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遥感影像土地利用分类方法研究
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摘要：本文阐述了土地利用分类的两大核心意义，即支撑社会经济高质量发展与决策优化、为科学土地资源管

理提供基础依据，通过具体案例说明分类管理如何避免资源错配、维护规划权威。同时，本文聚焦遥感影像土

地利用分类方法，详细解析监督分类、非监督分类、面向对象分类的操作逻辑与实施细节，并结合县域影像处

理实例，清晰呈现各类方法的关键步骤与数据支撑，为土地利用分类实践提供完整参考。
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引言

当前社会经济发展对土地资源高效利用需求迫切，

科学的土地利用分类是实现这一目标的重要前提，但现

有实践中仍需系统梳理分类逻辑与技术方法。本研究以

土地资源管理实际需求为出发点，先明确土地利用分类

在决策优化与规划实施中的核心作用，再聚焦遥感技术

在分类中的应用现状——三种主流分类方法各有技术

要点，却缺乏清晰的操作框架与实例衔接。因此，本研

究将详细拆解各类遥感分类方法的实施流程，为相关单

位开展土地调查与规划工作提供理论指导和实践范例。

1 土地利用分类的意义

1.1 支撑社会经济高质量发展与决策优化

土地利用分类在支撑社会经济高质量发展与优化

决策方面具备显著功效，其通过明确不同地块的具体用

途，为农业、工业、居住、生态等领域的政府部门制定

区域发展规划提供科学依据。例如，将优质耕地划定为

永久基本农田，可优先保障粮食生产安全；而将低效工

业用地调整为商业或公共服务用地，则能大幅度提升土

地利用效率并推动产业升级。借助这样的分类管理模式，

能够有效避免土地资源的错配问题，进而实现经济效益

与生态效益的有机统一。

1.2 为科学土地资源管理提供基础依据

土地利用分类是开展土地调查工作的核心内容，通

过对土地类型进行系统分类，可帮助相关单位全面掌握

各类用地的数量、分布及权属状况，形成“一张图”式

的土地资源管理基础，为后续工作提供清晰指引。同时，

分类结果是编制土地利用总体规划、城乡规划及各类专

项规划的重要前提，例如在规划编制过程中，需明确建

设用地规模、耕地保有量和生态用地比例，而这些关键

指标均依赖于准确的土地利用分类数据。此外，通过分

类管理还可实现对土地用途的有效管制，防止任意改变

土地用途的行为发生，从而维护规划的权威性与严肃性。

2 遥感影像土地利用分类方法

2.1 监督分类：基于样本引导的精准分类技术

遥感影像在土地利用分类中的应用具有不可替代

的意义，监督分类作为其中的关键技术之一，其核心在

于通过已标注的样本数据训练分类模型，进而实现对遥

感影像中土地利用类型的自动化识别，这一过程要求相

关单位严格遵循样本选择、特征提取与模型训练的逻辑

链条。

2.1.1样本选择与处理

在样本选择环节需同时兼顾代表性与均衡性——

需基于研究区域土地利用的空间一致性，通过目视解译

或已有土地利用图谱初步划定候选样本区。随后利用高

分辨率影像的纹理、光谱以及空间上下文特征对样本进

行多维度筛选，确保每类地物样本在空间分布上能够覆

盖研究区域，在公共特征上能够涵盖典型变异范围。同

时，还需通过交叉验证的方式排除样本间的冗余信息和

噪音数据，最终构建包含多时序、多光谱波段信息的标

准化样本库，为分类模型的训练提供可靠的数据基础。

某县域 2020 年土地利用变更调查图（1:1 万比例尺）

与 Landsat-8OLI 影像的目视解译中，工作人员先结合

云南地形特征，在北部坝子耕地集中区（如 XX镇 8km²

坝区范围，坝子为云南典型小盆地，是耕地核心分布区）、

中部坝区城镇建设用地密集区（如县城建成区 4km²坝区

范围，云南县域城镇多依托坝子布局）、南部河谷湿地

区（如 XX河谷湿地 2.5km²范围，沿澜沧江/怒江支流河

谷分布）、西部中山山地林地集中区（如 XX 中山林区
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3km²范围，云南西部以海拔1000-3500米中山山地为主，

