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　　摘要：以我国区域为研究对象，分析了ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ土地覆被信息的时空特征。结果表明，该数据在我国东北、
华北、西北、华中、东南和西南６个地理分区均呈聚集状态分布，且数量表现出明显的差异性，东南区域是土地覆被信
息最为集中的区域，该区域仅占研究区域总面积的５％，却集中了土地覆被信息总量的３３％；土地覆被信息以人工地
表和水体为主，二者之和约占土地覆被信息总量的８０％，其次为林地、草地、耕地，裸地数量最小；随着空间分辨率从
３０ｍ升尺度至５００ｍ，各种类别的样本数据均随之减少，但林地、草地及耕地的减少速度明显低于人工地表和水体；年
际及月季尺度分析表明，除裸地外，其余５种土地覆被类别均呈现较为显著的增加趋势，这说明ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ数据具
有稳定的数据来源，具有较好的现势性，可以形成一定的时间序列。该研究为未来大尺度土地覆被遥感产品生产及验

证过程中训练、参考数据的选择，特别是人工地表和水体，提供了一定参考，也为土地覆被遥感产品更新完善提供了有

效的数据来源。
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　　２００７年《Ｃｉｔｉｚｅｎｓａｓｓｅｎｓｏｒｓ：ｔｈｅｗｏｒｌｄｏｆｖｏｌｕｎｔｅｅｒｅｄ
ｇｅｏｇｒａｐｈｙ》一文发表，自发地理信息的概念被首次提出［１］。

随着ＷＥＢ２．０和互联网＋等技术的出现，该数据已成为空间
科学领域重要的数据来源，新地理信息时代已经到来［２］。土

地覆被是地球表面各物质类型及其自然属性与特征的综合

体［３］。精准的土地覆被信息已成为自然资源调查、环境监

测、生物多样性保护、地理国情普查、气候变化及生态建模等

领域的基础数据［４－８］。近年来，在国内外学者的共同努力下，

自发地理信息在土地覆被相关研究领域取得了丰硕成果。

Ｆｏｏｄｙ等以非洲西部为研究区域，采用 ＤｅｇｒｅｅＣｏｎｆｌｕｅｎｃｅ
Ｐｒｏｊｅｃｔ和ＧＥＯＷＩＫＩ数据验证了 ＧＬＯＢＣＯＶＥＲ产品中林地的
类别精度，研究表明自发地理信息具有和官方数据相近的精

度，可以用于土地覆被遥感产品的精度验证［９］；Ｅｓｔｉｍａ等以葡
萄牙为研究区域，分别分析了Ｆｌｉｃｋｒ地理照片、ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ
数据在土地覆被产品验证中的应用，并认为在葡萄牙区域内，

Ｆｌｉｃｋｒ和 ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ数据具有数量大、时间连续等优点，
可以有效解决地面实地调查数据稀少、调查成本巨大的不

足［１０－１２］；为了探索自发地理信息在土地覆被分类中的可行

性，Ｊｏｋａｒ等在未采用任何遥感和地面验证数据的情况下，尝
试单独采用ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ原始数据，并以决策树分类算法为
模型进行土地覆被分类制图，将分类结果与ＧＭＥＳＵＡ数据进

行比较［１３］；与Ｊｏｋａｒ相似，Ｄａｎｉｅｌ等通过下载伦敦区域范围的
Ｆｌｉｃｋｒ和Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ数据，在支持向量机支持下，以相片的亮
度、色度、饱和度以及边缘和ＧＩＳＴ特征为分类指标，实现对照
片的土地覆被分类，并将分类结果与ＧＬＣ２０００数据进行了比
较［１４］。然而经综合分析，上述研究多集中于非洲和欧洲区

域，而关于我国区域自发地理信息在土地覆被领域的研究则

鲜有报道。本研究以我国区域为研究范围，以 ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ
数据为研究对象，拟从数量、时间序列、空间分布多个方面揭

示我国区域ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ数据的土地覆被类别特征。该研
究结果将有助于揭示 ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ在该区域应用于土地覆
被遥感产品更新完善的可行性，也为未来大尺度土地覆被遥

感产品分类过程中训练样本及精度验证中参考样本的获取提

供科学参考。

１　数据来源及预处理

１．１　数据来源
ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ是２００４年成立于英国的自发地理信息在

线协作网站（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｏｐｅｎｓｔｒｅｅｔｍａｐ．ｏｒｇ），该网站允许全
球的自愿者通过注册，将个人采集的具有空间参考的地理信

