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1 项目背景

1.1 任务来源

2013年 11月，党的十八届三中全会通过的《中共中央关于全面深化改革若干重大问题

的决定》中明确提出“要健全自然资源资产产权制度和用途管制制度，划定生态保护红线”。

2015年 9 月，中共中央、国务院《生态文明体制改革总体方案》提出“划定并严守生态红

线，严禁任意改变用途，防止不合理开发建设活动对生态红线的破坏”。2017年 2月，中办、

国办发布《关于划定并严守生态保护红线的若干意见》（以下简称《若干意见》），指出生态

保护红线是国家生态安全的底线和生命线，核心是要实现一条红线管控重要生态空间，确保

生态功能不降低、面积不减少、性质不改变。按照《若干意见》的要求，2017年年底前，

京津冀区域、长江经济带沿线各省（直辖市）划定生态保护红线；2018年年底前，其他省

（自治区、直辖市）划定生态保护红线；2020年底前，全面完成全国生态保护红线划定、

勘界定标，基本建立生态保护红线制度。

2020年 12 月，为贯彻落实《若干意见》，履行生态保护红线生态环境监管职责，生态

环境部印发《生态保护红线生态破坏问题监管试点工作方案》（环办生态函〔2020〕703号），

从落实京津冀协同发展、长江经济带发展、黄河流域生态保护与高质量发展等国家战略出发，

考虑陆海统筹的重要性，同时结合各地生态保护红线工作基础和监管能力，指导天津、河北、

江苏、四川、宁夏等 5个省份率先开展生态保护红线生态破坏问题监管试点工作，试点任务

监管重点包括六大类型人类活动：（1）矿产资源开发（含采石、采砂）；（2）工厂、工业园

区等工业开发建设；（3）水电、风电等能源开发建设；（4）度假村、高尔夫球场等旅游开发

建设；（5）道路、码头、港口等交通开发建设；（6）其他可能造成较大生态破坏的人类活动，

如别墅及大规模毁林、毁草、毁湿、人造湖、围填海、破坏自然岸线等开发建设活动。

按照生态保护红线监管工作需要，2021 年 8月，生态环境部自然生态保护司、法规与

标准司将《生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感快速识别技术规范》列入 2022年国家

生态环境标准计划（项目统一编号 2022-23）。规范由生态环境部卫星环境应用中心牵头，

海南省环境科学研究院、中国科学院空天信息创新研究院、北京吉威数源信息技术有限公司

3家技术单位参加，组成编制组，开展编制相关研究工作。

1.2 工作过程

（1）2021年 8月~2022年 5月，在认真总结 2020-2021年 5 个试点省份生态保护红线

生态破坏问题监管试点相关工作经验的基础上，卫星环境应用中心全面梳理现有疑似生态破

坏问题图斑遥感识别相关的技术标准、政策文件等，对主要内容、重点问题进行了梳理总结。

（2）2022年 6月，在前期研究工作的基础上，卫星环境应用中心成立了标准编制组，

海南省环境科学研究院、中国科学院空天信息创新研究院、北京吉威数源信息技术有限公司

等行业相关单位和知名企业共同参与编制工作，完成标准草稿编制。

（3）为进一步规范生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感识别工作的主要内容和技

术方法，2022年 7月 22日，编制组在北京组织召开了《生态保护红线疑似生态破坏问题图
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斑遥感快速识别技术规范》专家咨询会，会议邀请了中科院空天院、中国环科院、环境规划

院、四川环科院、江苏省环境监测中心、天津环科院（函询）等单位的 6位专家，专家一致

认为该技术规范规定了生态保护红线范围内疑似生态破坏问题图斑遥感监测的主要内容、技

术方法、工作流程及质量要求等，规范内容完整、格式规范、技术路线合理可行，符合标准

制订的相关要求，并建议将技术规范题目修改为《生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感

监测技术规范》，尽快组织开题论证。编制组整理汇总专家意见 28条，并逐一对照修改。

（4）2022年 8月初，编制组在前期专家咨询会意见修改完成基础上，形成了《生态保

护红线疑似生态破坏问题图斑遥感快速识别技术规范（草案）》，生态司组织完成了标准草案

的开题论证会，专家从标准相关术语定义、问题图斑判定原则、影像数据源、质检规则和附

件等多个方面提出 29条意见，编制组逐一对照修改。同时，为了与生态保护红线系列技术

标准规范命名格式保持一致，专家组一致建议将标准题目修改为《生态保护红线监管技术规

范 疑似生态破坏问题图斑遥感识别（试行）》。

（5）2022年 9月，编制组在前期开题评审会意见修改完成基础上，形成了《生态保护

红线疑似生态破坏问题图斑遥感识别技术规范（试行）》，生态司组织完成了标准征求意见稿

技术审查会，专家从标准相关术语定义、问题图斑判定原则、影像数据源、质检规则和附件

等多个方面提出意见。同时，专家组一致建议将标准题目修改为《生态保护红线监管技术规

范 疑似生态破坏问题图斑遥感监测（试行）》。编制组按照专家意见进一步修改完善标准文

本和编制说明，形成《生态保护红线监管技术规范 疑似生态破坏问题图斑遥感监测（试行）》

（征求意见稿）。

2 标准制定的必要性分析

2.1 适应生态保护红线监管工作的要求

随着全国生态保护红线划定工作的基本完成，生态保护红线监管刻不容缓。按照中办、

国办《若干意见》要求，生态保护红线原则上按禁止开发区域的要求进行管理，严禁不符合

主体功能定位的各类开发活动，严禁任意改变用途，要实时监控人类干扰活动，及时发现破

坏生态保护红线的行为。自然保护地是我国对重要的自然生态系统、自然遗迹、自然景观及

其所承载的自然资源、生态功能和文化价值实施长期保护的陆域和海域，为规范自然保护地

人类活动遥感监测的主要内容、技术流程、方法和技术要求等，生态环境部发布了《自然保

护地人类活动遥感监测技术规范》（HJ 1156）。目前，生态保护红线人类活动遥感监测领域

尚无相关标准规范，无法满足全国或区域生态保护红线人类活动遥感监测工作的迫切需求。

生态保护红线是指在生态空间范围内具有特殊重要生态功能、必须强制性严格保护的区

域，是保障和维护国家生态安全的底线和生命线，通常包括具有重要水源涵养、生物多样性

维护、水土保持、防风固沙、海岸生态稳定功能的生态功能重要区域，以及水土流失、土地

沙化、石漠化等生态环境敏感脆弱区域。《中华人民共和国环境保护法》第二十九条指出：“国

家在重点生态功能区、生态环境敏感区和脆弱区等区域划定生态保护红线，实行严格保护”。

党中央、国务院高度重视划定并严守生态保护红线工作。中共中央、国务院《生态文明

体制改革总体方案》提出“划定并严守生态红线，严禁任意改变用途，防止不合理开发建设
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活动对生态红线的破坏”的战略部署，《若干意见》更是进一步明确了划定并严守生态保护

