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[摘  要] 随着遥感技术在测绘领域的广泛应用,单一遥感数据源的局限性日益突出,常存在空间分辨率

与光谱信息不匹配、时间覆盖不连续等问题。多源遥感数据融合技术通过整合不同平台、不同传感器

获取的遥感数据,有效实现了数据优势互补,为地图制图提供了更为丰富、精准的信息支撑。 
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[Abstract] With the widespread application of remote sensing technology in the field of mapping, the 

limitations of a single remote sensing data source have become increasingly prominent. There are often problems 

such as mismatch between spatial resolution and spectral information, and discontinuity in time coverage. The 

multi-source remote sensing data fusion technology integrates remote sensing data obtained from different 

platforms and different sensors, effectively achieving data complementarity and providing more abundant and 

precise information support for map production. 
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引言 

地图作为地理空间信息的核心载体,其精度与内容丰富度直

接影响地理决策的科学性与有效性。传统地图制图依赖单一数据

源,难以满足现代社会对地图更新速度、信息维度的多元化需求。

遥感技术凭借大范围、全天候、周期性的观测优势,成为地图制

图的核心数据来源。但单一遥感数据存在明显局限,光学遥感易

受天气影响,SAR遥感光谱信息匮乏,高空间分辨率数据成本较高,

这些问题导致单一数据难以兼顾地图制图的多方面要求。 

1 多源遥感数据融合的理论基础与技术框架 

1.1多源遥感数据类型与特征 

多源遥感数据涵盖光学遥感、SAR遥感、高光谱遥感等多种

类型,各类数据具有独特核心特性。光学遥感依赖太阳辐射获取

地物信息,能提供清晰的纹理与光谱特征,但易受云雾、光照等

天气条件影响。SAR遥感通过主动发射电磁波实现观测,具备全

天候、全天时工作能力,可穿透部分植被与地表覆盖物,却存在

光谱信息匮乏的问题。高光谱遥感则拥有数十至数百个窄波段,

能精准捕捉地物光谱细节,不过空间分辨率相对较低。不同数据

源在空间分辨率、光谱范围、时间分辨率及环境适应性上差异

显著,这些差异决定了它们在地图制图中的优势与局限性,例如

高空间分辨率数据适合精细地物识别,高时间分辨率数据则适

用于动态监测。 

1.2数据融合核心原理 

多源遥感数据融合的本质是对不同来源的信息进行冗余互

补与协同增强,通过整合分散的数据资源生成更具价值的信息

产物。这一过程包含数据配准、特征提取、信息融合等关键环

节,各环节紧密衔接形成完整逻辑链条。数据配准是基础,需将

不同坐标系、分辨率的遥感数据统一到同一空间参考框架,确保

数据空间位置的一致性。特征提取则是从各类数据中提取出反

映地物本质的关键信息,如纹理、形状、光谱等特征。 

1.3数据融合技术分类 

依据数据处理层级,多源遥感数据融合技术可划分为像素

级、特征级、决策级三类。像素级融合直接对原始遥感影像的

像素点进行处理,能最大程度保留原始数据信息,融合精度较高,

常用算法包括加权平均法、主成分分析法等,适用于对数据细节

要求高的地图制图场景,但对数据预处理要求严格。特征级融合

先对各数据源进行特征提取,再对特征信息进行融合处理,兼顾

了融合精度与处理效率,在土地利用分类、地物识别等制图任务

中应用广泛。 



地矿测绘研究前沿 
第 9 卷◆第 2 期◆版本 1.0◆2026 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 /（中图刊号）：561GL001 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. 97 

