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多源遥感信息融合技术
在土地沙化监测中的应用研究

赵树源  徐

（大连交通大学信息工程学院 辽宁大连 116052）

【摘要】多源遥感信息融合技术是一种遥感信息综合处理与分析的新方法。本文首先介绍多源遥感信息数据融合技术，然后分析

和总结多源遥感信息融合技术在土地沙化监测中的应用情况。分析表明，多源遥感信息融合技术在土地沙化分析中可以提供更

加准确的检测结果，具有广阔的应用前景。
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【Abstract】Multi-source remote sensing information fusion is a new technique for remote sensing information's comprehensive treatment and analysis. 

In this research, we introduce the technique of multi-source remote sensing information fusion, then analyze and summarize the application of this new 

technique in land desertifi cation monitoring. The analysis results indicate that the multi-source remote sensing information fusion method can provide 

much better surveillent results, so it can be widely used in land desertifi cation monitoring.
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1. 引言
随着社会的发展和人口的增加 ,土地沙化已经成为世界各

国关注的一个重要的经济、社会和环境问题。遥感技术以其宏观

性，快速且周期性以及手段的多样性、灵活性，在土地沙化研究中

得以大量应用。国内外学者应用遥感技术对土地沙化监测研究

做了大量的工作，并且取得了一定成果。但是应用某种单一的遥

感技术得到的土地沙化监测结果存在不完全、不确定性并存在一

定误差。

多源遥感信息融合技术可以充分利用各种手段获取的互补、

合作性遥感信息，运用各种多源信息融合技术在像素级、特征级

和决策级层面上对土地沙化情况进行实时、准确监测。本文主要

介绍多源遥感信息融合技术在土地沙化监测中的研究方法。

2. 多源遥感信息融合技术
随着遥感技术的不断发展，遥感器和遥感平台逐步从过去

的单一型向综合型发展 [1]。遥感数据的时间分辨率、空间分

辨率、光谱分辨率不断提高，并且多遥感平台、多遥感器、多电

磁谱段的遥感技术被广泛应用 [2]。为了充分利用这些具有互

补性的遥感数据，人们将信息融合技术与遥感技术相结合，提

出了多源遥感信息融合技术。现在，多源遥感数据融合技术已

经成为遥感科学研究的热点和重点问题之一，虽然至今尚未形

成多源遥感信息融合技术的统一理论框架，但其必将成为遥感

技术应用向纵深发展的必然趋势 [3]。

多源遥感数据融合是对多遥感平台、多遥感器、多电磁谱

段的遥感数据进行融合的一种信息处理技术 [3]。该技术可以

把同一地区不同数据源具有冗余性、互补性和合作性的信息进

行融合，从而有效降低传统遥感技术的不确定性、不完全性和

误差，充分利用各种数据所包含的信息得到更加精确、可靠的

分析结果，形成对目标的完整一致的信息描述。

根据遥感信息的抽象程度，多源遥感信息融合技术可相应

在像素级、特征级和决策级三个层次上进行 [3]，其中决策级融

合是一种高层次的融合，它直接对各种不同时间，不同空间或不

同波段的遥感信息形成的局部决策进行最后分析并得出最终的
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决策。特征级融合属于中间层次的融合，是对从原始信息中提

