
0 引言

土地利用是指人类对自然环境的有目的有意义

的改造过程. 土地覆盖是指地表上覆被的自然形成和

人为建立的地物，其形态和状态可在多种时空尺度上

变化［1-2］. 随着科学技的发展和人口的不断增加，人们

对于自然环境的利用和改造能力不断增强，也造成了

环境污染和生态平衡被破坏的问题的出现，因此土地

利用的动态变化监测对于生态环境的保护和自然环

境的合理开发具有重要的意义. 国内外许多专家学者

在土地利用/土地覆被变化及其驱动力方面进行过

较多的研究［3-5］. 沈阳市是我国东北部最重要的城市之

一，近年来经济发展迅速［6］，在沈阳市的土地利用研究

中，么欣欣等利用监督分类对沈阳市的土地利用和景

观指数进行了分析与研究［7］，李洪涛等利用基于权的

最小平方法对沈阳市土地利用现状进行了分析与研

究［8］，白玉斌等利用等步长等距离缓冲区分析法和等

步长等面积缓冲区分析法分析了沈阳市城乡结合部建

设用地的空间格局［9］，但是当前尚未见利用面向对象

分类方法对沈阳市近些年的土地利用/土地覆被变化

情况及其驱动力的分析研究成果发表.
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Abstract：Based on RS and GIS, the authors build the interpretation mark of land use type with object-oriented
classification technology in accordance with the actual situation of Shenyang, to split images with multi-scale segmentation.
A classification rule is established with decision tree method and nearest-neighbor method to extract the regional land use
information and get the land use/ land cover data of two periods. The dynamic change of land use and its driving force in the
study area is then analyzed. In the abstraction of surface landscape information, the object-oriented classification fully uses
the ground-object spectral information and texture features to overcome mixing phenomenon to the maximum extent due to
similarity of different ground-object spectral information and difference of the same spectral information.
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摘 要：基于 RS 和 GIS 技术，采用面向对象分类技术，根据沈阳市的实际情况，建立土地利用类型解译标志，利用多尺度分割方法进

行影像分割，然后利用决策树法和最近邻的分类方法，建立分类规则，提取区域土地利用信息，得到该区域的两期土地利用/土地覆被

数据，并对研究区的土地利用动态变化及引起这种变化的驱动力进行分析. 研究中所采用的面向对象的分类方法在地表景观信息提

取中充分利用了地物的光谱信息、纹理特征等特征，最大程度上克服由于不同地物光谱信息相似、相同地物光谱信息不同而造成的混

分现象.
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表 1 遥感数据源
Table 1 Information of remote sensing image

传感器 影像成像时间 利用的波段 影像条带号影像分辨率/m

LANDSAT8 OLI 2013-06-01 2, 3, 4, 5, 6, 7 119/30 30

LANDSAT8 OLI 2013-05-16 2, 3, 4, 5, 6, 7 119/31 30

LANDSAT5 TM 2002-05-18 1, 2, 3, 4, 5, 7 119/30 30

LANDSAT5 TM 2002-05-18 1, 2, 3, 4, 5, 7 119/31 30

面向对象分类与传统的遥感解译方式相比可以充

分利用遥感影像的多种特征，提取遥感信息［10］. 与监

督分类等常规分类方式相比，面向对象分类可以提取

地物在遥感影像上不同尺度上的信息，其属于对遥感

影像的高层次理解，与人脑解译的方式更加接近. 由于

地物都可以用其本身具有的特征来描述，所以面向对

象分类这种直接利用地物在光谱影像上的特征来处理

空间分析、空间尺度等问题，要比常规分类方法更加适

合. 因此，本文主要利用面向对象分类技术研究 2002～
2013 年沈阳市的土地利用/土地覆被的变化情况，了

解并掌握沈阳市的土地利用/土地覆被的变化过程，验

证面向对象方法在土地利用/土地覆被变化信息提取

中的有效性，并为沈阳市的土地资源可持续开发利用

提供依据.

