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摘要：在分析 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 软件及其遥感影像优点的基础上，指出了当前连云港市林地变更调查影像存在的问题及

对遥感判读的影响，对 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 在全市林地变更调查中应用的可行性及技术问题进行了探讨，并提出了运用

Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 辅助开展连云港市林地变更调查的技术路线。
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　 　 林地变更调查是《森林法》赋予林业行政主管

部门的法定职责，是贯彻落实《全国林地保护利用

规划纲要 （２０１０ － ２０２０ 年）》 的具体措施［１］。 ２０１２
年，连云港市完成了全市林地保护利用规划林地落

界工作，建成了全市林地“一张图”数据库。 为定期

更新林地“一张图”数据库，保持“一张图”的现势

性，根据国家林业局统一部署，江苏省于 ２０１４ 年在

全省范围内开展了林地变更调查工作，并实现变更

调查工作常态化。
连云港市林地变更调查，是以连云港市林地

“一张图”为基础，收集变更调查期内林地范围、地
类和管理属性等林业经营管理资料，应用高分辨率

遥感影像对比判读区划，通过现地调查核实，确定

林地变化情况，产出本期林地变更调查成果，掌握

林地范围、林地保护利用及林地管理属性等变化情

况，实现林地“一张图”数据库定期更新［２］。
林地变更调查包括资料收集处理、遥感影像判

读、外业核实调查及数据库更新等技术环节。 其

中，遥感影像判读是最基础和最关键的环节，决定

了变更调查成果质量。 在连云港市 ２０１４ 年林地变

更调查过程中发现，国家林业局下发的覆盖连云港

市的遥感影像质量不高，严重影响了全市遥感判读

和林地变更调查工作质量。 购买最新的卫星影像

数据，存在资金不足的问题。
Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ（简称 ＧＥ） 作为一款免费的软

件，能够提供同一地点不同时点清晰的免费卫星

影像资源，利用 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 上多时段的遥感影

像辅助判读，能大大提高遥感判读精度。 目前，
Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 在土地调查、交通管理、铁路勘测设

计和防震减灾等方面得到广泛运用 ［３］ ，在林地变

更 调 查 中 的 应 用 却 鲜 有 报 道。 本 文 在 分 析

Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 软件及其遥感影像特点的基础上，选
择连云港范围内部分典型区进行分析，对 Ｇｏｏｇｌｅ
Ｅａｒｔｈ 影像在连云港市林地变更调查工作中的可

行性及技术问题进行了探讨，并对实现的技术路

线进行了分析。

１　 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 在连云港市林地变更
调查中应用的可行性

　 　 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 是美国 Ｇｏｏｇｌｅ 公司开发的虚拟地

球软件，它将卫星影像、航空影像和 ＧＩＳ 整合在 １ 个

三维地球模型上。 用户可以通过电脑客户端软件，
免费浏览全球各地的高清晰度卫星影像［４］。 Ｇｏｏｇｌｅ
Ｅａｒｔｈ 具有以下特点：

（１）空间分辨率高。 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 影像数据并

非单一数据来源，而是多源卫星影像整合，其高空

间分辨率卫星影像包括 ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ，ＩＫＯＮＯＳ，ＳＰＯＴ５
等卫星影像。 其中，ＳＰＯＴ５ 的影像分辨率为 ２ ５ ｍ，
ＩＫＯＮＯＳ 为 １ ｍ 左 右， ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ 达 到 ０ ６１ ｍ。
Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 遥感影像采用分级显示的方式进行浏



览，包括 １－１９ 级数据。 级数越高，影像空间分辨率

越高，最大成图比例可达１ ∶１ ５００ ～ １ ∶２ ０００。 Ｇｏｏｇｌｅ
Ｅａｒｔｈ 遥感影像最低级数据的全球地貌影像的有效

分辨率至少为 １００ ｍ，通常为 ３０ ｍ（例如中国大陆地

区），视角海拔高度为 １５ ｋｍ 左右（１ 个像素点代表

３０ ｍ 宽）；针对大城市、著名风景区、建筑物区会提

供 １ ｍ（视角高度５００ ｍ）和 ０ ５ ｍ 左右（视角高度

３５０ ｍ） 分辨率的高精度影像。 覆盖连云港地区

Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 遥感影像皆为高精度影像，能够满足连

云港市林地变更调查遥感判读数据源要求。
（２）时间分辨率高。 时间分辨率是指在同一区

域进行的相邻 ２ 次遥感观测的最小时间间隔。 覆盖

连云港地区的 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 遥感影像基本上每 １－２
ａ 更新 １ 次，甚至 １ ａ 更新 １－２ 次。 截止 ２０１５ 年 １２
月 １２ 日，连云港部分地区影像已经更新至 ２０１５ 年

９ 月 ２３ 日。 同时，Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 软件中的“时间轴”
功能，能显示同一地区不同时间段的历史遥感影

