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专题 蒙古高原资源与环境数据专刊 

蒙古国 30 米分辨率土地覆盖分类数据集（2005、

2015 年） 

王卷乐 1,4*， 徐书兴 1,2，杨飞 1，李凯 1,3，邵亚婷 1,3 

1. 中国科学院地理科学与资源研究所，资源与环境信息系统国家重点实验室，北

京  100101 

2. 中国科学院大学，资源与环境学院，北京  100049 

3. 中国矿业大学(北京)，地球科学与测绘工程学院，北京  100083 

4. 江苏省地理信息资源开发与利用协同创新中心，南京  210023 

摘要：蒙古高原位于东北亚腹地，极易受到气候变化和人类活动的不利影响。蒙

古国是蒙古高原的重要组成单元，其资源、环境和生态问题与我国北方生态屏障、

资源安全以及中蒙俄走廊可持续发展紧密相关。然而，目前仍然缺乏高精度的适

合于蒙古国景观特征的土地覆盖数据产品。本研究针对蒙古国土地覆盖区域特点，

构建了蒙古国土地覆盖分类体系，并基于面向对象的遥感分类方法，采用分区分

景解译的方式，选取多种指数并按照一定规则和分类阈值，完成 30米空间分辨率

的蒙古 2005年和 2015年土地覆盖分类数据产品的制备。蒙古国的土地覆盖分类

包括 11 类：森林，草甸草地，典型草地，荒漠草地，裸地，沙地，沙漠，冰雪，

水体，农田和建设用地。基于多源验证点信息和高分辨率谷歌地球影像，完成 2005

和 2015年蒙古国土地覆盖分类结果的总体质量评估和单类型质量评估。2005年，

总体分类精度为 78.85%，kappa 系数为 0.77。2015 年总体分类精度为 80.49%，

kappa系数为 0.78。两年年均总体分类精度为 79.67%，满足精度要求。本数据集

可直观反映蒙古国土地覆盖格局和趋势变化，为支持蒙古高原的区域可持续发展

提供基础科学数据支撑。 

关键词：蒙古国；蒙古高原；土地覆被；面向对象；遥感解译  

数据库（集）基本信息简介 

数据库（集）名称 蒙古国 30 米分辨率土地覆盖分类数据集（2005、2015 年） 

数据通信作者 王卷乐（wangjl@igsnrr.ac.cn） 

数据作者 王卷乐，徐书兴，杨飞，李凯，邵亚婷 

数据时间范围 2005年、2015年 

地理区域 87°44'E~119°56'E，41°35'N~52°09'N，地理区域范围涉及蒙古国全境 

空间分辨率 30 m 

数据量 38.2 GB 

数据格式 IMG 

数据服务系统网址 http://doi.org/10.57760/sciencedb.j00001.00761 
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基金项目 

国家自然科学基金（32161143025，41971385）、河北省科学院两院合作项目

（201501）、中国工程科技知识中心建设项目（CKCEST-2022-1-41）、资源与环境

信息系统国家重点实验室自主创新项目（KPI006） 

数据库（集）组成 
本数据集包含两个文件：（1）2005年蒙古国土地覆盖栅格数据，命名为2005.img；

（2）2015年蒙古国土地覆盖栅格数据，命名为2015.img 

引  言                                                            

蒙古高原处于典型的干旱与半干旱地区[1]。该区域地理位置独特、自然资源丰富，其生态系统状

况和变化对东北亚的生态安全和区域可持续发展具有重要影响。蒙古国生态环境脆弱，干旱、荒漠

化、沙尘暴等自然灾害频发[2-3]，亟需借助高分辨率高精度土地覆盖数据加强对蒙古国生态资源环境

格局-过程-规律以及对全球气候变化响应的认识研究。 

目前，国内外团队机构在全球尺度土地覆盖数据生产方面做了大量研究，研制出了多系列全球

土地覆盖数据产品，如 1 km 分辨率美国联邦地质调查局 USGS 的 IGBP-DIScover[4]和美国马里兰大

学的 UMD-LCC[5]，300 m 分辨率欧洲空间局的 ESA-GlobCover[6]和 ESA-CCI [7]，100 m 分辨率的哥

白尼全球土地服务 CGLS-LC100[8]等。然而以上全球尺度的土地覆盖数据产品空间分辨率较低，不能

满足蒙古高原资源、环境、生态、景观变化等相关领域的精细化研究需求。随着智能分类算法在遥

感上的深入应用，高分辨率全球土地覆盖数据产品大量开始出现，如 30 m 空间分辨率中国自然资源

部国家基础地理信息中心的 GlobeLand30[9]，中国空天信息创新研究院的 GLC_FCS30[10]，清华大学

的 FROM-GLC[11]，中山大学的 AGLC-2000-2015[12]，以及 10 m 分辨率欧空局的 ESA-World Cover[13]

