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Ⅲ

前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中华人民共和国自然资源部提出。

本文件由全国地理信息标准化技术委员会卫星应用分技术委员会（SAC/TC230/SC3）归口。

本文件起草单位：自然资源部国土卫星遥感应用中心、武汉大学、中国科学院空天信息创新研究院、

湖南省第二测绘院、重庆市地理信息和遥感应用中心、广东省国土资源技术中心、辽宁省自然资源事务

服务中心、内蒙古自治区测绘地理信息中心、湖北省航测遥感院。

本文件主要起草人：
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Ⅳ

引 言

以深度学习为代表的人工智能技术因其海量数据的学习和应用能力，已成为卫星遥感影像解译发展

的新方向。类型丰富、种类齐全的遥感影像解译样本数据可有效提升深度学习算法模型构建的准确性与

自适应性，本文件对卫星遥感影像解译样本生产过程中的数据源内容、样本采集流程、样本集生产等内

容进行全面细化和完善，满足解译样本生产各项工作中的流程化、标准化、规范化的工作需求。
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卫星遥感影像解译样本生产技术规程

1 范围

本文件规定了卫星遥感影像解译样本生产的总体要求、工作流程、样本数据本采、样本集生产等内

容。

本规范适用于卫星遥感影像解译样本生产工作。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T41149-2021 基础地理信息数据质量要求与评定

GB/T39608-2020 基础地理信息数字成果元数据

GB/T37151-2018 基于地形图标准分幅的遥感影像产品规范

GB/T35643-2017 光学遥感测绘卫星影像产品元数据

GB/T39613-2020 地理国情监测成果质量检查与验收

GB/T18316-2008 数字测绘成果质量检查与验收

GB/T13923-2006 基础地理信息要素分类与代码

GB/T13989-2012 国家基本比例尺地形图分幅和编号

CH/T9012-2011 基础地理信息数字成果 数据组织及文件命名规则

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

元数据 Metadata
关于数据的数据。即数据的标识、覆盖范围、质量、空间和时间模式、空间参照系等信息。

样本集 Image Sample Set
指深度学习所用的一组特定样本类别和大小的样本小片数据的集合。

样本小片 Tile Sample
用于深度学习任务中按规范生产的特定样本类别和大小的遥感影像样本，样本小片包括影像小片和

标签小片两部分。

影像小片 Image Tile
影像小片指样本小片中的样本范围内的影像数据。

标签小片 Label Tile
标签小片指样本小片中标记地物类别信息的数据，数据格式可以为矢量、栅格或文本等数据格式。

有效范围 Virtual Region
指样本采集中实际采集样本要素数据的空间范围。

4 总体要求

（1）空间参考系：解译样本数据的坐标系统应采用 2000国家大地坐标系，高程基准采用 1985国
家高程基准，采用的标准分幅数据的分幅方式和编号应符合 GB/T 13989的规定。

（2）时间参考：解译样本数据采集中的日期应采用公历纪元，时间应采用北京时间。日期和时间

属性值的格式应正确。各类数据的时间度量应准确、可靠，符合数据现势性要求。

（3）逻辑一致性：解译样本数据的存储组织形式、格式和命名应符合规定要求,数据文件应不为空、
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无缺少、无多余、无损坏、可读取。

