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[摘  要] 随着遥感技术的持续进步,其在湖泊监测领域的应用范围逐渐扩大。本研究利用Citespace软件,

对过去十年CNKI数据库中的相关文献进行了深入的可视化分析,全面梳理了遥感技术在湖泊监测领域

的应用现状及其发展趋势。通过Citespace软件对文献的可视化处理,揭示了遥感技术在湖泊监测研究中

的热点领域和动态变化。研究发现,遥感技术在湖泊监测中展现了数据源的多样化、技术方法的创新以

及模型精度的不断提升等特征。尽管如此,遥感技术在湖泊监测应用中仍存在一些缺陷,本文据此提出了

针对性的优化建议。本研究的成果为我国湖泊环境保护工作的推进和遥感技术的深入应用提供了重要

的理论依据和实践指导。 
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Application status and development trend of remote sensing technology in lake monitoring 
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[Abstract] With the continuous development of remote sensing technology, its application in lake monitoring 

has been gradually expanded. In this study, Citespace software was used to conduct an in-depth visual analysis 

on relevant literature from CNKI database over the past decade, and comprehensively sorted out the current 

status and development trend of remote sensing technology in lake monitoring. Through the visualization 

processing of literature by Citespace software, this study revealed the hot areas and dynamic changes of remote 

sensing technology in lake monitoring research. It is found that remote sensing technology in lake monitoring 

shows characteristics such as diversification of data sources, innovation of technical methods and improvement of 

model accuracy. Nevertheless, there are still some shortcomings in the application of remote sensing technology 

in lake monitoring. Based on this, this paper puts forward corresponding optimization suggestions. The results of 

this study provide important theoretical basis and practical guidance for promoting the environmental protection 

of lakes in China and further application of remote sensing technology. 
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湖泊,作为生态系统中的重要组成部分,不仅为人类提供了

宝贵的淡水资源,还承担着调蓄水源、调节气候、净化水质、维

持生物多样性等生态服务功能。然而,随着工业化和城市化的快

速发展,湖泊环境问题日益突出,如水体富营养化、重金属沉积、

面积缩减等,这些问题严重威胁着湖泊生态系统的健康和功能

发挥[1]。因此,湖泊环境的监测和评估对制定科学合理的湖泊保

护与管理策略至关重要。 

传统的湖泊监测方法主要依赖于地面采样和实验室分析,

这些方法虽然能够提供详细的水质参数,但存在明显的局限性,

如监测范围有限、成本高昂、周期较长、难以实现实时动态监

测等[2]。相比之下,遥感技术作为一种新兴的监测手段,以其宏

观、快速、动态、低成本的优势,为湖泊监测提供了全新的解决

方案。遥感技术能够从空中对湖泊进行大范围、周期性的观测,

获取湖泊面积、水质、水温、流速等多种信息,为湖泊环境监测

和管理提供了强有力的技术支持[3]。 

近年来,随着遥感技术的不断进步,尤其是高分辨率遥感数

据的普及和多源遥感数据融合技术的发展,遥感在湖泊监测中

的应用越来越广泛,研究深度和广度也在不断拓展。然而,遥感

技术在湖泊监测中的应用也面临着一系列挑战,如数据处理的

复杂性、模型精度和适用性等问题。 
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本文通过运用Citespace软件,对近十年来CNKI数据库中关