等，以上产品空间分辨率较高，但其分类体系从全球角度出发，未对草地子类型进行分类（例如未

分出草甸草地、典型草地、荒漠草地等子类型）。然而蒙古国草地覆盖范围广、类型多样，显然目前

全球尺度的高分辨率（粗分类）土地覆盖数据产品不能满足对蒙古国土地覆盖产品的精细需求。 

针对蒙古国区域特点，很多学者也相继开展了蒙古高原土地覆被分类专题研究，如师华定等[14]

基于 1970 年至 2005 年 ESA 300 米分辨率的土地覆被数据，使用人机交互解释完成了蒙古高原的土

地覆盖图和动态变化图，但以上蒙古高原专题土地覆盖产品空间分辨率较低。田静等[15]人以 30 m 分

辨率 Landsat TM 图像作为基础数据源，采用决策树方法，获取了 2010 年中央省和乌兰巴托的土地

覆被数据。Lamchin 等[16]人使用 Landsat TM 和 ETM +遥感影像开发了一种定量评估方法，完成霍格

诺汗自然保护区的土地覆盖变化评估。以上针对蒙古国的土地覆被产品空间分辨率较高，但仅为蒙

古国特定地理单位或省级地区的土地覆盖数据。Wang 等[17]针对蒙古国的区域特点，采用面向对象的

分类方法，首次获得 30 m 分辨率的 1990–2020 年 10 年际的蒙古国土地覆盖分类数据产品，没有覆

盖 2005 年和 2015 年。 

针对以上蒙古高原土地覆盖数据产品存在的空间分辨率低、区域覆盖不全、草地子类型未划分

等问题，本研究采用面向对象的分类方法，综合考虑蒙古国土地覆盖现状，根据 2005 和 2015 年实

际地理条件设置多规则、多阈值，既与已有的相关数据产品保持分类一致，又独立自主完成了 2005

年和 2015 年 30 m 分辨率土地覆盖数据的分类。本数据集可以丰富蒙古高原系列化的 30 m 分辨率土

地覆盖数据产品，使更多的分类一致的数据集产品可以相互对比和长时序分析，为蒙古高原资源生

态环境等相关研究及“中蒙俄经济走廊”绿色可持续发展提供数据支持。 
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1  数据采集和处理方法                                             

1.1  数据采集方法 

2005、2015 年蒙古国土地覆盖分类数据集分别采用 2005 年 6–9 月 Landsat 7 ETM+及 2015 年 6–

9 月 Landsat 8 OLI 遥感影像进行制备，空间分辨率均为 30 m。数据来源于美国地质勘探局（USGS）

网站（http://earthexplorer.usgs.gov/）[18]。蒙古国行政区划数据由蒙古国立大学提供。精度验证数据主

要来源于 Degree Confluence Program（DCP, http://www.confluence.org/）验证点网站、高分辨率谷歌

地球影像，以及 2015 年在蒙古国中北部地区的部分野外调查采集验证点。 

1.2  数据处理方法 

1.2.1  蒙古国土地覆盖分类系统 

针对蒙古国的地表覆盖以及植被覆盖度情况，建立蒙古国土地覆盖遥感分类体系，将蒙古国土

地覆盖遥感分类为森林、草甸草地、典型草地、荒漠草地、裸地、沙地、沙漠、冰雪、水体、农田、

建设用地共 11 类[17]（图 1）。 

 

图 1 蒙古国土地覆盖分类体系 

Figure 1  Land cover classification system in Mongolia 

1.2.2  面向对象的蒙古国土地覆被盖分类 

采用面向对象的遥感分类方法获得 2005–2015 年蒙古国精细土地覆盖分类数据产品。首先利用

eCognition 软件对遥感图像进行多尺度分割和光谱差异分割。多尺度分割根据某些规则将光栅图像
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划分为多个对象，这些对象成为要处理的最小对象，是面向对象处理的第一步。光谱差异分割将对

多尺度分割结果进行对象尺度的光谱差异判断，进行对象合并。然后充分利用地物的光谱、纹理和

地理环境关系等，按照特定的规则对地物进行分类。通过选择多种指数并设置其阈值范围实现蒙古

国土地覆盖解译（具体分类规则与参考阈值如表 1 所示），包括归一化植被指数（NDVI）、归一化

水体指数（NDWI）和土壤亮度指数（NDSI），其计算公式（1）–（3）如下所示： 

𝑁𝐷𝑉𝐼 = (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷)/(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷)                          (1) 