息共享到该地图平台，为全球用户提供免费的数据下载服

务［１５］。本研究所用数据下载于 Ｇｅｏｆａｂｒｉｋ网站（ｈｔｔｐ：／／
ｄｏｗｎｌｏａｄ．ｇｅｏｆａｂｒｉｋ．ｄｅ／），该网站将 ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ信息按照
大洲及国家进行分类，为数据使用者提供了 ｐｂｆ、ｂｚ２和 ｓｈｐ３
种数据格式。由于数据的处理和分析将在 ＧＩＳ环境中进行，
因此本研究采用的是 ｓｈｐ格式的 ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ数据。经分
析，每个特定时间基点的 ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐｓｈｐ格式数据均包含
ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ、ｌａｎｄｕｓｅ、ｎａｔｕｒａｌ、ｐｌａｃｅｓ、ｐｏｉｎｔｓ、ｒａｉｌｗａｙｓ、ｒｏａｄｓ和
ｗａｔｅｒｗａｙｓ８个图层，其中ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ、ｌａｎｄｕｓｅ和ｎａｔｕｒａｌ３个图层
为 Ｐｏｌｙｇｏｎ类型，ｐｌａｃｅｓ和 ｐｏｉｎｔｓ为 ｐｏｉｎｔ类型，ｒａｉｌｗａｙｓ和
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ｗａｔｅｒｗａｙｓ为ｌｉｎｅ类型。鉴于本研究的目的是分析我国区域
ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ所包含土地覆被信息的时空分布特征，进而为
大尺度土地覆被遥感产品精度验证及更新完善提供参考，而

现有土地覆被遥感产品的空间分辨率主要分为 ３０、３００、
５００ｍ３种类型，每个像元均代表一定的空间范围，点、线类
型则与像元代表范围存在明显的尺度差异。尽管 ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ
为面图层，但经笔者分析发现，该图层所代表的地理实体空间

范围较小，小于３０ｍ分辨率的传感器难以识别。基于上述分
析，本研究仅选择ｌａｎｄｕｓｅ、ｎａｔｕｒａｌ２个面图层作为土地覆被信
息提取来源。

１．２　数据预处理
Ｌａｎｄｕｓｅ和Ｎａｔｕｒａｌ数据在自愿者上传数据时提供了关于

类别的描述，并将其类别名称存储在属性表的 Ｔｙｐｅ字段中，
如ｆａｒｍｌａｎｄ、ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ、ｇｒａｓｓ、ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ等，但该分类体系侧重
于图斑的土地利用属性，与现有的土地覆被遥感产品分类体

系侧重于土地覆被特征存在一定差异，如 ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，该类
别仅说明了陆表的土地利用方式为自然保护区，但并没有明

确保护区内土地覆被的组成情况，类似此种类别并未纳入本

研究分析范畴，而是将其从数据集中删除，以减小专题误差。

在综合分析 Ｌａｎｄｕｓｅ、Ｎａｔｕｒａｌ的类别描述及结合前人已有研
究成果［１６］基础上，将Ｌａｎｄｕｓｅ、Ｎａｔｕｒａｌ数据的分类体系进行了
整合，共分为林地、草地、耕地、水体、人工地表及裸地６种类
别（表１）。

表１　土地覆被类别分类体系

编号 类别 开源街图－土地利用 开源街图－
自然地物

１ 林地 果园，树林 林地

２ 草地 牧草地，草地

３ 耕地 农业地，农场，农田

４ 水体 盐池，水产养殖池，流域，水库 水体

５ 人工地表 建筑，建筑工地，市政管理，公共

服务，商业用地，混凝土，工业用

地，居民点用地

６ 裸地 裸地，沙地，荒地

２　研究方法

首先参照已有研究，将我国区域分为东北、华北、东南、华

中、西南和西北 ６个地理分区［１７］，以 ２０１６年 １２月的
ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ数据为研究对象，分析该时间基点土地覆被信
息在不同地理分区样本总数及类别总数的数量特征；其次，为

分析在不同空间分辨率尺度下，研究区域土地覆被信息数量

的变化情况，在 ＧＩＳ软件支持下生成覆盖研究区域的边长为
３０、３００、５００ｍ的空间格网，并将空间格网与 ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ
数据进行空间叠置分析，然后分析不同分辨率情形下每个格