取的特征信息进行的融合，来增加某些重要特征的准确性。

像素级融合是最低层次的融合，它对原始传感器数据未经

处理或很少处理的基础上进行的一种融合，能够提供其它层次

上所不具有的细节信息，但融合数据的稳定性差，具有很大的局

限性。目前，在遥感领域信息融合研究中，主要处于像素级遥感

影像融合层次，特征级和决策级融合方法的研究相对较少。

多源遥感信息融合技术的主要优势在于：

1）信息互补；

2）克服目标提取与识别中数据不完整性；

3）增强目标特征；

4）改善分类质量；

5）利于多时相数据的变化检测；

6）提供立体观测能力。

3. 基于多源遥感信息融合技术的土地沙化研究
沙化土地是指由于各种因素形成的以沙物质地表为主要

标志的退化土地。土地沙化的检测和评价已经成为各国治理

和预防沙化土地的重要科学依据。遥感信息以其宏观性，动态

监测能力和灵活多样的技术手段，在土地沙化研究中得到了广

泛的应用，并己经成为区域沙化监测与评估的首要手段，是区

域沙化土地信息、植被信息的主要获取方式。

按照《全国荒漠化监测主要技术规定》沙化土地类型的分

类如下：

1）流动沙地（丘）：植被盖度 的沙地或沙丘；

2）半固定沙地（丘）：植被盖度（草本植物盖度，或乔木郁

闭度）之间，且分布比较均匀，风沙流动活动受阻，但流沙纹理

仍普遍存在的沙丘或沙地；

3）固定沙地（丘）：植被盖度（草本植物盖度，或灌木盖度 

，或乔木郁闭度），风沙活动不明显，地表稳定或基本稳定的沙

丘或沙地；

4）非生物治沙工程地：单独以非生物手段固定或半固定

的沙丘或沙地；

5）风蚀劣地：干旱地区由于风力作用形成的雅丹、土林、

白碧墩等风蚀土地；

6）戈壁：表层为砾石覆盖，植被稀少的广袤而平坦的土地

7）沙化耕地：主要指没有防护措施及灌溉条件，经常受风

沙危害，作物产量低而不稳的沙质耕地。

用于土地沙化研究的遥感技术主要包括：

1）利用合成孔径雷达的 SAR 影像提取后向散射信息反

演地表粗糙度 [4] ；

2）利用成像光谱仪分析沙化土地光谱特征分析 [5] ；

3）利用遥感影像分析植被覆盖度 [6] ；

4）利用微波遥感技术监测土壤湿度 [7]。

常规的土地沙化研究方法的主要缺点在于任何单一遥感

平台、单一遥感器、单一电磁谱段的遥感数据均具有一定的应用

范围和局限性而不能够全面反映沙化的特征，因而无法对土地

沙化的程度和变化进行可靠的分析 [8]。多源遥感信息融合技

术是将所获取的同一地区各种不同类型的遥感数据或非遥感数

据进行配准，采用一定的融合算法，对各数据中所含的信息优势

进行有机综合，从而得到更简洁，具有描述所研究对象更为优化

的信息表征的新数据分析技术。利用多个遥感和非遥感信息源

提供的不同特征信息之间的互补性，可以突破单一信息源应用

范围和局限性，扩大时/空覆盖范围，减少模糊性，提高空间分

辨率，增加置信度，改善系统可靠性。

根据常规遥感技术，本文对多源遥感信息融合技术在土地

沙化监测的应用前景进行分析。根据多源遥感信息的分类，用

于土地沙化监测的多源遥感信息融合技术可以划分为两大类：

遥感信息与非遥感信息的融合技术，不同类型遥感数据之间的

信息融合技术。遥感信息与非遥感信息的融合技术是指应用遥

感影像或其他遥感信息与地理基本要素，地图，地面背景信息之

间的有机综合技术。

本文重点研究如何应用不同类型遥感信息融合技术监测

沙化土地情况。

（1）多遥感平台数据之间融合

不同遥感平台可以提供不同分辨率，不同视野的遥感数

据。遥感平台包括以飞机、气球等低空飞行器为代表的航空遥

感平台，和以卫星、宇宙飞船为代表的航天遥感平台。

航空遥感平台可以获取高分辨率的沙化土地的信息，具有

灵活性高，适合微观分析沙化土地，但是其费用昂贵，不便于反

复监测。

航天遥感平台视野比航天遥感平台开阔，费用相对低廉，

适于对沙化土地进行周期性、重复性监测。因此，将航空遥感

平台、航天遥感平台以及地面遥感平台的数据有机融合，可以

获取高分辨率、宽阔视野、价格低廉，适于重复监测土地沙化数

据。结合水平集、神经网络等多源遥感信息融合方法可以获得

实时、高精度、高准确度的土地沙化监测结果。

（2）光学遥感图像之间的融合

波谱特性是沙化土地遥感监测一个重要基础。沙化土地
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波谱信息真实反映了土地湿度、植被覆盖程度变化和差异等特

征。不同荒漠化土地具有不同光谱特征，沙化地区光谱数据表

现出随植被覆盖度、湿度、土壤、地类等的变化规律，提供了用

遥感影像正确和有效地进行沙化土地提取和定量分析的依据。

随着遥感技术的不断发展，遥感监测的波段范围不断拓宽，时

间、空间和波谱分辨率不断提高，对沙化土地监测方法由原来

的单一波段、单一时 / 空间的数据采集，发展到现在多波段、

多时 /空间综合信息获取。

沙化土地监测的多源光学遥感图像融合技术，还可以划分

为：

1）沙化土地单一成像传感器的多时相影像融合监测；

2）沙化土地多成像传感器的多时相影像融合监测；

3）沙化土地单一成像传感器的多空间分辨率影像融合监测；

4）沙化土地同一时相多成像传感器影像融合监测。

结合像素级遥感信息数据融合技术首先对影像进行辐射

校正、影像几何校正、高精度空间配准等预处理。应用加权融

合法、乘积融合法、比值融合法等空间域融合方法，和主分量分

析融合法、金字塔融合法、小波变换融合法等变换域融合方法

对沙化土地进行监测、分析。

（3）雷达与光学遥感图像之间的融合

雷达遥感技术也称为微波遥感技术，雷达遥感技术利用发

射无线电波接收反射信号的方法对沙化土地的湿度和粗糙程度

进行分析。现代雷达遥感技术主要应用孔径雷达和合成孔径雷

达技术获取雷达遥感图像，对沙化土地进行分析。沙化土地的雷

达遥感图像监测具有不受天气影响，全天候工作，穿透能力强等

特点，可以实现土地沙化的实时、动态监测。由于雷达波与沙化

地表面之间的相互作用，雷达图像中的斑点噪声是固有的一种特

征。

沙化土地的复杂地表特征使得雷达波与地物之间的散射作

用更加复杂，也使得雷达图像的斑点特征更加突出。如果将雷达

遥感和光学遥感技术有机融合，可以充分发挥雷达遥感的强穿透

力、全天候监测特点，并且充分发挥光学遥感的灵活性，多样性，

从而扩大时/空覆盖范围，减少模糊性，增加准确性。目前，雷达

遥感图像和光学遥感图像的融合技术在沙化土地监测研究中还

不成熟，其融合方法与处理技术有待于进一步提高。

（4）综合遥感信息融合

多遥感平台、光学遥感图像和雷达遥感技术以及其他多传

感器遥感技术可以进行融合，提高分析的准确性，充分发挥各

类遥感技术的优点，有效监测土地沙化的情况。

4. 结论
针对目前土地沙化遥感监测存在的局限性，本文提出了

基于多源遥感数据融合方法的土地沙化监测应用方面的研究。

主要对多遥感平台数据融合技术，光学遥感图像融合，雷达与

光学遥感图像融合技术在土地沙化监测方面进行了探讨。

结合多遥感平台，雷达遥感图像和光学遥感图像中土地沙

化情况的优点，采用不同的融合方法分别对沙化土地进行多源

遥感图像数据的融合处理。根据分析，多源遥感信息融合技术

在土地沙化分析方面具有广阔的应用前景，为土地沙化的治理

与预防提供了更加准确更加有效的监测分析方法。
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