（4）位置准确度：解译样本采集采用的各项影像数据应符合规定的平面精度要求。采集的样本要

素应与影像套和，偏移值不应超过规定的限差。

（5）属性精度：样本采集成果数据的属性项的定义和属性值填写应符合规定要求，接边要素的属

性值应一致。

（6）完整性：样本采集矢量数据中要素的选取应符合样本类别要求,不应遗漏或多余。

5 样本采集数据源

5.1 遥感影像数据

5.1.1 光学影像

（1）数据内容

光学影像数据指经过正射校正处理的单景或镶嵌裁切的卫星影像、航空影像实体数据及光学影像服

务，影像数据需要包含影像信息的元数据文件。

（2）数据要求

1）影像质量：用于采集各类地物的影像，整体云量≤2%，影像中非常年性积雪等覆盖面积一般小

于影像面积的 10%，且覆盖区域不能影响重要地物的判读，无影响影像信息判读和造成几何精度损失

的纹理不清、噪声、模糊、扭曲、错位、漏洞等影像缺损现象。

用于采集各类影像质量问题样本的影像可按需采用各类问题影像，对一些原始数据质量问题的影像

不做正射处理要求。

2）空间参考：采用章节 4规定的平面坐标系。

3）格式要求：影像实体数据采用.tif或.img等常用影像格式存储，影像服务将服务访问地址存储在.txt
文件中并以服务名称命名，元数据文件采用.xml格式存储。

5.1.2 高光谱影像

（1）数据内容

高光谱影像数据指经过正射校正处理的单景或镶嵌裁切的高光谱卫星影像及机载影像实体数据，影

像数据需要包含影像信息的元数据文件。

（2）数据要求

1）影像质量：影像清晰，整体云量≤2%，无影响影像信息判读和造成几何精度损失的纹理不清、

噪声、模糊、扭曲、错位、漏洞等影像缺损现象。

2）空间参考：采用章节 4规定的平面坐标系。

3）格式要求：影像实体数据采用.tif格式存储，元数据文件采用.xml格式存储。

5.1.3 SAR影像

（1）数据内容

SAR 影像数据指经过多视处理、斑点滤波、正射校正处理的单景或镶嵌裁切的 SAR 卫星影像和机

载影像实体数据，影像数据需要包含影像信息的元数据文件。

（2）数据要求

1）影像质量：影像整体清晰，无影响影像信息判读和造成几何精度损失的纹理不清、噪声、模糊、

扭曲、错位、漏洞等影像缺损现象。

2）空间参考：采用章节 4规定的平面坐标系。

3）格式要求：影像实体数据采用.tif格式存储，元数据文件采用.xml格式存储。
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5.2 已有成果数据