网所包含的ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ土地覆被类别的组成情况，如果１
个格网内存在面积＞６５％的某种土地覆被类别，则该网格被
保留，并将相应网格的属性值定义为该土地覆被类别；如果１
个网格内不存在面积 ＞６５％的类别，即该格网无绝对优势类
别，从遥感意义上定义为混合像元，则该网格被删除，不参与

计算分析。土地覆被遥感产品的更新完善只要求对变化区域

进行更新，因此，数量庞大且现势性强的土地覆被信息成为该

过程的重要基础，为此，本研究分别分析了在年际尺度（２０１３
年、２０１４年、２０１５年、２０１６年）和月际尺度（２０１６年 １—１２
月）下，ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ土地覆被信息的变化特征。

３　结果分析

３．１　ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ土地覆被类别分布特征分析
图１和表２揭示了我国区域 ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ土地覆被信

息的空间分布特征。最邻近指数（ｎｅａｒｅｓｔｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｄｅｘ，
ＮＮＩ）表达了地理实体空间分布的聚集或离散状态，如果
ＮＮＩ＞１，则地理实体呈离散分布，如果ＮＮＩ＜１，则地理实体呈
聚集分布。从表２中可以看出，ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ土地覆被信息
在我国区域的西南、华中、华北、东北、西北及东南地区的最邻

近指数均小于１，说明在上述６个区域土地覆被信息均为聚
集分布。西北地区的ＮＮＩ值最小，仅为０．２８，说明该区域的
土地覆被信息聚集特征最为明显，从图１中可以看出，土地覆
被信息主要集中于陕西省中部、甘肃省中南部、新疆北部及西

藏南部区域，而在昆仑山以南至雅鲁藏布江以北的广大区域

则鲜有 ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ土地覆被数据；东南区域的 ＮＮＩ为
０３１，仅次于西北区域，从图１可以看出土地覆被信息主要集
中于海南岛沿海区域及长江三角洲和珠江三角洲区域，其中

杭州、苏州、无锡、扬州、广州、厦门、上海、东莞、英德、三亚等

城市的样本总量约占该区域样本量总和的 ８５％；在华中区
域，样本主要聚集于江西中北部、安徽中东部、湖南东部及湖

北东部区域，而在区域西部、东南部则样本稀少。尽管东北、

华北和西南３个区域的ＮＮＩ相对较小，区域内土地覆被信息
分布相对均匀，但仍存在局部区域的异质性，图１表明在黑龙
江省北部至内蒙古北部，从东向西的广大区域土地覆被样本

较为稀少，该区域样本主要集中于吉林省、辽宁省及内蒙古中

南部区域；在华北区域，样本在河北省北部的张家口、承德及

河南省南部区域分布较为稀少。

　　表３是根据表１的分类体系从ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ的 Ｌａｎｄｕｓｅ
和Ｎａｔｕｒａｌ２个图层中提取的各地理分区样本总数及类别样
本比例。从表３中可以看出，样本在我国不同地理区域的数
量存在一定差异，其中东南区域和东北区域的样本比例差异

最大，东南区域仅占研究区总面积的５．３６％，为６个地理分
区中空间面积最小的分区，但其区域内的样本数量则为

６３７０８个，占样本总数的 ３３．１０％；东北区域面积比例为
１９３０％，仅次于西北区域的４７．５９％，但其区域内的样本总
数仅为９．２７％，与东南区域相差２３．８３百分点；华北、华中２
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表２　土地覆被信息空间分布最邻近指数

地区 西南地区 华中地区 华北地区 东北地区 西北地区 东南地区

最邻近指数 ０．４８ ０．３７ ０．４ ０．３５ ０．２８ ０．３１

表３　土地覆被信息在不同地理区域的比例分布

区域
面积比例

（％）
样本

（％）
土地类别

林地（％） 草地（％） 耕地（％） 水体 人工地表（％） 裸地（％）
东北区域 １９．３０ ９．２７ １５．６８ ９．６８ １２．６７ ７．３２ １０．１６ ０．９０
华北区域 ６．８１ １２．６１ １４．７６ ２１．５８ ６．４１ ７．１４ １７．０９ ３７．８４
东南区域 ５．３６ ３３．１０ ３２．７１ ３５．８１ ３２．０６ ４３．０１ ２２．５４ ４１．４４
华中区域 ６．９７ １１．８８ ９．９８ １０．９５ ３．８３ １６．３８ ８．３６ ５．４１
西南区域 １３．９７ １２．２１ １３．３３ ４．６３ ８．５０ １１．４６ １４．１７ １０．８１
西北区域 ４７．５９ ２０．９２ １５．５４ １７．３５ ３６．５２ １４．６９ ２７．６８ ３．６０