于遥感技术在湖泊监测领域的文献进行可视化分析,旨在揭示

遥感技术在湖泊监测中的应用现状、研究热点和发展趋势。 

通过对遥感技术在湖泊监测中的应用现状进行深入分析,

本文旨在为湖泊环境保护和管理提供科学依据,为遥感技术在

湖泊监测中的进一步应用提供理论参考。此外,本文还探讨了遥

感技术在湖泊监测中的优势与不足,以及未来可能的发展方向,

以期推动遥感技术在湖泊监测领域的深入研究和应用。 

1 研究方法与数据来源 

为探究遥感技术在湖泊环境监测与保护领域的热点问题及

未来发展趋势,本研究采用Citespace 6.3.R1软件对相关文献

进行了深入分析与讨论。研究资料来源于中国知网(CNKI),通过

设定“湖泊”和“遥感”作为主题词,检索了2014年9月1日至2024

年9月30日期间的文献。筛选过程中,专注于北大核心、CSCD和

EI收录库中的文献,最终确定了555篇有效文献作为研究样本。 

Citespace软件可视化分析能够有效地揭示某一领域的研

究热点和发展趋势。通过关键词共现网络,分析遥感技术在湖泊

监测领域的研究热点；通过时区视图,观察关键词随时间的变化,

揭示研究的发展趋势；对关键词进行聚类,归纳出主要的研究领

域和方向。其他图片根据CNKI或Citespace统计数据,利用

OriginPro 2019进行绘制。 

2 结果与分析 

2.1 CNKI年度发文量趋势 

科研论文的发表数量是衡量一个研究领域发展水平和研究

热度的直观指标。图1显示,自2014年起,关于遥感技术应用于湖

泊监测的论文仅有15篇。然而,到了2015年,出现了显著的跃升,

这与我国自党的十八大以来大力推动的“生态文明建设”战略

密切相关。该战略的实施显著提升了社会各界对环境保护与可

持续发展的重视程度,进而促进了相关研究的深入与发展。 

2019年后,遥感技术在湖泊监测与管理领域的发文量呈现

出爆发式的增长态势,标志着相关研究进入了快速发展阶段。此

后,发文量虽有波动,但仍维持较高水平。 
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图1  CNKI年度发文情况 

2.2主要研究机构 

在过去的十年里,我国科研机构在湖泊遥感监测研究领域

取得了显著成果。图2显示,中国科学院南京地理与湖泊研究所

和中国科学院大学在该领域的研究最为活跃,二者通过深入研

究和创新实践,推动了我国湖泊遥感监测技术的不断发展。 
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图2  年度发文Top10的机构 

中国科学院遥感与数字地球研究所位列第三。此外,武汉大

学、北京师范大学等高校也积极参与了湖泊遥感监测的研究工

作,发表了一定数量的论文。这些研究成果不仅丰富了我国的

科学知识体系,也为湖泊资源的保护和管理提供了有力的技

术支持。 

2.3主要研究学科与期刊来源 
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图3  主要学科领域发文情况 

图3显示,相关论文在不同学科领域的发表分布情况呈现出

一定的集中趋势。其中,地球物理学和环境科学与资源利用两个

学科的发文数量尤为突出,占比分别达到41.6%和40.9%,合计达

到82.5%,证实了遥感技术在湖泊水文、岸线变化和生态环境监

测方面的充分应用,也反映了该领域研究的热点和重点所在。排

在第三名的自动化技术虽然发文量断崖式降低(97篇),但仍然
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显示了其在湖泊遥感数据自动化提取方面的重要作用。自然地