（1）数据内容

已有成果数据指第三次土地调查、地理国情监测、土地变更调查等历史调查成果，包括矢量成果数

据和影像成果数据和对应的元数据文件。

（2）数据要求

1）矢量成果内容：明确已有成果数据的数据内容，包括成果分类体系、成果类别定义、成果采集

时间。

2）影像成果内容：如果成果中包括对应的影像数据，明确影像数据的影像元数据信息，包括分辨

率、影像类型、波段数、波段组合、卫星、传感器等。

3）空间参考：矢量成果数据和影像数据应范围一致，空间坐标系调整至章节 4规定采用的平面坐

标系。

4）格式要求：矢量文件采用.shp文件格式，影像文件采用.tif或.img文件格式。

5.3 辅助数据

（1）数据内容

辅助数据指样本采集过程中用于获取相应参考信息或属性信息的数据，包括 DEM、DSM等数据。

（2）数据要求

1）空间参考：采用章节 4规定的平面坐标系。

2）高程基准：采用章节 4规定的高程基准。

3）格式要求：辅助影像数据采用.tif或.img格式存储。

6 样本生产工作流程

卫星遥感影像解译样本生产整体工作流程见图 6-1。

图 6-1 样本生产工作流程
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7 样本数据采集

7.1 样本采集要求

7.1.1 拓扑要求

拓扑要求是对样本矢量要素采集的通用要求，主要包括以下三点：

（1）要素拓扑关系正确，无不合理悬挂点、伪节点，不同要素间共点、共线、共面时公共部分应

严格重合，相邻面间重叠和裂隙应小于规定容差值，要素不应存在不合理极小面、折刺、自相交等几何

图形。

（2）要素类中的多边形内部不重叠，多边形间可以共用顶点和边，或者完全不相连。

（3）同一类别样本中的线要素不能重叠，线状要素可以相交或者交叉，但不能共用某一段。

7.1.2 要素边界要求

样本采集要素边界要求有以下几点：

（1）边界与要素边缘基本吻合，边界尽量避免锯齿状和明显扭曲，特殊情况除外。

（2）对于一些人工建设目标或较小的地物目标，边界精度在 2个像素以内。

（3）对于固定结构地物（如光伏、风车、飞机等），采取核心点和边界相结合的方式采集。

（4）对于多独立要素组合成的场景要素，要以该场景的最大范围作为外边界。

（5）对于大范围自然地表覆盖要素，受制于不同地物要素间过渡区域的界定困难，边界与要素边

缘吻合度控制在 5个像素以内。

（6）不同季节、不同时间的自然地表覆盖要素可能存在重要的边缘、纹理、色调差异，要素边界

要与影像数据对应，不允许采用不同时相影像数据采集同一套样本矢量要素。

（7）对于地表变化要素，受制于前后影像上地物要素间过渡区域的影像分辨率，边界精度控制在

3个像素以内。

（8）地表变化要素的变化范围、变化程度与影像时相密切相关，要素边界要与前后期参考影像一

一对应，不同时相间边界范围参考意义不大。

7.1.3 地物连通性要求

（1）交通、水利等线状地物采集时需保持地物的连通性。

（2）交通、水利等线状地物被权属界线分割的，按照不同图斑对待。

7.2 样本采集

7.2.1 准备数据源

基于待采集样本类别，选取划定样本采集区。样本采集区选取完成后，生成样本采集区范围矢量文

件，数据格式采用.shp数据格式。

根据确定的样本采集区，按照章节 5规定的数据要求，准备相应区域样本采集所需的数据源。数据

源选取要求如下：

（1）如果已有成果数据只包括矢量数据，则需要按待采集样本类别或时相要求匹配相应的影像实

体数据或影像服务，选取的影像数据分辨率应与该成果采集时的影像源分辨率一致，两期成果匹配的影

像数据影像类型应一致。

（2）各类数据源影像实体数据和已有成果数据需裁剪至样本采集区的各最小采集单元范围大小，

影像服务数据不做裁剪要求。
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7.2.2 样本要素采集

7.2.2.1 新数据采集

新数据采集即基于获取的影像数据或影像服务，采集规定的单类或多类样本矢量。

样本采集时，需要按照“应采尽采”原则，采集样本区内所有该类别样本要素，确保无遗漏；样本

图斑斑需严格遵守各类型样本地物边界精度要求无明显拓扑错误；半自动采集得到的样本矢量，需要对

未满足样本采集精度要求的图斑通过人工编辑方式进行数据修改至满足精度要求。

7.2.2.2 已有成果采集

已有成果采集即基于已有的矢量数据成果和对应影像数据，采集生成样本数据。已有成果采集的不

同类型有：

（1）已有成果数据包含影像成果或匹配了与成果采集时间一致的影像数据，则按照自动采集方式

提取待采集样本类别图斑，提取的成果图斑精度不符合待采集样本精度要求时，需人工编辑修改样本图

斑，保证样本数据精度。

（2）已有成果数据不包括影像成果但匹配了与成果采集时间不一致的影像数据，则先按照自动采