个区域的面积比例基本相同，其区域内样本比例分别为

１２６１％和１１．８８％，相差较小；西北区域面积比例最大，占研
究区总面积的４７．５９％，其区域内样本比例为２０．９２％，仅次
于东南区域。

　　相对于总体样本比例，类别样本比例在东南区域和西北
区域则表现出了不同的优势类别。在东南区域，林地和草地、

水体和裸地相对于其他区域具有明显的优势，其类别比例分

别为３２．７１％、３５．８１％、４３．０１％和４１．４４％；而耕地和建设用
地则在西北区域具有较为明显的比例优势，其中耕地的样本

比例为３６．５２％，建设用地则为２７．６８％；东北、华北、华中区
域尽管没有明显优势类别，但其区域内的林地、草地和水体的

样本比例较高，分别为１５．６８％、２１．５８％和１６．３８％，三者均
仅低于东南地区。

３．２　不同分辨率条件下 ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ土地覆被信息特征
分析

图２揭示了在３０、３００、５００ｍ分辨率尺度下６种土地覆
被类别的数量变化情况，从图２中可以看出水体和人工地表
的数量在我国区域具有明显优势，裸地的数量最少，林地、耕

地、草地数量介于水体、人工地表和裸地之间。例如在３０ｍ
分辨率尺度下，水体和人工地表二者之和约占土地覆被信息

总数的８５％，其中水体的样本数为８３１２３个，占样本总数的
４２％，人工地表的样本数为８３６５２个，占样本总数的４３％；林
地、耕地、草地的样本数分别为１６５６０、６７０６、７６５０个；裸地
仅为１６１个。随着空间分辨率的降低，样本数量均呈现下降
趋势，但类别的减少比率表现出不同的特征。例如当分辨率

从３０ｍ降为３００ｍ时，水体和人工地表的数量减少趋势最为
明显，二者分别减少为 ２５５１５个和 ２７９８５个，分别减少了
６９％和６７％，明显大于林地、草地；当分辨率由 ３００ｍ降为
５００ｍ时，６种土地覆被类别样本的数量继续减少，但其减少
的速率明显变缓，除人工地表外，其他５种类别的样本变化趋
于平稳状态。上述结果表明自愿者上传的关于人工地表和水

体类别的自发地理信息多集中于较小地理实体，覆盖的空间

范围较小，样本数量受空间分辨率变化的影响较为明显，而林

地、草地、耕地等类别的实体面积相对较大，受空间分辨率变

化的影响较小。由于裸地样本数量较少，其变化也明显低于

其他几种类别。

３．３　ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ土地覆被信息时序特征分析
图３揭示了我国区域 ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ土地覆被信息在年

际尺度的变化趋势。结果表明，从２０１３—２０１６年４年间，除
裸地外，５种土地覆被信息样本数量均有增加，人工地表和水
体的样本数量增加较为明显，其中人工地表４年间的增长率
分别为６７％、５２％和７２％，水体的增长率分别为５８％、３１％和
４１％，２０１３—２０１５年间人工地表样本数量一直低于水体数
量，但２０１６年人工地表数量接近水体，二者样本数达到
８５０００个。林地、草地和耕地数量４年间增长较为平缓，林地
２０１３年样本数量为３２００个，２０１６年为１６５６０个，４年间增加
了１３３６０个，增长了４倍；草地２０１３年为１８４８个，２０１６年为
７６５０个，增加了５８０２个，增长了３倍；耕地２０１３年为１０４７
个，２０１６年为６７０６个，增加了５６５９个，增长了５．４倍。裸地
在２０１３—２０１５年间均没有任何信息，自２０１６年开始，自愿者
开始上传关于裸地数据，其数量由２０１６年１月的３个，增加
至２０１６年１２月的１６１个。
　　图４揭示了我国区域 ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ土地覆被信息在月
季尺度的变化趋势。结果表明，耕地的增长速度最快，由

２０１６年１月的３１２９个增加为２０１６年１２月的６７０６个，增加
了１倍；林地的增长数据仅次于耕地，其数量由最初的９６０５
个，增长为 １２月的 １６５６０个，增长了 ７２％；草地由最初的
４８３１个，增长为７６５０个，增加了５８％；相对于上述４种类
别，水体的增长速度最小，由最初的５９０９１个，增长为１２月
的８３１２３个，增加了４１％；裸地信息相对较少，在２０１６年１—
６月均为 ３个，６月间并无增长，该类别样本数量在 ７月为
１３７个，于１２月增加到１６１个。