1 研究区概况及数据源

沈阳市 （122°25′9″～123°48′24″E，41°11′51″～43°
2′13″N）位于中国东北地区的南部，辽宁省的中部，东

西长 115 km，南北宽 205 km，总面积为 12 881 km2，其

中建成区面积 370 km2，共辖 9 个市辖区，1 个县级市，

3 个县. 沈阳地区以平原为主，地势平坦，平均海拔30～
50 m［7］，全年平均气温 8.4℃，年平均降水量为 690.4 mm，

平均相对湿度为 65%［11］.
本文采用 NASA（National Aeronautics and Space

Administration）Landsat 5 多 光 谱 遥 感 影 像 为 沈 阳 市

2002 年的遥感数据源及影像时相，Landsat 8 多光谱遥

感影像为沈阳市 2013 年的遥感数据源及影像时相（表

1）. 为了更好地进行土地利用/土地覆被信息提取，对

原始遥感影像进行了数据预处理，根据研究的需要对

原始影像按照研究区范围进行了影像裁剪；将遥感影

像的多光谱数据和全色波段数据进行数据融合以提高

图像空间分辨率，改善图像几何精度，增强特征显示能

力［12］；利用参考地形图对遥感影像进行几何精纠正，

误差控制在 1 个像元以内. 处理后遥感影像如图 1、2
所示.

图 1 2002 年沈阳市遥感图

Fig. 1 Image of Shenyang, 2002

图 2 2013 年沈阳市遥感图

Fig. 2 Image of Shenyang, 2013
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2 研究方法

2.1 解译标志的建立

获取土地利用数据首要的是根据区域实际地表

覆盖状况建立科学的土地利用分类系统. 本研究根据

遥感影像的可判读性和研究区的地域性，参考美国地

质调查局（USGS）的“遥感数据的土地利用/土地覆被

分类系统”［13］和土地利用现状分类国家标准［14］，结合

研究目的，同时考虑沈阳市地表覆盖实际状况和进一

步研究的需要，建立了沈阳市土地利用类型解译标

志，将土地利用类型分为 8 类：湖泊、河流、草地、林

地、裸地、农业地、建设用地和交通用地［15］，具体见表

2. 沈阳市作为东北老工业基地，工业用地也显得非常

重要，但由于图像分辨率的限制，无法将工业用地准

确的从建设用地提取出来，为了避免出现较大失误，

所以工业用地统分为建设用地，其工业用地土地覆被

变化及其驱动力的分析与讨论将在后续有高分辨率

图像的基础上展开.

2.2 多尺度分割

多尺度影像分割技术可以获取遥感数据的不同

尺度信息，通过聚集同质性，区分异质性来达到分类

的目的. 该方法有效地克服了遥感数据源的固定尺

度，采用多尺度结构来揭示层次关系［16］. 分割尺度会

直接决定分割影像对象的大小及信息提取的精度，根

据提取目标信息的特征进行不同尺度的分割，建立影

像对象的层次体系，是获得高精度分类结果的基础.
波段可以根据感兴趣信息特征是否明显进行选择，有

助于后续感兴趣信息的提取.
对研究区的遥感影像进行多尺度分割. 由于不同

尺度的影像分割适合不同地物信息的提取，故经过多

次分割试验结果比较，权衡多种地物的最优分割尺

度，最终选定分割尺度为 10（图 3、4、5）. 该分割尺度

能够很好地模拟不同地物的轮廓和大小，为后续分类
提供较好的数据基础.
2.3 分类规则的建立

在分类过程中，还利用到了 NDVI、MNDWI、NDBI
等多种指标，其中利用到的指标和对应的解释如表 3
所示.

首先我们计算了覆盖研究区遥感影像的 NDVI
值，NDVI 为负值表示地面覆盖为云、水、雪等，对可见
光表现为高反射率；NDVI=0 表示有岩石或者裸土等，
近红外波段和红波段近似相等；NDVI 为正值，表示有
植被覆盖，且随覆盖度增大而增大. 因此，建立分类规
则，将 NDVI>0 的区域分类为植被区域，NDVI≤0 的区

域分类为非植被区域.

