
随着资源、高分等一系列遥感卫星的发射和投入

使用，我国国产遥感影像已经可提供空间全覆盖、持

续快速更新、稳定可靠的各类遥感影像资源[1]，为自

然资源遥感监察提供数据支撑。然而严重依赖人工对

遥感影像目视判读的传统工作方式，已经不能满足大

范围自然资源高频次、高精度监测的工作要求，制约

了自然资源遥感监测工作的实际效率。

以深度学习为代表的人工智能技术因其海量数据

的学习和应用能力，已成为遥感智能解译发展的新方

向[2-3]。样本是开展智能解译的基础，在遥感地类细分

领域，类型丰富、种类齐全的遥感影像解译样本数据

可有效提升深度学习算法模型构建的准确性与自适应

性，其质量和数量在极大程度上决定人工智能算法模

型的性能。

构建遥感解译样本库是满足自然资源监测监管需

求的重要环节，自然资源部《自然资源调查监测体系

构建总体方案》中提出了基于遥感解译样本库，通过

自动变化检测等技术手段，构建高效的自然资源调查

监测技术体系[4]。

湖北省地貌类型多样，地势高低悬殊，区域地理

特点复杂，遥感智能解译面临巨大挑战。同时，湖北

省拥有黄陂、鄂州、荆州、云梦等 46个粮食主产县

（市、区），占全省国土总面积54%，是近年来土地例

行督察、耕地保护督察的重点区域，需要开展常态

化、精准化的自然资源督察工作，对于提升遥感信息

快速解译能力提出了迫切需求。而现有的遥感影像解
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译样本分类体系和样本数据集，既无法完整反映湖北

