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[摘  要] 随着全球气候变化的加剧,对城市环境的监控变得越来越重要,传统的地面观测方法面临着诸

多挑战,如时间成本高问题,采用高精度遥感技术和无人机测量成为一种新的解决方案,分析了传统地面

观测方法所存在的不足之处,提出了使用高精度遥感技术和无人机测量的方法并对其应用进行了展望,

可以得出结论：高精度遥感技术和无人机测量是一种可行的城市环境监测方法,具有广阔的应用前景,

我们需要不断探索新技术的发展方向,以更好地满足人们对城市环境的关注需求。 
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[Abstract] With the intensification of global climate change, monitoring of urban environment is becoming 

more and more important. Traditional ground observation methods are faced with many challenges, such as 

high time cost. The adoption of high-precision remote sensing technology and UAV measurement becomes a 

new solution, and the shortcomings of traditional ground observation methods are analyzed. The method of 

using high-precision remote sensing technology and unmanned aerial vehicle measurement is proposed and its 

application is prospeced. It can be concluded that high-precision remote sensing technology and unmanned 

aerial vehicle measurement are feasible methods for urban environment monitoring and have broad application 

prospects. We need to explore the development direction of new technology constantly to better meet people's 

concern for urban environment. 
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引言 

本文旨在探讨如何结合高分二号遥感数据和无人机测量,

对城市的环境状况进行监测,在现代社会中,城市环境污染已经

成为一个严重的问题,因此需要采取有效措施来解决它,通过使

用高分二号遥感数据和无人机测量技术,可以实现对城市环境

的全面监控和分析,还可以为城市规划提供有力的支持和参考,

以提高监测精度并更好地理解城市环境的变化趋势,我们还将

针对不同类型的环境污染物进行分类分析,以便更好地了解城

市环境的现状以及未来的发展方向。 

1 研究区概况及数据获取 

1.1研究区概况 

本研究区域位于山东济宁市,总面积约为10平方公里,该地

区是济南市的一个新兴工业园区,近年来发展迅速,人口密集且

交通便利。为更好地了解该地区的环境变化情况,我们选择了高

分二号卫星的遥感影像以及无人机采集的数据作为研究对象。

在收集到这些数据之后,概述：(1)该地区主要以制造业为主要

产业；(2)该地区存在一定的污染问题,例如空气中的PM2.5浓度

较高；(3)该地区人口密度较大,居住建筑较多；(4)该地区交通

状况良好,道路网发达,以上是对该地区概况的简要描述,接下

来将详细介绍如何使用高分二号遥感数据和无人机测量来进行

城市环境监测的研究方法。 

1.2数据获取 

本文分为两部分：第一部分是关于研究区的概况；第二部

分是对数据采集方法进行详细描述,第一章主要介绍了研究区

域的位置、面积以及相关背景资料；第二章则是针对数据采集

的方法展开讨论,包括高分二号卫星图像的获取与处理以及无

人机的测量技术及其应用,数据的获取：(1)通过高分二号卫星

图像获得地表覆盖率；(2)使用无人机进行地面测量,以获取建
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筑物高度。这些数据将作为后续分析的基础数据集。(3)在收集

到的数据中,需要对其进行预处理,如去除噪声、平滑曲线。(4)