表 2 沈阳市土地利用类型解译标志
Table 2 The land use classification schema in Shenyang

土地利用类型 描 述

河流 地表上有常年或季节性流动的天然水流

湖泊 天然形成的积水区常水位岸线所围成的水面

草地 以天然草本植物为主，用于放牧或割草的土地

林地 生长乔木、竹类、灌木的土地

裸地 表层为土质，基本无植被覆盖的土地

农业用地 种植农作物或以种植农作物为主的土地

建设用地
建造建筑物、构筑物的土地，工矿用地及其附属设施的
土地

交通用地 包括公路用地、街巷用地和农村道路

图 3 原始影像

Fig. 3 Landsat image

图 4 分割尺度 20
Fig. 4 Division scale 20

图 5 分割尺度 10
Fig. 5 Division scale 10
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表 3 分类指标的建立与描述
Table 3 Add on products for classification

分类指标 指标描述
指标应用的

土地利用类型

Blue 2（OLI）；
Blue 1（TM）

Blue band

Green 3（OLI）；
Green 2（TM）

Green band

Red 4（OLI）；
Red 4（TM）

Red band 建设用地

NIR 5（OLI）；
NIR 4（TM）

Near Infra-Red band

SWIR 6（OLI）；
SWIR 6（TM）

Short-wave IR1 草地、林地

NDVI NIR-R/NIR+R 植被、非植被

NDWI （NIR-IR）/（NIR+IR） 水体

MNDWI （SWIR-Green）/
（SWIR+Green）

水体

NDBI （SWIR-NIR）/
（SWIR+NIR）

建设用地

Brightness Average luminance of
all bands

草地、农业用地、
建设用地

Shape Index Object length/
（4*Object area）

交通用地、河流、湖泊

在植被区域中，草地的植被覆盖度较低，根据研究

区的实际情况，选定草地的 NDVI 值取值范围在 0.1~
0.2 之间. 草地具有一定的平均亮度，但是亮度值不高，

选定亮度值大于 8000 作为条件之一. 另外，研究中观

察到草地的特征在短波红外波段中与其他土地利用类

型有较好的区分特征. 通过上面 3 个分类条件的组合，

提取了研究区的草地覆盖区域. 林地的植被特征最明

显，植被覆盖度最高，首先根据影像选择 NDVI 指数作

为分类条件，同样，林地的特征在短波红外波段中与其

他土地利用类型有较好的区分，经过对比观察，采用

Band 6≤10 000 作为条件之一. 通过分类条件的组合，

提取研究区的林地覆被信息. 在植被区域中，研究区

的农业用地的面积最为广阔，通过设定 NDVI 的阈值

和亮度值来提取农业用地.
在非植被区域中，MNDWI 对于水体有较好的反

映与表现，利用 MNDWI 提取了水体. 为了更好地区分

河流和湖泊，采用了形状指数，在水体中，河流由于斑

块表现得更细长，所以形状指数相较于湖泊数值更大，

经过多处的对比观察，选用形状指数值为 3 作为界限，

从而区分开河流与湖泊，分别得到研究区河流和湖泊

的分布区域. 裸地在 NDVI 值上的特征与其他地物类

型有明显的区分，采用 NDVI 来提取裸地覆盖区域. 经

过对研究区的整体把握，设定了-0.03≤NDVI≤-0.01
的分类条件，从而提取了研究区的裸地区域. 同一个波

段的不同地物吸收和反射光的程度各异，同一个地物

在不同的波段吸收和反射光的能力也有差异. 依据这

个原理，发现建设用地在红波段上具有较特殊的光谱

信息，与其他地物光谱有明显不同的特征，因此选取红

波段与亮度值相结合来区分人造地物类型. 道路的长

宽比具有明显的特征性，采用形状指数来提取道路，同

时结合最近邻法来细化道路的提取. 具体提取规则如

图 6 所示.