集方式提取样本图斑，基于影像数据人工采集图斑变化部分，生成与影像时间一致的样本图斑。

（3）已有成果数据包含影像成果同时匹配了新时相影像数据，则先按照自动采集方式选取符合类

别的图斑信息，基于新时相影像数据人工采集图斑变化部分生成变化类样本。

（4）两期同类型已有成果数据包含影像成果或匹配了两期相应的影像数据，按照自动采集方式选

取符合类别样本图斑，基于两期矢量成果自动生成变化类样本，提取的成果图斑精度不符合待采集样本

精度要求时，需人工编辑修改样本图斑，保证样本数据精度。

7.2.3 样本元数据录入

采集的样本数据需要记录相应元数据，收集整理各项元数据信息，并录入的样本元数据文件中，样

本元数据包括样本信息、影像信息、区域信息、制作信息等，具体内容如下：

（1）样本信息包括样本名称、样本类别名称、类别编码、样本时间、空间参考等。

（2）影像信息包括影像类型、分辨率、波段数、像素类型、拍摄平台、影像卫星、影像传感器等。

（3）区域信息包括样本省、市、县、样本区地形、气候等。

（4）制作信息包括制作单位、采集人、采集时间等。

7.3 样本质量检查

7.3.1 质量检查内容

依据 GB/T 17941，质量检查的主要内容如表 7-1 所示。

表 7-1 样本质检内容

质量元素 质量子元素 检查项 检查内容 适用成果

空间参考系 大地基准 平面坐标系
检查平面坐标系是否符合

要求
所有成果

位置精度 平面精度 边界精度 图斑边界与影像套和精度 样本矢量成果

拓扑一致性 拓扑关系

重叠 要素图斑间重叠情况 样本矢量成果

相接
图斑相接错误，如错误悬

挂点
样本矢量成果
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质量元素 质量子元素 检查项 检查内容 适用成果

缝隙
检查图斑相接部分缝隙情

况
样本矢量成果

完整性 完整性
要素多余 要素多余的情况 样本矢量成果

要素遗漏 要素遗漏的情况 样本矢量成果

属性精度 属性正确性
属性项

属性项定义是否符合要求

（名称、类型、长度等）
样本矢量成果

属性值 属性值填写错误情况 样本矢量成果

元数据 元数据
项错误 元数据项错误或遗漏 元数据文件

内容错误 元数据内容错误或遗漏 元数据文件

逻辑一致性 格式一致性

数据组织
数据组织方式是否符合要

求
所有成果

数据格式 数据格式是否符合要求 所有成果

数据文件 数据文件是否缺失、损坏、 所有成果

文件命名
数据文件名称是否符合要

求
所有成果

影像质量 影像特性

色彩特征
检查影像色调不正常、明

显失真
样本影像

信息缺失
检查影像纹理不清、噪声、

模糊、扭曲等情况
样本影像

7.3.2 质量检查流程

样本采集完成后，需要对样本数据进行质量检查，对于样本采集成果质检存在问题的数据部分，需

记录错误类型，标记位置，并返回到样本采集作业端进行修改，直到满足各项质量检查要求，完成样本

质检工作。

7.4 样本数据组织

采集完成的样本数据，按照采集任务和样本区层级组织文件目录，整理存储：

（1）首先按照采集任务样本文件夹，文件夹以采集任务名称命名，文件夹下存放各样本区文件夹。

（2）各样本区文件夹以样本区命名，文件夹下存放该样本采集区数据文件。

（3）样本采集数据包括样本矢量数据、样本影像数据、样本元数据文件和样本采集有效范围文件，

文件以样本名称加后缀区分，各文件组织要求如下：

1）样本矢量文件采用.shp格式。

2）样本影像文件采用.tif或.img通用格式，如果数据源为影像服务，则将影像服务地址记录到文件

中，并保存为.txt文档。

3）样本元数据采用.xml格式。

4）样本采集有效范围文件存储该样本区范围矢量文件，采用.shp格式。

样本采集成果文件组织如图 7-1。
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图 7-1 样本采集成果组织目录

8 样本集生产

样本集生产即将采集完成的样本成果数据裁切为规则大小的一组样本集。

8.1 样本集制作要求

样本裁切需要设置的各项条件如下：

（1）样本尺寸：样本尺寸制定需考量不同样本类别地物特征及深度学习网络结构，设定为边长不

小于 512像素的正方形规则大小。

（2）样本重叠度：样本重叠度代表单张样本小片间的重叠程度，设定为样本尺寸的一半。

（3）样本有效占比：样本有效占比为标签小片中规定样本类别区域占整张样本小片大小的比例，

制作时筛选有效占比高于 5%的样本小片。

（4）标签类别：标签小片的类别标注依据标准 onehot编码，如果样本是单类地物样本，标签图 0
为背景，1为目标地类，如果样本是多类地物，标签从 0开始编号，其中 0为背景，1为第 1类别的标