４　结论与讨论

本研究以我国区域为研究对象，分析了ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ土
地覆被信息在研究区域的空间分布、数量、空间分辨率及时间

尺度特征，结果表明：（１）从空间分布角度，ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ在
我国的东北、华北、华中、东南、西南及西北６个区域均呈现聚
集分布特征，其中西北区域的聚集现象最为明显，其最邻近距

离指数仅为０．２８。该聚集特征与 Ｅｓｔｉｍａ在葡萄牙大陆的研
究结果较为相似，ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ数据多集中于人口聚集或人
类行为频繁区域，如经济发达的区域中心城市或区域旅游热

点区域；ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ在我国６个地理分区的数量分布并不
均匀，呈现明显的差异性，其中东南区域是土地覆被信息数据

最为集中区域，该区域仅占研究区域总面积的５％，却集中了
ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ土地覆被信息总量的３３％，东北区域面积比例
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为１９．３０％，但其区域内的土地覆被信息数量仅为９．２７％。
（２）我国区域 ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ土地覆被信息以人工地表和水
体为主，其次为林地、草地、耕地，裸地数量最小。截至２０１６
年１２月，研究区域人工地表的数量为 ８３６５２个，水体为
８３１２３个，二者之和约占土地覆被信息总量的８０％，林地、草
地和耕地的数量分别为１６５６０、７６５０、６７０６个，裸地仅为１６１
个。随着空间分辨率从３０ｍ升尺度为５００ｍ，各种类别的样
本数据均随之减少，但林地、草地及耕地的减少速度明显低于

人工地表和水体；年际及月季尺度表明，除裸地外，其余５种
土地覆被类别均呈现增加趋势，这说明，ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ数据
具有较好的现势性，可以形成一定的时间序列；（３）由于自发
地理信息在数量及现势性方面的优势，该数据已被认为是未

来土地覆被遥感产品精度验证及更新完善过程中的重要数据

来源［１８］。但由于众包数据是由自愿者自发上传，目前尚无统

一的框架约束，其数据质量一直备受争议。针对此问题，笔者

下一步将以国家基础地理信息中心研发的３０ｍ分辨率土地
覆被遥感产品ＧｌｏｂｅＬａｎｄ３０为参考数据，对 ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ数
据进行精度验证，揭示该数据各种土地覆被类别的精度特征，

以深入分析ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ在土地覆被遥感产品验证中的可
行性。
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心及河北省一流学科“地质资源与地质工程”为本研究的完
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ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１３，２７

（１２）：２２６４－２２７８．

［１４］ＬｅｕｎｇＤ，Ｎｅｗｓａｍ Ｓ．Ｌａｎｄｃｏｖｅｒｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｇｅｏ－

ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄｐｈｏｔｏｓ［Ｊ］．ＭｕｌｔｉｍｅｄｉａＴｏｏｌｓａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１５，７４

（２４）：１１７４１－１１７６１．

［１５］马　超，孙　群，徐　青，等．自发地理信息可信度及其评价

［Ｊ］．地球信息科学学报，２０１６，１８（１０）：１３０５－１３１１．

［１６］ＪｏｈｎｓｏｎＢＡ，ＩｉｚｕｋａＫ．ＩｎｔｅｇｒａｔｉｎｇＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐｃｒｏｗｄｓｏｕｒｃｅｄ

ｄａｔａａｎｄＬａｎｄｓａｔｔｉｍｅ－ｓｅｒｉｅｓｉｍａｇｅｒｙｆｏｒｒａｐｉｄｌａｎｄｕｓｅ／ｌａｎｄｃｏｖｅｒ

（ＬＵＬＣ）ｍａｐｐｉｎｇ：ｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅＬａｇｕｎａｄｅＢａｙａｒｅａｏｆｔｈｅ

Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＧｅｏｇｒａｐｈｙ，２０１６，６７：１４０－１４９．

［１７］陆　苗，吴文斌，张　莉，等．不同耕地数据集在我国区域的对

比研究［Ｊ］．中国科学：地球科学，２０１６，４６（１１）：１４５９－１４７１．

［１８］陈　军，张　俊，张委伟，等．地表覆盖遥感产品更新完善的研

究动向［Ｊ］．遥感学报，２０１６，２０（５）：９９１－１００１．
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