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摘  要：土地覆被调查数据对于各种遥感产品的验证及后续研究具有重要意义。本文详细介绍 2019

年 7 月对福建省各地表覆被类型的调查过程。主要过程分为地类分级系统的确定、外业采集以及

室内数据处理。本次调查共采集 4,846个样本点，包括 1,057个针叶纯林、164个针叶混交林、1,313

个阔叶纯林、141 个阔叶混交林、91 个针阔混交林、808 个竹林、10 个红树林、226 个纯灌木、

30个混交灌木、35个草地、145个水田农作物、223个非水田农作物、270个人造地表、270个水

体、32个裸土以及 31个裸露岩石样本点。该数据集包括 4,846个样本点类型数据和实地调查时拍

摄的照片资料，数据量为 39.1 MB，样本点类型数据存储为.kmz和.shp格式，其数据量为 7.05 MB。 
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1   

土地覆被（Land cover）是指覆盖于土壤圈以上的地球表面各种物质自然表观特征的综

合体[1]。土地覆被时空分布是地表环境与人类活动相互作用与反馈的结果，决定着地表能

量（例如潜热与显热）和物质（例如碳和水）的平衡与分配过程[2–5]。可以说，土地覆被研

究是当今全球变化研究中最为热点的领域之一[6–10]。土地覆被数据对于土地利用/土地覆被

变化过程和趋势、驱动力及其生态、水文和环境效应等研究具有非常重要的意义[2–3,11–15]，

而野外调查数据是实现高精度地表覆被产品的重要基础。 

相对于巨大需求来说，全球地表分类产品的验证数据相对缺乏[16–17]。目前地表验证数

据的来源可以分为高分辨率遥感数据解译和野外调查两种方式。高分辨率遥感数据的解译

产品具有速度快、精度较高、节省人力和财力等优点，但容易受到解译影像质量、解译人

工因素以及数据时间的限制。此外，对于精细的地表覆被产品，高分辨率影像解译往往很

难确保验证样本的真实性。野外调查方式可以弥补这一缺陷。而且，野外调查是最为真实

的验证方式。然而，由于野外调查往往需要耗费大量的人力和物力，全球尺度或区域尺度

上共享的外业真实地类数据匮乏。因此，实现地表类型外业调查数据的共享，对于推动土

地覆被变化研究的发展具有重要的作用。 
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福建省位于我国东南之滨，总陆域面积 12.14 万 km
2。福建背山面海，其陆域基本由

海拔大于 1,000 m 以上的山脉与周围三省隔开，因此在地貌和水文上成为相对独立的地理

单元。总体上多山丘，少平原，多断层地貌和河谷盆地，素有“八山一水一分田”之称。

福建为湿润中亚热带和南亚热带季风气候，春季温暖潮湿，夏季炎热湿润，秋季暖和干燥，

冬季冷凉湿润，年降水量在 1,000–2,200 mm之间，平均 1,670 mm，雨量非常充沛。福建植

被类型复杂多样，植物种类繁多，主要有南亚热带雨林、中亚热带常绿阔叶林、针阔混交

林、针叶林、竹林、红树林、亚热带灌草丛、山地草甸。由于地形复杂、植被类型多样的

特点，在这一地区开展土地覆被研究亟需地表覆被调查数据。本文旨在通过共享方式为这

一地貌类型复杂地区的土地覆被分类研究提供样本数据保障，从而为推动该区域土地覆被

变化、过程、驱动力以及影响和效应的相关研究提供数据支撑。 

2   

《福建省土地覆被类型 4846个样本点数据集（2019）》[18]的名称、作者、地理区域、

数据年代、数据集组成、数据出版与共享服务平台、数据共享政策等信息见表 1。 
 

表 1  《福建省土地覆被类型 4846 个样本点数据集（2019）》元数据简表 

条  目 描  述 

数据集名称 福建省土地覆被类型 4846个样本点数据集（2019） 

数据集短名 LC_Survey_FJ2019 

作者信息 陈耀亮 AAP-3042-2020, 福建师范大学地理科学学院, chenyl@fjnu.edu.cn 

黄鑫毅, 福建师范大学地理科学学院, hxy1050250101@163.com 

陆灯盛 AAT-3553-2020, 福建师范大学地理科学学院, ludengsheng@fjnu.edu.cn  

刘姗姗 AAT-3465-2020, 福建师范大学地理科学学院, xinqingweiyu@163.com 

林文科 AAT-3956-2020, 福建师范大学地理科学学院, wenkelin0210@gmail.com 

彭仲炜, 福建师范大学地理科学学院, 13420173263@163.com 

吴燕芳, 福建师范大学地理科学学院, yfwu111@163.com 

逄诗韵, 福建师范大学地理科学学院, elvishpang@gmail.com 

赵帅 AAT-3964-2020, 福建师范大学地理科学学院, ygwork123@163.com 

地理区域 2332N–2819N，11550E–12043E 

数据年代 2019 

数据格式 .jpg、.docx、.kmz、.shp  

数据量 39.1 MB 

数据集组成 一级地类调查数据；二级地类调查数据；三级地类调查数据；三级地类外业照片及说明 

基金项目 中华人民共和国科学技术（2017YFD0600900） 

数据采集环境 奥维互动地图、Google Earth和 ArcGIS 

出版与共享服务平台 全球变化科学研究数据出版系统 http://www.geodoi.ac.cn 

地址 北京市朝阳区大屯路甲 11号 100101，中国科学院地理科学与资源研究所 

数据共享政策 全球变化科学研究数据出版系统的“数据”包括元数据（中英文）、实体数据（中英文）

和通过《全球变化数据学报》（中英文）发表的数据论文。其共享政策如下：（1）“数据”

