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摘要：基于 Google Earth Engine（GEE）云计算平台，利用 1988–2017年共计 30

期 Landsat 5、Landsat 7、Landsat 8数据进行在线批量处理，结合森林扰动提取算

法，提取 30年的每年森林扰动变化；利用 GEE云平台及 ArcGIS 10.5软件进行结

果统计及精细制图，采用流程化的处理方式，得到长时间序列的黄山自然与文化

遗产地每年的森林扰动数据集。本数据集可用于黄山遗产地森林时空变化分析、

遗产地的要素监测、遗产地的可持续发展等研究，能够清晰地反映黄山自然遗产

地在长时间序列监测作用下的变化特征。 

关键词：自然遗产地；森林扰动；GEE；黄山；Landsat 

数据库（集）基本信息简介 

数据库（集）名称 1988–2017 年黄山自然与文化遗产地森林扰动数据集 

数据作者 张少宇、朱岚巍、霍艳辉、杨旭、唐世林 

数据通信作者 朱岚巍（zhulw@radi.ac.cn） 

数据时间范围 1988–2017年 

地理区域 

森林扰动数据集的范围为黄山自然与文化遗产地保护区，东经

118°01'–118°17'、北纬30°01'–30°18'，包括遗产地的官方划定范围，以

及黄山管理委员会规划范围，其中规划范围包含核心区。 

空间分辨率 30 m 

数据量 8.19 MB 

数据格式 *.shp，*.tif，*.lyr，*.jpg，*.mxd 

数据服务系统网址 http://www.sciencedb.cn/dataSet/handle/681 

基金项目 

中国科学院A类先导专项（XDA19030500）；海南省面上自然科学基金

（sy17zm01132）；国家发展和改革委员会促进大数据发展重大工程

（2016-999999-65-01-000696-01）。 

mailto:zhulw@radi.ac.cn
http://www.sciencedb.cn/dataSet/handle/681
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数据库（集）组成 