红线的具体要求，要求“实时监控人类干扰活动，及时发现破坏生态保护红线的行为，对监

控发现的问题，通报当地政府，由有关部门依据各自职能组织开展现场核查，依法依规进行

处理”。

2.2 新时期生态保护工作落到实处的关键

2017年以来，生态环境部联合发展改革委会同有关部门和各省（区、市），按照《若干

意见》要求，有序推进各项工作，取得阶段性成果。京津冀、长江经济带 11省（市）和宁

夏回族自治区等 15省份初步划定生态保护红线，已经国务院批准并由省级人民政府发布实

施；山西等 16省份基本形成划定方案。2019年，自然资源部会同生态环境部指导各省（区、

市）开展生态保护红线评估调整工作，进一步推动生态保护红线科学落地。

2019年，中办、国办印发《关于在国土空间规划中统筹划定落实三条控制线的指导意

见》，明确指出生态保护红线内，自然保护地核心保护区原则禁止人类活动，其他区域严格

禁止开发性、生产性建设活动，在符合现行法律法规前提下，除国家重大战略项目外，仅允

许对生态功能不造成破坏的八类有限人为活动。2022年 8 月，自然资源部、生态环境部和

国家林草局联合印发《关于加强生态保护红线管理的通知（试行）》，要求进一步加强生态保

护红线内人为活动管控，允许日常活动、考古、生态修复等 10类对生态功能不造成破坏的

有限人为活动。

目前，全国生态保护红线基本划定，生态保护红线生态破坏问题监管工作任务重、要求

高，对基于遥感的生态破坏问题图斑识别和提取技术的依赖越来越大。以前人类活动遥感快

速识别和提取主要依赖人工作业，尚无相关技术规范，存在效率低，难以主动发现问题并及

时预警，被动应对突发生态环境事件等问题。目前地物目标遥感识别和变化提取已从人工方

式转变为“人工+智能”的方式，亟需形成一套充分利用智能算法、关键技术和信息化手段

的科学、可行、完整、规范、统一的生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感识别技术规范，

提高主动发现问题的质量和效率，指导推进生态保护红线生态遥感主动监测工作。

3 国内外相关研究与标准分析

3.1 国内外研究现状

3.1.1 遥感自动变化检测技术国内外研究现状

遥感变化自动提取国内外研究发展现状如下：传统方法可分为基于代数、特征变换、特

征分类以及特征聚类四个类别。基于代数的变化检测算法是通过对每个像素进行数学操作，

进而计算出变化区域，包括图像求差[1-3]，图像求比值[4]以及图像变化向量分析[5,6]等。基于

特征变换的方法是对图像像素进行变换，通过对比变换后的信息计算变化，主要方法包括主

成分分析[7-9]，缨帽变换[10-13]，卡方变换[14]等。相比传统的变化检测方法，深度学习的方法

具有更强的表达能力，更高的精度，更好的抗噪性能以及泛化能力。深度学习算法能够自动

从大数据中挖掘出更深层次的特征，充分利用时间、空间以及光谱维度信息，进而更好的完

成变化检测任务。基于深度学习的变化检测算法，根据采用的网络结构，可以将他们分为三
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类：单路径网络、双路径网络以及多网络集成。

国外研究者 S Zagoruyko 等人[15]提出了双通道孪生网络方案，将两个单通道数据拼接成

双通道数据输入网络，并且证明这样比简单的孪生网络更优。研究[16-17]使用简单孪生网络结

构实现了光学遥感影像的变化检测，网络采用两个共享权重的编码器提取特征，并通过直接

拼接特征计算变化。A. K. Thakkar等人[18]设计了一个全新的注意力模块来计算变化特征，

该模块使用分形 Tanimoto相似度（fractal Tanimoto similarity）来对比注意力模块中的 queries

和 keys。WWiratama等人[19]针对全色变化检测数据提出了一种双网络策略，其中一个网络

采用孪生结构输入两期数据，另一个使用两期数据叠加输入单路径网络。在预测阶段，两个

网络输出结果采用交集的方式投票。

国内研究者 Y Gao等人[20]同样将拼接的原始数据输入神经网络。他们采用了一种无监

督的方式，通过对数比值法计算出变化图斑，并通过 FCM将图斑聚类成有变化、无变化以

及不确定类别三类，前两类作为标签，第三类为神经网络需要解决的对象。J Geng等人[21]

在数据融合过程中，加入了使用比值法做出的变化图层，最终将双时相影像数据与变化图层

在通道维拼接，一起输入分类网络。在高分辨率光学影像的变化检测任务中，D Peng 与 X

Peng都采用了一种基于 Unet++[22]的变化检测网络结构，通过将双时相的影像在通道维拼接

构建多光谱数据，并将新数据输入单分支网络得到变化图斑。P Zhang等人[23]设计了一种匹

配神经网络，用于解决 SAR 与多光谱数据之间的变化检测问题。同样在光学影像与 SAR的

变化检测问题上，T Zhan等人[24]通过无监督学习的方法提取两组数据高维特征，并提出一

种迭代特征匹配网络用于特征匹配，最终使用匹配好的特征计算变化。H Jiang等人[25]针对

变化检测问题提出了 PGA-SiamNet，该网络使用纯孪生网络结构，采用多种注意力结构搭

配金字塔结构实现丰富的特征提取，在多个变化检测数据集上表现优秀。T Liu等人[26]针对

SAR 数据设计简单的伪孪生结构网络，网络通过两个编码器提取特征，并将两组特征输入

全连接网络计算变化。由于变化检测标签难以获得，大量无监督学习的孪生网络算法也被提

出[27,28]。

3.1.2 遥感自动识别技术各业务领域的应用状况

近年来，遥感 AI的快速发展在影像智能解译中取得了一定应用成效，但在实际业务应

用中还处于探索尝试阶段，难以直接解决业务问题，尤其是复杂的业务问题。自然资源、生

态环境、应急管理、水利、农业及特种领域等遥感监测业务场景、业务逻辑均较为复杂，仍

然需要依赖大量的人工作业才能满足监测需求。

当前各行业均在尝试遥感智能信息提取能力建设。自然资源领域，针对耕、园、林、草、

湿地、建筑物、道路等基础要素和光伏用地、围填海等专题要素提取及全要素变化、变更调

查、耕地非农化和非粮化等监测进行了探索；生态环境领域，对自然保护区、国家公园、生

态保护红线等区域生态破坏（新增建筑物、新增推填土、新增线性地物等）及生态修复的智

能识别进行了探索；应急管理领域，对房屋建筑、道路、桥梁、农业要素等承灾体，积雪、

冰凌、洪涝、火点等致灾因子，尾矿库、化工厂、储油罐和水利设施等隐患目标和承灾体损

毁、灾害范围识别等监测进行了探索；水利领域，对河湖四乱“乱堆、乱建、乱占、乱采”

等智能提取进行了探索；农业领域，对作物识别、产量预测、病虫害等识别能力进行了研究；

特种领域，对机场、港口、阵地、打击评估等智能监测能力进行了探索。
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3.1.3 遥感识别的行业标准