理学和测绘学也具有较高的发文量(87篇),强调了地理空间信

息获取与处理技术在湖泊面积、水位、岸线、水文循环等大尺

度监测中的应用价值。工业通用技术及设备、水利水电机电工

程以及气象学等学科也有一定数量的论文发表,分别为82篇、48

篇和41篇,监测设备的升级为湖泊遥感的实际应用提供了技术

和理论支持。 

湖泊遥感监测领域的学术论文主要集中在几个核心期刊

上。其中,“湖泊科学”发表了大量关于湖泊遥感监测的研究成

果。“遥感学报”和“国土资源遥感”也是该领域的重要期刊,

分别从遥感和资源管理的角度探讨了湖泊监测的相关技术与

应用。 
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图4  主要期刊发文量 

此外,值得注意的是,“湿地科学”期刊也刊登了相当数量

的湖泊遥感监测相关论文,这反映出学术界对湖泊湿地生态系

统研究的重视。湿地作为重要的自然资源,其健康状况对于生态

环境的保护具有重要意义。因此,通过遥感技术对湿地进行监测

和分析,成为了当前科学研究的热点之一。 

3 湖泊遥感监测相关研究热点和趋势分析 

湖泊遥感监测是湖泊科学和遥感科学的重要交叉领域,近

年来发展迅速,研究热点频出,发展趋势转变较快。 

3.1研究热点 

湖泊遥感监测作为湖泊科学与遥感科学的交叉研究领域,

其近年来的快速发展伴随着研究热点的频繁出现以及趋势转

变。在2014-2024年,七个关键词在每年的提及频率呈现出不同

趋势(表1)。 

关键词的强度和持续时间反映了它们在学术界的重要性和

关注度,分布在近期的关键词比分布在较早的关键词具有更高

的前沿代表性。2015年,“遥感技术”在湖泊环境监测和资源

管理中的应用可能导致了这一关键词的频繁提及。“水体面

积”研究始于2018年,并在之后的几年中有所上升,这可能与

全球气候变化对水资源影响的研究增多有关,反映了学术界

和公众对湖泊面积、水位、蓄水量和流域水文过程等方面的

关注。 

表1  最常被引用的7个关键词 

序 关键词 年 强度 开始 终止 2014 - 2024

1 湖泊 2015 2.87 2015 2017 ▂▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂

2 遥感监测 2015 2.69 2017 2018 ▂▂▂▃▃▂▂▂▂▂▂

3 水体面积 2018 2.56 2018 2019 ▂▂▂▂▃▃▂▂▂▂▂

4 高光谱 2020 3.32 2020 2021 ▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂

5 岱海 2021 3.04 2021 2022 ▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂

6 水生植被 2021 3.04 2021 2022 ▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂

7 卫星遥感 2019 3 2022 2024 ▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

 

“高光谱”在2020年达到了提及的高峰,关键词强度最高,

充分说明了该技术的关键性和重要性。高光谱遥感技术通过提

供丰富的光谱信息,能够识别和分类湖泊信息,用于反演水质情

况[4],其光谱分辨率远高于多光谱遥感。随着传感器技术的提升

和无人机技术的飞跃,目前的无人机高光谱技术可以提供更多

波段的数据,从而提高了解译地物信息的准确性。高光谱遥感技

术已经被广泛应用于农业、林业、地质、环境监测、城市规划

等多个领域。技术成熟后,其关注点发生了转移。 

“岱海”和“水生植被”两个关键词在2021年达到了提及

的顶峰,但随后迅速减少。这种短期内的波动可能是由特定研

究项目或事件驱动的,一旦这些因素不再显著,提及频率也随

之降低。 

3.2发展趋势分析 

表1关键词引用的变化明确了各时期相关研究热点的变化。

选取前20%高被引的关键词进行聚类。关键词时间线图谱表明,

在湖泊遥感监测领域,数据源的多样化、技术方法的创新、模型

精度的提高、应用领域的拓展以及服务平台的建设是当前研究

的主要发展趋势(图5)。 

图5显示,湖泊遥感监测领域的研究热点在时间和空间上呈

现一定的分布特征。从时间上看,不同的年份有不同的研究重

点。例如,在2014年和2015年,关注于水资源、叶绿素a和水体透

明度等基本参数的监测,研究相对单一。到了2020年和2024年,

研究焦点逐渐转向了气候变化、大数据分析和生态系统服务

等方面,研究范围变得比较全面。在技术层面,随着时间的推
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移,越来越多的数据源被用于湖泊遥感监测研究中。例如,

