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融合多源卫星遥感的流域智能遥感监测应用研究
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摘      要  ：  �立足流域水土保持监测业务中多源数据协同难、处理效率低、信息提取不精准等现状，本研究围绕多源卫星遥感数据融

合与智能分析的核心需求，构建了一套流域智能遥感监测系统。系统实现了从多源卫星数据协同获取、标准化入库、集

群化处理到智能信息提取与服务发布的全链条功能。通过建设统一数据资源池、集成自动化算法与算力平台，并搭建灵

活的服务与应用模块，有效提升了遥感数据处理的自动化程度与变化识别的精度。应用表明，该系统能为流域范围内的

动态监测、监管决策与成效评估提供高效的时空信息支撑，有力推动了流域遥感监测业务的智能化与精准化发展。
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Abstract  :  � Based on the current situation of difficult multi-source data collaboration, low processing efficiency, 

and inaccurate information extraction in the business of watershed soil and water conservation 

monitoring, this study focuses on the core demand of multi-source satellite remote sensing data 

fusion and intelligent analysis, and builds a set of intelligent remote sensing monitoring system for 

watersheds. The system realizes the full chain functions from the collaborative acquisition of multi-

source satellite data, standardized warehousing, cluster processing to intelligent information extraction 

and service release. By building a unified data resource pool, integrating automated algorithms and 

computing power platforms, and establishing flexible service and application modules, the automation 

degree of remote sensing data processing and the accuracy of change identification have been 

effectively improved. Applications show that the system can provide efficient spatio-temporal 

information support for dynamic monitoring, regulatory decision-making and effectiveness evaluation 

within the watershed, and effectively promote the intelligent and precise development of watershed 

remote sensing monitoring business.
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引言

党的十八大以来，我国首次将生态文明建设纳入中国特色社会主义事业“五位一体”总体布局，为生态文明建设赋予了全局性、战

略性的重要地位 [1]。步入新发展阶段，党的二十大再次作出重要部署，明确要求扎实推进美丽中国建设，坚持山水林田湖草沙一体化保

护和系统治理。这一系列重要举措，对新时代生态文明建设划定新目标、提出更高标准。

水土保持是生态文明建设的必然要求，也是江河保护治理的根本措施 [2]。2023年1月，中共中央办公厅、国务院办公厅联合印发

《关于加强新时代水土保持工作的意见》，为新时代水土保持高质量发展提供了行动指南。各地正多措并举，精准发力，积极探索水土保

持高质量发展的新路径、新方法。信息化、数字化已成为推进水土保持现代化的关键支撑 [3]。相关流域机构亟需深化遥感、大数据、云

计算等技术与水土保持的融合应用，强化监管监测信息共享，全面提升管理的数字化、网络化、智能化水 [4]。

立足流域水土保持业务及信息化现状，构建流域智能遥感监测系统，贯通卫星影像获取、处理、服务、应用全流程，打破数据流转

壁垒。以数字化、智能化手段实现水土保持信息智能感知、管理服务高效协同，促进流域水土保持高质量发展和生态文明建设 [5]。
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一、建设目标与建设思路