（1）国外相关的标准状况

生态保护红线是我国提出的环境保护新概念，国际标准中没有专门针对生态保护红线人

为活动类型及其变化的相关标准，部分标准与本标准的部分内容相关：一是部分标准规定了

利用遥感技术进行环境监测的方法和内容，如德国化学标准会和英国标准学会发布的《水质

环境数据的收集用遥感操作和/或拖曳监测齿轮进行可视化海底调查》（DIN EN16260）（BS

EN16260）；二是对区域土地利用类型及其分类制定了标准。如美国马里兰大学于 1998年基

于监督分类的方法，制定出包含 14个不同土地利用类型的土地分类体系。欧盟科学中心基

于遥感数据，运用非监督分类方法，开发出 22 类土地利用类型的全球土地覆盖产品

（GLC2000）,其中人类活动包括耕地、农田和人工表面等。欧洲航天局通过全球合作完成

了 300米分辨率的全球地表覆盖图（GLOBCOVER），其中人类活动相关类型包括水田、旱

地、耕地/植被混合体和人工表面等。

（2）国内相关行业标准的情况

目前，国内利用遥感进行自动识别在各行业得到了普遍应用，并建立了相关标准和规章。

相关国家部门发布了系列利用遥感波段信息识别某类生态环境问题的国家标准，例如《森林

植被状况监测技术规范》（GB/T 30363），利用遥感技术、地理信息技术结合地面调查，监测

植被类型、分布及健康等状况；《风沙源区草原沙化遥感监测技术导则》（GB/T 28419），对

遥感数据进行处理，获得监测对象的真实反射率，从而提取监测区域的沙化专题信息；《岩

溶地区草地石漠化遥感监测技术规程》（GB/T 29391），主要利用遥感影像提取监测区植被状

况、坡度和岩石裸露率等专题信息，例如通过遥感影像的波段反射率信息提取植被盖度，通

过不同植被类型在遥感影像上解译标志，提取监测区植被类别，以及利用地面岩石裸露率测

定数据与对应的敏感波段影像波段值之间的遥感模型，估算监测区岩石裸露率。

利用遥感数据识别和提取专题信息广泛应用于许多各部门具体业务，例如应用于土地调

查、林业监测、农情监测及矿产资源开发等。各部门制定了遥感信息提取行业标准，并根据

具体业务需求，对遥感数据的质量、处理技术、成果等提出了具体要求。在利用遥感监测国

土调查和土地利用变更方面，自然资源部门制定了一系列行业标准和规章，对影像数据的分

辨率、云覆盖及处理等提出具体要求，对遥感反演结果的内容和格式提出了明确的要求。《第

三次国土调查技术规程》（TD/T 1055）规定，农村土地利用现状调查采用优于 1m分辨率全

国的遥感影像资料，城镇内部土地利用现状调查采用优于 0.2m分辨率的航空遥感影像资料，

并对遥感数据在云量、成像侧视角、噪声等方面提出质量要求；《土地利用动态遥感监测规

程》（TD/T 1010）规定了在利用遥感影像识别土地利用动态时的遥感影像质量要求、遥感影

像的校正、配准、融合、镶嵌等具体处理技术要求。《国土变更调查技术规程》（自然资办发

〔2021〕68号）规定了利用遥感影像进行土地利用变化及国土变更的影像质量、处理技术

和成果的要求。水利部门利用遥感数据开展了大尺度的应用分析，如土壤墒情、灾害评估、

水土环境调查等，并发布了系列标准。如《水土保持遥感监测技术规范》（SL 592）,主要利

用遥感数据提取土地利用、植被覆盖度等土壤侵蚀相关的环境因子，从而反映土壤侵蚀状况、

水土流失防治状况，并对遥感影像的质量和处理流程给予明确规定，根据不同比例尺对遥感

影像的分辨率提出要求。林业部门发布了利用遥感监测林地种类、面积和资源变化的监测标
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准，如《林地变更调查技术规程》（LY/T 2893）主要利用经过处理好的前后期遥感影像，对

照前期林地数据库，重点判读林地范围内新增的建设用地、耕地等图斑，形成林地变更图斑；

《区域人工林资源面积遥感监测技术规程》（T/CSF 012），主要利用 10-30 米空间分辨率卫

星遥感影像对桉树、油松等人工林进行面积动态监测。农业部门利用遥感自动识别农情和长

势监测，如《农情监测遥感数据预处里技术规范》（NY/T 3526）。气象部门发布的《卫星遥

感火情监测方法 第 4部分：过火区面积估算》（QX/T 344.4）、《卫星遥感监测产品规范 湖

泊蓝藻水华（QX/T 561）》、《卫星遥感南海夏季风爆发监测技术导则（QX/T 379）》，利用不

同卫星、不同分辨率的影像进行气象灾情等专题信息提取。地震部门利用遥感自动识别开展

了相关监测工作，如《地震灾害遥感评估 地震灾害（DB/T740）》、《矿产资源开发遥感监测

技术规范（DZ/T 0266）》均为利用遥感信息建立矿产资源开发、滑坡、崩塌、地震泥石流、

地震地表破裂带的解译标志，提取专题信息。

生态环境部门利用遥感自动识别技术在生态保护红线监管、饮用水水源地监测、尾矿库

监测和自然保护区遥感监测等方面出台了相关技术标准或指导性文件，如生态保护红线监管

系列技术规范，主要利用遥感数据进行生态保护红线本底调查、监测等具体监管内容的技术

细节和要求进行了相关规定。《自然保护地人类活动遥感监测技术规范》（HJ 1156）对于自

然保护地人类活动的遥感监测方法、监测内容和监测成果等进行了规定。《尾矿库环境风险

评估技术导则（试行）》（HJ 740）规定了尾矿库环境风险评估的内容、方法和主要流程。

表 1国内相关行业标准列表

标准类别 标准号 标准名称

国家标准

GB/T 30363 《森林植被状况监测技术规范》

GB/T 28419 《风沙源区草原沙化遥感监测技术导则》

GB/T 29391 《岩溶地区草地石漠化遥感监测技术规程》

自然资源部门

标准

TD/T 1055 《第三次国土调查技术规程》

TD/T 1010 《土地利用动态遥感监测规程》

自然资办发〔2021〕68号 《国土变更调查技术规程》

水利部门标准 SL 592 《水土保持遥感监测技术规范》

林业部门标准
LY/T 2893 《林地变更调查技术规程》

T/CSF 012 《区域人工林资源面积遥感监测技术规程》

农业部门标准 NY/T 3526 《农情监测遥感数据预处里技术规范》

气象部门标准

QX/T 344.4 《卫星遥感火情监测方法 第 4部分：过火区面

积估算》

QX/T 561 《卫星遥感监测产品规范 湖泊蓝藻水华》

QX/T 379 《卫星遥感南海夏季风爆发监测技术导则》

地震部门标

准

DB/T 740 《地震灾害遥感评估 地震灾害》

DZ/T 0266 《矿产资源开发遥感监测技术规范》

生态环境部

门标准

HJ 1140-1146 《生态保护红线监管系列技术规范》

HJ 1156 《自然保护地人类活动遥感监测技术规范》

HJ 740 《尾矿库环境风险评估技术导则（试行）》

3.2 本标准与同类标准或技术法规的对比

3.2.1本标准与同类标准的异同

本文件的制定特别注意与已有国内外标准的衔接，在标准研究过程中生态保护红线人类
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活动类型分类参考了欧洲航天局通过全球合作完成的 300 米分辨率的全球地表覆盖图

（GLOBCOVER）的分类体系。在标准编制中与《第三次国土调查技术规程（TD/T 1055）》

《土地利用动态遥感监测规程（TD/T 1010）》《国土变更调查技术规程（自然资办发〔2021〕

68号）》《自然保护地人类活动遥感监测技术规范（HJ 1156）》等行业标准规范和相应规定、

规程做了的衔接，保证了信息的可持续共享应用。

本标准的制定特别注重与现行法律、法规和政策以及相关标准的协调，在制定过程中认

真贯彻《中华人民共和国环境保护法》，参考《第三次国土调查技术规程（TD/T 1055）》《土

地利用动态遥感监测规程（TD/T 1010）》《国土变更调查技术规程（自然资办发〔2021〕68

号）》《自然保护地人类活动遥感监测技术规范（HJ 1156）》《土地利用数据库标准》《国土调

查数据库标准》《土地利用现状分类》《林地保护利用规划林地落界技术规程》等法律法规、

技术标准规范性文件。本标准在制定过程中充分借鉴已有成果，在生态破坏问题目标分类体

系、属性设置、技术成果应用等方面做好衔接，因此，本规范与相关的法律、法规、规章及

相关标准是保持一致的，没有冲突的内容。

本标准在遥感影像质量选择、数据处理、人为活动分类、监测成果格式等方面与现行标

准做了很好的衔接，保证了信息可延续性，又针对生态保护红线这一特殊区域范围及生态破

坏图斑这一关键内容，在数据质量要求、计算方法、重点关注的生态破坏人类活动类型及成

果后续应用等方面做了更进一步的明确，以满足生态保护红线监管需求。例如影像数据方面，

国土测绘部门相关标准规定航空影像等要求，本标准根据生态环境部门的实际，提出单景影

像云雪量一般不应超过 10%（特殊情况不应超过 20%），且确保重点监测区域范围无云雪覆

盖。针对多云、戈壁荒漠、常年冰雪覆盖等生态保护红线区域，可适当放宽影像分辨率及云

雪量要求。数据处理中细化了生态破坏问题图斑从自动提取-人工交互-问题图斑判定等各类

图斑提取的具体步骤，这些内容在以往标准中没有具体明确的规定。人类活动分类方面参考

了《生态保护红线监管技术规范 基础调查》《自然保护地人类活动遥感监测技术规范》，在

这两个规范的基础上进一步细化人为活动类型。监测成果在属性设置上更倾向于台账的方式，

利于后期追踪。

3.2.2本标准的特色

在全球范围内，生态保护红线和生态保护红线遥感监测均是新兴事物。生态保护红线系

列规范近两年才陆续出台，仍缺少生态保护红线相关的疑似生态破坏问题图斑遥感监测的相

关标准规范。生态保护红线监管主要是针对一系列生态破坏问题及其导致的生态保护红线面

积、性质和功能等方面的变化进行监管，人类活动监管是最基本的监管内容。纵观以往各行

各业标准，均是利用某特定光谱信息进行了遥感反演和识别工作。已发布的《生态保护红线

监管系列技术规范》在地面调查和评估方面规定了操作内容和方法，缺少利用遥感的手段进

行人类活动破坏图斑识别与动态监管方面的技术规范。已发布的《自然保护地人类活动监测

技术规范》规定了人类活动图斑提取大小、图斑属性赋值及质量控制等方面，但主要基于人

工判读的方式进行规定，缺少利用遥感波谱信息和自动识别软件进行人类活动识别的相关标

准规定。

通过与国内外同类标准相比，本标准的突出特点主要体现在：

1、本标准直接明确了适用范围为生态保护红线，重点突出了生态保护红线疑似生态破
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坏问题图斑遥感监测技术流程与工作要求。