本数据集主要包括 1988–2017 年长时间序列 30 年的黄山自然遗产地的森林扰动结果

数据。这些数据保存为一个压缩文件（1988–2017 年黄山自然与文化遗产地森林扰动

数据集.zip），其中包含 4 个文件夹（地理要素、源数据、符号系统、制图）。 

引  言                                                            

世界遗产主要包括自然遗产、文化遗产、混合遗产 3 种，是由联合国教科文组织和世界遗产委

员会发起并确认的世界人民公认的、目前无法替代的财富，是全人类最具有代表性和最具有普遍价

值的文物古迹及自然景观。其中自然遗产包含奇特的自然景观、完整的生态系统、原始的生物保护

圈，突出体现了大自然的鬼斧神工、动植物的良好生活家园、生物进化的显著特征等。因此世界遗

产逐渐受到人类的广泛重视，越来越多的国家和人民加入保护自然遗产、保护世界遗产的行列当中。 

黄山在 1990 年被评为世界自然与文化遗产，在 2015 年被评为世界地质公园，在 2018 年被列入

世界生物圈保护区，因此黄山在中国乃至世界上都占据非常高的地位。本文利用遥感空间技术，在

自然遗产的研究课题下针对中国的自然与文化遗产地–黄山进行长时间序列的监测研究，并利用云计

算平台及森林扰动提取算法得到 1988–2017 年 30 年的森林扰动数据产品，并进行数据共享。相关的

研究成果作为自然遗产的研究成果的一部分，反映了自然遗产的历史及现在的生存状况，同时也可

为相关学者研究其他自然遗产地提供相关参考。 

1  数据采集和处理方法                                              

1.1  数据来源 

本研究使用的云计算在线处理平台，具有高效、快速、方便等多个特点，解决了数据年份过多、

研究区过大、数据下载繁琐等众多问题。在线获取的原始数据集是美国地质勘探局

（http://glovis.usgs.gov/）提供的 Landsat 产品数据集。Landsat 具有较高的分辨率（30 m）、较长的时

间跨度、开放式使用等众多特点[1]，对长时间序列监测研究具有显著优势。区域尺度的植被变化监测

研究，主要使用的是 Landsat 影像数据[2-4]。通过人工预览选取 30 年中较好的数据产品（表 1），并进

行相应的预处理得到可在线使用的 1988–2017 年的基础数据集。 

表 1  黄山自然遗产地遥感影像数据列表 

序号 成像日期 卫星 传感器 轨道号 

1 1988-06-03 Landsat 5 TM 120-039 

2 1989-11-29 Landsat 5 TM 120-039 

3 1990-10-15 Landsat 5 TM 120-039 

4 1991-11-03 Landsat 5 TM 120-039 

5 1992-11-21 Landsat 5 TM 120-039 

6 1993-12-26 Landsat 5 TM 120-039 

7 1994-09-24 Landsat 5 TM 120-039 

8 1995-10-13 Landsat 5 TM 120-039 

http://glovis.usgs.gov/
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序号 成像日期 卫星 传感器 轨道号 

9 1996-04-22 Landsat 5 TM 120-039 

10 1997-11-03 Landsat 5 TM 120-039 

11 1998-04-28 Landsat 5 TM 120-039 

12 1999-12-27 Landsat 5 TM 120-039 

13 2000-10-10 Landsat 5 TM 120-039 

14 2001-02-15 Landsat 5 TM 120-039 

15 2002-09-30 Landsat 5 TM 120-039 

16 2003-02-05 Landsat 5 TM 120-039 

17 2004-04-20 Landsat 7 ETM 120-039 

18 2005-03-06 Landsat 7 ETM 120-039 

19 2006-05-20 Landsat 5 TM 120-039 

20 2007-01-07 Landsat 7 ETM 120-039 

21 2008-02-27 Landsat 7 ETM 120-039 

22 2009-03-09 Landsat 5 TM 120-039 

23 2010-03-28 Landsat 5 TM 120-039 

24 2011-05-18 Landsat 5 TM 120-039 

25 2012-04-26 Landsat 7 ETM 120-039 

26 2013-04-07 Landsat 8 OLI 120-039 

27 2014-10-25 Landsat 7 ETM 120-039 

28 2015-02-06 Landsat 8 OLI 120-039 

29 2016-03-28 Landsat 8 OLI 120-039 

30 2017-10-09 Landsat 8 OLI 120-039 

1.2  数据处理方法 

近几十年来，许多遥感变化检测方法被提出、应用、对比分析和评价[2]。同时也出现了很多监测

森林扰动的指数，如 MODIS 全球扰动指数（MGDI）、基于缨帽变化的扰动指数（DI）、归一化湿度

指数（NDMI）、综合森林特征指数（IFZ）、归一化植被指数（NDVI）、归一化燃烧比指数（NBR）

等[3]。但是每个指数具有不同的特点，针对不同的扰动类型具有不同的监测能力，同时众多指数对于

不同的研究区也会出现一定的差异性。本文参考众多文献进行相关总结分析，选取 DI 指数作为研究

方法的基础，并采取因地制宜的方式进行改进，对黄山自然遗产地进行监测。 

根据森林扰动监测算法原理，基于森林扰动 DI 算法加以改进，DI 指数在根据对影像波段的进

行缨帽变化后，提取其主要的分量进行数学运算，以获取主要的森林扰动信息，其改进后 DI 算法的

主要原理如下[5]： 

森林扰动指数 DI = Bt –(Gt+Wt)           （1） 

标准化后的亮度 Bt =（B-Bμ）/Bσ       （2） 
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标准化后的绿度 Gt =（G-Gμ）/Gσ      （3） 