“Landsat”、“Sentinel-2”等卫星影像数据逐渐成为主流,而

“Google Earth Engine”作为一个强大的数据处理和分析平台,

也受到了广泛关注。此外,还有其他一些特定的传感器或数据集

如“MODIS”、“GOCI”等也被提及。 

从空间上看,研究热点也呈现出了明显的地域性。比如,鄱

阳湖作为我国最大的淡水湖之一,其遥感监测一直是研究的热

点地区。此外,太湖、巢湖等大型湖泊也是关注的重点。这种现

象可能与区域经济带来的湖泊污染有关[5],同时也说明了遥感

技术在湖泊资源管理和环境保护方面的重要作用。 

“气候变化”作为最突出的研究主题,其影响贯穿整个时间

段,且热度持续攀升。这反映出全球变暖背景下,科学家对气候

与环境变化关系的深入探究,以及对于湖泊生态系统响应机制

的关注。 

“湿地”、“遥感影像”和“遥感技术”等词汇的上升趋势,

揭示了遥感技术在湖泊监测中的应用日益广泛,从传统的地面

观测转向更为高效的空中遥感,大幅提升了数据获取的速度和

精度。此外,随着科技的进步,湖泊面积、水质、浮游植物、湖

冰物候特征等“时空变化”成为了另一个备受瞩目的研究方向,

研究者们试图通过分析长时间序列的数据,揭示湖泊环境的动

态演化规律。“干旱”问题在近年来的凸显,可能与极端天气事

件的增多有关,这也促使科研人员加强对湖泊水资源的保护和

合理利用的研究。因此,根据图5可以预测未来的研究发展趋势

可能在以下几个方面： 

(1)数据源的多样化和集成。随着科技的进步,越来越多的

新型传感器和数据源将被应用于湖泊遥感监测领域。例如,高分

辨率光学卫星、雷达卫星以及无人机等都将为湖泊监测提供丰

富的数据支持[6]。同时,多源数据的融合和处理也将成为未来的

一个重要发展方向。通过整合来自不同渠道的数据,可以提高监

测结果的准确性和可靠性,从而更好地服务于湖泊资源的保护

和利用。 

(2)模型和算法的不断优化。为了进一步提高湖泊遥感监测

的精度和效率,学者们将持续研究和改进相关的数学模型和算

法[7]。借助机器学习、深度学习等尖端人工智能技术,湖泊监测

的效率和精度将大幅提升。这一转变,从传统的统计模型跃迁至

深度学习架构,极大提高了遥感数据分析的效能和精确度。伴随

着算法的持续优化和计算力的增强,神经网络在处理海量的遥

感数据、挖掘湖泊的复杂特征、执行水质参数的智能反演,以及

预测生态环境变化等方面将得到更广泛的应用,从而推进湖泊

遥感监测向自动化、智能化和高精度的方向迅猛发展[8]。此外,

实时监测与预警系统的构建也将变为现实,为管理部门提供

即时的湖泊环境动态信息,助力其及时制定并实施有效的管

理策略。 

(3)服务平台的构建和完善。为了满足日益增长的数据处理

和分析需求,构建和完善湖泊遥感监测服务平台势在必行。这个

平台应具备强大的数据处理能力、友好的用户界面以及完善的

安全保障体系等特点[9]。通过这个平台,科研人员可以方便地进

行数据共享、协作研究和成果发布等工作。 

4 技术应用现状和存在不足 

遥感技术能够覆盖广泛的区域,提供周期性监测,以较低的

成本获取大范围的数据,包括物理、化学和生物数据[10]。遥感

技术通过多光谱、高光谱和多时相数据,能够深入分析湖泊的物

理和化学特性,为环境管理和科学研究提供丰富的信息资源。同

时,遥感监测的快速响应能力和环境无破坏性特点,使其可能在

湖泊突发污染事件和自然灾害应对中发挥关键作用。结合地理

信息系统(Geographic Information System,GIS)数据的综合分

析,遥感技术为湖泊管理者提供了全面、实时的决策支持,显著

提升了湖泊监测的效率和精度。 