2、生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感监测重点关注发生变化图斑的监测，在遥

感识别方法上，纳入了基于深度学习的自动变化检测技术提取图斑线索的方式，明确了该方

式的工作流程与技术要求。

3、充分统筹、衔接已有其他生态空间范围的人类活动分类体系，生态保护红线疑似生

态破坏问题图斑类型分类做到全覆盖的同时，又有所侧重。本规范可与其他生态环境遥感监

测标准规范（如《自然保护地人类活动遥感监测》、《卫星遥感秸秆焚烧监测》、《集中式地表

水饮用水水源地风险源遥感调查》等技术规范）的相关技术要求进行衔接。

4 标准制订的基本原则和技术路线

4.1 标准制订的基本原则

4.1.1 科学性

充分参考和借鉴其他领域遥感监测相关的指标体系、技术方法、主要流程等先进经验，

科学设计和制定遥感监测的技术方法和指标路线，提高生态破坏问题图斑识别准确度，为生

态保护红线生态破坏问题图斑遥感监测工作提供依据。

4.1.2 先进性

为提高生态保护红线生态破坏问题图斑监测的效率和精度，充分调研国内外计算机、大

数据、深度学习、人工智能等先进技术，保证生态遥感识别技术和方法的先进性。

4.1.3 效益性

采取自动提取和人工判定相结合的方式，在避免人力物力投入过度的基础上，最大限度

提高提取结果的准确性和实效性，提升生态保护红线人为活动遥感监测的社会、经济、生态

环境整体效益。

4.2 标准制订的技术路线

本标准总体构架设计的编制遵循以下技术路线（如图 1）。
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图 1标准制订的技术路线

5 标准主要技术内容

5.1 标准适用范围

本条对标准的适用范围进行了说明。

本标准规定了生态保护红线范围内疑似生态破坏问题图斑遥感识别的主要内容、技术方

法、工作流程和工作要求等。

本标准适用于生态保护红线范围内疑似生态破坏图斑的识别和问题判定等遥感监测工

作，其他生态空间疑似生态破坏问题图斑遥感监测可参照执行。

5.2 标准结构框架

本标准主要内容包括 11个部分，具体如下：

（1）适用范围：明确本标准的主体内容与适用范围。

（2）规范性引用文件：明确了所依据的现有技术标准规范、政策文件等。

（3）术语和定义：明确了本标准中生态保护红线、高分辨率遥感影像、历史/现势影像、

遥感变化监测、自动变化检测图斑、伪变化图斑、疑似人为活动变化图斑、疑似生态破坏问

题图斑等的定义与内涵。

（4）总则：明确生态保护红线生态破坏问题图斑坐标系统、监测手段、监测内容、图

斑解译技术要求和图斑编码规则。

（5）技术流程：明确生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感监测的技术流程主要包
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括数据准备、线索识别、图斑提取、质量控制、成果要求等。

（6）遥感数据准备：明确生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感监测所需的数据基

础。

（7）变化线索遥感识别：基于历史/现势遥感影像数据，采用自动变化检测和人工目视

解译相结合的方法，提取遥感影像上的变化目标和区域。

（8）疑似生态破坏问题图斑提取：从人为活动类型判定、图斑面积大小筛选、图斑变

化类型判定和图斑区域背景分析四个方面进行疑似生态破坏问题图斑提取。

（9）质量控制：采用“软件自动检查+人工审核抽查”方式，对疑似生态破坏问题图

斑矢量数据的空间和属性信息进行正确性、完整性质检，确保成果数据质量。

（10）成果要求：明确生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感监测的成果主要包括疑

似生态破坏问题图斑矢量数据、遥感监测报告。

（11）附录：明确生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感监测人为活动分类、编码及

定义，生态保护红线疑似生态破坏问题图斑人为活动类型遥感解译标志库示例，生态保护红

线疑似生态破坏问题图斑矢量数据属性表和生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感监测

报告及清单模板。

5.3 术语和定义

本条是为执行本标准制定的专业术语和对容易引起歧义的名词进行的定义，主要依据

《生态保护红线监管技术规范 基础调查（试行）》等生态保护红线监管系列标准和《自然保

护地人类活动遥感监测技术规范》等标准规范。

5.3.1 生态保护红线 ecological conservation redline

指在生态空间范围内具有特殊重要生态功能、必须强制性严格保护的区域，是保障和维

护国家生态安全的底线和生命线，通常包括具有重要水源涵养、生物多样性维护、水土保持、

防风固沙、海岸生态稳定等功能的生态功能重要区域，以及水土流失、土地沙化、石漠化等

生态环境敏感脆弱区域。“生态保护红线”的定义引自《生态保护红线监管技术规范 基础调

查（试行）》（HJ 1140）。

5.3.2 高分辨率遥感影像 high-resolution remote sensing image

指空间分辨率优于或等于 2米的遥感影像，包括航空遥感影像和航天遥感影像。本规范

中若无特殊强调，所述影像皆是指高分辨率光学影像。“高分辨率遥感影像”是为疑似生态

破坏问题图斑遥感监测数据准备而定义，以满足遥感监测对影像数据的要求。

5.3.3 历史/现势影像 historical/ current image

指基于高分辨率卫星遥感影像识别地表变化的前/后期时相影像。“历史/现势影像”是

为区别遥感监测所使用的前/后两期影像而定义，前时相影像定义为历史影像，后时相影像

定义为现势影像。

5.3.4 遥感变化监测 remote sensing change monitoring

基于历史/现势影像数据，利用数字图像处理技术，对同一目标或区域进行对比监测，
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以获取其动态变化信息的过程。“遥感变化监测”定义了基于两期遥感影像解译地表变化信

息的过程。

5.3.5自动变化检测图斑 automatic change detection spot

指采用自动变化检测技术方法提取且尚未经过伪变化图斑去除和人工判读的图斑。“自

动变化检测图斑”的定义基于生态保护红线生态破坏问题监管试点工作的经验，是疑似生态

破坏问题图斑遥感监测工作中产生的过程数据。

5.3.6 伪变化图斑 pseudo-change spot

指自动检测过程中由于影像质量、配准误差等技术原因，以及山体阴影、季相变化、河

/湖/海水位变化、云雪覆盖等自然原因产生的非真实人为活动变化图斑。“伪变化图斑”是

为疑似生态破坏问题图斑监测中剔除无效图斑而定义。

5.3.7 疑似人为活动变化图斑 change spot of suspected human activities

指基于自动变化检测、人工目视解译结果，剔除伪变化图斑后得到的遥感监测变化图斑，

是疑似生态破坏问题图斑遥感监测的中间成果。包括新增、扩大和减少三种变化图斑类型。

“疑似人为活动变化图斑”的定义基于生态保护红线生态破坏问题监管试点工作的经验，是

疑似生态破坏问题图斑遥感监测工作中产生的过程数据。

5.3.8 疑似生态破坏问题图斑 spot of suspected ecological damage problem

指基于疑似人为活动变化图斑，结合相关法律法规和生态保护红线管控要求，识别提取

的可能导致生态保护红线内生态系统结构损坏、质量下降、服务功能降低的人为破坏活动图

斑，包括矿产资源开发、工业开发建设、能源开发建设、旅游开发建设、交通开发建设、海

洋开发建设、居民点、养殖场和其他开发建设等 9种类型。“疑似生态破坏问题图斑”的定

义基于生态保护红线生态破坏问题监管试点工作的经验，是疑似生态破坏问题图斑遥感监测

工作产生的最终成果数据。

5.4 规范性引用文件

本条列出了在规范中所引用的规章、标准、技术规范等规范性文件，凡是不注明日期的

引用文件，其有效版本适用于本标准。具体引用内容如下：

GB/T 18316 《数字测绘成果质量检查与验收》

HJ 1145 《生态保护红线监管技术规范 数据质量控制（试行）》

HJ 1156 《自然保护地人类活动遥感监测技术规范》

TD/T 1055 《第三次全国国土调查技术规程》

CH/T 1015.3 《基础地理信息数字产品 1:10 000 1:50 000生产技术规程 第 3部分：

数字正射影像图(DOM)》

5.5 总则

按照生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感监测的要求和实际作业需求，对坐标系统、

监测手段、监测内容、图斑解译技术要求和图斑编码规则等内容规定如下。
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5.5.1 坐标系统

