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数据集对比分析
"""以黑龙江流域为例
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摘要!随着全球气候变化的日益加剧!全球变化研究对全球土地覆盖数据的需要也越来越迫切(目前全球土地覆

盖数据产品主要包括由欧洲和美国生产的
A

类数据产品!其中!美国波士顿大学生产的全球土地覆盖数据产品%即

1&P03

数据集&和欧洲空间局通过全球合作生产的全球土地覆盖数据产品%即
-76QK6RO:

数据集&具有较好的实效

性!应用越来越广泛(由于数据来源'分类系统和分类方法不同!两个数据集在土地覆盖类型的数量和空间分布上

有明显的差异(本研究从数据使用者的角度!对比了
1&P03

和
-76QK6RO:

数据集在黑龙江流域上数量和空间分布

的差异!并采用
+*)P3*221

*

.21S

影像随机采样和野外照片验证两种方式对两个数据集的分类精度进行了

验证(结果表明!在黑龙江流域!两个数据集数量和空间分布差异较大(在数量上!两个数据集一级土地覆盖类型

均以森林和农田为主!草地次之!但二级土地覆盖类型差异较大(在空间上!二级类空间一致性区域和一级类空间

一致性的区域分别仅占流域的
##=AT

和
A;=UT

(两个数据集精度均不高!一级土地覆盖类型精度约为
U$T

!

-76Q/

K6RO:

数据较
1&P03

数据破碎化明显!整体精度略低于
1&P03

数据集!不同的二级土地覆盖类型精度不同(考虑

到黑龙江流域的代表性!我们认为
-76QK6RO:

数据集和
1&P03

数据集可满足较低要求的土地覆盖分析需求(本研

究为全球气候变化研究选择合适的数据集提供了基础(

关键词!

-76QK6RO:

数据集"

1&P03

数据集"一致和不一致"精度验证"黑龙江流域

#"$

)

!$8;>#"

*

3V8%8!$">8#$!#8$$#"$

!

"

前言

近年来!由于全球环境问题的出现和气候变化

的严重!全球尺度上的土地覆盖产品变得越来越重

要+

!

,

(土地覆盖信息有多种应用!如生态系统和生

物多样性评估!气候变化研究和环境建模等+

#A

,

(

目前!有
A

类应用比较广泛的全球土地覆盖数据

集!包括)%

!

&美国马里兰大学生产的全球土地覆盖

产品%即
'1P

数据集&"%

#

&美国地质调查局生产

的国际地圈 生物圈计划的全球土地覆盖数据产品

%即
0-@V/P0346RO:

数据集&"%

;

&美国波士顿大学

生产的全球土地覆盖数据产品%即
1&P03

数据

集&"%

"

&欧盟联合研究中心生产的全球土地覆盖产

品%即
-+4#$$$

数据集&"%

A

&欧洲空间局通过全球

合作生产的全球土地覆盖数据产品%即
-76QK6RO:

数据集&(最近!

1&P03

数据生产小组重新生产了

1&P034677OKWE6FA

土地覆盖产品!该产品包括

#$$! #$$<

年的全球土地覆盖信息!分辨率为

A$$C

(

-76QK6RO:

数据包括
#$$A

年和
#$$<

年的全

球土地覆盖信息!分辨率为
;$$C

(随着遥感技术

的发展!遥感影像的空间分辨率和时间分辨率不断

提高!这些产品显示出了遥感信息在全球土地覆盖



制图中的巨大潜力!并且提高了全球土地覆盖产品

的质量(

由于数据来源'分类系统和分类方法不同!这

些产品在空间分布和数量上一致性较差!因此!对

这些数据产品进行比较及验证分析对产品生产者

和使用者都很有必要(通过验证数据产品的准确

性!数据生产者可以选择更合适的分类方法!以生

产更高质量的土地覆盖数据产品"数据使用者可以

知道不同数据产品一致和不一致的区域及各自的

优缺点!可以在研究区域选择质量相对较高的全

球土地覆盖数据!以满足研究要求(不少学者已

经对这些数据集进行了空间上和数量上的比较!

做出一定的评价(其中!

1=4=XDFIOF

等人对比

了
0-@V/P0346RO:

数据集和
'1P

数据集!得出两

种数据集在不同的分类类别一致性不同!两种数

据集的一致性精度在
"<T

+

U

,

(

4MDFY:D-E:E

等人

对比了
-+4#$$$

数据集和
1&P03

数据集!得出这

两类数据除了湿地和热带大草原这两类!其余土地

类型一致性较高!详细对比时差异较大+

>

,

(

0DF1K/

4D77JC

!

1=XO:67Y

和
(DIEC+D:EZ6REK

等学者!分

别对
"

种数据集进行了对比!得出由于数据来源'

分类体系和分类方法等的不同!导致
"

类数据空间

分布和数量一致性较差!不同区域不同土地覆盖类

型!应采用何种数据产品应具体分析+

B!$

,

(冉有华等

人以中国
![!$

万土地利用数据为参考数据!对比了

"

类数据集在中国区域上的精度!得出
-+4#$$$

和

1&P03

土地覆盖分类数据有更高的整体分类精

度!