林地连片性强）分别划定候选样本区，确保每类地物样

本覆盖研究区域关键地形单元。

光谱特征：坝区耕地（以水浇地、梯田为主）近红

外波段 DN值为 510-570，坝区建设用地（低层住宅、乡

镇工业用地为主）红波段 DN值为 370-410。

纹理特征：中山山地林地植被茂密，灰度共生矩阵

对比度为 28-48。

空间上下文特征：水体多沿河谷及坝子边缘呈带状

或斑块状分布（区别于平原连片水体），对候选样本进

行多维度筛选，排除耕地样本中混入的山地零星宅基地

像元、河谷湿地样本中包含的水生杂草像元等不符合典

型特征的样本，随后采用 5折交叉验证法，将初步筛选

后的样本按 8:2 比例划分为训练集与验证集，通过计算

样本混淆矩阵（要求每类地物的样本纯度≥95%）排除

冗余信息，最终构建包含 4类地物、每类 1200 个样本

点的标准化样本库。其中耕地样本涵盖水浇地、梯田、

旱地 3种云南特色亚类（梯田为山地耕地典型类型），

建设用地样本涵盖住宅用地、乡镇工业用地 2种亚类，

为后续模型训练提供贴合云南地形的可靠数据基础。

2.1.2 构建特征体系

构建精准的特征体系是提升分类精度的关键环节，

相关人员需结合遥感影像的物理特性与研究目标设计

合理的特征组合策略，针对多光谱影像，需提取光谱均

值、标准差、比值指数等一阶统计特征，并通过灰度共

生矩阵计算纹理特征。对于高光谱影像，则需进一步利

用波段变换的方法降低数据维度，并挖掘光谱吸收特性

参数；若涉及多元数据融合，还需通过地理加权回归或

深度学习框架，实现光谱、纹理与地形、气候等辅助数

据的空间对齐与特征耦合，最终形成包含数百维特征的

高维特征向量，为分类模型提供充分的辨别信息。

例如，工作人员结合 Landsat-8OLI 影像的物理特

性与“区分耕地与园地、建设用地与裸地”的研究目标，

设计三级特征组合策略。

第一级提取光谱统计特征，针对7个多光谱波段（蓝

波段 430-450nm、绿波段 530-550nm、红波段 630-650nm、

近红外波段 850-870nm等），计算每类样本的光谱均值

（如水体在蓝波段的均值为 320-350DN）、标准差（如

林地在近红外波段的标准差为 45-55DN），同时计算归

一化植被指数（NDVI，耕地 NDVI 为 0.5-0.7、林地 NDVI

为 0.7-0.9）、归一化水体指数（NDWI，水体 NDWI 为

0.3-0.5、建设用地 NDWI 为-0.1-0.1）等比值指数，增

强特定地物的可分性。

第二级提取纹理特征，通过 3×3窗口的灰度共生

矩阵，计算建设用地的对比度（80-100）、熵（1.2-1.5），

以区分于对比度 30-50、熵 0.8-1.0的耕地。

第三级融合辅助数据，通过 ArcGIS 软件的地理加

权回归工具，将Landsat-8影像特征与县域DEM数据（分

辨率30 米）中的海拔、坡度特征耦合，如将海拔 50-100

米、坡度＜5°的区域特征与耕地样本关联，将海拔

200-500 米、坡度 15°-30°的区域特征与林地样本关

联，最终形成包含 28 维特征的高维特征向量，为支持

向量机（SVM）分类模型提供充分辨别信息。

2.2 非监督分类：基于数据聚类的自主分类技术

非监督分类的核心在于通过挖掘遥感影像数据的

内在统计特征，实现对地物类型的自动聚类，这一过程

要求相关单位围绕数据预处理、聚类算法设计以及结果

结构优化三个关键环节开展系统性操作。

2.2.1数据预处理

在数据预处理环节，务必消除影像中的噪音干扰并

增强地物光谱的区分度，需对多光谱或高光谱影像进行

辐射校正，以消除传感器误差与大气散射的影响；之后

通过主成分分析、最小噪声分离等方法对高维数据进行

降维处理，提取包含主要地物信息的前几个主成分；同

时还需对影像进行空间滤波，以平滑局部噪声，最终生

成光谱特征清晰、空间分辨率一致的处理后影像，为后

续聚类工作提供高质量的输入数据。

2.2.2聚类算法设计

在聚类算法设计环节，需基于影像数据的分布特性

选择适配的数据模型，并通过参数调优实现对地物类型

的精准划分，传统方法如k-means 算法，需预先设定聚

类数目k，通过迭代优化最小化类内方差与类间方差的

比值，这一环节需通过逐步仿真或轮廓系数分析确定最

优 k值。同时还需对初始聚类中心进行随机初始化，或

基于光谱角距离进行智能初始化，以避免陷入局部最优

解。

2.3 面向对象分类：基于影像对象的智能分类技术

2.3.1对象图层构建

面向对象分类作为遥感影像土地利用分类的重要

技术方向，需紧密结合影像对象的智能分类逻辑，相关

单位在开展此项工作时，首先需进行影像分割操作，结

合光谱、纹理以及空间关系等多维信息，将遥感影像划
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分为内部属性一致、外部特征差异显著的对象单元。其