3 结果与分析

根据上述研究方法，最终获得了研究区土地利用

图（图 7）.
如图 7 所示，利用面向对象分类技术得到的土地

覆被分类结果很平滑. 它并没有形成传统土地利用分

类所形成的“椒盐现象”. 从图 7 中可以看出各土地利

用类型的形状与实际地物类型保持较高的一致性，各

图 6 各类土地利用类型的分类规则

Fig. 6 Image classification rules for land cover types
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表 4 沈阳市 2002 年和 2013 年土地利用类型面积、比例及变化幅度统计表
Table 4 Statistics of land use and changes of Shenyang in 2002 and 2013

土地利用类型
2002 年 2013 年 2002～2013 年各土地利

用类型变化幅度/%面积/hm2 比例/% 面积/hm2 比例/%

裸地 18044.67 1.41 12645.57 0.98 -29.92

农业用地 879930.78 68.31 888570.00 68.99 0.98

林地 197035.12 15.31 189237.30 14.69 -3.96

草地 48547.80 3.76 45006.49 3.49 -7.29

建设用地 109677.59 8.51 111229.00 8.64 1.41

湖泊 6773.85 0.52 10024.00 0.78 47.98

河流 9241.08 0.72 8670.79 0.67 -6.17

交通用地 18849.11 1.46 22716.85 1.76 20.52

土地利用类型总体延伸趋势明显且清晰，其原因是由

于面向对象分类技术是基于多尺度分割后形成的地物

斑块，这些斑块的形状是根据地物的空间形状特征所

形成的. 这些形状不同的斑块中包括原始遥感影像的

全部信息，除了地物光谱信息以外还包括地物的形状

信息、纹理特征和空间信息等，在分类的过程中这些地

物特征信息可以更好地得到综合利用.

经过对分类结果进行面积统计，得到了各土地利

用的面积和比例（如表 4）.

从统计结果可以看出，研究区的主要土地利用类

型为农业用地，其比例分别达到研究区总面积的

68.31%和 68.99%. 研究区的土地利用类型面积从小到

大依次为：湖泊、河流、裸地、交通用地、草地、建设用

地、林地、农业用地. 交通用地的面积增加幅度达到

20.52%. 建设用地和农业用地的面积均稳中有升，保

持了缓慢增加的趋势. 研究区的林地、草地、河流的面

积均有不同程度的减少，河流的面积减少比例达到了

6.17%.

图 7 沈阳市土地利用类型分布图

Fig. 7 Land use classification results of Shenyang in 2002 and 2013
a—2002 年；b—2013 年；1—农业用地（agricultural land）；2—林地（forest land）；3—草地（grassland）；4—建设用地（construction land）；

5—交通用地（transportation land）；6—河流（river）；7—湖泊（lake）；8—裸地（bare land）
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4 结论

利用 RS 与 GIS 技术，采用基于面向对象的分类

技术的方法，对沈阳市 2002、2013 年的土地利用/土地

覆被动态变化情况进行了统计和分析，最后获得了两

期土地利用分类图和各个土地利用类型的面积和占地

百分比，同时验证了面向对象的分类方法相较于传统

分类方法的优势. 研究得到了以下结论：

（1）研究区的主要土地利用类型中农业用地的比

例最大，农业用地近 10 年面积增加幅度为 1%. 体现

出了《沈阳市土地利用总体规划（2006～2020）》中“增

加耕地有效面积”［17］的政策要求.
（2）从 2002～2013 年除了湖泊和裸地的土地利用

动态变化较大外，交通用地的变化最大，表明近 10 年

间沈阳市的道路不断增加，发展迅速，也表明了人类活

动和土地利用变化情况密切相关.
（3）从土地利用的程度看,沈阳市的土地利用率、

土地农业利用率、建设用地的利用率和森林覆盖率,均
高于全国平均水平，而且土地总体利用程度指数也高

于全国平均水平.
（4）采用面向对象方法进行分类，能够充分利用遥

感影像中地物的光谱信息和空间信息，最大程度上克

服因为不同地物光谱信息相似、相同地物光谱信息不

同而造成的混分现象，可以提高土地利用/土地覆被的

分类精度.
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