标准化后的湿度 Wt =（W-Wμ）/Wσ       （4） 

森林扰动指数平均值 DIμ= Bμ- ( Gμ+ Wμ)      （5） 

扰动像元平均值 DIm= (DIμ1+DIμ2 +...+ DIμn)/n 其中 1…n 为年份    （6） 

式（1）中 Bt、Gt、Wt 分别为标准化后的亮度、绿度、和湿度。式（2）中 B 为缨帽变化后第一

个分量波段代表亮度，Bμ表示第一分量波段平均值，Bσ 为第一分量波段方差。式（3）、式（4）同理

分别对应缨帽变化后第二分量和第三分量，代表绿度和湿度以及其平均值和方差。式（5）中 DIμ代

表森林扰动指数平均值，根据其亮度平均值、绿度平均值以及湿度平均值计算而来；式（6）中 DIm

表示由多年份森林扰动指数平均值计算而来，n 为时间年份。 

扰动像元以及恢复像元判别： 

θ 为阈值，阈值调整首先参考 DIm平均值的大小，一般往大于 DIm 的方向选择。连续三年 DI 值

大于 θ，即定义为扰动像元；即 DIn、DIn+1、DIn+2均大于 θ，则 DIn为第 n 年扰动值，此时 DIn对应

的该像元为扰动像元。DIn、DIn+1、DIn+2 中 DIn为扰动像元，DIn+1、DIn+2均小于 θ，则 DIn 对应的该

像元为恢复像元。本次实验通过计算 DIm 值，以及参考持久森林样本 DI 值，综合考虑后本实验初次

θ 阈值选取为 4.0，以步长为 0.5，分别进行多次实验；对检测结果的范围大小、变化程度进行比较，

经过多次试验后确定阈值。 

本文的研究路线如图 1，利用 Google Earth Engine 云计算在线处理平台，先进行原始数据的大气

校正、GEE 中 Landsat.simpleCloudScore 函数及 image.updateMask 函数进行去云掩膜；然后进行监督

分类、计算 NDVI 滤波；然后结合 Landsat TOA 数据产品进行缨帽变换、扰动提取、结果导出等。

以上工作大部分可依靠编程完成。在数据平台导出数据后，然后通过 ArcGIS 软件进行处理，同时利

用 2017 年哨兵数据、Google Earth 高分辨率影像、实地验证进行结果分析和结果验证，最终生成

1988–2017 年共 30 年逐年森林扰动产品数据集。 

 

