空间分辨率即能满足其要
求，但 MODIS 数据是只有 2000 年以后的；AVHRR
HRPT数据从 1985年开始，但是该数据目前尚未提
供共享。 AVHRR GAC 数据提供共享，但是其空间
分辨率为 8km*8km，对于大区域土地荒漠化监测来
说，该数据空间分辨率仍然太粗，因此在土地荒漠
化监测中适用性不高。 如何获取空间分辨率、价格
两个因素都适合的遥感数据，是相关研究中不可回
避的重要问题之一。

(2)植被指数的问题：目前已经发展了很多植被
指数用于土地荒漠化信息的提取，但是由于荒漠化
地区植被生长较差， 因此在提取上存在一些困难，
并且目前所用的植被指数都是表达植被生长状况

的，还没有一个指数能直接指示土地荒漠化的发生
与否及发展程度。

(3)土地荒漠化遥感信息提取方法的问题：目视
解译是土地荒漠化信息提取中常用的方法，其提取
精度也很高，但是需人工投入的工作量太大；而其
他各种计算机自动提取的方法，则难以解决“同物
异谱”和“异物同谱”问题。

6 展望

（1）土地荒漠化分类体系的完善：目前已有的
土地荒漠化分类系统复杂，划分类型和划分方法各
异，没有形成统一的划分标准，增加了遥感监测的
困难。因此，随着土地荒漠化理论研究的深入，荒漠
化分类体系的完善， 遥感监测技术也将得到发展。
(2)开展不同尺度遥感数据的综合研究：利用中低分
辨率的遥感数据可以获取大范围、大尺度上的土地
荒漠化背景信息，并能够识别出土地荒漠化的重点
区域；针对荒漠化的重点区域，利用更高分辨率的

遥感数据进行更详细的土地荒漠化信息提取。目前
有关这方面的研究尚缺乏，因此，开展不同尺度遥
感数据的综合研究将是未来发展的一个可能方向。
(3)土地荒漠化遥感信息提取方法研究：现有的遥感
提取方法各有优缺点，针对特定的区域，没有特定
的最优监测方法。 计算机自动分类方法，特别是决
策树分层分类方法和人工神经网络提取方法具有

很好的发展潜力，今后可以把遥感地物识别的专家
知识库引入这些分类方法中，结合纹理信息，消除
“同物异谱”和“异物同谱”的影响，进行土地荒漠化
信息提取。 (4)综合指标与综合方法的集成：遥感技
术应用于土地荒漠化监测经历了 30 多年的发展，
其中也不乏好的指标和好的方法，但是没有将这些
好的方法与指标组合起来进行研究，例如：利用植
被指数提取土地荒漠化信息，植被指数能反映地表
植被覆盖的情况，随着研究的深入，增加水分、土壤
等气候环境因子和高程、 坡度等地形因子等数据，
应发展能更好地表达土地荒漠化的发生、发展状况
的土地荒漠化指数模型，这个模型或这类模型应能
很好地反映土地荒漠化的状况。 因此，综合指标与
综合方法的集成，是当前也是未来土地荒漠化监测
的一个重要研究方向。
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The Application of Remote Sensing Technology to
Land Desertification Monitoring

LI Yayun1,2，YANG Xiuchun3，ZHU Xiaohua1， XU Bin3

（1. Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, CAS, Beijing 100101, China;
2. Graduate University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China;

3. Institute of Agricultural Resources and Regional Planning, CAAS, Beijing 100081, China）

Abstract: Land desertification has been a worldwide environmental problem. It is also a serious
eco-environmental problem in China. Because of the advantage of large amount of information,
short cycle and broad scope of data, less restrictions on the human and material resources and so
on, remote sensing has become an important technology to monitor land desertification in the past
30 years.

Firstly, we summarize the research progress in monitoring land desertification using remote
sensing data, including different satellite remote sensing imageries, how to choose the time and
bands of the imageries and how to choose the vegetation indexes. Then, we discuss about the
methods to extract information of land desertification from remote sensing imageries, which in-
cludes artificial visual interpretation, supervised classification, unsupervised classification, hierar-
chical decision tree classification and neural network classification. Also we comprehensively com-
pare the strength and weaknesses of each method. Furthermore, we analyze the reasons why both
computer automatic classification and artificial classification are widely used in monitoring land
desertification. We identify the problems in the remote sensing technology application to land de-
sertification monitoring. Finally, we put forward the development prospects in the application of
remote sensing to monitoring land desertification, such as the integration of aggregative indicators
and methods and so on.
Key words: land desertification monitoring; remote sensing technology; application; research

progress
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