中，需采用多尺度分割算法动态调整分割尺度参数，通

过控制对象的光谱异质性与形状异质性的权重平衡，分

层构建涵盖不同地物粒度的对象层次结构。且在分割过

程中需结合影像分辨率与研究目标设定最小对象面积

阈值，避免因过度分裂导致碎片化对象产生，或因欠分

割引发混合对象分层的问题，最终形成包含完整地物边

界的影像对象图层，为后续特征提取提供结构化输入。

例如，工作人员可使用 eCognition 软件，结合县

域地物的空间粒度差异（城镇街区面积＞10000㎡、耕

地地块面积 5000-10000㎡、单个建筑物面积 500-2000

㎡），采用多尺度分割算法构建对象图层：第一步进行

大尺度分割，设定光谱异质性权重 0.6、形状异质性权

重 0.4、分割尺度 20，将影像划分为包含城镇街区、耕

地地块、水体片区的大尺度对象，确保北部平原的耕地

地块对象能完整覆盖 1-2 个田间道路网格；第二步进行

中尺度分割，对大尺度对象中的城镇街区，调整分割参

数为光谱异质性权重 0.7、形状异质性权重 0.3、分割

尺度 8，进一步划分为城镇道路、居住小区等中尺度对

象，确保县城主干道对象能与实际道路宽度（20-30米）

匹配；第三步进行小尺度分割，对中尺度对象中的居住

小区，设定分割尺度 5，划分为单个建筑物、小区绿地

等小尺度对象；同时全程设定最小对象面积阈值为 900

平方米（对应 Landsat-8 影像的 10 个像元），避免分

割出面积小于单块旱地最小面积（500 平方米）的碎片

化对象，也防止因欠分割导致“城镇街区+周边耕地”

的混合对象；通过 3次试分割调整参数，最终形成包含

“大尺度片区-中尺度地块-小尺度单元”3个层级的影

像对象图层，其中耕地地块对象的边界与县域农田确权

图中的地块边界重合度≥90%，水体对象的边界与县域

水系图中的河流岸线重合度≥95%。

2.3.2 特征提取

在对象特征提取环节，要求相关单位从光谱、纹理、

形状 3个层级开展工作。

（1）光谱

在光谱特征提取方面，既要计算对象光谱均值、标

准差，也要提取光谱指数以增强特定地物类型的可分性。

例如，对大尺度的耕地地块对象，计算其在近红外波段

的光谱均值（530-570DN）、标准差（25-35DN），同时

提取 NDVI 均值（0.5-0.7）以区分于 NDVI 值 0.2-0.4

的园地；对中尺度的水体对象，计算其在蓝波段的光谱

均值（320-350DN）、标准差（15-25DN），同时提取 NDWI

均值（0.3-0.5）以区分于 NDWI值-0.1-0.1的建设用地。

（2）纹理

在纹理特征提取方面，既要通过灰度共生矩阵计算

对比度、熵、相关性等统计量，也要利用小波变换提取

多尺度纹理特征。例如，对小尺度的建筑物对象，通过

5×5 窗口的灰度共生矩阵计算对比度（80-100）、熵

（1.2-1.5），以区分于对比度 30-50、熵 0.8-1.0的耕

地；对中尺度的城镇道路对象，利用小波变换提取 30

米、60 米两个尺度的纹理能量值（30 米尺度能量值

200-250、60 米尺度能量值 180-220），以区分于耕地

在相同尺度下的纹理能量值（120-160、100-140）。

（3）形状

在形状特征提取方面，需量化对象的面积、周长、

长宽比、形状指数等属性，以区分规则地物与自然地物。

例如，对小尺度的单个建筑物对象，可量化其面积

（500-2000 平方米）、周长（80-150 米）、长宽比

（3:1-8:1）、形状指数（0.2-0.3），排除面积＜300

平方米的棚房类临时建筑；对大尺度的耕地地块对象，

计算其形状指数（0.5-0.7）、紧凑度（0.6-0.8），以

区分于形状指数 0.3-0.5、紧凑度 0.4-0.6的林地斑块。

3 结束语

总体来说，本研究系统梳理了土地利用分类的核心

价值与遥感影像分类的三类关键方法，通过实例验证了

不同分类技术在实际操作中的有效性，明确了各方法中

样本处理、特征提取、算法设计等关键环节的实施标准。

为后续土地利用分类技术优化奠定基础，更能助力政府

部门精准开展土地资源管控，推动经济效益与生态效益

深度融合，同时也为同类遥感影像分类研究提供可借鉴

的技术思路与分析范式。
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