疑似生态破坏问题图斑矢量数据和影像数据参照我国当前最新的国家大地坐标系统，采

用 2000国家大地坐标系（CGCS2000）。

5.5.2 监测手段

利用多源高分辨率遥感影像数据，采用自动变化检测、人工目视解译二者结合的方式，

开展生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感监测工作。

关于疑似生态破坏问题图斑遥感监测的主要方式和手段，有条件的可先进行自动变化检

测，基于自动变化检测的成果再采用人工目视解译的方式提取疑似生态破坏问题图斑，提高

遥感监测的效率。不具备自动变化检测能力的可直接采用人工目视解译的方式。

5.5.3 监测内容

参照生态保护红线疑似生态破坏问题图斑监管试点的工作基础和相关要求，为更好支撑

生态保护红线人类活动监管工作，生态保护红线内疑似生态破坏问题图斑监测内容可主要包

括空间位置、图斑面积、变化类型、人为活动类型等。

5.5.4 图斑解译技术要求

为保证生态保护红线疑似生态破坏问题图斑提取的效率和精度，疑似生态破坏问题图斑

解译在判读顺序、影像显示比例尺、图斑边界勾划和图斑属性赋值等方面有明确的技术要求。

（1）判读顺序：采用网格作业法，在监测区域划定标准网格，逐网格依次判读，确保

覆盖全部监测区域，网格大小依据监测区域范围、影像分辨率、判读比例尺等因素确定。

（2）影像显示比例尺：人工目视解译时，影像显示缩放比例不小于 1:4000。

（3）图斑边界勾划：沿影像特征发生变化的地物边界，准确勾绘成闭合图斑边界线，

边界勾划误差不超过 2个像元。

（4）图斑属性赋值：规范、完整填写疑似生态破坏问题图斑矢量数据属性字段信息。

属性表见表 2。

表 2 生态保护红线疑似生态破坏问题图斑矢量数据属性表

序号 字段名称 字段类型 说明

1 图斑编号 文本

编码规则：生产时间（年月，6位）-
行政区划（6位）-类型码（4位）-序号

码（3位）

2 人为活动类型 文本 见表 19
3 人为活动类型编码 文本 见表 19

4 面积 数字 单位：hm2，保留 4位小数

5 变化类型 文本 见表 20
6 中心经度 数字 十进制度，保留 6位小数

7 中心纬度 数字 十进制度，保留 6位小数

8 历史影像日期 日期 YYYY-MM-DD

9 现势影像日期 日期 YYYY-MM-DD

10 图斑生产日期 日期 YYYY-MM-DD
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序号 字段名称 字段类型 说明

11 省 文本

12 市 文本

13 县 文本

14 备注 文本

5.5.5 图斑编码规则

采用唯一编码方式，编码规则：图斑生产时间（年月，6位）-行政区划（省市县，6位）

-类型码（4位）-序号码（3位），如“202210-110108-0101-001”。

图斑编码规则是基于生态保护红线生态破坏问题监管试点工作的基础和经验，按照唯一

性、全面性、简洁性的原则设计形成。

5.6 技术流程

生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感监测的技术流程基于生态保护红线疑似生态

破坏问题图斑试点工作和前期开展的疑似生态破坏问题图斑遥感监测任务，并参照《自然保

护地人类活动遥感监测技术规范》的技术流程总结而来，主要包括数据准备、线索识别、图

斑提取、质量控制和成果要求等，见图 2。

图 2 生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感监测的技术流程图
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5.7 遥感数据准备

5.7.1 影像挑选

根据任务要求，挑选覆盖生态保护红线监测区域的高分辨率光学影像数据，遥感影像选

取要求参照《第三次全国国土调查技术规程》（TD/T 1055）执行。此外，针对多云、常年冰

雪覆盖区以及戈壁荒漠等生态保护红线区域，可适当放宽影像分辨率及云雪量要求。

按照《第三次全国国土调查技术规程》（TD/T 1055）有关的要求，遥感影像数据选取应

满足以下条件：

（1）光学数据单景云雪量一般不应超过 10%（特殊情况不应超过 20%），且云雪不能

覆盖重点调查区域；

（2）成像侧视角一般小于 15°，最大不应超过 25°，山区不超过 20°；

（3）调查区内不出现明显噪声和缺行；

（4）灰度范围总体呈正态分布，无灰度值突变现象；

（5）相邻景影像间的重叠范围不应少于整景的 2%。

5.7.2 影像处理

依据《基础地理信息数字产品 1:10 000 1:50 000生产技术规程 第 3部分：数字正射影

像图(DOM)》（CH/T 1015.3），对挑选的影像数据进行正射校正、融合、镶嵌等处理。

平原区域影像校正精度不超过 1个像元，山区不超过 2个像元，影像波段组合采用真彩

色波段组合；两期影像的配准精度误差不超过 2个像元；影像灰度范围总体呈正态分布，无

灰度值突变现象、无明显噪声和缺行；相邻景影像间的重叠范围不应少于整景的 2%。

5.7.2 影像质检

对处理后的遥感影像数据进行数据质量检查，检查项及质检要求依据《数字测绘成果质

量检查与验收》（GB/T 18316）执行。

按照《数字测绘成果质量检查与验收》（GB/T 18316），质量检查的方式主要有计算机自

动检查、计算机辅助检查和人工检查，在质量检查工作中，应优先使用软件自动检查、人机

交互检查。

5.8 变化线索遥感识别

基于历史/现势遥感影像数据，采用自动变化检测方法和人工目视解译方法相结合的方

式，提取遥感影像上的变化目标和区域。

5.8.1 自动变化检测

采用自动变化检测技术、方法，基于人为活动变化检测样本库，开展监测区域内变化图

斑的自动提取。自动变化检测算法模型一般包括数据前处理、变化图斑检测、结果后处理三

个方面，能够实现投影转换、均值方差计算、重叠区域分析、变化区域提取、图斑矢量化、

破碎图斑剔除、矢量边缘优化等功能。
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5.8.2 人工目视解译

基于历史/现势高分辨率遥感影像和相关背景数据资料，利用遥感影像处理软件系统，

结合解译标志库各种变化图斑类型特征，通过人工目视解译提取监测区域内疑似生态破坏问

题图斑。人工目视解译标志库示例见表 3~11。解译标志库中的示例以数据库的方式进行存

储，须包括疑似生态破坏问题图斑类型、截图示例、特征等字段，示例图片格式为 JPEG、

PNG，图片大小为 512*512。

表 3 居民点类型遥感解译标志示例

类型 特征 解译标志示例

城镇
面积规模大，拥有配套

生活设施，交通发达

农村居民点

规模较小，附近道路和

生活设施较差，一般环

绕大量耕地

表 4 工业开发建设类型遥感解译标志示例

类型 特征 解译标志示例

工厂

青灰色或红灰色房屋，

规模较大，可见配套的

人工设施
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类型 特征 解译标志示例

工业园

青灰色或红灰色房屋，

排列较规则，分布较密

集

盐田

紧邻海岸边，呈规则格

网状，每一格则是一块

盐田

表 5 矿产资源开发类型遥感解译标志示例

类型 特征 解译标志示例

矿产开采
面积较大，亮灰白色裸

露地表

采砂（沙/土）

场

主要分布在山区或河道

附近，可见砂石堆放场，

有道路连通
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类型 特征 解译标志示例

尾矿堆放地
色调较暗，具有明显条

带特征

表 6 能源开发建设类型遥感解译标志示例

类型 特征 解译标志示例

水电设施
主要分布在河流上游，

呈长条状，将河流截断

风电设施

主要分布在山区、戈

壁、湖库岸边、海上等

空旷处，可见风叶，阴

影细长，分布较密集，

有道路连通

光伏设施
呈格网状灰色，排列整

齐，面积较大
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类型 特征 解译标志示例

火电设施

一般位于郊区，可见高

大的烟囱等人工设施，

面积规模较大，周围大

多可见煤炭传输设施

核电设施

包括核燃料制造厂、核

反应堆、核动力厂、燃

料贮存设施、核燃料浓

缩厂或后处理设施等

输变电设施

包括变压器、电抗器、

避雷器、架空线路、电

缆线路等

油气设施 圆筒状储油设施
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表 7 交通开发建设类型遥感解译标志示例