Frontier of Geological and Mineral Surveying and Mapping Reseach 

2 多源遥感数据融合在地图制图中的核心应用价值 

2.1提升地图几何定位精度 

多源遥感数据融合为提升地图几何定位精度提供了有效技

术路径,核心在于融合高空间分辨率与高定位精度的数据。高空

间分辨率数据能提供精细的地物纹理信息,帮助识别微小地物

特征点,而高定位精度数据(如搭载GNSS的遥感数据)则能提供

准确的地理坐标参考。通过将两类数据进行融合处理,可利用高

定位精度数据的坐标信息校准高空间分辨率数据的几何位置,

减少数据采集过程中因传感器误差、大气折射等因素导致的观

测误差。 

2.2丰富专题地图信息表达 

专题地图作为突出展示某类地理信息的载体,其信息表达

维度的丰富性直接影响使用价值,多源遥感数据融合在此方面

发挥着重要作用。以土地利用专题地图制作为例,单一光学遥感

数据虽能识别地物类型,但在区分相似地物时易出现误差。融合

光学遥感数据的光谱信息与SAR遥感数据的结构信息后,可通过

光谱特征判断地物材质,结合结构特征分析地物形态,实现耕

地、林地、建筑用地等土地利用类型的精准识别与划分。在植

被覆盖专题地图中,融合高光谱遥感数据的精细光谱信息与高

空间分辨率数据的空间分布信息,能准确提取植被生长状态参

数,区分不同植被种类。 

2.3提高地图更新效率与时效 

传统地图更新依赖实地勘测或单一遥感数据,更新周期长、

效率低,难以满足城市建设、灾害应急等场景对地图时效性的要

求。多源遥感数据融合通过融合高时间分辨率与高空间分辨率

数据,构建了高效的地图更新机制。高时间分辨率数据(如MODIS

数据)可实现对地观测的高频次覆盖,及时捕捉地物变化信息,

而高空间分辨率数据(如高分系列卫星数据)能提供清晰的地物

细节,精准定位变化区域。通过对两类数据的协同处理,先利用

高时间分辨率数据快速发现变化区域,再针对变化区域调用高

空间分辨率数据进行详细观测与信息提取,避免了对全域进行

高分辨率数据采集的繁琐流程,大幅缩短地图制作周期。 

3 多源遥感数据融合在地图制图中的关键技术应用 

3.1预处理阶段融合应用 

数据预处理是多源遥感数据融合的基础环节,直接影响后

续融合效果与地图制图质量,融合技术在该阶段的应用主要体

现在辐射校正、几何校正及去噪拼接等方面。辐射校正是消除

传感器响应差异与大气影响的关键,通过融合地面实测光谱数

据与遥感影像数据,可建立更精准的辐射传输模型,提高影像灰

度值与地物实际反射率的匹配度。几何校正中,利用高定位精度

的SAR数据与光学影像进行配准融合,能有效修正光学影像因地

形起伏产生的几何畸变,提升影像空间位置准确性。 

3.2地图要素提取融合应用 

地图要素提取是地图制图的核心环节,多源遥感数据融合

技术能显著提升要素提取的准确性与完整性。光学遥感数据在

地物光谱识别上具有优势,SAR遥感数据在捕捉地物几何结构与

空间关系方面表现突出,融合两者进行地物边界提取,可通过光

谱特征确定地物类别,结合结构特征精准勾勒地物边界,有效解

决单一数据提取中边界模糊的问题。针对道路、建筑等人工地

物,采用高空间分辨率光学影像与SAR影像融合的提取策略,光

学影像可识别道路标线、建筑外观等细节特征,SAR影像能穿透

遮挡物获取建筑高度、道路走向等结构信息,两者结合实现人工

地物的快速精准提取。 

3.3可视化表达融合应用 

地图可视化表达直接影响用户对地理信息的理解与使用,

多源遥感数据融合技术为提升可视化效果提供了有力支撑。多

光谱遥感数据包含丰富的波段信息,融合多光谱数据与高空间

分辨率数据,可通过波段组合生成符合人眼视觉习惯的真彩色

或假彩色影像,显著提升地图色彩的真实性与地物辨识度,使不

同地物类型在地图上呈现清晰差异。在三维地形地图制作中,

融合高空间分辨率影像数据与数字高程模型(DEM)数据,将影像

纹理信息叠加到DEM生成的地形表面,构建出逼真的三维地形模

型,直观展示地形起伏与地物空间分布关系。 

4 多源遥感数据融合在地图制图应用中的挑战 

4.1数据异质性的融合难题 

数据异质性是多源遥感数据融合在地图制图应用中面临的

首要挑战,主要体现在不同传感器数据在尺度、格式、精度上的

差异。从尺度来看,不同遥感卫星的空间分辨率从米级到千米级

不等,时间分辨率也涵盖小时级、天级、月级等多种类型,尺度

差异导致数据难以直接匹配。格式方面,光学遥感数据多以栅格

形式存储,包含光谱灰度信息,SAR数据则以复数形式记录相位

与幅度信息,矢量数据与栅格数据的混合使用进一步增加了格