像，并显示该影像具体拍摄时间，增强了林地变更

调查遥感判读可靠性。 如连云港市连云区某采石

头宕口 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 影像包括了 ２００４ 月 ６ 月 １２ 日，
２００４ 月 ９ 月 １０ 日，２００９ 月 ４ 月 ２５ 日，２００９ 月 ６ 月

２２ 日，２００９ 月 １２ 月 ６ 日，２０１１ 月 ３ 月 １５ 日，２０１２
月 ５ 月 ３ 日，２０１４ 年 ７ 月 １９ 日，２０１４ 月 １１ 月 １３ 日

和 ２０１５ 月 ９ 月 ２３ 日等 １０ 期影像。 图 １ 为截取的

其中 ３ 期遥感影像，充分反映了该区域林地变化

情况。
（３）坐标精度高。 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 遥感影像采用

ＷＧＳ８４ 地理坐标系，以经纬度显示地物坐标，影像

经过了相关的几何校正和正射校正，并叠加了 ＤＥＭ
（数字高程模型）数据，能够三维显示影像，坐标精

度完全满足了林地变更调查精度要求。

２　 林地变更调查影像存在问题

连云港市 ２０１４ 年林地变更调查下发的影像为

假彩色合成影像，卫星影像包括资源一号 ０２Ｃ 卫

星、资源三号卫星和天绘一号等卫星影像，分辨率

为 ２，２ １，５ 和 １０ ｍ 不等。 在具体判读过程中，发现

影像前期处理工作不到位，图像存在纹理特征不显

著、影像分辨率不高和大面积云层遮盖等质量问

题，造成了同物异谱和异物同谱等问题，严重降低

了判读正判率。 同时，部分乡镇卫星影像数据缺

失，山地遥感影像没有进行正射校正，偏差超过几

十米甚至上百米。 图 ２ 为连云区某宕口影像对比，

（ａ）２０１５ 年 ９ 月 ２３ 日影像

（ｂ）２０１２ 年 ５ 月 ３ 日影像

（ｃ）２００４ 年 ６ 月 １２ 日影像

图 １　 连云区某采石头宕口 ３ 期遥感影像

变更调查下发的影像中，宕口东南部偏差超过

１５０ ｍ。 若完全按下发影像数据进行变更调查，将
严重影像林地变更调查数据质量和位置精度，为后

续林地资源管理带来不便。
因此，若利用 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 免费遥感影像资源进

行辅助调查，将大大提高工作效率和变更成果质量。

３　 主要技术问题

３．１　 坐标系统不同

Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 遥感影像采用 ＷＧＳ８４ 坐标系，而
林地“一张图”数据库及林地变更调查采用西安 ８０
坐标系，２ 种坐标系采用不同的地球参考椭球体和

大地基准面，因此，同名地物点在 ２ 种不同坐标系存

在坐标转换问题。
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（ａ）变更下发影像（宕口东南部偏差超过 １５０ ｍ）
（ｂ）Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 遥感影像

图 ２　 连云区某宕口影像对比

３．２　 数据格式不同

Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 采用 ＫＭＬ 格式文件存储矢量数据。
ＫＭＬ 是 Ｇｏｏｇｌｅ 公司开发的、基于 ＸＭＬ 语法和文件格

式的标记语言［５］。 它主要是为了描述和保存如点、
线、面、３Ｄ 模型等地理信息，最大特点是舍弃了地理

模型中拓扑关系的描述，精简描述元素，使用一种基

于标签的语法格式来描述地理信息［６，７］。 Ｇｏｏｇｌｅ
Ｅａｒｔｈ 软件中，提供了简单的勾绘点线面的工具，并将

勾绘结果导出为 ＫＭＬ 格式文件。 而林地“一张图”数
据库及林地变更调查矢量成果主要是以 ＳＨＰ 或 ｍｄｂ
等 ＧＩＳ 文件格式存储。 因此，在 ＡｒｃＧＩＳ 平台上使用

Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 矢量数据，或在 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 编辑 ＧＩＳ 文

件格式数据，存在文件格式互转问题。

４　 技术路线

为确保 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 与连云港市林地变更调查

工作相衔接，文章以 ＡｒｃＧＩＳ 为 ＧＩＳ 操作平台，提出

了综合应用 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 的 ２ 条不同技术路线，技术

路线见图 ３。
（１）技术路线一以 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 为编辑平台，先

将西安 ８０ 坐标系 ＳＨＰ 格式的林地“一张图”数据库

（ａ）技术路线一（以 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 为编辑平台）
（ｂ）技术路线二（以 ＡｒｃＧＩＳ 为编辑平台）

图 ３　 ２ 条不同的技术路线

转换为 ＷＧＳ８４ 坐标系的 ＳＨＰ 格式数据库，然后将

ＷＧＳ８４ 坐标系的 ＳＨＰ 格式数据库转换为 ＷＧＳ８４ 坐

标系的 ＫＭＬ 格式数据，即可在 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 软件中

直接加载 ＫＭＬ 格式数据，通过 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 的多边

形区域勾绘、线勾绘和点状勾绘等编辑工具，辅以

简单的属性录入功能，在 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 软件中进行

遥感判读区划，区划完成后，将结果保存为 ＫＭＬ 文

件，然后利用文件转换工具和坐标转换工具生成西

安 ８０ 坐标系 ＳＨＰ 格式的判读区划数据。
（２）技术路线二以 ＡｒｃＧＩＳ 为编辑平台，通过

Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 影像下载工具，下载连云港市 ＷＧＳ８４
坐标系的遥感影像，通过坐标转换工具，将 ＷＧＳ８４
坐标系的遥感影像转换为西安 ８０ 坐标系的遥感影