类型 特征 解译标志示例

铁路

连接城镇，长直带状直

线，可见铁路分轨及导

线桩

等级道路

呈现为一定弧度的条

带状，路两边有林带，

灰白或亮白色

机场
有明显长条状的飞机

跑道，面积和规模较大

港口/码头

靠水域分布，有明显的

堆积物和集装箱等人

工设施
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类型 特征 解译标志示例

其他道路
呈一定弧度的条带状，

宽度较窄

交通服务场站
多大型公交车辆、货运

车辆等集聚

表 8 旅游开发建设类型遥感解译标志示例

类型 特征 解译标志示例

风景名胜设施

用地

多有古典建筑存在，通

常有名录

度假村

房屋低矮，数量多，分

布规则不统一，附近自

然景观较好
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类型 特征 解译标志示例

高尔夫球场

可见绿色或灰绿色比

较平整规则的地表，区

域内分布有面积较小

的水域

宗教设施

房屋分布和排列较对

称，一般有围墙，大部

分主体建筑呈金黄色

表 9 养殖场类型遥感解译标志示例

类型 特征 解译标志示例

淡水养殖场

位于河湖、水库岸边

带，呈较规则的格网

状，一般规模和面积较

大

海水养殖场

利用沿海的浅海滩涂

养殖海洋水产经济动

植物的场地
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类型 特征 解译标志示例

畜禽养殖场
一般建有厂棚或小规

模墙院

表 10 海洋开发建设遥感解译标志示例

类型 特征 解译标志示例

围填海造地

分布在沿海，呈现明显

的水体变裸土、植被或

建筑特征

岸线开发

紧邻海洋，自然地表变

为人造地表，有明显的

硬化地表、建筑物特征

钻井平台
位于海面上的大型钻

油设施
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表 11 其他开发活动类型遥感解译标志示例

类型 特征 解译标志示例

大棚

一般为青灰色或白色

的规则条带矩形，主要

分布在田间，具有一定

规模

别墅

规模较大，一般为多栋

独立的低矮建筑，排列

较整齐，主要分布在自

然景观较好的区域

水渠
从河流或水库引入农

田灌溉，呈长条状

人工湖库

人工拦截而成，多数修

有大坝，附近有配套人

工设施
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类型 特征 解译标志示例

其他

大面积的毁林、毁湿、

毁草等，有明显开发建

设活动引起的地表裸

露痕迹

5.8.3 伪变化图斑剔除

当采用自动变化检测算法模型方法提取疑似变化线索图斑时，由于影像质量、配准误差

等技术原因，以及山体阴影、季相变化、河/湖/海水位变化、云雪覆盖等因素影响，会误提

一部分非真实变化图斑，在进行下一步判定时对于非真实变化图斑，通过人机交互式判读方

式予以剔除，保留地表真实人为活动变化信息，得到疑似人为干扰变化图斑。典型各类伪变

化图斑示例见表 12~16。

表 12 影像配准引起的影像变化

表 13 山体阴影引起的影像变化
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表 14 河/湖/海水位变化引起的影像变化

表 15 冰雪覆盖引起的影像变化

表 16 季相变化引起的影像变化

5.9 疑似生态破坏问题图斑提取

基于疑似人为活动变化图斑，经过人为活动类型判定、图斑面积大小筛选、图斑变化类

型判定和图斑区域背景分析，提取得到疑似生态破坏问题图斑。

5.9.1 人为活动类型判定

（1）人为活动类型判定的总体思路

生态保护红线人类活动遥感分类体系是以多源卫星遥感影像为主要数据资料，辅以实地
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核查数据，从服务生态环境保护管理工作角度出发，参照土地利用调查、地理国情调查等分

类体系标准原则，按照一定的层次等级，划分若干不同人类活动类型的分类体系。土地利用

调查中的人类活动分类体系较细，但与生态保护红线监管所关注的人类活动类型有较大差异。

本标准参照《生态保护红线监管技术规范-基础调查（试行）》和《自然保护地人类活动监测

技术规范》，坚持底线思维，与生态保护红线内保留和逐步退出的人类活动类型相衔接，强

调监管的问题导向，针对已有规范人类活动分类体系，补充和调整部分类型，即体现系列分

类体系的一致性，也在原有标准的基础上进一步调整、补充完善，满足生态保护红线监管的

需求。

（2）已有标准中的人类活动分类体系及其与本标准的关系

生态保护红线人类活动遥感监测人为活动分类体系共有一级类 9类，继承了基础调查技

术规范中一级分类的 9类（部分一级类的名称因与生态保护红线平台系统的一级类判读一致，

稍作修改），删除了线性工程和排污口 2类（将基础调查中的线性工程中一级类内容分别放

到交通开发建设和能源开发建设中，将一级类排污口删除），增加了海洋开发建设。生态保

护红线人类活动遥感解译分类体系中一级类 9类，其中矿产资源开发、工业开发、能源开发、

旅游开发、交通开发、养殖开发和农业开发 7大类与《自然保护地人类活动监测技术规范》

基本一致，将《自然保护地人类活动监测技术规范》中的居民点和其他设施分成两类（居民

点和其他开发活动），增加了海洋开发建设。主要参考人类活动分类表如下：

表 17 《生态保护红线监管技术规范-基础调查（试行）》人类活动分类表

一类指标 二类指标 定义

农林业

水田

直接或间接为农、林业生产所利用的土地旱地

商品林

居民点
城镇

因生产和生活需要而形成的集聚定居地点
农村居民点

工业用地
工厂 独立设置的工厂、车间、建筑安装的生产场

地、工业区等工业园区

矿业用地

油罐

矿产资源开发利用的基础上形和发展起来

的矿业区、开采建筑石（砂）料的场所

油井

矿山

采石场

采矿场

能源设施

风力发点场

利用各种能源产生、传输电能的设施

水电站

水库

水坝

变电站

太阳能电站

旅游设施

旅游用地

用于开展商业、旅游、娱乐活动所
高尔夫球场

度假村

寺庙

交通设施
港口

从事运送货物和旅客的工具及设施
机场
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一类指标 二类指标 定义