式统一的难度。精度差异同样突出,不同传感器的定位精度、辐

射精度存在差距。 

4.2融合算法适应性不足 

现有多源遥感数据融合算法在地图制图应用中,普遍存在

适应性与稳定性不足的问题。在复杂地理环境下,如山地、湿地、

城市密集区等,地物类型多样、空间关系复杂,传统融合算法难

以精准捕捉不同地物的特征差异,易出现融合结果失真。例如在

城市区域,高大建筑的阴影与遮挡会导致数据特征紊乱,多数算

法无法有效区分阴影区域与实际地物,影响地图要素提取精度。

同时,融合算法对数据质量敏感性较高,当输入数据存在噪声、云

影、条带等缺陷时,算法鲁棒性不足的问题凸显,融合结果的误

差会被放大。 

4.3技术标准与规范缺失 

多源遥感数据融合技术在地图制图领域的应用缺乏统一标

准与规范,这一问题严重制约了技术的规模化推广。目前,多源

数据融合的技术流程没有明确行业标准,不同机构与研究人员

在数据预处理、融合算法选择、结果输出等环节采用的方法各

异。部分单位基于自身需求制定了内部流程,但缺乏通用性,导

致不同来源的融合数据难以相互兼容,增加了数据共享与协作

的难度。融合数据的质量评价体系也尚不健全,现有评价指标多
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集中在像素级精度,缺乏从地图使用角度出发的综合评价指标,

无法全面反映融合数据在地图制图中的适用性。在地图制图中,

融合结果的精度验证方法同样存在争议,不同验证方法的结果

差异较大,缺乏权威的验证标准,使得融合技术的应用效果难以

得到客观公正的评价。 

5 多源遥感数据融合在地图制图中的发展方向 

5.1智能融合算法研发 

结合人工智能技术研发智能融合算法,是多源遥感数据融

合在地图制图中的重要发展方向。深度学习技术具有强大的特

征提取与自适应学习能力,基于深度学习的多源数据融合模型

能自动挖掘不同类型遥感数据的深层关联特征,实现特征的自

适应提取与融合。与传统算法相比,深度学习模型可通过大量样

本训练优化参数,提高对复杂地理环境的适应能力,减少人工干

预。人工智能技术在优化融合决策方面发挥关键作用,通过构建

智能决策模型,可根据不同数据源的质量与制图需求,自动选择

最优融合策略与算法参数,提升融合结果的针对性与可靠性。智

能融合算法的应用能显著提升地图制图的自动化水平,从数据

预处理、要素提取到地图生成的全流程,都可通过智能算法实现

高效处理。 

5.2快速融合技术发展 

面向实时制图的快速融合技术发展,是应对突发场景与动

态监测需求的重要举措。边缘计算技术的兴起为多源数据实时

处理提供了新路径,将融合算法部署在边缘计算节点,可实现遥

感数据的就近处理,减少数据传输延迟,提高融合处理效率。通

过边缘计算与云计算的协同,边缘节点负责快速处理实时数据,

云计算则承担大规模数据存储与复杂模型训练任务,形成高效

的实时处理体系。轻量化融合算法的研发同样关键,针对移动端

地图制图设备性能有限的问题,对传统融合算法进行优化简化,

在保证融合精度的前提下降低算法复杂度与计算开销,使快速

融合技术能在手机、平板等移动端设备上实现应用。实时融合

技术在动态地理环境监测中具有核心作用,可实时捕捉地形地

貌、植被覆盖等地理要素的变化,及时更新地图内容,为灾害应

急、交通调度等实时性要求高的场景提供有力支持。 

5.3技术标准体系构建 

构建完善的技术标准与质量评价体系,是推动多源遥感数

据融合技术在地图制图中规范化应用的必然要求。行业主管部

门应牵头组织科研机构、企业及高校共同参与,结合现有技术

发展水平与制图需求,制定多源数据融合的技术流程规范。明

确数据预处理、融合算法选择、结果验证等各环节的操作标

准,统一数据格式与接口规范,实现不同机构间融合数据的兼

容与共享。建立融合数据质量评价的量化指标体系,从空间精

度、光谱精度、时效性等多个维度设置具体评价指标,制定科

学的评价方法。 

6 结论 

多源遥感数据融合技术通过整合不同类型遥感数据的优势,

有效弥补了单一数据源在地图制图中的局限性,为地图制图领

域带来了革命性变革。本文研究表明,该技术在理论层面具备完

善的技术框架,通过像素级、特征级、决策级等不同层级的融合

处理,可实现数据信息的协同增强。在应用层面,其核心价值体

现在提升地图几何定位精度、丰富专题地图信息表达维度、提

高地图更新效率与时效性等方面,在数据预处理、要素提取、可

视化表达等关键环节发挥着不可替代的作用。 
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