𝑁𝐷𝑊𝐼 = (𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 − 𝑆𝑊𝐼𝑅)/(𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 + 𝑆𝑊)                    (2) 

      𝑁𝐷𝑆𝐼 = (𝑀𝐼𝑅 − NIR)/(𝑀𝐼𝑅 + 𝑁𝐼𝑅)                          (3) 

式中 GREEN、RED、NIR、SWIR、MIR 分别为绿波段、红波段、近红外波段、中红外以及红外

波段反射率。 

本研究对蒙古国全境进行土地覆盖遥感解译，地理范围和时间跨度均较大，易受影像获取时间

和传感器拍摄姿态的差异影响，出现“同谱异物”或“同物异谱”现象，增加解译的复杂程度，同时

大大降低解译的精度。因此，采取分区和分景相结合解译的方法，将整个蒙古国按照自东到西和自

南到北划分为连续的多个子区域进行解译。子区域内可以根据其类似复杂程度采用分景解译或者合

并各景影像形成整体分区图像后统一解译。实践证明分区整体解译可避免区内各景影像重叠区域问

题，减少接边误差。完成所有子区域遥感影像解译后，将子区域土地覆盖的解译结果进行合并拼接，

得到覆盖蒙古国全境的土地覆盖分类产品。表 1 中的参考阈值是结合先验知识的经验值，在实际解

译过程中，需根据子区域及各景遥感影像的实际分类质量以人机交互的方式进行阈值调整，获得精

度更好的解译结果。如解译森林类时，先将 NDVI 阈值设定为参考阈值，检查规则设定后的解译结

果，并根据其偏差情况进行阈值的上下调整，直到符合实际。 

表 1 土地覆盖解译规则及参考阈值表[17] 

Table 1  Table of land cover interpretation rules and reference thresholds[17] 

土地覆盖类型 解译规则与参考阈值 

森林 NDVI > 0.5 

草甸草地 0.4 ≤NDVI < 0.5; 到水的距离小于 40 个像素 

典型草地 0.2≤ NDVI< 0.4 

荒漠草地 0.1 < NDVI < 0.2 

裸地 NDSI > 0.03 

沙漠 目视解译 

沙地 亮度值(蓝、绿、红、近红、短波 1 及短波 2 之和) ≥ 600 

农田 紧致度参数 ≤ 1.4 

建设用地 目视解译 

冰雪 目视解译 

水体 NDWI > 0.036 

1.2.3  分类后处理 

自动计算分类会不可避免地产生混合的、不正确的和未分类的对象，必须直观地确认所有已分

类的对象，再次检查并手动更正任何错误分类的对象。经过图像分类、检查和修改后，使用 eCognition



蒙古国 30 米分辨率土地覆盖分类数据集（2005、2015 年） 

中国科学数据, 2023, 8(1) | 5 

软件的 Class Filter 工具进行结果平滑, 消除斑点噪声，以使分类结果更加合理准确。在对所有子区

域影像完成最终解译后，对子区域解译结果影像进行拼接处理。考虑到相邻影像接边区域的解译结

果会存在不同，利用 Arcgis 软件对影像拼接处进行检查编辑，根据接边区域不一致地物类型的形状、

面积等，将其统一为两种地物中占主导性的地物类型，并进一步通过目视解译进行检查编辑，使解

译结果影像内部更加平滑，提高影像整体质量和精度。最后完成所有解译结果拼接，得到整个蒙古

国土地覆盖分类数据。 

1.2.4  数据处理流程 

基于所获取的 Landsat 遥感影像，使用 ENVI5.2 软件对原始影像进行辐射校正和几何校正，消

除图像的失真和变形。利用 eCognition 软件对遥感图像进行多尺度分割和光谱差异分割。然后充分

利用地物的光谱、纹理和地理环境关系等，并计算 NDVI、NDWI 和 NDSI 三种指数，按照特定的规

则对地物进行分类，获得子区域遥感影像解译结果。对子区域影像解译结果进行分类后处理，得到

蒙古国土地覆盖分类数据产品。详细的解译流程如图 2 所示： 

 