码头

养殖场

海水养殖场
在滩涂、浅海、沿江及内陆养殖经济动植物

的区域
淡水养殖场

畜禽养殖场

线性工程

铁路
高等级公路、铁路、引水/输水渠等线性工程

基础设施
高等级公路

引水/输水渠

排污口 排污口

经行政主管部门许可（备案）设置的、或未

经行政主管部门许可（备案）的，通过沟、

渠、管道等设施向环境水体排放污水的入河

（海）排污口

其他人工设施 其他人工设施
无法准确划分到以上 10种人类活动类别中

的设施

表 18 自然保护地人类活动监测技术规范分类体系

一级人类活动 二级人类活动
定义

编码 类型 代码 编码 类型

01 矿产资源

开发
MD

采矿、采石、采砂（沙、土）等生产

活动及其占用的地面场地，以及尾矿

堆放场地

0101 采矿场

开采各种地壳内和地表矿产资源（除

砂石等建筑用料）的区域及尾矿堆放

地，如煤炭、金矿、铁矿、石油等

0102 采石场
开采建筑石料的场地，如大理石、花

岗石等。

103 采砂（沙、土）

场

开采建筑或工业用砂（沙、土）料的

场地

02 工业开发 ID

独立设置的工厂、工业园区等工业利

用场地

0201 工厂
用于生产、仓储、办公等综合区域场

地

0202 工业园
划定一定范围专供工业设施使用的场

地

0203 盐田

用于生产盐的土地，包括晒盐场所、

盐池及附属设施

用地

03 能源开发 ED

用于能源生产、传输的各项设施及场

地

0301 水电设施
用于水力发电的厂房及配套设施及场

地

0302 风电设施
用于风力发电的风力发电机及配套设

施及场地

0303 光伏设施
利用太阳能转化电能的光伏发电设施

及场地

0304 核电设施 利用核能生产电能的电站设施及场地

0305 输变电设施 输变电站、高压电塔等设施及场地

0306 火电设施
利用可燃物作为燃料生产电能的设施

及场地
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一级人类活动 二级人类活动
定义

编码 类型 代码 编码 类型

0307 油气输送设施
用于输送石油、液化天然气等油气资

源的管线设施

04 旅游开发 TE

为旅游活动提供服务时依托的各项设

施及场地

0401 游览设施

为游客参观游览建设的设施及场地，

如栈道、廊桥、观景台、玻璃吊桥、

漂流滑道等

0402 旅游辅助设施
为旅游提供商业、住宿、餐饮、停车

等服务的设施及场地

05 交通开发 TD

为运输货物和旅客提供行动线路或场

所的基础设施及用地

0501 机场
搭乘空中交通及供飞机起降的设施及

场

0502 港口/码头

用于人工修建的客运、货运、捕捞及

工程、工作船舶停靠及其附属建筑物

的场地

0503 交通服务场站

城镇、村庄范围内交通服务设施用地，

包括公交枢纽及其附属设施用地、公

路客运站、货运集散站、公共交通场

站等用地，不包括港口/码头

0504 铁路 供火车行驶、运输的轨道线路

0505 硬化道路
掺有沥青铺装材料或以沙石等硬化的

矿质路面

0506 其他道路
铁路和硬化道路以外的道路、栈道和

桥梁

06 养殖开发 CD

在滩涂、浅海、沿江河及内陆，养殖

经济动植物的场地

0601 海水养殖场
利用沿海的浅海滩涂养殖海洋水产经

济动植物的场地

0602 淡水养殖场

利用池塘、水库、湖泊、江河以及其

他内陆水域，养殖淡水水产经济动植

物的场地

0603 畜禽养殖场 养殖牲畜、家禽的场地

07 农业开发 AD

直接或间接为农业生产所利用的土地

0701 水田
经常蓄水，用于种植水稻、莲藕等水

生农作物的土地

0702 旱地
主要靠天然降水或有灌溉设施浇灌种

植旱生农作物的土地

0703 园地

用于种植经济林或其他经济作物的土

地（包含大棚），如种植人工商品林、

水果、茶叶、蔬菜、药材等

08 居民点与

其他活动
RO

用于生活居住及其他基础设施建设的

场地

0801 城镇居民点

城镇用于生活居住的各类房屋用地及

其附属设施用地，包括配套的商业服

务设施和公共管理设施用地

0802 农村居民点 农村用于生活居住的宅基地及其附属
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一级人类活动 二级人类活动
定义

编码 类型 代码 编码 类型

设施用地，包括配套的商业和公共服

务设施用地

0803 其他人工设施

无法划分到以上类别的管护、教育科

研、民生基础等设施或由于判读经验

限制无法准确识别的人类活动及配套

设施

（3）生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感监测人为活动分类体系

生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感监测人为活动类型的判定，充分考虑了与《自

然保护地人类活动遥感监测技术规范》的衔接，包括矿产资源开发、工业开发建设、能源开

发建设、旅游开发建设、交通开发建设、海洋开发建设、居民点、养殖场和其他开发建设活

动等 9个一级类型、36个二级类型，详见表 19。

表 19 生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感监测人为活动分类、编码及定义

一级类 二级类 编码 定义

居民点

01 因生产和生活需要而用于集聚定居的场地

城镇 0101 指城镇用于生活居住的各类房屋用地及其附属设施用地,
不含配套的商业服务设施等用地

农村居民点 0102 指农村用于生活居住的宅基地

工业开

发建设

02 独立设置的工厂、工业园区等工业利用场地

工厂 0201 用于生产、仓储、办公等综合区域场地

工业园 0202 划定一定范围专供工业设施使用的场地

盐田 0203 用于生产盐的土地，包括晒盐场所、盐池及附属设施场

地

矿产资

源开发

03 采矿、采石、采砂（沙、土）等生产活动及其占用的地

面场地，以及尾矿堆放场地

矿产开采 0301 开采各种地壳内和地表矿产资源、建筑石料或资源勘探

的区域

采砂（沙/
土）场

0302 开采建筑或工业用砂（沙/土）料的场所

尾矿堆放地 0303 堆放尾矿的场地

能源开

发建设

04 用于能源生产、传输的各项设施及场地

水电设施 0401 用于水力发电的厂房及配套设施及场地

风电设施 0402 用于风力发电的风力发电机等配套设施及场地

光伏设施 0403 利用太阳能转化电能的光伏发电设施及场地

火电设施 0404 利用可燃物作为燃料生产电能的设施及场地

核电设施 0405 利用核能生产电能的电站设施及场地

输变电设施 0406 输变电站、高压电塔等设施及场地

油气设施 0407 用于输送石油、液化天然气等油气资源的管线设施及油

井、油罐等油气能源生产和储存设施及场地
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一级类 二级类 编码 定义

交通开

发建设

05 为运输货物和旅客提供行动线路或场所的基础设施及用

地

港口/码头 0501 用于人工修建的客运、货运、捕捞及工程、工作船舶停

靠及其附属建筑物的场地

机场 0502 搭乘空中交通及供飞机起降的设施及场地

铁路 0503 供火车行驶、运输的轨道线路

等级公路 0504
指高速公路、国道、省道、县道和乡道。包括征地范围

内的路堤、路堑、道沟、桥梁、汽车停靠站、林木及直

接为其服务的附属场地

其他道路 0505
指城镇、村庄范围内公用道路及行道树用地,包括快速路、

主干路、次干路、支路、专用人行道和非机动车道、森

林防火通道等其他道路

交通服务场

站
0506

城镇、村庄范围内交通服务设施用地，包括公交枢纽及

其附属设施用地、公路客运站、货运集散站、公共交通

场站等用地

旅游开

发建设

06 用于开展商业、旅游、娱乐活动所占用的场所

风景名胜设

施用地
0601

指风景名胜景点(包括名胜古迹、旅游景点、革命遗址、

自然保护区、森林公园、地质公园、湿地公园等)的管理

机构，以及旅游服务设施的建筑用地

高尔夫球场 0602 高尔夫球运动时所需场地

度假村 0603 为旅游者较长时间的驻留而设计的住宅群，包括娱乐设

施和住宿设施等

宗教设施 0604 指专门用于宗教活动的庙宇、寺院、道观、教堂等宗教

场所

养殖

07 在沿江及内陆养殖经济动植物的区域

淡水养殖场 0701 利用池塘、水库、湖泊、江河以及其他内陆水域，养殖

淡水水产经济动植物的场地

海水养殖场 0702 利用沿海的浅海滩涂养殖海洋水产经济动植物的场地

畜禽养殖场 0703 养殖牲畜、家禽的场地

海洋开

发建设

08 人类对海洋资源利用、勘探和开采等活动

围填海造地 0801 指人为改变海洋属性行为，包括围海和填海

岸线开发 0802 将自然岸线进行人工利用开发，改变属性，建成人工岸

线的行为

钻井平台 0803 指用于钻探井的海上结构物

其他开

发活动

09 无法划分到以上 8种类别中的人为活动行为

别墅 0901 在郊区或风景区建造的供休养用的园林住宅

大棚 0902 非工业化生产的农业种植厂棚

水渠 0903 用于引、排、灌的渠道，包括渠槽、渠堤等

人工湖库 0904 指人工拦截汇集或挖掘形成的水库或坑塘

其他 0905 大规模毁林、毁草、毁湿等破坏生态的行为
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5.9.2 图斑面积大小筛选