0-@V

数据集整体分类精度次之!

'1P

数据集

分类精度最低!这些数据集在局部都存在明显的分

类错误+

!!

,

(吴文斌等人以中国耕地类别为研究对

象!以
)+4P

-

#$$$

数据集为参考!对比
"

类全球土

地覆盖数据!得出
1&P03

和
-+4#$$$

数据集对中

国耕地制图总体精度要高于
'1P

和
0-@V/P03/

46RO:

数据集!

"

类全球数据对中国耕地的数量特

征和空间特征的估测精度具有显著的区域差异

性+

!#

,

(

土地覆盖产品包含了多种土地覆盖类型的信

息!然而!不同的研究对土地覆盖信息的要求不同!

如对沼泽湿地的动态变化研究!只需要提取湿地覆

盖类型的信息+

!;

,

!对盐碱地的研究只需要提取盐碱

地覆盖类型的信息+

!"!A

,

!对农牧交错带脆弱性的研

究只需要提取农牧交错带覆盖类型的信息+

!U

,

!对草

地退化的研究只需要提取草地覆盖类型的信息+

!>

,

(

通过对土地覆盖产品的对比验证可知不同土地覆

盖类型的准确性!从而选择合适的土地覆盖产品来

提取高精度的土地覆盖信息(黑龙江流域地处欧

亚大陆温带草原东缘及北方森林南缘的过渡带!具

有丰富的生物多样性!是东亚重要的生态地理区(

作为全球气候变化响应的敏感区+

!B

,

!该区的土地覆

盖研究有相当重要的意义(

本研究中!我们选择
#$$A

年
1&P034677OK/

WE6FA

数据集和
-76QK6RO:

数据集这两个分辨率较

高且时间较新的全球土地覆盖数据集!选取了黑龙

江流域为对比研究区(已有的研究多采用较高精

度的参考数据集进行对比验证!然而!参考数据集

往往也受到自身数据来源'分类系统和分类方法的

限制!精度并不一定能满足验证需求(本文中!为

了验证两个数据集的精度!在整个黑龙江流域内!

我们选用了高精度的
+DFYIDW21

*

.21S

影像进

行了随机采样点验证!在某些
21

*

.21S

影像信

息不准确的区域!我们参照
-&&-+..*(2X

影

像进行验证(此外!根据野外考察的路线及收集的

野外采样照片!选择了
U

个区域对两个数据集进行

区域验证!较好地满足了验证需求(

#

"

研究对象与分析方法

黑龙江流域%

"!\"A]

"

A;\;;])

!

!!A\!;]

"

!;A\$A].

&是东北亚最大的流域!也是世界第
A

大流

域!西起蒙古高原!包括蒙古'中国和俄罗斯的
!;

个省及朝鲜的小部分%图
!

&(流域面积约
!<;^

!$

"

_C

#

!其中!约
!$$̂ !$

"

_C

#在俄罗斯境内!

<$̂

!$

"

_C

#在中国境内!

;̂ !$

"

_C

#在蒙古境内(流域

内人口分布不均匀(流域地势总体上呈现西高东

低的趋势!西部主要以山地'高原为主!中东部以平

原为主(流域的东部区域主要属于温带湿润季风

气候!西部流域主要受大陆性气候影响(全年平均

气温在
B̀

"

Ua

之间!但其时空分布差异显著(流

域内降水量时空分布不均衡!年平均降水主要在

#A$

"

B$$CC

"在空间上!降水主要集中在沿海地

带!向西逐渐递减(由于黑龙江流域独特的自然环

境与流域内各国的社会经济特征!流域内景观类型

呈现丰富的多样性!从原始的北部泰加林!温带草

原!肥沃的农田到贫瘠的荒漠(

#$$B

年面世的
-76QK6RO:

数据集是基于
#$$"

年
!#

月到
#$$U

年
U

月的
;$$C

分辨率的
1OFRE/

!"#

#

期 宁
"

佳 等)

1&P03

和
-+&@4&5.(

全球土地覆盖数据集对比分析...以黑龙江流域为例
"""
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1.(03

数据!采用了
,*&

土地覆盖分类系统

%

+443

&!利用气候等辅助数据!将全球分为
##

个

不同的生态气候区!在各个生态气候区采用不同的

多维迭代聚类方法进行分类!在此基础上合成全球

地表覆盖产品!据
!U

位专家在全球
;$$$

多个点的

验证结果!该产品的总体精度为
>;T

+

!<

,

(

#$!$

年!