图 1  森林扰动研究技术路线 
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2  数据样本描述                                                      

2.1  数据组成 

本数据集主要包括 1988–2017 年长时间序列 30 年的黄山自然遗产地的森林扰动结果数据，这些

数据保存为一个压缩文件。压缩文件中包含 4 个文件夹（地理要素、源数据、符号系统、制图），总

数据量为 8.19 MB。地理要素文件夹中包含建筑、水体、边界、索道、公路、步道对应的矢量数据，

文件为 shp 格式，可直接进行查看编辑；此边界为相关课题边界研究人员参考多方资料确定的黄山

自然遗产地的边界范围；其他要素为本研究工作人员搜集数据，结合地形图，规划图矢量化而成。

源数据文件夹中每个文件夹单独存储每一年的对应的 tif 栅格数据文件，共有 6 个属性值，分别为未

扰动森林、扰动森林、恢复森林、建筑裸岩、耕地和水体，采用的 UTM-WGS84 坐标系；符号系统

文件夹中为 ArcGIS 软件中属性值中的符号系统，此为模板方便赋值使用，格式为 lyr 可直接使用或

编辑；mxd 格式文件为 ArcGIS 软件格式文件，包含所有的源文件信息可直观进行查看；制图文件夹

中为 1988–2017 年 30 年的制图成果，格式为 jpg。 

2.2  数据样本 

图 2 为黄山自然遗产地 1988–2017 年中 6 期的森林扰动监测产品。通过 GEE 平台中的监督分类

的方式，选取足够多的样本进行分类，主要分为森林、水体、建筑、裸岩、耕地；然后通过 NDVI 滤

波再次筛选森林像元。森林扰动信息的提取是对森林像元做变化监测，根据连续 3 年的处理像元值

的比较来判断是否为扰动像元或恢复像元。使用的方法是 GEE 平台中 Join 函数方法，查看当前年份

前后年份的像元值是否大于 θ，只要存在连续 3 年大于 θ，均定义为扰动像元。例如，起始年份 1988

年只查看当前年份及后一年数据即 1989 年像元值是否大于 θ，以及终止年份只查看当前年份及左年

份即 2016 年像元值是否大于 θ，以此定义是否为扰动像元。森林扰动点位主要集中在旅游路线的主

干道两侧、山顶的宾馆附近、水系附近、较高海拔、以及森林与裸岩的交界处。主要的扰动类型为

森林–裸岩、森林–建筑、森林–土地以及植被的自然变迁。例如，2006 年黄山自然遗产地的保护面积

为 160.6 平方公里，缓冲区面积为 490 平方公里，2006 年的森林扰动面积接近 7.6 万平方米，恢复

面积为 6.8 万平方米，扰动面积占据总覆盖面积的 0.0473%，恢复面积占据总覆盖面积的 0.0423%。 

    

（a）                                      （b） 
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（c）                                      （d） 

    

（e）                                      （f） 

图 2  黄山自然与文化遗产地 6 期森林扰动图 

3  数据质量控制和评估                                              

3.1  数据结果分析 

根据结果统计可得 1988–2017 年 30 年中每年扰动面积和恢复面积见图 3。根据 30 年的森林扰

动趋势可看出，早期及 2011 年前后具有大面积的扰动，2008 年前后出现大面积扰动，随后未发生较

好的恢复。最近 10 年虽一直频繁出现不同程度的扰动，但整体占据比例很小，仍在自然变化的可接

受范围之内。在每次扰动之后均有一定幅度的面积恢复，分析可知主要以森林自然变化为主。选取

每年的具体扰动点位进行比较来看，大多扰动点位出现在低等植物与高等植物、裸岩交界之处；由

于数据质量的限制，不得不采用每年份相对较好的影像，因此就满足不了同一月份进行比较；同时

由于黄山季节变化也会出现很大的差异，数据选取问题给提取精度带来影响，造成一定程度的扰动

信息误提取，导致提取精度一般；但鉴于此方法高效、快捷、可同时进行长时间序列分析，因此具

有一定的普遍适用性和可扩展性，可优选其使用数据并用于其他地区研究。 
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图 3  森林恢复和扰动面积列表 

3.2  精度验证方式 

采用辅助数据，2017 年哨兵数据、Landsat 原始数据、高分影像 Google Earth 数据进行目视解

译。采用目视解译的方法，根据随机分层抽样原理[6]；由于 Google 高分影像限制，选取 2008–2017

年共 10 年每年的扰动点，每层随机抽样 30 个样本；未扰动森林、非森林每层随机抽取样本 100 个，

共 500 个像元点。根据精度评价混淆矩阵，计算制图精度、用户精度、总体精度、误检率、漏检率、

Kappa 系数加以评价。总体精度为 80.66%，Kappa 系数为 0.77，见表 2。 

表 2  精度混淆矩阵及评价表 

预测值 

真实值 
持续森林 非森林 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 总计 用户精度 误检率% 

持续森林 94 6           100.0 94.00 6.00 

非森林 3 97           100.0 97.00 3.00 

2008 3 2 25          30.00 83.33 16.67 

2009 8   22         30.00 73.33 26.67 

2010 1 1 1  26    1    30.00 86.66 13.34 

2011 8 1    21       30.00 70.00 30.00 

2012 5 1   1  22 1     30.00 73.33 26.67 

2013 6 1      22 1    30.00 73.33 26.67 

2014 5        25    30.00 83.33 16.67 

2015 1       1  28   30.00 93.33 6.67 

2016  1         29  30.00 96.67 3.33 

2017 1        1 3 3 22 30.00 73.33 26.67 

总计 135 110 26 22 27 21 22 24 28 31 32 22 500.0   

制图精度 69.63 88.18 96.15 100.0 96.29 100.0 100.0 91.67 89.29 90.32 90.63 100.0  总体 kappa 
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预测值 

