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摘要：快速准确地区域土地利用分类是土地利用变化监测的重要部分。该文以山东省为例，使用ＴｅｒｒａＭＯＤＩＳ地

表反射率产品（ＭＯＤ０９），根据山东省遥感影像在不同月份上地物反射率特征构建决策树，在 ＶＣ平台上开发基于

该决策树的针对 ＭＯＤ０９数据的土地利用类型自动分类及变化分析的系统，对２０００—２００９年 ＭＯＤ０９每月数据进

行分类及其变化分析，并将结果与 ＭＯＤＩＳ地表分类产品进行对比，验证了该系统的高效性和实用性。
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０　引言

土地利用／土地覆盖变化研究是全球环境变化

和可持续发展的热点问题。土地是自然的产物，是

人类赖以生存的一种重要资源。随着人口的增长，

人地之间的矛盾日益激烈，因此研究土地利用变化

趋势能更好的为利用土地资源做指导。动态监测土

地利用变化一是如何有效地监测不同尺度范围的土

地利用变化趋势，即研究如何高效、快速地获取反映

土地利用变化的有关信息；第二是利用监测数据对

影响土地利用变化过程、变化趋势进行分析。应用

遥感技术对土地利用进行动态监测在我国已有近

２０多年的历史，利用遥感方式可以监测大空间尺度

土地利用的动态变化，此外通过多时相数据还可以

对其变化趋势进行预测分析［１３］。

目前，土地覆盖遥感的分类以利用数据统计理

论方法并且结合人工解译进行大尺度的遥感分类为

主导方法。这种方法虽具有算法成熟、人机交互解

译的优势，但同时对解译分析的人员依赖强，影响分

类速度且不具可移植性，分类成本较高。近年来又

出现了不少研究讨论土地遥感分类的新方法，其中

包括决策树分类法。决策树分类是根据不同地物在

不同波段上反射率的差异来更精确的对地物进行分

辨，决策树分类法具有直观、强健、运算效率高等特

点，在土地利用类型遥感分类问题上表现出巨大的

优势［４９］。

１９９９年ＮＡＳＡ发射了携带 ＭＯＤＩＳ（Ｍｏｄｅｒａｔｅ

ＲｅｓｏｌｕｔｉｏｎＩｍａｇｉｎｇＳｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ）传感器的

Ｔｅｒｒａ对地观测卫星。ＭＯＤＩＳ是“图谱合一”的光

学遥感仪器、中等空间分辨率（２５０～１０００ｍ）的分

光辐射计，而且携带星上定标器，一共有３６个离散

光谱波段，光谱范围宽，从０．４ｎｍ（可见光）到１４．４

ｎｍ（热红外）全光谱覆盖。ＭＯＤ０９是 ＭＯＤＩＳ陆地

２级标准数据产品，为经过大气校正的陆地表面反

射率，由 ＭＯＤＩＳ数据的前７个波段组成，即波段１

（６２０～６７０ｎｍ），波段２（８４１～８７６ｎｍ），波段３（４５９

～４７９ｎｍ），波段４（５４５～５６５ｎｍ），波段５（１２３０～

１２５０ｎｍ），波段６（１６２８～１６５２ｎｍ），波段７（２１０５

～２１５５ｎｍ）。相对于以前的传感器，ＭＯＤＩＳ在土

地利用分类上有明显的优势，因其宽波谱特征可以

使用多波段地物反射特性组合分类，并能在一定程

度上解决地物波谱特性上同物异谱和同谱异物特征

对分类精度影响，更适用决策树分类。因此该文使

用决策树针对 ＭＯＤ０９数据开发土地利用变化动态

监测系统，决策树是根据山东省境内地物不同月份

的地表反射率差异构建，系统在 ＶＣ平台上开发通
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过自动匹配决策树实现土地分类。该系统对于大空