1&P03

数据生产小组重新生产了
1&P034677OK/

WE6FA

的土地覆盖产品!与
4677OKWE6F"

相比!它更

新了输入数据%使用
2.((*

*

1&P03

分辨率为

A$$C

的
!U

天合成的表面反射率数据&!提高了分

类算法和辅助数据库!在训练样本中加入了地表温

度作为输入参数!对城市'湿地和落叶针叶林类型

进行了重新修正!并减少了由误差引起的而非实际

土地利用变化导致的年际变化(遵循了
0-@V

土地

覆盖分类系统!共有
!>

个土地覆盖类别!采用了神

经元网络与决策树分类算法进行分类!通过混淆矩

阵等验证方法!该数据集精度大概为
>AT

!不同类

别差别较大+

#$

,

(

由于
1&P03

数据集使用了
0-@V

的分类系

统!共有
!>

类!而
-76QK6RO:

数据集使用了
,*&

的

+443

分类体系!共有
##

类!首先我们对两个分类

系统进行同一化归并!如表
!

(考虑到二级类一致

性较差!难以比较得出有效结论!我们将二级类合

并为
U

个一级类!分别为森林'草地'农田'湿地'建

筑用地和其他用地!并综合两个分类系统形成本文

的分类系统!共有
!U

类%见表
#

&(尽管两种全球土

地覆盖数据集有相同的尺度!但是由于二者分辨率

不同!我们将其均重采样为
A$$C

分辨率进行比较(

为了对比两种数据集数量和空间分布上的差

异!我们分别对两种数据集一级土地覆盖类型和二

表
-

"

&./01/234

数据集和
!"#$%

数据集分类系统转化

5607-

"

54689:/4;6<=/8/:1.699=:=16<=/89

>

9<3;9/:

&./01/23468?!"#$%?6<693<9

-76QK6RO:

土地覆盖分类系统
0-@V

土地覆盖分类系统

水淹或灌溉农地

雨养农地

农地%简单或多种作物系统&

耕作%

A$T

"

>$T

&*其他自然植

被%

#$T

"

A$T

&镶嵌

耕作%

#$T

"

A$T

&*其他自然植

物%

A$T

"

>$T

&镶嵌

农地*自然植被镶嵌%农地'森

林'灌丛'草地"单一覆盖不超

过
U$T

&

"

郁闭%

#

"$T

&常绿阔叶林

%

#

AC

&

常绿阔叶林

"

郁闭或敞开%

#

!AT

&常绿阔叶或

半落叶阔叶林%

#

AC

&

落叶阔叶林

"

敞开%

!AT

"

"$T

&落叶阔叶林

%

#

AC

&

郁闭%

#

"$T

&常绿针叶林

%

#

AC

&

常绿针叶林

"

敞开%

!AT

"

"$T

&常绿针叶或落

叶针叶林%

#

AC

&

落叶针叶林

"

郁闭或敞开%

#

!AT

&针阔混交林

%

#

AC

&

混交林%没有主要类型超过

U$T

覆盖&

草地%

#$T

"

A$T

&*森林*灌丛

%

A$T

"

>$T

&镶嵌

有林%森林&草原%树林冠层覆

盖
;$T

"

U$T

!高度超过
#C

&

草地%

A$T

"

>$T

&*森林*灌丛

%

#$T

"

A$T

&镶嵌

稀树草原%树林冠层覆盖
!$T

"

;$T

!高度超过
#C

&

冠层敞开或封闭%

#

!AT

&灌丛

%

$

AC

&

封闭灌丛%灌丛覆盖度高于

U$T

"高度低于
#C

!常绿或落叶&

敞开灌丛%灌丛覆盖率
!$T

"

U$T

"高度低于
#C

!常绿或落叶&

冠层敞开或封闭%

#

!AT

&草地

"

草地或禾本植物%树冠密度低

于
!$T

&

郁闭或敞开%

#

!AT

&各种有规律

水淹或长期水浸阔叶森林

永久湿地%水*禾本植物*有林

地&

郁闭%

#

"$T

&永久盐水水淹阔叶

林或灌丛

郁闭或敞开%

#

!AT

&各种有规律

水淹或长期水浸草地

人工地表或附属区域 城市和建成区

稀疏植被%

$

!AT

& 裸地或稀疏植被%植被覆盖低

于
!$T

&

裸地

水体 水体

永久雪*冰 雪*冰

""

注)以上分类系统转化参照文献+

<

,(

级土地覆盖类型进行了叠加制图!得到了两种数据

集不同土地覆盖类型一致与不一致的区域%如图
;

#"#

地 球 信 息 科 学 学 报
"""""""""""""""""""

#$!#

年



和图
"

&!并统计了一致区域与不一致区域的数量

%如表
;

&(为了验证两种数据一级土地覆盖类型在

空间不一致的区域何种数据较为准确!我们对一级

土地覆盖类型比较后得到的
#!

个类型%包括
U

个

一级类一致类型和
!A

个一级类不一致类型&进行

了随机采样验证(原则上!在
#!