图 2 蒙古国土地覆盖分类数据处理流程图 

Figure 2  Flowchart of land cover classification data processing in Mongolia 

2  数据样本描述                                                   

本数据集包含 2005 年和 2015 蒙古国土地覆盖分类数据共两个文件，数据格式为 IMG 类型的栅

格数据，地理坐标为 WGS84。为方便用户获取数据，数据存储在 ScienceDB 存储库中。表 2 为土地



蒙古国 30 米分辨率土地覆盖分类数据集（2005、2015 年） 

 

www.csdata.org | 6 

覆盖类型与之对应的栅格值。 

表 2 土地覆盖类型对应数值 

Table 2  Corresponding values for the land cover classifications  

土地覆盖类型 数值 

森林 11 

草甸草地 21 

典型草地 22 

荒漠草地 23 

耕地 41 

水体 51 

建设用地 61 

沙地 71 

裸地 72 

沙漠 73 

冰雪 31 

图 3 展示了 2005 年和 2015 年蒙古国的土地覆盖空间分布情况。蒙古国从北向南占主导地位的

土地覆盖类型依次为森林、典型草地、荒漠草地和裸地。南北部生态状况差异明显，北部水源涵养

量较高，植被类型复杂。南部以裸地为主，少量沙地分布，这导致蒙古国固沙能力不足，春冬时节

多发生沙尘灾害。 

 
图 3 蒙古国土地覆盖分布图【GS 京（2023）0621 号】 

Figure 3  Map of land cover in Mongolia 
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3  数据质量控制和评估                                             

从多个来源收集土地覆盖验证点完成本数据集的质量评估，其中从 Degree Confluence Program

（DCP, http://www.confluence.org/）下载的经纬度交叉位置验证点 99 个（2005 年 67 个，2015 年 32

个），通过高分辨率谷歌地球影像采集验证点 591 个（2005 年 264 个，2015 年 327 个），以及 2015

年在蒙古国中北部地区的部分野外验证点（46 个）（图 4）。图 4 中的验证点分布覆盖了蒙古国所

有省份，基本能够满足精度验证的需要。首先结合先验知识，通过目视解译的方式得到验证点的实

际土地覆盖类型。然后基于 Arcgis 软件，利用验证点数据提取该位置在分类结果图像中的像元值，

统计生成当年的分类混淆矩阵（表 3）。经计算 2005 年，总体分类精度为 78.85%，kappa 系数为 0.77。

2015 年总体分类精度为 80.49%，kappa 系数为 0.78，两年年均总体分类精度为 79.67%。通常在大尺

度土地覆盖制图中，精度达到 70%–75%及以上就能够反映区域的地表要素格局与演变特点[9-12,17,19]。

本数据集精度近 80%，优于同类土地覆盖产品[10-12]，能够满足对蒙古高原资源生态环境的研究需求。

同时完成各年度单一土地覆盖类型的精度评估。用户精度从高到低排序，2005 年依次为冰雪>森林>

建设用地>水体>沙地>典型草地>裸地>荒漠草地>农田=沙漠>草甸草地，2015 年依次为农田=沙漠=

建设用地>水体>森林>草甸草地>沙地>裸地>荒漠草地>典型草地。生产者精度从高到低排序，2005

年依次为水体>沙漠>典型草地>森林>裸地>建设用地>沙地>草甸草地>农田>荒漠草地>冰雪，2015

年依次为农田>水体>裸地>森林>典型草地>草甸草地>沙地>建设用地>沙漠>荒漠草地>冰雪（表 4）。

这一细化的精度评价结果，也反映出由于本数据集对草地的分类更细，导致草地子类型间的误差加

大。这与蒙古国草地的地带性和过渡性特点相符，尤其是荒漠草地与典型草地的交错地区植被指数

信号很弱，不易严格区分二者的范围，这也是未来提高此类数据集精度的难点和突破点。 

 

 

图 4 蒙古国土地覆盖验证点分布图【GS 京（2023）0621 号】 

Figure 4  Map of land cover validation points in Mongolia 

http://www.confluence.org/）下载的经纬度交叉位置验证点%2099
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表 3  2005、2015 年蒙古国土地覆盖分类混淆矩阵 

Table 3  Confusion matrix of land cover classifications in Mongolia in 2005 and 2015 