省复杂的地理环境，也不能完全涵盖湖北省自然资源

地表要素。因此，研究构建一种面向湖北自然资源业

务的遥感智能解译样本分类体系，指导开展全省、全

场景要素的遥感智能解译样本库建设，具有重要的现

实意义，且应用前景广阔[1-4]。

本文依据人工智能遥感解译技术要求，综合考虑

国产卫星数据地物识别能力及多种土地分类标准，面

向具体业务需求，研究提出适合湖北自然资源业务的

高分辨率卫星遥感智能解译样本分类体系，并以此为

指导，分步、分层采集湖北省自然资源遥感智能解译

样本集，为湖北省自然资源卫星遥感智能解译提供关

键参考数据，为实现快速、高效、精确、智能的自然

资源全面动态监测提供基础支撑。

1 自然资源要素遥感智能解译样本分类体系

构建

1.1 面向湖北省自然资源业务的遥感智能解译任务分析

目前，湖北省自然资源部门围绕有效履行“两统

一”职责的要求，已开展自然资源常规监测、耕地非

农化与非粮化监测、国土空间动态监测与管控等工

作，对全省的监测频率不断提高，同时呈现精细化、

常态化等特点。

为了支撑自然资源监测监管项目中大量实时、自动

化、智能化监测发展的需要，提高自动化监测与监管效

率，遥感智能解译需要综合利用人工智能、大数据等

先进手段，基于卫星遥感影像以及多源调查与监测成

果，实现自然资源全要素信息快速提取和智能解译[6-7]。

在自然资源诸多业务中，如土地例行督察、耕地

保护督察、森林督察、国土空间生态修复治理、生态

红线监测监管、河湖“四乱”治理等，以及大棚房整

治、农村乱占耕地建房整治、城市违法用地清查、生

态功能区违法建筑清查等专项工作，涉及到土地利用

或地表覆盖图斑提取的任务，都对遥感智能解译提出

了较高要求。分析这些典型的应用场景，其中重点遥

感解译对象如表1所示。

表1 自然资源业务重点遥感解译对象

解译对象类型

专题用地

典型目标、场景

地表覆盖

类名

建筑物、公园绿地、高尔夫球场、广场、
光伏设施、道路等

机场、港口码头、别墅区、采矿区、
建筑工地等

水系、耕地、园地、林地、草地等

同时，对于自然资源常态化监测而言，重点关注

的对象还包括新增或灭失的推填土等建设用地，以及

新增或灭失的耕地、坑塘、林地、草地等地表覆盖等

一系列变化图斑信息。

因此，针对湖北省自然资源常规监测、耕地保护

等重点工作任务，本文将湖北省遥感智能解译任务分

为三大类：

1） 自然地表覆盖的语义分割，尤其是对园地、

林地、坑塘等耕地“非粮化”重点监测对象在提取影

像上逐像素分类的语义信息。

2）人工目标的快速准确提取，主要包括以房屋

建筑、道路和推填土等为代表的典型要素，以及别墅

区、火车站、机场等场景要素。由于遥感地物的复杂

性，需要综合考虑目标的地形地貌、时相、地域分布

特性等因素。

3）自然资源变化区域高效、智能识别，对于重

点关注区域和耕地要素等提取多时态间的变化信息，

需要通过统一分类体系对前后时相影像的图斑属性进

行分类和标注，并合理判定变化。

1.2 湖北省自然资源要素遥感智能解译样本分类体系

根据上述湖北省自然资源遥感智能解译任务对于

遥感影像地表覆盖及特定目标的信息提取与变化监

测自动化、智能化需求，本文以涵盖遥感影像地物

类型的全面性和典型性，同时兼顾各类型的类内多

样性和类间可分性为原则，提出一种多层次、多场

景、适用于湖北省自然资源业务的遥感解译样本分类

体系。

该样本分类体系参考现行的多种土地分类标准和

第三次全国国土调查工作分类体系，结合地理国情监

测、卫片执法、耕地“非农化”“非粮化”等业务分

类体系，并结合优于 2 m的多源国产光学卫星影像地

物识别能力，着重考虑遥感影像中地表要素的情况，

将遥感智能解译样本类型划分为自然地表覆盖、人工

目标要素、地表变化三大类，并在不同大类中划分一

级类和二级类地物。样本大类采用面分类法，大类以

下采用线分类法。大类不得重新定义和扩充，一级

类、二级类根据需要可进行扩充。具体分类情况如图

1所示。

1.2.1 自然地表覆盖样本

本文依据《土地利用现状分类》（GB/T 21010—
2017）和第三次全国国土调查工作分类体系，在此基

础上，基于遥感影像的特性和地物要素的可识别性，

将不可区分的类别合并，将非常重要的类别进一步划

分，形成适用于遥感影像处理的分类体系。

其中自然地表覆盖类样本分为耕地、园地、林
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地、草地、水面、湿地 6个一级类，对三调分类体系