个类型中每个类

型选取
A$

个样点!随机均匀分布!但有些类型如湿

地与其他类型不一致的区域面积比较小!因此!采

样点数量有所下降(在点周围做
!_C

的缓冲区!根

据
21

*

.21S

影像验证该位置上的土地覆盖类

型(考虑到采用高分辨率遥感影像进行粗分辨率

数据验证时产生的混合像元问题!我们将缓冲区内

占
A$T

以上的土地覆盖类型视为验证点处的土地

覆盖类型(在部分
21

*

.21S

影像无法验证的区

域!我们使用了
-&&-+..*(2X

等进行了辅助

验证(其中!整个黑龙江流域可以直接使用
21

*

.21S

影像验证的区域约占
<$T

以上!只有不到

!$T

的区域由于
21

*

.21S

影像受到薄云及条带

等噪声影响!无法直接进行验证!在该区域我们选

用
-&&-+..*(2X#$$A

年的历史影像进行验

证(但部分区域
-&&-+..*(2X#$$A

年的历

史影像仍不能满足验证需要!我们将年限放宽到

#$$"

年至
#$$U

年!极少数点放宽到
#$$>

年!基本

可以满足验证需求(

;

"

流域的两种数据集分析

@=-

"

数据集对比分析

;=!=!

"

数量对比

经过处理后的两种数据土地覆盖类型分布如

图
#

所示!土地覆盖类型的面积及所占百分比如表

#

所示(由表
#

中可知!两种土地覆盖数据集中土

地覆盖类型面积差异较大(从一级土地覆盖类型

分析!两种数据集都是以森林和农田为主!其次为

草地(其中!森林和草地分别所占比例大致相同!

而农田所占比例差距较大!

1&P03

数据集中农田

占
;$T

以上!而在
-76QK6RO:

数据集中!农田仅占

#$T

左右(在
-76QK6RO:

数据集中!其他用地尤其

是裸地和稀疏植被所占比例较大!约占
!$T

左右!

而在
1&P03

数据集中!其他用地仅占不到
!T

!出

现这种情况有可能是因为二者分类系统对稀疏植

被的定义不同!在
1&P03

数据集中!对稀疏植被的

定义为植被覆盖度低于
!$T

!而在
-76QK6RO:

数据

集中!稀疏植被的定义为植被覆盖度低于
!AT

!因

此!植被覆盖度
!!T

"

!AT

的植被数量有可能导致

了二者的差异(

(a)�

(b)�

N�

N�

km�

2005年ESA数据图例
常绿针叶林

常绿阔叶林

落叶针叶林

落叶阔叶林

混交林

封闭灌丛 农田

湿地

草地

稀树草原

有林草原

开放灌丛 建筑用地

农植镶嵌

水体及雪冰

裸地及稀疏植被

0�50�100�200�

km�

2005年MODIS数据图例
常绿针叶林

常绿阔叶林

落叶针叶林

落叶阔叶林

混交林

封闭灌丛 农田

湿地

草地

稀树草原

有林草原

开放灌丛 建筑用地

农植镶嵌

水体及雪冰

裸地及稀疏植被

0�50�100�200�

图
#

"

#$$A

年
-76QK6RO:

%

D

&和
1&P03

%

Q

&土地覆盖数据

,E

G

=#

"

+DFYK6RO:YDWDIOWI6Z-76QK6RO:

%

D

&

DFY1&P03

%

Q

&

从二级土地覆盖类型分析!两类数据集有相当

大的差异(从森林来看!

1&P03

数据集中的森林

主要是由混交林和落叶针叶林'落叶阔叶林组成!

其比例分别为
##8;T

'

!U8#T

和
A8#T

!常绿阔叶

林'灌丛和常绿针叶林比例均较小!不足
;T

!而

-76QK6RO:

数据集中主要以落叶针叶林为主!占整

个森林组成的
B$T

以上!其次为常绿阔叶林和混交

林!而常绿针叶林和落叶阔叶林几乎没有(根据东

北植被图及
!["$$

万的俄罗斯植被分布图可知!

该区有一定数量的常绿针叶林(从草地覆盖类型

来看!

1&P03

数据中的草地主要以草原为主!而

-76QK6RO:

数据中的草地以稀树草原和有林草原为

主!考虑到二者对不同草地类型的定义!以及不同分

类标准的划分!二者不具有太强对比说明性!无法

判断出现这种情况是由何种原因造成!以及这种差

;"#

#

期 宁
"

佳 等)

1&P03

和
-+&@4&5.(

全球土地覆盖数据集对比分析...以黑龙江流域为例
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表
A

"

两种数据集中土地覆盖类型面积及所占比例

5607A

"

B43668?

C

34138<6

D

3/:.68?1/234<

>C

39=8<E3<F/?6<693<9

一级土地覆盖

类型

二级土地覆盖

类型

面积%

_C

#

& 二级类所占百分比%

T

& 一级类所占百分比%

T

&

1&P03 -76QK6RO: 1&P03 -76QK6RO: 1&P03 -76QK6RO:

森林 常绿针叶林
!<$A!=B

"

$ $=<!U $ "A=B#A "<=#$$

常绿阔叶林
$ !"#";A=B $ U=B;;

落叶针叶林
;;UABA=; BA#!U;=; !U=!B# "$=B><

落叶阔叶林
!$BB;#=; $ A=#;# $

混交林
"U;A#!=; ;!$$B=A ##=#B" !="B>

封闭灌丛
>##!=A $ $=;"> $

开放灌丛
!><UA=; !U=B $=BU" $=$$!