2005 年分类混淆矩阵 

实地 

验证 

 分类结果 

 森林 
草甸 

草地 

典型 

草地 

荒漠 

草地 
农田 水体 建筑 沙地 裸地 沙漠 冰雪 总计 

森林 47 6 2         55 

草甸草地 1 18 8   1   2   27 

典型草地 3 4 69 2 1    1   80 

荒漠草地 1 1 9 32 4   1 3   50 

农田    2 12    4   18 

水体      22      22 

建筑       8  3   11 

沙地        8 2 1  11 

裸地    7 1  1 1 42   52 

沙漠          2  2 

冰雪      2     1 3 

总计 52 29 88 43 17 24 9 10 55 3 1 331 

2015 年分类混淆矩阵 

实地 

验证 

 分类结果 

 森林 
草甸 

草地 

典型 

草地 

荒漠 

草地 
农田 水体 建筑 沙地 裸地 沙漠 冰雪 总计 

森林 66 1 8         75 

草甸草地 2 22 2   1   2   29 

典型草地 1 1 36 2     1   41 

荒漠草地 1 1 14 24     3  1 44 

农田   2 1 46       49 

水体  1  1  41   1   44 

建筑   8 3   25  2   38 

沙地    2    12 3   17 

裸地    2    2 47   51 

沙漠        2 2 4  8 

冰雪    2  1   3  3 9 

总计 70 26 70 37 46 43 25 16 64 4 4 405 

 



蒙古国 30 米分辨率土地覆盖分类数据集（2005、2015 年） 

中国科学数据, 2023, 8(1) | 9 

表 4  2005、2015 年蒙古国土地覆盖分类评价结果 

Table 4  Accuracy of land cover classifications in Mongolia in 2005 and 2015 

2005 年分类评价结果 

类型 森林 
草甸 

草地 

典型 

草地 

荒漠 

草地 
农田 水体 

建设 

用地 
沙地 裸地 沙漠 冰雪 

用户精度（%） 90.38 62.07 78.41 68.09 66.67 88.00 88.89 80.00 73.68 66.67 100 

生产者精度（%） 85.45 66.67 86.25 64.00 66.67 100 72.72 72.72 80.77 100 33.33 

总体精度（%） 78.85 

2015 年分类评价结果 

类型 森林 
草甸 

草地 

典型 

草地 

荒漠 

草地 
农田 水体 

建设 

用地 
沙地 裸地 沙漠 冰雪 

用户精度（%） 94.29 84.62 51.43 64.86 100 95.35 100 75.00 73.44 100 75.00 

生产者精度（%） 88.00 75.86 87.80 54.55 93.88 93.18 65.79 70.59 92.16 60.00 33.33 

总体精度（%） 80.49 

4  数据价值                                                       

本数据集可用于蒙古国的土地覆盖变化及相关资源环境问题研究。针对蒙古高原的特点，研制

了适用于蒙古国的分类体系，在草地分类的基础上，衍生草甸草地、典型草地和荒漠草地二级分类，

能更好服务于蒙古国的产草量变化监测、畜牧业发展调控和生态服务功能评价。采用面向对象和人

机解译的方式进行土地覆盖产品制图，分类结果精度更高，可在更大范围应用场景推广。 

5  数据使用方法和建议                                             

本数据集保存为 IMG 格式，可使用 ArcGIS、QGIS、ENVI 等常用 GIS 和遥感软件或 Matlab、

Python、R 等编程语言读取、查看、分析、处理及应用。 
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Abstract: The Mongolian Plateau is in the interior of Northeast Asia, and is extremely vulnerable to climate 

change and the deleterious effects of human activities. Mongolia is an important component unit of the 

Mongolian Plateau, and its resources, environment and ecological problems are closely related to the 

ecological barrier and resource security in northern China and the sustainable development of the China-

Mongolia-Russia Corridor. However, there is still a lack of high-precision land cover data products suitable 

for the regional characteristics of Mongolia. In this study, according to the landscape pattern of Mongolia, 

we constructed a land cover classification system suitable for Mongolia; and based on the object-oriented 

remote sensing interpretation method, we adopted the split-scene interpretation to select a variety of indexes. 

According to certain rules and classification thresholds, we obtained a dataset of land cover classifications 

with a spatial resolution of 30m in Mongolia in 2005 and 2015. The land cover classifications of Mongolia 

includes 11 categories: forest, meadow steppe, real steppe, desert steppe, bare land, sand, desert, ice and snow, 

water, cropland and built areas. Based on multi-source validation point information and high-resolution 

Google Earth images, we completed an overall quality assessment and a single classification quality 

assessment of land cover classification results in Mongolia. In 2005, the overall classification accuracy is 

78.85% and the Kappa coefficient is 0.77. In 2015, the overall classification accuracy is 80.49% and the 

Kappa coefficient is 0.78. The average annual classification accuracy is 79.67%, which meets the accuracy 

requirements. The dataset can directly reflect the changes of land cover pattern and trend in Mongolia and 

provide basic scientific data to support the sustainable development of Mongolia. 

Keywords: Mongolia; Mongolia Plateau; land cover; object-oriented; remote sensing interpretation 
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