注，以此类推。

（5）样本小片名称：样本小片名称通常由样本集名称+样本小片编号组成，样本小片编号从 1 开

始，位数不够时前面补 0。
（6）样本数据格式：影像小片格式为.tif 或.jpg，.jpg格式需要附带同名.aux..xml文件记录小片空

间范围信息，保证数据空间定位；标签小片格式为.png，需要附带同名.aux.xml文件记录标签小片空间

范围信息，保证空间定位。

8.2 样本集制作

8.2.1 样本集数据生成

样本集制作基于采集得到的影像样本数据，按照样本集制作的各项条件进行样本集小片裁切生成，

具体裁切过程为：

（1）空间范围裁切：根据遥感影像行列数，按照样本大小和样本步长，可以计算得到每张样本范
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围的行列号并转换为空间范围，行列号转换为空间坐标具体计算公式如下：
Xgeo = Geo[0] + Xpixel * Geo[1] + Ypixel * Geo[2]
Ygeo = Geo[3] + Xpixel * Geo[4] + Ypixel * Geo[5]
其中，Xgeo 、Ygeo 代表地理空间坐标，Xpixel、 Ypixel 代表影像行列号，Geo[0]和 Geo[3]代表

图像左上角坐标（地理坐标），Geo[1]和 Geo[5]代表影像分辨率（东西方向为正，南北方向为负），

Geo[2]和 Geo[4]一般取 0。
（2）样本小片生成：根据单张样本的空间范围，裁剪对应范围的影像数据和标注矢量数据，基于

裁切得到的小片范围的影像数据和标注矢量数据，根据小片样本集制作格式要求，导出生成规定格式和

命名规范的影像小片和标签小片。

（3）样本小片元数据生成：基于样本小片元数据的内容，计算该张小片元数据信息并记录小片元

数据文件。

（4）循环制作过程直到所有样本裁剪完成，获得该遥感影像初始样本数据集。

（5）按照样本有效占比条件筛选样本集数据，将不符合条件的样本小片数据剔除。

8.2.2 元数据录入

样本小片裁切生成后，需要整理记录样本集元数据，并录入到样本集元数据文件中，元数据.xml
文件中的各项元数据项标记采用元数据项英文名称。元数据内容基于样本采集制作的影像样本元数据内