草地 有林草原
#!$U<=; ##BA$>=A !=$!; !$=<U# #$=#BA !>=A<$

稀树草原
;B$>!=B "!"$!=B !=B; !=<BU

草原
;U#B$"=A <U>U"=B !>=""# "=U"#

湿地 湿地
A!AU=A AU=; $=#"B $=$$; $=#"B $=$$;

农田 农田
A#<>#A !#$<>#=B #A="U> A=B$; ;#=AU# #$=<U#

农植镶嵌
!">A>B=A ;!U$!;=B >=$<A !A=!A<

建筑用地 建筑用地
U;<;=A U#!A=B $=;$> $=#<B $=;$> $=#<B

其他用地 水体及雪冰
!U$!;=; #<B<<=; $=>> !=";" $=>># !!=<">

裸地及稀疏植被
"A=; #!<!A# $=$$# !$=A!;

异是否是合理(从农田来看!

1&P03

数据集中农

田面积大于农植镶嵌覆盖类型的面积!而在
-76Q/

K6RO:

数据中恰好相反!农植镶嵌覆盖类型面积大

于农田面积(

;8!8#

"

空间位置分析

对两种数据集不同土地覆盖类型面积上的比

较可知!两者在二级类上差异较大(如图
;

%

D

&所

示!土地覆盖二级类在空间上一致的土地覆盖类型

仅有落叶针叶林'混交林'有林草原'稀树草原'草

地'湿地'农田'建筑用地'农植镶嵌'水体及冰雪'

裸地及稀疏植被(其中!空间一致性面积最大的为

落叶针叶林!约有
;$8B

万
_C

#

!其次为农田!约有

<8!

万
_C

#

!再次为草原和混交林!分别约有
#8"

万

_C

#和
#8!

万
_C

#

!其他类型空间一致性较低(二

级类空间一致性区域仅占整个黑龙江面积的

##8AT

!为了更好地比较与利用这两个数据集!我

们主要对一级土地覆盖类进行了对比分析(

一级土地覆盖类型空间一致性图如图
;

%

Q

&所

示!空间一致的区域约占整个流域的
A;8UT

(森林

和农田的一致性区域较大!分别有
B#8>

万
_C

#和

##8"

万
_C

#区域一致!其次为草地和建筑用地!分

别有
"8<

万
_C

#和
$8#<

万
_C

#区域一致(一级土

地覆盖类型空间不一致性成图如图
"

所示(由表
;

可知!在一种数据集中是草地!另一种数据集中是

农田的不一致区域面积最大!大约有
"#8"B

万

_C

#

!其次是在一种数据集中是森林!另一种数据集

中为草地的不一致类型和在一种数据集中是森林

(a)�

(b)�

N�

N�

0� 100�200� 400�
km�

二级类空间一致类型图例
落叶针叶林 农田

建设用地

农植镶嵌

水体及雪冰

裸地及稀疏
植被

混交林

有林草原

稀树草原

草地

湿地

0� 75�150� 300�
km�

一级类空间一致类型图例

森林

草地

农田

湿地

建筑用地

其他用地

图
;

"

二级土地覆盖类型%

D

&和一级土地覆盖类型

%

Q

&空间一致性对比图

,E

G

8;

"

*

G

:OOCOFW6Z7DFYK6RO:W

b9

OI00

%

D

&

DFY0

%

Q

&

6ZWMOWN6YDWDIOWI
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表
@

"

一级土地覆盖类型空间不一致面积对比

5607@

"

B4361/;

C

64=9/8/:?=96

D

433;38</:.68?1/234<

>C

39$=8<E3<F/?6<693<9

一级类空间不一致

区域面积

1&P03

数据集%

_C

#

&

森林 草地 农田 湿地 建筑用地 其他用地 总面积

-76QK6RO:

数据集

%

_C

#

&

森林
B#>B"<=B A#!#B=; !"$$">=$ !"<;=$ >#$=; A">=A !$##>BA=B

草地
!$";;$=B ""B">=; #!A">#=$ UB;=; B$<=; <>=$ ;UU#;<=A

农田
!U$<=; #$<;!B=$ ##""AA=B #U#=; A<!=A A;=; ";U#<$=$

湿地
A=$ !A=B !B=; >=B $=$ <=A AU=;

建筑用地
!>B=; U><=B #";>=$ !"=A #B<<=B U=$ U#!A=;

其他用地
!<#$"=$ !!"<AU=A <"B>;=A #U<A=B !;>#=B !A;"A=; #"B"">=B

总面积
<A;!>>=$ "#!<"A=A U>>;$;=A A!AU=A U;<;=A !U$AB=A #$B$$;"=A

N�

一级类不一致类型图例
林+草 草+田

草+湿

草+建

草+其

田+湿

田+建

田+其

湿+其

建+其

湿+建
林+田

林+湿
林+建
林+其

0� 75�150� 300�
km�

图
"

"

一级土地覆盖类型空间不一致性图

,E

G

8"

"

PEID

G

:OOCOFW6Z7DFYK6RO:W

b9

OI06ZWMO

WN6YDWDIOWI

图例中!#林$代表森林!#草$代表草地!#湿$代表湿地!#建$

代表建筑用地!#其$代表其他用地(#林
S

草$表示该区域在

一个数据集中为林地!在另一个数据集中为草地!依此类推(

另一种数据集为农田的不一致类型!分别也有

!A8U"

和
!"8!>

万
_C

#

!再次为草地和其他用地'农

田和其他用地'森林和其他用地(由于其他土地利

用类型本身面积不大!因此不一致区域面积较小(

@7A

"

数据集的精度验证

;=#c=!