真实值 
持续森林 非森林 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 总计 用户精度 误检率% 

% 

漏检率% 30.37 11.82 3.80 0.00 3.70 0.00 0.00 2.90 1.71 9.70 9.40 0.00  80.66 0.77 

通过实地验证的方式，共选取 4 种典型样本点（图 4），验证点位分别为 a（118°09'42.27″E、

30°04'00.78″N），b（118°10'38.27"E、30°4'30.89"N），c（118°14'15.68"E、30°8'32.67"N），d（118°9'32.237"E、

30°8'36.161"N）。图 4a 为早期扰动，现已经完全恢复，森林密集程度走势较好，左侧为该样本点 DI

值的走势图，由图可知当地森林覆盖良好；图 4b 为早期多次扰动，近几年逐渐恢复，由实地情况可

知为较新树种覆盖良好。图 4c 为持续未扰动森林，一直处于较好的状态，由图可知此样本相比图 4a、

4b 两样本明显有更好的覆盖效果。图 4d 为近几年发生扰动但没有完全恢复样本，经过现场查看可

知此处多为植被生长变化造成的自然扰动，由于是裸岩与植被交界处，受到季节植被变化影响，容

易出现监测扰动值持续较高，由此可见此处的覆盖度较差。 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 
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(d) 

图 4  4 种典型样本点 

4  数据使用方法和建议                                             

数据使用的 tif 格式、shp 格式的文件、lyr 格式文件、mxd 格式文件，便于研究工作者查看和进

行编辑。本文采用 ArcGIS 软件进行编辑绘制，同时数据集中也包含了本文所设置的图层模板，便于

更好的查看和制图。本数据集具有很强的代表性，可以为众多研究学者研究森林变化、植被变化、

自然遗产地监测提供一定程度的参考。同时本研究数据集可直接用于黄山遗产地保护、规划、可持

续发展等研究。 
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Abstract: On the cloud computing platform Google Earth Engine (GEE), we performed batch processing 

on Landsat 5, Landsat 7, Landsat 8 data for the Huangshan Natural and Cultural Heritage site over the past 

30 years in 1988 – 2017, and used forest disturbance extraction algorithm to extract annual variations of 

forest disturbance during this period. Then GEE cloud platform and ArcGIS10.5 software were used for fine 

mapping and result statistics. This dataset can be used for analyzing the temporal and spatial changes of 
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forests, monitoring the heritage elements and studying the sustainable development of the Huangshan 

heritage site. It clearly reflects the changing characteristics of the site under long-term sequence monitoring. 

Keywords: natural heritage; forest disturbance; GEE; Huangshan; Landsat 

Dataset Profile 

Title 
A dataset of forest disturbance on the site of Huangshan Natural and Cultural 

Heritage, 1988 – 2017 

Data corresponding author Zhu Lanwei (zhulw@radi.ac.cn) 

Data authors Zhang Shaoyu, Zhu Lanwei, Huo Yanhui,Yang Xu,Tang Shilin 

Time range 1988 – 2017 

Geographical scope 

The forest disturbance dataset covers the scope of the Huangshan Natural and Cultural 

Heritage Site (E 118°01'—118°17', N 30°01'—30°18'). It includes the officially 

delineated area of the site and the area under planning by the Huangshan Management 

Committee, the latter of which designates the core area. 

Spatial resolution 30 m 

Data volume 8.19 MB 

Data format *.shp，*.tif，*.lyr，*.jpg，*.mxd 

Data service system <http://www.sciencedb.cn/dataSet/handle/681> 

Sources of funding 

Strategic Priority Research Program of the Chinese Academy of Sciences 

(XDA19030500); General Programs of Natural Science Foundation of Hainan 

Province (sy17zm01132); Major Program for Big Data Development of the National 

Development and Reform Commission (2016-999999-65-01-000696-01). 

Dataset composition 

This dataset mainly includes data of the forest disturbance results across long-term 

sequences of Huangshan Natural Heritage Site from 1988 to 2017. The dataset is saved 

as a compressed file (A dataset of forest disturbance on the site of Huangshan Natural 

and Cultural Heritage_1988–2017.zip), comprised of four folders (namely, 

geographical element, source data, symbol system, mapping). 

 