容，并增加各类小片路径、样本尺寸等样本信息。

8.2.3 样本集质量检查

样本集制作完成后，需要对样本集数据进行质量检查，如果样本集数据质检存在问题，则修改或重

新生成样本集数据，直到满足各项质量检查要求，完成样本质检工作。样本集质检项主要包括空间参考

系、元数据、逻辑一致性内容，具体质检项内容参照章节 7.3.1。

8.3 样本集成果组织

样本集由 n组样本小片和样本集元数据组成。

（1）样本小片：一组样本小片包括影像小片、标签小片和小片元数据。

1）影像小片：裁切后的规则大小的影像数据，地表变化类影像小片包括前后时期两份影像小片。

2）标签小片：与影像小片对应的栅格化的样本类别标签数据。

3）小片元数据：记录单组小片数据的名称、样本有效占比等相关样本小片属性信息。

（2）样本集元数据：记录整组样本集的对应关系及相应的影像信息和分类信息的样本集元数据信

息，以便数据建库管理，样本集元数据文件为.xml格式。

样本集以文件夹形式组织存储，影像小片和标签小片和小片元数据以同名形式存储在不同文件夹

中，地表变化类影像小片在影像小片文件夹中分前后期存储在不同文件夹中，样本集以采集任务+样本

区命名，样本数据组织形式如图 8-1。



XX/T XXXXX—XXXX

11

图 8-1 样本集组织目录
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A

附 录 A

（资料性附录）

卫星遥感影像解译样本元数据填写规范

样本集具体元数据内容及填写规则见表A.1。

表 A.1影像样本小片集元数据

组 项名 英文名称 定义 约束/条件 数据类型 域

样

本

信

息

名称 SetName 样本集名称 M 字符串 自由文本

影像小片 ImagePath 影像小片存储路

径
M 字符串 自由文本

影像小片旧 ImagePathOld
地表变化类样本

旧时相影像小片

路径

C/地表变

化类旧时

相

字符串 自由文本

标签小片 LabelPath 标签小片存储路

径
M 字符串 自由文本

样本小片元

数据
MetaPath 样本小片元数据

文件存储路径
M 字符串 自由文本

样本尺寸 SampleSize 样本尺寸大小 M 整型 >0

分类编码 ClassCode 样本所属分类编

码
M 字符串

依据样本分类体

系

分类名称 ClassName 样本所属分类名

称
M 字符串

依据样本分类体

系

样本时间 SampleDate

影像数据获取时

间（地表变化类

样本为新时相时

间）

M 日期型
CCYY-MM-DD(GB/

T 7408-2005)

样本时间旧
SampleDateO

ld
地表变化类样本

为旧时相时间

C/地表变

化类旧时

相

日期型
CCYY-MM-DD(GB/

T 7408-2005)

空间参考 SpatialRef 影像采用的空间

参照系
M 字符串

‘EPSG:’+坐标

系代号，例如

CGCS2000 为

‘EPSG:4490’

影

像

信

息

影像类型 ImageType 遥感影像数据类

型
M 字符串

光学、SAR、高光

谱

影像分辨率 Resolution 影像地面分辨率 M 实型 >0.0，单位为米

影像分辨率

旧
Resolution 影像地面分辨率 M 实型 >0.0，单位为米

波段数 BandCount 影像包含的波段

数量
M 整型 >0

波段组合 BandStru 影像波段的组成

信息
M 字符串

波段颜色大写表

示，如 RGB，

RGBNir

像素类型 PixelType 影像像素存储的

像素类型
M 字符串

整数像素位深加

类型小写，例如
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组 项名 英文名称 定义 约束/条件 数据类型 域

8usinged

拍摄平台 Platform 影像拍摄载荷平

台
M 字符串 星载、机载

影像卫星 Satllite 影像获取的卫星

平台
O 字符串

通用缩写大写，

通用全称首字母

大写，例如 GF1、

WorldView-4

影像卫星旧 SatlliteOld 影像获取的卫星

平台

C/地表变

化类旧时

相卫星影

像

字符串

通用缩写大写，

通用全称首字母

大写，例如 GF1、

WorldView-4

影像传感器 Sensor 影像获取的传感

器类型
O 字符串 大写英文

影像传感器

旧
SensorOld 影像获取的传感

器类型

C/地表变

化类旧时

相卫星影

像

字符串 大写英文

区

域

信

息

省 Province 样本数据所在省

名称
M 字符串 标准全称

市 City 样本数据所在市

名称
M 字符串 标准全称

县 County 样本数据所在县

名称
O 字符串 标准全称

地形 Landform 样本区地形特征 M 字符串
依据样本分区信

息填写

气候 Climate 样本区气候特征 M 字符串
依据样本分区信

息填写

制

作

信

息

制作单位
ProductionUn

it 样本制作单位 M 字符串 自由文本

采集人 Producer 样本制作人员 M 字符串 自由文本

采集时间
CollectionTi

me 样本采集时间 M 字符串
CCYY-MM-DD(GB/

T 7408-2005)
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附 录 B

（资料性附录）

卫星遥感影像解译样本集小片元数据内容及规范

遥感影像解译样本集具体小片元数据内容及填写规则见表B.1。

表 B.1 样本小片元数据内容

项名 英文名称 定义 约束/条件 数据类型 域

样本小片编

号
TileID 样本小片序号 M 字符串 自由文本

样本大小 TileSize 样本小片尺寸大小 M 整型 >0

有效占比 RegionRatio 样本类别有效区域

比例
M 实型 >0.0
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