像，然后在 ＡｒｃＧＩＳ 中加载西安 ８０ 坐标系的遥感影

像和 ＳＨＰ 格式的林地“一张图”数据，通过 ＡｒｃＧＩＳ
编辑功能进行遥感判读勾绘。

２ 条技术路线各有优缺点。 技术路线一的优点

在于能够利用 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 软件的“时间轴”功能，显
示同一地区不同时间段的历史遥感影像，并显示该影

像具体拍摄时间，增强了遥感判读的可靠性。 但是，
Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 的 ＫＭＬ 图形编辑功能简单不易操作，属
性录入功能不强，严重影响遥感判读效率；技术路线

二的优点在于能够在 ＡｒｃＧＩＳ 中叠加 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 影

像和 ＳＨＰ 格式数据，利用ＡｒｃＧＩＳ 强大的编辑功能，对
ＳＨＰ 格式数据进行快速高效的操作，提高遥感判读效

率。 但是，Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 影像下载工具只能下载最新

遥感影像，无法下载“时间轴”中其他时间遥感影像，
一定程度上会降低遥感判读正判率；若要下载不同历

史时期的遥感影像，需要进行拼图和影像配准等程

序，专业性强，不利于操作。
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因此，可以综合以上 ２ 个技术路线，将 ＳＨＰ 格

式数据库转换为 ＫＭＬ 格式数据加载到 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ
软件中，同时下载 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 遥感影像，在 ＡｒｃＧＩＳ
中叠加 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 影像和 ＳＨＰ 格式数据， 在

ＡｒｃＧＩＳ 中进行遥感判读，对遥感判读时有疑问的小

班，在 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 软件中查询 ＫＭＬ 文件属性记录

找到该小班，通过 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 的“时间轴”，对比该

小班不同时间段的历史遥感影像，增强该小班正

判率。
上述 ２ 个技术路线中，皆需要进行 ＷＧＳ８４ 坐标

系与西安 ８０ 坐标系之间的转换和 ＳＨＰ 格式与 ＫＭＬ
格式数据的转换。 ２ 种转换可以通过 ＡｒｃＧＩＳ 的

ＡｒｃＴｏｏｌＢｏｘ 工具实现。
（１）坐标系统转换。 由于 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 遥感影

像采用 ＷＧＳ８４ 坐标系，而林地“一张图”数据库及

林地变更调查采用西安 ８０ 坐标系。 ２ 种坐标系采

用了不同的地球参考椭球体和大地基准面，若在

ＡｒｃＧＩＳ 里面只采用普通的投影转换方法（不进行地

理转换） 将西安 ８０ 坐标系的 ＳＨＰ 文件转换为

ＷＧＳ８４ 坐标系的 ＳＨＰ 文件后，再将 ＷＧＳ８４ 坐标系

的 ＳＨＰ 文件转换为 ＫＭＬ 格式叠加到 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ
遥感影像上，将会出现小班数据与遥感影像偏移不

吻合的现象，这是因为不进行地理转换的普通的投

影转换方法仅仅转换了地球参考椭球体和相关投

影信息，没有进行大地基准面的转换，属于“假转

换”，因此，还需要进行地理转换才能实现小班数据

与遥感影像的位置吻合。 而大地基准面参数属于

保密数据，实际应用中，采用全省下发的经验参数

（三参数）进行地理转换。 ＡｒｃＧＩＳ“Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ”
工具（见图 ４）实现了 ＷＧＳ８４ 坐标系与西安 ８０ 坐标

系真正意义上的相互转换。 Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ 工具包

括四参数、五参数、六参数和七参数等转换，这里采

用全省下发的经验参数（三参数法）进行坐标变换。

图 ４　 ＡｒｃＧＩＳ 坐标转换工具

（２）格式转换。 ＳＨＰ 格式到 ＫＭＬ 格式转化通

过“Ｌａｙｅｒ Ｔｏ ＫＭＬ”工具实现（见图 ５）。

图 ５　 ＫＭＬ 格式转换工具

５　 结论

本文在分析 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 软件及遥感影像优点

基础上，指出了当前林地变更调查影像存在的问

题，分析了利用 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 进行林地变更调查存

在主要技术问题，提出了以 ＡｒｃＧＩＳ 为 ＧＩＳ 操作平

台，综合应用 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 开展连云港市林地变更

调查的技术可行性和工作路线。 如若运用该技术，
将大大提高连云港市变更调查遥感判读效率和质

量，并为 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 在全市其他林业业务中的应

用提供了新方法和新思路。
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