后将数据整理成表格形式以便于进一步分析。 

1.3数据处理 

为了实现这一目标,需要对其中的数据进行处理,我们将采

用一些基本的数据处理方法,例如数字化、几何纠正、影像分类,

还将应用一些高级的技术,如机器学习算法、深度神经网络模型

等来提高数据分析的效果,数据处理：(1)数字化；(2)几何纠正；

(3)影像分类。通过这些技术的运用,可以更好地理解并提取出

高分二号遥感图像中所包含的信息,进而对城市环境进行监测

与评估,以期为城市规划提供更好的支持,同时减少资源浪费和

污染。 

2 高分二号遥感影像预处理 

2.1大气校正 

在高分二号遥感影像的采集过程中,由于卫星飞行高度较

高,因此受到大气层的影响较大,为了保证图像质量,需要对高

分二号遥感影像进行大气校正,我们将采用LaplacianPyramid

算法来去除高分二号遥感影像中的噪声,该算法通过逐级提取

像素值的梯度方向和大小来实现,可以使用RadialBasis 

Function(RBF)模型来预测大气层厚度的变化情况,结合所获得

的数据,可以计算出大气层厚度变化率并进行校正,经过多次实

验验证,这种方法能够有效地减少高分二号遥感影像中大气层

影响造成的误差,从而提高成像精度。 

2.2正射校正 

正射校正是高分二号遥感应用图像的一项重要技术,它可

以有效消除高分二号遥感影像中所存在的一些误差,我们需要

对高分二号遥感影像中的噪声源进行识别并对其进行去除,可

以采用以下方法来实现正射校正,通过分析不同区域之间的差

异性特征,确定噪声源的位置,使用滤波算法将噪声源从高分二

号遥感影像中剔除出来,通过反演计算得到高分二号遥感影像

的真实图像,正射校正是高分二号遥感影像的重要技术,对于提

高高分二号遥感影像质量具有重要的意义。                                                                                     

2.3图像镶嵌 

在高分二号遥感影像的预处理过程中,图像镶嵌是一项重

要的技术,它可以将多幅遥感影像融合在一起,以获得更完整的

地表特征,通过使用图像镶嵌算法,可以从多个角度获取相同的

区域的信息,从而提高精度并减少误差,我们需要对原始遥感影

像进行预处理,这包括去除噪声、平滑、增强对比度以及其他必

要的操作,将这些预处理后的遥感影像拼接起来形成一个整体

图像,将这个整体图像转换为数字格式以便于后续分析,我们可

以得到一张更加清晰、准确的图像,并且能够更好地理解城市环

境中的变化趋势,图像镶嵌是一种非常有用的技术手段,可以在

许多领域中应用。                                                                                                           

2.4影像裁剪 

在高分二号遥感影像的预处理中,图像裁剪是一项重要的

步骤,它可以帮助我们去除不必要的信息,并保留有用的数据,

对于高分辨率的遥感影像,裁剪是非常必要的,需要对遥感影像

进行预处理,包括图像的几何校准、色彩平衡调整以及噪声滤波

等步骤,图像的几何校准是必要的,因为它可以使遥感影像与地

面测量结果更加一致,从而提高精度,而色彩平衡调整则可以通

过改变遥感影像中的颜色比例来改善其对比度和清晰度,为了

减少噪声的影响,还可以采用一些常见的滤波方法如平均滤波、

高斯滤波,通过这些预处理过程,可以获得一张更准确、更美观

的遥感影像。 

3 基于无人机高分辨率影像的城市环境监测 

3.1无人机影像获取 

使用无人机来获取高分辨率的影像,需要选择合适的无人

机类型,并确定其飞行高度和航程范围, 需要对无人机进行安

装必要的传感器设备,以确保获得准确的数据。需要选择适合的

无人机类型,并确定其飞行高度、航程和拍摄频率等因素,我们

可以通过控制器对无人机进行操控,使其完成所需的任务,从所

采集的数据中提取有用的信息,例如建筑物的高度、面积以及植

被覆盖率,无人机影像：(1)可以提供更详细的图像,(2)能够在

短时间内收集大量数据,(3)可以在恶劣天气条件下工作。无人

机影像获取是一项重要的技术手段,它为城市环境监测提供了

新的可能性。 

3.2无人机影像预处理 

无人机影像预处理是城市环境监测过程中的重要步骤,我

们需要对采集到的影像进行一系列的处理操作,以确保 终结

果能够满足需求,对影像进行几何纠正,以便更好地分析图像中

的特征点：(1)将影像转换为RGB格式；(2)使用几何校准算法来

修正影像中的畸变；(3)通过计算出影像中心位置,确定影像的

坐标系；(4)使用几何模型来调整影像的视角和距离。其次,还

需要对其进行灰度变换：(1)用阈值法将影像转化为灰度图；(2)

使用蒙特卡罗滤波器去除噪声；(3)使用伽马滤波器去噪；(4)