以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用户免费浏览、免费下载；（2）最

终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的位置标注数据来源；（3）增

值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数据”的用户需要与《全

球变化数据学报》（中英文）编辑部签署书面协议，获得许可；（4）摘取“数据”中的部

分记录创作新数据的作者需要遵循 10%引用原则，即从本数据集中摘取的数据记录少于

新数据集总记录量的 10%，同时需要对摘取的数据记录标注数据来源[19] 

数据和论文检索系统 DOI，DCI，CSCD，WDS/ISC，GEOSS，China GEOSS，Crossref 

http://www.geodoi.ac.cn/
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整个数据采集过程包括三个步骤：外业调查前准备、外业调查过程以及室内复查和

整理。 

外业调查前的准备工作主要包括四个过程：（1）对福建省全省的地表覆被情况进行详

细的文献查阅，整理出主要的类型；（2）针对福建省主要地表覆被类型，专门设计用于调

查的地类分级系统。如表 2 所示，地类分为三级[7]。一级类包括森林、灌木、草地、农作

物、人造地表、裸地以及水体共 7类。二级类共 11类，其中森林分为针叶林、阔叶林、针

阔混交林、竹林、红树林共 5类，其余一级类不区分二级类。三级类共 16类，其中针叶林

分为针叶纯林和针叶混交林，阔叶林分为阔叶纯林、阔叶混交林和针阔混交林，竹林和红

树林不再进行划分。灌木二级类分为纯灌木和混交灌木两个三级类。农作物二级类分为水

田农作物和非水田农作物两个三级类。水体和人造地表不划分三级类。裸地二级类分为裸

土和裸岩两个三级类。（3）制定外业详细调查表（表 3）。（4）设计调查路线。考虑到安全

以及道路通畅问题，调查路线优先选择乡村道路。 
 

表 2  本次调查地物类型分类体系表 

一级地类 二级地类 三级地类 

森林 针叶林 针叶纯林 

针叶混交林 

阔叶林 阔叶纯林 

阔叶混交林 

针阔混交林 针阔混交林 

竹林 竹林 

红树林 红树林 

灌木 灌木 纯灌木 

混交灌木 

草地 草地 草地 

农作物 农作物 水田农作物 

非水田农作物 

人造地表 人造地表 人造地表 

水体 水体 水体 

裸地 裸地 裸土 

裸露岩石 

 

表 3  外业调查表 

样点编号 经度（E） 纬度（N） 三级地类名称 照片编号 样点描述 

ZZ20190729001 1171733.618"  244817.101"  NPFC（Banana） ZZ20190729001 香蕉种植园 

…… …… …… …… …… …… 

ZZ20190729087 117151.564"  251752.993"  PBF（Pomelo） ZZ20190729087 蜜柚种植基地 

 

外业调查阶段通过人工与手机软件交互进行。首先通过目视（或借助望远镜）确定典

型的样点类型（三级类），然后对典型类型进行拍照保留，采用人工方式对外业调查表进行
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仔细填写，最后在奥维互动地图上确定典型样点位置，确保样点位置周围 30×30米范围类

型均一，并进行三级类型标记。 

室内复查与整理阶段通过奥维互动地图、Google Earth以及 ArcGIS软件进行。首先外

业调查表进行电子化，录入各样点经纬度坐标，生成.shp格式和.kmz格式的样点数据。其

次，通过结合样点矢量数据、照片、奥维互动地图标记以及 Google Earth影像对所有样点

进行复查，确保样点周围 30 m×30 m范围的三级类型均一，去除位置不对或者覆被类型不

典型的样点，此外重复样点也一并删除。最后，将所有样点按照表 2 进行分类体系归并与

整理，输出格式为.shp格式和.kmz格式。 

4   

4.1  数据集组成 

《福建省土地覆被类型 4846个样本点数据集（2019）》由三个等级体系组成，分别存

放于三个文件夹，数据集组成文件的命名方式，数据描述，数据格式，文件个数以及数据

量见表 4。 

表 4  《福建省土地覆被类型 4846 个样本点数据集（2019）》组成文件简表 

数据类型 命名方式 数据格式 文件数 数据量 

一级地类 %一级地类名称%.shp 

%一级地类名称%.kmz 

.shp、.kmz 14 2.15 MB 

二级地类 %二级地类名称%.shp 

%二级地类名称%.kmz 

.shp、.kmz 22 2.33 MB 

三级地类 %三级地类名称%.shp 

%三级地类名称%.kmz 

.shp、.kmz 32 2.56 MB 

照片 %地类英文名%.jpg .jpg 18 32.0 MB 

照片说明文件 中英文说明文档.docx .docx 1 17.5 KB 

 