中遥感影像上不可分的二级类，如水浇地和旱地、天

然牧草地和人工牧草地、以及各类种植园用地等进行

合并，删除不存在于湖北省域范围内的地表覆盖类

型，如冰川、海涂、戈壁等。其余各二级类的定义保

持与第三次全国国土调查工作分类体系一致。

1.2.2 人工目标要素样本

以《土地利用现状分类》 (GB/T 21010—2017)和
第三次全国国土调查工作分类体系中商服用地、工矿

用地、住宅用地、公共管理与公共服务用地等一级类为

参考，根据湖北省自然资源业务的遥感智能解译需求，

对在遥感影像上可区分的地物要素建立分类体系，本文

将人工目标要素类样本分为居民地设施类、公共服务

设施类、交通服务设施类、工业及能源设施类、典型

目标要素类、综合场景要素类6个一级类，并对1.1中
分析的重点关注的地物要素如高尔夫球场、光伏、道

路、机场、别墅、大棚等进行细化为若干二级类。

1.2.3 地表变化样本

在前文划分的自然地表覆盖和人工目标要素基础

上，基于可区分且有实际应用意义的变化检测要素类

别，整体上可以将地表变化划分为两大类。一类是通

用变化检测；另一类是特定目标类变化检测，针对自

然地表覆盖的变化包括新增库塘、新增/灭失湿地等，

针对人工目标要素的变化包括新增/灭失推填土、新

增/拆除建构筑物、新增道路等，如表2所示。

表2 特定目标变化类分类内容

一级分类名称

新增/灭失推填土

新增/拆除建构筑物

新增/灭失湿地

详细定义

前后时相影像上，地表新增、灭失推填土
区域。

前后时相影像上，建构筑物新增或拆除区
域，包括部分拆除区域。

前后时相影像上，地表新增或减少的湿地。

2 遥感智能解译样本采集及应用

本文基于湖北省自然资源遥感智能解译样本分类

体系，以优于 2 m的多源异构国产卫星遥感影像为数

据源，以已有解译样本相关数据为辅助信息，开展解

译样本数据的采集。目前已采集湖北省域内自然地表

覆盖样本约40 000个，人工目标要素样本约30 000个，

地表变化样本约 6 000个，并应用于深度学习模型训

练和目标识别。

2.1 湖北省自然资源遥感智能解译样本集建设

根据湖北省自然资源地物要素分布规律及其变化

特点，本文根据自然资源业务的细分场景及现有数据

条件，充分考虑样本数据在空间分布的均匀性和数据

源混杂、时相组合繁多的情况，采用湖北省域范围

内、时相上覆盖一至四季度的GF1、GF2、BJ2、ZY3
等国产卫星遥感影像数据源，以三调、地理国情等已

有参考成果数据和相关解译样本数据为辅助信息，进

行自然地表覆盖类、人工目标要素类、地表变化类等

多类别样本的采集，并通过建立标准分类体系描述、

人工目标要素类自然地表覆盖类

耕地 园地

水面

林地

草地 湿地

水田

水浇地或
旱地

河流

湖泊

水库

坑塘

沟渠

灌木林地

乔木林地

竹林地

疏林地

典型目标要素

地表变化类

通用变化

自然地表覆盖变化

新增库塘

新增 /灭失湿地

新增 /灭失林地

人工目标要素变化

新增 /灭失推填土

新增 /灭失建构筑物

新增道路

新增 /灭失露天开采面

…… ……

居民地设施

公共服务设施 工业及能源设施

交通服务设施 综合场景要素

成片房屋

独栋房屋

大棚

集装箱

公园绿地

高尔夫
球场

风力发电
设施

光伏发电
设施

公路

港口码头

别墅区

飞机场

…… ……

…… ……

湖北省自然资源高分辨率卫星遥
感智能解译样本分类体系

特定目标变化

新增 /灭失草地

图1 湖北省自然资源要素遥感智能解译样本分类体系
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数据源描述、数据基本信息描述，将每个影像样本的

特征扩展到多个维度进行描述，形成多维特征样本，

实现样本特征信息组织与存储，形成湖北省自然资源

遥感智能解译样本集。

样本集主要包括样本采集成果和影像样本集成

果，其中样本采集成果包括样本影像数据、矢量数

据、元数据和样本有效范围文件，影像样本集成果包

括影像瓦片、标签瓦片、瓦片元数据和影像样本元数

据。以人工目标要素类中成片房屋为例，部分成果如

图2所示。

a 样本影像 b 样本矢量

图2 湖北省自然资源高分辨率卫星遥感智能解译样本

集成果示例

2.2 自然资源业务应用场景

为实现自然资源要素的快速识别，本文利用深度

学习技术，以湖北省自然资源遥感智能解译样本集为

基础，实现面向湖北省自然资源监测监管的遥感智能

解译算法模型构建、训练和目标识别。并结合国土、

林业、农业等行业数据，提取土地利用、耕地保护、

生态修复等疑似问题图斑，为自然资源常态化监测、

督察执法、耕地非农化及耕地保护监测等重要业务场

景的应用提供技术支撑。

在湖北省自然资源重点工作项目用图（湖北湖泊

图）集制作过程中，利用湖北省自然资源遥感智能解

译样本集，建立了基于深度学习的湖泊识别模型，采

用智能解译和目视解译相结合的方式对历史遥感影像

进行湖泊目标识别，获取了包括东湖、梁子湖等在内

的31个湖北省重点保护湖泊不同时期的水域面积，较

传统人工勾绘方式提升了8~10倍的工作效率。提取的

历史水域图斑用于专题图制作和时空变化分析，为湖

北省湖泊保护和生态修复提供了数据支持。

在2022年湖北省阳新县森林督察核实调查和林草

湿变更调查项目中，利用湖北省自然资源遥感智能解

译样本集，建立了基于深度学习的地表变化检测模

型，对阳新县域内 2021年四季度和 2022年三季度两

期卫星遥感影像进行比对，结合森林资源一张图，在

阳新县域内1 359 km2的森林资源范围内，采用智能解

译的方式提取变化图斑共 1 722个，经人工判读、删

除伪变化图斑后，形成疑似问题图斑共 1 489个（如

图3所示，红色范围线内为提取的疑似问题图斑），查

准率达 86.5%，在常态化森林督查和执法工作中发挥

了积极作用。

a 前时相影像 b 后时相影像

图3 阳新县森林督察疑似问题图斑示例

3 结 论

本文针对湖北省自然资源业务对大规模遥感智

能解译的需求，分析了已有样本数据集的限制及存

在的问题，对遥感影像智能解译的典型应用场景和

解译对象进行了研究，围绕湖北省自然资源典型地

表要素样本的类别细分，提出了适合湖北省自然资

源业务的遥感智能解译样本分类体系，对于建立面

向自然资源业务的湖北省全场景要素遥感智能解译

样本集具有指导意义。后续将围绕智能解译样本库

建设和管理，以及细化场景的算法模型优化等方面

技术作进一步研究。
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