采用卷积神经网络(CNN)对影像进行分类,我们可以对影像进行

色彩增强,使之更加清晰明了,并可以更准确地提取有用的信息,

无人机影像预处理对于城市环境监测具有重要的作用,它不仅

能提高成像质量,还能够有效地减少误差率。 

3.3无人机影像匹配 

如何使用高分二号卫星图像与无人机的高分辨率影像来实

现城市环境监测,我们需要对高分二号卫星图像进行预处理以

提高其精度和质量,通过无人机采集高分辨率影像并对其进行

分类,从而建立一个无人机影像数据库,可以更好地理解城市环

境中的各种变化情况并及时采取相应的措施。无人机影像匹配

对于城市环境监测具有重要的意义,我们将继续探索无人机影

像与地面测绘影像之间的更多匹配方法以及应用场景,以提高

城市环境的可持续发展水平,在无人机影像匹配过程中也需要

考虑一些技术：(1)图像特征提取；(2)图像分割；(3)图像匹配。

无人机影像匹配是一项复杂的工作,需要结合多种算法和工具

来完成,因此我们还需要不断研究和完善这些算法和工具。 

3.4无人机影像分类 
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使用无人机采集的高清晰度影像来对城市环境进行监测,

需要对这些影像进行分类,以确定它们所包含的信息类型,这可

以通过图像识别技术实现,例如卷积神经网络(CNN)或支持向量

机(SVM),我们可以快速地提取出有用的数据并对其进行分析,

还可以结合其他传感器数据以及气象数据等来提高监测精度,

如无人机飞行高度的选择、影像处理方法：(1)无人机飞行高度；

(2)影像处理方式；(3)影像特征选择。通过以上措施,可以有效

地提高无人机影像的准确性与可靠性。 

4 基于无人机低空遥感影像的城市环境监测 

4.1无人机低空遥感影像的环境监测 

无人低空遥感系统,是一种以自动控制的无人机为平台,以

机载遥感设备为有效载荷,飞行高度一般在1000m以下,获取规

则重叠度影像,并通过图像处理技术实现对目标区域的环境监

测,该方法具有实时性强,覆盖范围广,精度高等优点。本文将介

绍如何使用无人机低空遥感影像来监测城市环境,通常由飞行

平台、遥感设备、地面监控站、数据链路和应急装置等部分组

成,具有成本低、精度高、分辨率高、效率高特点,是当前城市

环境监测的重要手段,我们需要选择合适的无人机型号,如多旋

翼无人机或固定翼无人机,要确定好采集的目标地点和时间,以

及所需的数据格式和存储方式,通过图像分析算法对其中的特

征点进行识别与提取,从而获得有用的信息,其所获得的高分辨

率影像能够达到大比例尺地形图精度要求。 

 

图1 城市环境中无人机-地面传播示意图 

4.2数据源介绍 

无人机低空遥感影像的数据来源包括其收集方式、处理方

法等方面的内容,从无人机的传感器入手,详细描述其工作原理

及特点,探讨如何通过无人机飞行路线规划和航向控制技术来

获得更好的数据质量,我们还将分析不同类型的无人机所使用

的传感器之间的差异性及其影响因素,这些研究结果将会为未

来城市环境监测提供有力的支持。 

4.3数据预处理 

使用高分二号遥感图像以及无人机的航拍影像来对城市环

境进行监测,首先需要对这些影像进行数据预处理,以确保它们

能够被正确地分析和应用于城市环境监测任务上。我们可以采

用以下步骤：(1)去除噪声；(2)校准色彩；(3)提取特征点；(4)

计算像素值变化率；(5)建立分类模型,可以有效地提高影像质

量并获得更准确的结果,还可以结合其他技术手段,如机器学习

算法,进一步优化监测结果的质量,数据预处理是一项非常重要

的任务,对于实现有效的城市环境监测至关重要。 

4.4结果分析 

使用高分二号卫星图像和无人机的低空遥感影像来对城市

环境进行了监测,通过对比不同时间点的数据,我们可以看到城

市中的变化趋势以及其影响因素,比较了不同时段的地表温度

分布情况,发现夏季气温较高,而冬季则较低,我们观察到不同

区域内的植被覆盖率差异,并结合降雨量变化对其的影响进

行了探讨,我们还研究了建筑物高度的变化及其与周边环境

的关系,高分二号遥感数据可以为城市环境监测提供重要的参

考依据。 

5 结语 

通过对高分二号遥感数据和无人机测量的分析,建立了一

种基于多源融合的城市环境监测方法。该方法可以有效提高监

测精度并减少人工干预的时间成本,我们将进一步研究如何在

不同环境下使用这种方法来实现更广泛的应用场景。我们还将

尝试与其他技术相结合以获得更好的结果,例如机器学习算法

或深度神经网络模型,我们还计划开发一个可视化界面来方便

用户查看和理解监测结果。 
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