"

21

*

.21S

影像验证

为了验证两种数据一级土地覆盖类型空间不一致

的区域何种数据较为准确!我们对一级土地覆盖类型

比较后的类型进行了随机采样验证!并参考
21

*

.21

S

影像得到其实际地物类型!结果如表
"

所示(

对验证结果进行分析!发现在两个数据集一级

土地覆盖类型分布一致的区域中!森林'建筑用地

和其他用地准确性较高!达到
<AT

以上(草地和农

田准确性较低!草地的准确性在
BAT

以上!农田准

确性最低!仅为
UBT

!其中!部分森林和草地被误判

表
G

"

两种数据集不一致区域实际主要地物类型和数据集准确性

5607G

"

,36..68?1/234<

>C

39=8?=96

D

433;38<68?611H461

>

/:

<E3<F/?6<693<9

一级类的

不一致类型

不同数据集

准确性%

T

&

不同一级类

所占比例%

T

&

1&P03-76QK6RO:

前一级类 后一级类

实际主要

地物类型

森林和草地
UB=B #<=# B<=U B=;

森林

森林和农田
;U=$ U#=$ U"=$ ;"8$

森林

森林和湿地
UU=$ ;#=$ ;"=$ U"=$

湿地

森林和建筑用地
>#=$ #"=$ !"=$ B#=$

建筑用地

森林和其他用地
U#=$ ;"=$ ;"=$ U#=$

其他用地

草地和农田
"#=$ ;#=$ A"=$ #$=$

草地

草地和湿地
AB=$ "$=$ "$=$ AB=$

湿地

草地和建筑用地
U"=$ ;U=$ #"=$ >U=$

建筑用地

草地和其他用地
A$=$ "#=$ A$=$ "#=$

草地

农田和湿地
"A=$ A$=$ "$=$ AA=$

湿地

农田和建筑用地
;$=$ UU=$ !"=$ B#=$

建筑用地

农田和其他用地
""=$ A#=$ ""=$ A#=$

其他用地

湿地和建筑用地
UU=> ;;=; UU=> ;;=;

湿地

湿地和其他用地
#U=$ >"=$ #U=$ >"=$

其他用地

建筑用地和其他用地
<$=$ !$=$ <$=$ !$=$

建筑用地

为农田(在两个数据集一级土地覆盖类型不一致

的区域!在草地和森林不一致的区域!实际土地覆

盖类型主要是森林!

1&P03

数据分类较为准确"在

森林和农田不一致的区域!实际土地覆盖类型主要

是森林!

-76QK6RO:

数据分类较为准确"在森林和湿

地不一致的区域!实际主要为湿地!

1&P03

的较为

准确"在森林和建筑用地不一致的区域!实际主要

为建筑用地!

1&P03

的较为准确"在森林和其他用

地不一致的区域!实际主要为其他用地!

1&P03

的

分类较为准确"在草地和农田不一致的区域!实际

主要为草地!

1&P03

的较为准确"在草地和建筑用

地不一致的区域!实际主要为建筑用地!

1&P03

的

分类较为准确"在农田和建筑用地不一致的区域!

实际主要为建筑用地!

-76QK6RO:

的较为准确"在湿

地和其他用地不一致的区域!主要为其他用地!

-76QK6RO:

的较为准确"在建筑用地和其他用地不

A"#

#

期 宁
"

佳 等)

1&P03

和
-+&@4&5.(

全球土地覆盖数据集对比分析...以黑龙江流域为例
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一致的区域!实际主要为建筑用地!

1&P03

分类较

为准确(总体而言!

1&P03

数据集准确性要略高

于
-76QK6RO:

数据集(

表
I

"

两种数据集不同土地覆盖类型的准确性

5607I

"

B11H461

>

/:361E.68?1/234<

>C

3=8<E3<F/?6<693<9

土地覆盖

类型

1&P03

数据集
-76QK6RO:

数据集

总点数
正确

点数

准确性

%

T

&

总点数
正确

点数

准确性

%

T

&

森林
!"< !!< ><=B> #$; !!A AU=UA

草地
!"; B> U$=B" #$A B< ";="!

农田
##> BB ;B=>> <; "" ">=;!

湿地
!U< BA A$=;$ U " UU=U>

建筑用地
!BU !UU B<=#A !!> !$$ BA=">

其他用地
A$ "< <B=$$ ;$$ !AA A!=U>

总计
<#" A<" U"=#< <#" A$> A"=B>

""

两个数据集的整体精度均在
U$T

左右!