现行的各行业相关标准规范中，自然资源、林业等部门对各种类型的遥感图斑提取大小

有明确的要求。按照《第三次全国国土调查技术规程》，建设用地和设施农用地实地面积 0.02

公顷，农用地（不含设施农用地）实地面积 0.04公顷，其他地类实地面积 0.06公顷，荒漠

地区可适当降低精度，但不应低于 0.15公顷。按照《土地利用动态遥感监测规程》，当影像

分辨率优于 1米时，建设用地的最小监测图斑面积为 0.01公顷，耕地/园地为 0.015公顷，

其他地类为 0.0375公顷。

该标准在规定最小提取图斑面积时充分参考了上述相关标准有关内容，同时结合生态保

护红线生态破坏问题监管试点的工作基础，并考虑了基于高分辨率遥感影像的各种类型的疑

似生态破坏问题图斑的解译和识别难度。基于遥感影像识别变化图斑时，不同类型的疑似生

态破坏问题图斑最小提取图斑面积不同，规定如下：

（1）矿产资源开发、工业开发建设、能源开发建设、海洋开发建设类型的生态破坏变

化图斑，最小提取图斑面积为 0.01公顷；

生态保护红线内严禁不符合主体功能定位的各类开发活动，对矿产资源开发等生态影响

较大的开发建设活动类型，主要参照了《土地利用动态监测规程》中关于建设用地的最小监

测图斑面积要求。

（2）旅游开发建设、居民点、养殖场和其他开发建设类型的生态破坏变化图斑，最小

提取图斑面积可放宽至 0.04公顷；

按照《自然资源部 生态环境部 国家林业和草原局关于加强生态保护红线管理的通知

（试行）》，生态保护红线内允许对生态功能不造成破坏的有限人为活动，相对于矿产资源开

发等类型，小规模的旅游开发建设、居民点和养殖场等人为活动对生态功能影响较小，因此

最小提取面积放宽至 0.04公顷。

（3）交通开发建设、水渠、输送线路（管道）等线性类型的生态破坏变化图斑，提取

图斑的最小提取宽度为 4米；

宽度小于 4米的道路、水渠等人工设施在常用高分遥感影像上提取的难度较大，因此交

通开发建设、水渠等线性类型的生态破坏变化图斑最小提取宽度为 4米。

（4）风电基座、高压电塔、钻井平台等重要点状人工设施，无最小提取图斑面积规定，

按照目标地物的实际范围全部提取。

风电基座、高压电塔、钻井平台等点状地物分布数量较多但单个面积较小，同时对生态

保护红线生态功能有一定影响，因此无最小提取面积规定。

5.8.3 图斑变化类型判定

疑似生态破坏问题图斑变化类型主要包括新增、扩大和减少图斑。疑似生态破坏问题图

斑判定中，重点关注新增、扩大以及未按照整改要求执行或整改不彻底的部分恢复图斑。按

照《自然保护地人类活动遥感监测技术规范》，疑似生态变化图斑变化类型见表 20。

表 20 自然保护地人类活动变化分类及定义

变化类型 变化情况 定义
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变化类型 变化情况 定义

新增 新增
历史影像为完整原始自然地表，现势影像出现明显

的改变原始地形地貌的疑似人为开发建设特征。

扩大

面积扩大 历史影像上已存在疑似人为开发建设，现势影像出

现疑似人为开发建设活动面积扩大或强度增强活动

区域。强度增强

减少

面积减少 历史影像上已存在疑似人为开发建设，现势影像上

开发建设面积减小、强度减弱、植被复绿或采取生

态修复措施等。强度较弱

5.9.4 图斑区域背景分析

对人为活动变化图斑所处空间位置进行分析，如存在位于河湖岸边带、珍稀濒危物种栖

息地等生态功能极重要、生态环境极敏感区域，或不符合区域生态管控要求以及明显破坏原

生自然生态系统的人为活动变化图斑，需在生态保护红线疑似生态破坏问题图斑清单中说明。

5.10 质量控制

采用“软件自动检查+人工审核抽查”方式，参考《生态保护红线监管技术规范 数据

质量控制（试行）》（HJ 1145）和《自然保护地人类活动遥感监测技术规范》（HJ 1156），对

疑似生态破坏问题图斑矢量数据的空间和属性信息进行正确性、完整性质检，确保成果数据

质量。

5.10.1 软件自动检查

依据《自然保护地人类活动遥感监测技术规范》（HJ 1156）相关要求对图斑拓扑错误、

图斑属性缺失进行检查，依据《生态保护红线监管技术规范 数据质量控制（试行）》（HJ 1145）

检查成果文件完整正确性。

5.10.2 人工审核抽查

在软件自动检查的基础上，通过人工核对抽查的方式进一步保证提取的疑似生态破坏问

题图斑的精度，主要内容包括图斑边界勾划精度检查、图斑漏提检查、图斑属性填写错误检

查和交叉互检率等。

（1）图斑边界勾划精度检查：图层要素几何位置与影像变化区域套合不超出 2个像元。

（2）图斑漏提检查：疑似生态破坏问题图斑应提尽提，漏提率不高于 10%。

（3）图斑属性填写错误检查：矢量数据属性填写符合字段要求，类型判读填写正确。

（4）交叉互检率 100%且互检时图斑抽检审核比例不低于疑似生态破坏问题图斑总量

的 20%。

5.11 成果要求

生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感监测的成果主要包括疑似生态破坏问题图斑

矢量数据成果、生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感报告成果。
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5.11.1 疑似生态破坏问题图斑矢量数据成果

疑似生态破坏问题图斑矢量数据为面状 shapefile（.shp）矢量格式，其属性字段包含图

斑编号、图斑类型、面积、变化类型、前后期影像信息等。

5.11.2 生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感监测报告成果

包括概述（背景和工作概况等）、主要结论（监测结果及分析）、对策建议、附件清单等

内容。遥感监测报告主要内容如下：

一、概述

简要说明任务来源、工作背景和工作概况。

二、主要结论

主要监测结果和分析。

三、对策建议

针对监测发现的图斑提出对策建议。

清单表格样例如表 21：

表 21 生态保护红线疑似生态破坏问题图斑清单

编号
所在

区域

人为

活动

类型

经度 纬度
面积

（hm2）

问题描

述
历史影像 现势影像

202210
-11010
8-0101-
001

省市

县

图斑

一级

类型

保留6
位小

数

保留 6
位小

数

保留4位
小数

描述图

斑位置、

破坏情

况等信

息

影像截图

（含变化图斑边

界）

影像时间

（YYYYMMDD）

影像截图

（含变化图斑边

界）

影像时间

（YYYYMMDD）

5.12 附录

附录 A、C、D为规范性附录，规定了生态保护红线疑似生态破坏问题图斑人为活动分

类体系、变化图斑矢量数据属性表和遥感监测报告及清单模板。附录 B为资料性附录，给

出了生态保护红线疑似生态破坏问题图斑人为活动类型解译标志库示例。

6 标准实施建议

本标准是生态环境部门关于生态保护红线监管的一个行业标准，旨在指导规范生态保护

红线生态破坏问题遥感监测工作。《生态保护红线监管技术规范 疑似生态破坏问题图斑遥感

监测（试行）》经过多次研讨、咨询、评审论证的不断修改和完善后，具有很强的可操作性

和实用性，已具备广泛征求意见的条件，建议尽快征求意见并发布实施，为相关业务人员开

展生态保护红线疑似生态破坏问题图斑遥感识别提供技术指导。

基于遥感的人为活动监测已成为生态环境监管工作中最高效和最有力的手段。然而，现

阶段还是以人工目视解译方法为主，不同领域的相关标准规范也都是针对人工目视解译方法
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阐述技术流程；同时，由于生态保护红线遥感监测在国内外均是一个新兴事物，更是缺少相

关的技术标准规范。本标准立足于生态保护红线空间范围，针对生态破坏问题图斑的遥感监

测工作，阐述了基于深度学习的人工智能变化检测方法和人工目视解译方法相结合的工作流

程和技术要求，可为生态破坏监管业务人员提供技术参考。生态保护红线生态破坏问题图斑

遥感监测能够对生态保护红线区域内的各种人为活动，特别是影响主体生态系统服务功能的

开发建设活动进行监控，第一时间发现，第一时间处理，减少对生态保护红线内各类自然生

态系统的干扰和破坏，促进自然生态系统的休养生息和自我调节。项目将形成生态保护红线

全面监管的业务化工作能力，将为各地生态保护红线监管业务流程提供全面的技术指导，为

生态保护红线提供全覆盖、全方位和高效监管的技术服务。项目的实施将大大增强地方环境

卫星监测与航空遥感能力，提升“天-空-地”一体化的生态环境监管水平，推动生态环境保护

和生态文明建设。
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