（一）建设目标

基于“智慧水利”与“数字孪生”框架，整合现有信息资

源，建设流域智能遥感监测系统，实现流域范围内卫星遥感影像

自动获取、流程化处理、服务发布及变化信息快速提取的一体化

运行 [6]。打通技术链与业务链，形成数据驱动的防治闭环，实现

流域水土保持遥感监管全覆盖，提升监管效能，推动黄河流域生

态保护和高质量发展实现新突破 [7]。

（二）总体思路

围绕“统筹推进、创新引领”目标，综合利用卫星遥感、云

计算、大数据分析等技术，构建卫星遥感影像主动获取、自动处

理的综合服务模式，贯通原始影像到业务应用的智能化链路，突

破传统数据处理环节割裂、流转不畅的瓶颈，推动技术链与业务

链深度融合 [8]。

首先，通过整合多分辨率、多载荷卫星资源，建立协同获取

机制，结合业务需求优化影像获取策略，夯实数据基础；其次，

依托安全高效的数据存储管理体系，构建标准化数据资源池，以

统一规范、完善元数据管理、强化安全防护，实现海量卫星影像

数据集中管控与高效存取；然后，基于集群化算力平台和自动化

智能算法，批量完成原始影像正射校正、镶嵌裁切等处理，形成

影像成果；再通过搭建查询统计与符合 OGC标准的 WMS/WMTS

免切服务发布模块，实现数据资源的便捷检索、精准统计与快速

共享；在此基础上，通过样本训练与模型迭代，构建地表覆盖要

素识别和影像校验的深度学习模型，生成多期影像变化图斑；最

终将校验对比结果与具体业务场景深度融合，转化为支撑决策制

定、过程监管和成效评估的应用信息，形成从数据获取到业务赋

能的闭环，全面提升业务的智能化与精准化水平 [9]。（图1）。

图 1 总体思路图

二、系统建设

系统采用 B/S架构，通过“分层设计、模块化构建”思想，

对功能模块进行逻辑划分，自下而上形成“两纵五横”的总体架

构，并以标准规范和安全保障贯穿项目建设全周期（图2）。

（1）基础设施层采用超融合存储环境，采用超融合存储架

构，统一部署服务器、存储、网络带宽及安全防护等资源，支撑

数据共享交换、生产及应用服务，为系统提供高性能、高存储、

稳定的硬件和运行环境。

（2）数据资源层以“规范管理、精准供给”为目标，建立

统一数据标准与接口规范，对分散数据进行集中整合、清洗与管

理，实现数据的统一汇聚、存储、融合与分析，为系统全流程提

供稳定、高效的数据支撑。

（3）服务层作为连接数据资源与业务应用的核心枢纽，构建

起覆盖多场景需求的业服务体系和可复用业务组件，支撑多场景

应用的灵活调用与高效运行。

（4）业务应用层遵循“灵活适配、高效协同”原则，通过

前置服务器与云端协同架构，结合数据架构和业务流程，实现模

块间的数据与功能集成，为流域水土流失防治提供一体化业务

支撑。

（5）用户层作为系统的“服务窗口”，提供数据与服务的

“一站式”访问。通过统一身份认证和分级权限控制，保证各类用

户安全合规地使用系统服务，全面提升流域水土流失防治工作的

协同效率。

（6）标准规范体系涵盖数据、接口、集成、运维等技术与管

理规范；安全保障体系围绕数据、存储、主机、网络及终端，构

建全方位安全防护机制，为系统稳定运行提供保障。

图 2系统总体架构图

三、建设成果

流域智能遥感监测系统由卫星遥感数据接收与卫星遥感数据

处理子系统组成。

卫星遥感数据接收子系统支持国产公益卫星数据的自动获取

与第三方数据按需订购，包含卫星轨道预报、数据采集订购、数

据推送下载、数据入库管理、快速查询检索和系统管理六个模

块。系统通过轨道预报辅助预测影像获取情况，把握数据统筹的

前瞻性；依托采集订购，实现高分、资源系列卫星数据的实时订

购与下载；再通过入库管理模块完成数据清洗、归档、检索和统
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计，形成完整的自动化接收流程。

数据处理子系统包含预处理、区域网联合平差、数据生产、

服务发布、任务调度管控、成果管理与影像校验与对比等模块。

系统支持影像切片与服务发布，实现生产流程的实时化、自动化

和规范化，有效降低人工成本、提升处理效率。同时，通过构建

自动化影像校验与对比工作流，可基于多期影像生成变化图斑，

贯通从数据接收到业务应用的全流程。

图 3 流域智能遥感监测系统

四、总结

本研究聚焦于流域尺度的水土保持与动态监测业务，针对传

统模式下数据来源单一、处理效率低、信息提取精度不足及服务

链条断裂等核心问题，设计并构建流域智能遥感监测系统。该系

统秉承“数据驱动、智能赋能、业务闭环”的核心理念，其价值

主要体现在以下三个层面：

在数据资源层面，系统实现了从“分散孤立”向“协同统

一”的转变，构建了精准感知的数据基础。通过引入多源卫星协

同获取机制，有效整合了国内外多分辨率、多载荷的卫星资源，

建立了标准化且可扩展的遥感数据资源池。该资源池实现了海量

数据的集中存储与统一管理，并通过需求驱动的智能调度策略，

为全域调查、重点区域监控及突发事件响应等应用场景提供“全

时空、高适配”的数据输入 [10]。

在技术能力层面，系统实现了从人工依赖向智能驱动的变

革，重塑了高效精准的数据处理范式。构建了集群化算力与自动

化算法深度融合的智能计算平台，利用并行计算能力显著提高数

据处理效率与处理结果的一致性、客观性。同时，该系统将原始

遥感数据高效转化为可用于分析的“信息资产”，有效提升了数

据价值提取效率。

在业务应用层面，系统实现了从“数据孤岛”向“服务闭

环”的贯通，构建了一体化的业务支撑体系。通过“通用 +专

用”的服务组件库，将处理后的遥感信息产品以标准化方式发布

至各类业务系统，使用户无需关注底层技术细节即可直接获取时

空信息，用于流域水土流失监测、治理工程监管及生态成效评估

等多个业务场景。

流域智能遥感监测系统的建设与应用，是推进流域治理现代

化的重要实践。依托多源数据协同、智能计算和全链条服务融

合，该系统有效释放了遥感数据的应用价值，显著提升了业务智

能化与决策科学化水平。不仅为流域水土保持和生态环境保护提

供了坚实技术支撑，也为自然资源管理及防灾减灾等领域的智慧

化建设提供了可借鉴范式，对区域可持续发展和国家生态文明建

设具有重要意义。
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