1&/

P03

数据集略高于
-76QK6RO:

数据集(不同土地覆

盖类型的准确性各不相同!其中!

1&P03

数据集的

森林准确性相对而言较高!约
B$T

左右!而
-76Q/

K6RO:

数据集的准确性仅为
AU8UAT

!因此!使用森

林数据时!我们建议选择
1&P03

数据集(草地类

型准确性约
U$T

左右!

1&P03

数据集要高于

-76QK6RO:

数据集(农田类型的准确性均较差!分

别为
">8;!T

和
;B8>>T

!其中!

-76QK6RO:

数据集

略高于
1&P03

数据集(建筑用地类型的准确性相

对而言较高!均在
BAT

以上!

1&P03

数据集略高于

-76QK6RO:

数据集!分别为
B<8#AT

和
BA8">T

(

1&P03

数据集中湿地的准确性约
A$T

左右!而

-76QK6RO:

数据由于湿地面积较小!选择样点较少!

不具有代表性(其他用地的准确性差异较大!由于

选点较少!

1&P03

数据集的准确性在
<$T

以上!而

-76QK6RO:

数据集的准确性仅为
A$T

左右(

;=#=#

"

野外考察照片验证

为了验证两种数据集二级土地覆盖类型的准

确性!在
#$$<

年和
#$!$

年!课题组成员在黑龙江

流域进行了野外考察!采集了大量的野外照片!考

察路线如图
A

所示(尽管
#$$A

年到
#$$<

年和

#$!$

年有一定的时间差!根据已有的研究资料!黑

龙江流域的土地覆盖类型变化不大!采用野外照片

进行验证仍有一定的可行性(对采集的野外照片

提取
-V3

信息!并进行归类!划分为
U

个考察区域(

由于野外照片在采集过程中涉及到视角及距离问

题!因此只作为参考!并不能直接代表该地经纬度

上的相关地物(

野外考察路线图例

2009年考察路线

2010年考察路线
二级类不一致区域分布

0� 112.5�225� 450�
km�

N�

C�
B�

A�

图
A

"

#$$<

年和
#$!$

年野外考察路线及区域图

,E

G

=A

"

(6JWODFY:O

G

E6F6ZWMOZEO7YIWJY

b

EF#$$<DFY#$!$

#$$<

年的路线主要是沿黑龙江逆流而上!在河

流附近采集照片约
#!$

幅!考察区域为
*

!照片中

地物类型多呈现为河流(

1&P03

多将其误判作湿

地!

-76QK6RO:

将其准确划分为水体!由此区域延伸

发现在中俄边界的大小河流!

1&P03

均将其误判

作湿地!而
-76QK6RO:

将其判作河流!较为准确(考

察区域
@

为哈巴罗夫斯克%伯力&附近区域!采样照

片约为
A$$

幅!照片中呈现的地物类型为建筑用

地'农田'农植镶嵌及混交林(

1&P03

数据中该路

线附近主要为建筑用地'农田'农植镶嵌及部分混

交林!而
-76QK6RO:

数据中该路线主要为建设用地'

森林'草原'裸地和稀疏植被!二者在建筑用地类型

均较为准确!整体而言!

1&P03

较为准确一些!基

本
B$T

符合!而
-76QK6RO:

数据只有在
@

区域东部

森林地区较为符合!大概只有
!$T

符合(考察区域

4

为布拉戈维申斯克%海兰泡&附近区域!采样照片

约为
BA$

幅!采样照片呈现的区域上方主要植被类

型较复杂!包括农植镶嵌'草原'落叶针叶林等!

1&P03

数据在该路线附近区域主要为大面积的农

田!还有少量农植镶嵌'建筑用地及草原!而
-76Q/

K6RO:

数据在该路线附近区域主要为农植镶嵌'草

原'建筑用地和落叶针叶林!相对而言!

-76QK6RO:

数据较准确(考察区域
P

约有采样照片
"$$

幅!照

片呈现的地物类型多为落叶针叶林(

1&P03

数据

在该区域比较破碎!除落叶针叶林外还包括城镇用

地'农田'农植镶嵌'草原等类型!

-76QK6RO:

数据在

U"#
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该区域较为单一!多为落叶针叶林!只有小片草原!

相对而言!

-76QK6RO:

数据较为准确(考察区域
.

约有采样照片
;A$

幅!照片呈现的地物类型主要为

农植镶嵌和草原'落叶针叶林等(

1&P03

数据在

该路线附近主要为农田!

-76QK6RO:

数据在该区域

主要为落叶针叶林!二者均不是很准确(考察区域

,

约有采样照片
A$

幅!照片呈现的地物类型多为农

植镶嵌(

1&P03

数据主要将该区域判为农田!

-76QK6RO:

数据将该区域判为草原!二者均不是很

准确(

经过野外考察验证可知!在河流二级土地覆盖

类型方面!

-76QK6RO:

数据较
1&P03

数据准确"在

农田二级土地覆盖类型方面!