4.2  数据结果 

共采集 4,846 个样本点数据，采集的样本类型共分为三个等级体系，森林类型样本点

数据统计见表 5，非森林的植被类型样本点数据统计见表 6，非植被类型样本点数据统计见

表 7。一级类型所有样本点的空间分布如图 1所示，包括 3,584个森林类型样本点、256个

灌木类型样本点、35 个草地样本点、368 个农作物类型样本点、270 个人造地表样本点、

270个水体样本点和 63个裸地类型样本点（图 1）。二级类型的空间分布如图 2所示，包含

1,221 个针叶林类型样本点、1,454 个阔叶林类型样本点、91 个针阔混交林样本点、808 个

竹林样本点和 10 个红树林样本点，其他二级类型个数与一级类型相同（图 2）。三级类型

的空间分布如图 3所示，包括 1,057个针叶纯林、164个针叶混交林、1,313个阔叶纯林、

141个阔叶混交林、91个针阔混交林、808个竹林、10个红树林、226个纯灌木、30个混

交灌木、35个草地、145个水田农作物、223个非水田农作物、270个人造地表、270个水

体、32个裸土以及 31个裸露岩石样本点（图 3）。 
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表 5  森林类型样本点数据统计表 

一级地类 样本点数 二级地类 样本点数 三级地类 样本点数 

森林 3,584 针叶林 1,221 针叶纯林 1,057 

针叶混交林 164 

阔叶林 1,454 阔叶纯林 1,313 

阔叶混交林 141 

针阔混交林 91 针阔混交林 91 

竹林 808 竹林 808 

红树林 10 红树林 10 

表 6  非森林的植被类型样本点数据统计表 

一级地类 样本点数 二级地类 样本点数 三级地类 样本点数 

灌木 256 灌木 256 纯灌木 226 

混交灌木 30 

草地 35 草地 35 草地 35 

农作物 368 农作物 368 水田农作物 145 

非水田农作物 223 

表 7  非植被类型样本点数据统计表 

一级地类 样本点数 二级地类 样本点数 三级地类 样本点数 

人造地表 270 人造地表 270 人造地表 270 

水体 270 水体 270 水体 270 

裸地 63 裸地 63 裸土 32 

裸露岩石 31 

 

 
 

图 1  一级地类样本点空间分布图 
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图 2  二级地类样本点空间分布图 

 
 

 
 

图 3  三级地类样本点空间分布图 
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由于福建省地形复杂多变、植被类型多样的特点，目前针对福建省的地表覆被类型分

类，尚未出现具体到本文中三级分类体系的地表覆被类型产品，研究多集中于粗略的地表

覆被类型分类或小范围、单一地表覆被类型的识别。在全国或是全球尺度上，也尚缺乏具

有较为精细的分类体系的地表覆被产品。同时，绝大多数全球土地覆被产品的精度计算是

以大区域为整体来考虑其验证效果，无法具体保证小范围内地表覆被类型的分类精度。本

次野外调查所获取的数据集可以作为福建省地表覆被类型分类研究的样本数据，从而制备

较为完备的、高精度的福建省地表覆被类型产品。 

野外实地调查数据是遥感土地覆被类型分类的重要基础。由于区域和全球尺度的土地

覆被精细分类在验证上面临着大量真实样本的巨大挑战，开放式共享地物类别的重要性愈

来愈突出，并受到越来越多的科学家呼吁[20]。美国俄克拉荷马大学肖向明教授研究团队搭

建了地球观测与模拟研究中心网站平台（http://eomf.ou.edu/），接受用户提供的实地照片，

并以网络的形式向社会公布开放，是开放式共享外业地类数据的一个典范[21]。实地调查数

据共享能够提高数据利用率，降低相关研究成本，对推动土地覆被分类研究具有重要意义，

因此本文呼吁研究学者们通过各种方式共享真实样本数据，以推动大尺度土地覆被分类产

品向高精度和精细化方向发展。 

本文介绍了以福建省作为调查研究区对 2019 年全省各主要地表覆被类型进行的调

查统计过程及所获取的数据集。数据集基本覆盖了全省陆域范围，在全省空间上均匀分

布。数据集分为三种分类级别，用户可以根据研究目标选择合适的级别数据。数据集共

包含 4,846 个样本点数据。最详细的三级类中，包括 1,057 个针叶纯林、164 个针叶混

交林、1,313 个阔叶纯林、141 个阔叶混交林、91 个针阔混交林、808 个竹林、10 个红

树林、226个纯灌木、30 个混交灌木、35 个草地、145个水田农作物、223个非水田农

作物、270 个人造地表、270 个水体、32 个裸土以及 31 个裸露岩石样本点。通过数据

共享方式，本数据集将有助于推动涉及该区域土地覆被变化、过程、驱动力以及影响和

效应的相关研究的发展。  
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