遥感技术在湖泊监测中也暴露出一些劣势,这些劣势在一

定程度上限制了其应用的范围和效果。首先,空间分辨率的限制

是遥感技术在湖泊监测中的一个主要劣势。现有的遥感卫星传

感器往往有其固有的空间分辨率限制。例如,遥感图像的分辨率

通常不足以捕捉湖泊中的细微特征,如水华的精确边界、小型污

染源的位置或者湖泊底质的变化；对于湖泊边缘地带的植被覆

盖、人类活动影响等细节,低分辨率数据难以提供足够的信息；

遥感传感器能够捕捉的光谱波段有限,这限制了识别湖泊中不

同水质参数的能力,如叶绿素、悬浮物、溶解有机物等。这对于

需要高精度监测的应用场景来说,可能难以满足需求。 

其次,遥感影像的质量受天气条件影响较大。云层、雨雾

等天气现象会遮挡卫星传感器对地面的观测,导致遥感影像

的清晰度下降,甚至无法获取有效的数据。例如,大气中的水

汽、云层、气溶胶等因素会影响遥感信号,导致数据失真。这

种情况在多云多雨的地区尤为常见,直接影响了监测结果的

准确性。 

第三,数据处理过程的复杂性要求专业知识和技能,提高了

遥感技术应用的门槛。遥感数据需要经过预处理、大气校正、图

像增强、分类等多个步骤,每一步都可能引入误差。这对于一些

缺乏相关专业人员的机构来说,是一个不小的挑战。 

最后,遥感技术应用成本较高。例如,高分辨率遥感数据的

获取成本较高,可能限制其在长期或大规模湖泊监测中的应用；

遥感监测需要专业的设备和软件,以及经过培训的专业人员,这

对资源有限的监测机构构成挑战。 

此外,反演模型的局限性也是遥感技术在湖泊监测中的一

个问题。现有的反演模型往往针对特定的湖泊环境或特定的参

数设计,其普适性和准确性有待提高,限制了遥感技术在某些湖

泊环境特征监测中的应用,尤其是在复杂湖泊环境中。 
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遥感监测的实时性也存在不足,数据获取和处理的时间延

迟限制了其在紧急情况下的应用。例如,在湖泊发生突发性污染

事件时,快速响应和实时监测是至关重要的。然而,遥感技术由

于其数据获取和处理周期较长,可能无法满足紧急情况下的实

时监测需求。 

为了克服这些劣势,以下是一些可能的解决方案和改进

方向： 

(1)开发更高空间分辨率的遥感传感器,以满足高精度监测

的需求。同时,可以通过多源遥感数据的融合,提高监测的分辨

率和准确性[11]。 

(2)研究和开发更加先进的遥感影像预处理技术,以减少天

气条件对遥感数据质量的影响。例如,可以利用机器学习算法对

云遮挡的影像或复杂数据进行修复与分析。 

(3)加强反演模型的研究,提高模型的普适性和准确性。可

以通过跨学科合作,结合地面实测数据和遥感数据,共同开发和

验证模型。 

(4)探索实时遥感监测技术,如利用无人机进行快速数据采

集,结合移动数据处理平台,实现快速响应和实时监测[12]。 

5 结论 

遥感技术在湖泊监测中展现出巨大潜力,已成为湖泊环境

监测与保护的重要工具。通过对近十年来相关文献的可视化分

析,发现其应用领域广泛,研究热点集中在水质、水温、冰情、岸

线、植被覆盖和土地利用变化等方面,并呈现数据源多样化、技

术方法创新、模型精度提升等发展趋势。然而,数据获取和处理

受天气影响大、数据处理过程复杂、应用成本高、反演模型局

限性、实时性不足等问题也制约着遥感技术的发展。未来,通过

提升数据获取能力、改进数据处理技术、发展反演模型和探索

实时监测技术等优化措施,遥感技术将更好地服务于湖泊环境

保护和管理,为建设美丽中国贡献力量。 
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