-76QK6RO:

数据较

1&P03

数据准确"在建筑用地覆盖类型方面!二者

均较准确"尽管
-76QK6RO:

数据比
1&P03

数据斑

块化严重!但是!在部分区域!

1&P03

二级土地覆

盖类型没有
-76QK6RO:

数据准确"在植被覆盖度较

高的区域!二者易将森林'草地'农植镶嵌等二级土

地覆盖类型混淆!分类均不甚准确(

"

"

结论与讨论

本研究主要从数据使用者的角度对
1&P03

和

-76QK6RO:

两个数据集在黑龙江流域进行对比分

析!采用
21

*

.21S

影像和野外考察照片!分别对

二者一致和不一致的区域进行了验证(经比较发

现!由于分类数据'分类系统和分类方法的差异!两

种数据集不同土地覆盖类型数量和空间分布差异

较大(在数量上!从一级土地覆盖类型分析!两种

数据集都是以森林和农田为主!其次为草地!其中!

森林和草地分别所占比例大致相同!而农田所占比

例差距较大"从二级土地覆盖类型分析!

1&P03

数

据集中的森林主要是由混交林和落叶针叶林'落叶

阔叶林组成!而
-76QK6RO:

数据集中主要以落叶针

叶林为主!其次为常绿阔叶林和混交林!而常绿针

叶林和落叶阔叶林几乎没有"

1&P03

数据中的草

地主要以草原为主!而
-76QK6RO:

数据中的草地以

稀树草原和有林草原为主"

1&P03

数据集中农田

面积大于农植镶嵌覆盖类型的面积!而在
-76QK6R/

O:

数据中农植镶嵌覆盖类型面积大于农田面积(

在空间分布上!二级类空间一致性区域仅占整个黑

龙江流域面积的
##8AT

!其中!空间一致性面积最

大的为落叶针叶林!其次为农田'草原和混交林!其

他类型空间一致性较低"一级类空间一致性的区域

约占整个流域的
A;=UT

(森林和农田的一致性区

域较大!其次为草地和建筑用地(

通过
21

*

.21S

影像和野外考察照片的验

证!在一级土地覆盖类型上!两个数据集精度均不

高!约为
U$T

!

1&P03

数据较
-76QK6RO:

数据准

确"在二级土地覆盖类型上!

-76QK6RO:

数据较为斑

块化!在森林的二级土地覆盖分类上!

1&P03

数据

较
-76QK6RO:

数据准确!其他二级土地覆盖分类上!

-76QK6RO:

数据较
1&P03

数据准确(不同的土地

覆盖类型准确性不同(在一级土地覆盖类型上!二

者建筑用地类型的准确性相对较高!

1&P03

数据

集略高于
-76QK6RO:

数据集"在森林覆盖类型上!

1&P03

数据的准确性相对较高"二者草地覆盖类

型准确性约为
U$T

!

1&P03

数据略高于
-76QK6RO:

数据集"农田覆盖类型的准确性均较差!

-76QK6RO:

数据集略高于
1&P03

数据集"

1&P03

数据集湿地

的准确性约为
A$T

"其他用地的准确性差异较大!

1&P03

数据集的准确性在
<$T

以上!而
-76QK6RO:

数据集的准确性仅为
A$T

左右(在二级土地覆盖

类型上!在河流类型上!

-76QK6RO:

数据较
1&P03

数据准确"在农田类型上!

-76QK6RO:

数据较
1&/

P03

数据准确"尽管
-76QK6RO:

数据比
1&P03

数据

斑块化严重!但是在部分区域!

1&P03

二级土地覆

盖类型没有
-76QK6RO:

数据准确"在森林类型上!

1&P03

数据较
-76QK6RO:

数据准确"但在植被覆盖

度较高的区域!二者易将森林'草地'农植镶嵌等二

级土地覆盖类型混淆!分类均不是很准确(

在全球变化研究中!

1&P03

和
-76QK6RO:

两种

全球土地覆盖数据基本可以满足精度要求不高的

研究(在本文中!我们只验证了这两个全球土地覆

盖数据集在黑龙江流域上应用精度!并没有验证其

他区域的精度!数据使用者若要使用其他区域的数

据!对数据质量要求不高时可根据本文结论进行选

择!若对数据质量要求较高!则本文的验证结论可

能无法适用(随着全球变化研究对数据要求的越

来越高!如何生产高质量的全球土地覆盖数据成为

数据生产者的关键问题(考虑到不同区域的差异

性!根据已有的研究认为!可以通过详细的生态分

区!将全球首先划分为不同的区域!针对不同的区

域采用相同的方法不同的参数进行分类!最后将其

综合得到全球土地覆盖数据(考虑到目前已有的

大量各种形式的土地覆盖数据!如何进行数据标准

>"#

#

期 宁
"

佳 等)

1&P03

和
-+&@4&5.(

全球土地覆盖数据集对比分析...以黑龙江流域为例
"""



化及综合!使得不同分类系统和分辨率的数据间可

以相互补充及验证!应当是数据生产者考虑的重要

问题之一(
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全球土地覆盖数据集对比分析...以黑龙江流域为例
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