间尺度土地利用动态变化及其变化趋势进行预测分

析具有重要意义。

１　土地分类决策树构建

１．１　分类类别确定

山东省位于中国东部沿海、黄河下游，地貌复

杂，中部高突，泰山是全境最高点，东部山东半岛伸

入黄海。山东省土地主要有林地、耕地、草地和城市

建筑用地，此外也存在水体和少量湿地，因此将山东

省土地类别确定为农田、城市、水体、森林、草地、湿

地。山东省经济发展迅速，土地利用状况在一定时

间内也将持续变化，以农田向城市建设用地转换将

尤为突出，因此开发山东省土地利用变化动态监测

系统很有必要性。

１．２　决策树构建

决策树分类法（ＤｅｃｉｓｉｏｎＴｒｅｅＣｌａｓｓｉｆｉｅｒ）是以

各像元特征值为设定的基准值，分层逐次进行比较

的方法［４］。比较中所采用的特征的种类及基准值是

按照地面实况数据及与目标物相关的知识等做成

的，基于决策树分类算法在遥感影像分类方面的深

厚潜力（图１）。

图１　决策树示意图

由于地物波谱特

性中的同谱异物特性，

不同地物在同一波段

上的反射率可能相同，

因此不能使用单一的

波段来建立决策树，因

此将 ＭＯＤ０９的７个波段全部考虑进来构建决策

树；由于地表同物异谱特性，相同地物在不同月份的

光谱反射率不同，在构建决策树时考虑了时间因素，

针对不同月份的遥感影像构建不同的决策树进行土

地分类。每一月份山东省的 ＭＯＤＩＳ构建决策树时

首先利用训练集生成初始决策树模型，然后对生成

的决策树剪枝。选择训练集是为了估计每种地物类

型的光谱分布统计特征参数，训练集的选择对分类

精度的好坏有重要影响。进行决策树修剪主要有预

先修剪（ｐｒｅ ｐｒｕｎｉｎｇ）和事后修剪（ｐｏｓｔ ｐｒｕｎｉｎｇ）

２种。该文对初始决策树模型采用事后修剪，最终

针对山东省 ＭＯＤ０９数据７个波段的地表反射率特

征生成１２个月份对应的决策树。

２　动态监测系统结构设计

系统在ＶＣ平台上由功能强大的Ｃ＋＋程序开发

语言及其辅助软件开发包 ＭＦＣ（ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＦｏｕｎｄａ

ｔｉｏｎＣｌａｓｓｅｓ）实现。采用可视化图形界面设计，具

有较好的操作性和使用性；土地分类算法使用Ｃ＋＋

实现，具有较高的执行效率。土地利用变化动态监

测系统主要包括土地分类模块和土地利用变化监测

模块。

２．１　土地分类模块

土地分类模块是生成土地分类产品。ＭＯＤ０９

数据为８天合成数据，每月份含四景 ＭＯＤ０９影像，

为了尽可能降低大气和云的影响，将每月的四景数

图２　土地利用类型自动

分类系统界面

据进行基于像元的数

据融合，即对四景影像

对应的同一像元选择

其反射率最小值作为

该月数据的地表反射

率值并用于土地分类。

因此土地分类模块通

过 读 取 每 月 份 的

ＭＯＤ０９ 数 据 及 其 月

份，该模块根据月份查

找到对应的决策树，后

将四景影像基于像元

进行数据融合，将融合后的像元进行地表分类生成

土地利用类型分类数据（图２）。

２．２　土地利用变化监测模块

土地利用变化监测模块是对不同时间的土地分

类结果进行分析，主要是比较不同时间土地分类结

果图中各类土地面积。模块有用户选择进行比较的

土地分类结果，选择先前生成的土地分类结果数据

并输入其时间，用户可通过添加和移除按钮决定进

行比较的结果数量，生成土地利用类型面积变化表

（图３）。

３　土地分类结果验证

使用该系统对２０００—２００９年间的 ＭＯＤ０９数

据进行了土地利用分类，将土地分类结果与 ＭＯＤＩＳ

地表覆盖产品进行对比分析，结果表明两类数据有
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图３　土地利用变化监测系统界面

较好的一致性。对长时间序列的土地分类结果进行

比较，依据耕地和城市建设用地短时间内不会产生

很大波动这一特性，通过不同时间的土地利用变化

趋势来验证土地分类结果，表明农田和城市建设用

地相对稳定，森林和草地的变化趋势符合植被随时

间的生长规律。

４　结语

土地利用／土地覆盖研究是关乎人类生存的重

要领域，在人口增长和城市化进程中，土地利用问题

显得尤为重要。决策树分类法具有灵活、清晰、运算

效率高等特点，已经被成功应用于许多领域的分类

问题，开发其在遥感分类中的应用具有很强的实用

性。山东省土地利用类型动态变化监测系统使用依

据山东省土地特点构建的决策树实现土地分类，继

而实现土地变化分析。通过对土地分类结果进行真

实性检验证明９０％的数据的土地分类结果精度达

８０％，土地分类结果与 ＭＯＤＩＳ地表覆盖产品基本

吻合，且长时间序列的土地分类结果变化趋势合理。

但用于该系统的 ＭＯＤ０９分辨率为５００ｍ，分辨率

较低，影像中存在混合像元较多，影响土地分类精

度。针对土地分类中存在的问题，在下一步的工作

中将考虑应用高分辨率影像建立更合理的决策树，

以获得更加准确地土地分类结果，更好的监测土地

利用变化。
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