
中国科学数据, 2025, 10(2) | 1

www.sciengine.com/CSD

ISSN 2096-2223

CN 11-6035/N

文献 CSTR：

32001.14.11-6035.csd.2024.0088.zh

文献 DOI：

10.11922/11-6035.csd.2024.0088.zh

数据 DOI：

10.57760/sciencedb.j00001.01185

文献分类：地球科学

收稿日期：2024-04-26

开放同评：2024-05-06

录用日期：2024-08-16

发表日期：2024-10-24

* 论文通信作者

何国金：hegj@aircas.ac.cn

专题 青藏高原多源卫星数据与生态系统关键参数遥感产品集

1990–2023年青藏高原“一江两河”地区 30米分辨率

耕地空间分布数据产品集

陈慧玲 1,2，何国金 1,2*，彭雪丽 1,2，王桂周 1，尹然宇 1

1. 中国科学院空天信息创新研究院，北京 100094

2. 中国科学院大学，北京 100049

摘要：本研究基于 Landsat 5和 Landsat 8的 Level 2、Collection 2、Tier 1数据集

提取了 1990年至 2023年间的青藏高原“一江两河”地区耕地空间分布数据产品

集。借助国产高分卫星影像，本研究进行 2023年的全区域耕地样本标注以及 2015

和 2020年的验证点集生成，应用 ResUNet模型进行 Landsat影像的耕地信息提取，

同时在模型跨传感器应用过程中进行了模型针对性微调。最终得到 1990、1995、

2000、2005、2010、2015、2020和 2023年“一江两河”地区八期耕地分布产品。

利用目视解译得到的点样本数据对 2015年和 2020年耕地分布产品进行精度验证，

得到了比较好的结果，其中精确率（Precision）分别为 97.72%、96.84%，召回率

（Recall）分别为 91.99%、92.52%，F1分别达到了 0.9477、0.9463。本数据产品

集可为青藏高原“一江两河”地区的农业可持续发展和土地管理提供科学依据。

关键词：耕地分布；一江两河；Landsat；长时序

数据库（集）基本信息简介

数据库（集）名称
1990–2023年青藏高原“一江两河”地区 30米分辨率耕地空间分布

数据产品集

数据通信作者 何国金（hegj@aircas.ac.cn）

数据作者 陈慧玲、何国金、彭雪丽、王桂周、尹然宇

数据时间范围 1990–2023年

地理区域
地理范围为28°17'–30°28'N，87°04'–92°37'E。地理区域范围涉及西

藏自治区的拉萨市、山南地区和日喀则地区的18个县（市、区）。

空间分辨率 30 m

数据量 1.15 GB

数据格式 *.tif (GeoTIFF, byte)

数据服务系统网址 https://doi.org/10.57760/sciencedb.j00001.01185

基金项目 第二次青藏高原综合科学考察研究（2019QZKK0307）

数据库（集）组成

本数据产品集包括1990–2023年“一江两河”地区30米分辨率耕地空

间分布产品，其中1990–2020年每5年为一期，并包含2023年的产品，

共8期数据，包含8个*.tif文件。

http://csdata.org/p/paper_search/?content_type_ids=782
http://www.nsdata.cn/paperView?id=1
http://www.nsdata.cn/paperView?id=1
http://dx.doi.org/10.57760/sciencedb.j00001.01185
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引 言

在全球人口持续增长与气候变化日益严峻的双重挑战下，耕地的有效保护与合理利用已然成为

维护粮食安全和生态平衡的重中之重[1]。耕地不仅承载着农业生产的基本使命，更是维护生物多样

性、推动地方社区经济发展的关键要素[2-3]。其面积与质量的变化，深刻反映着自然规律与人类活动

的交织影响[4]。

耕地监测作为土地覆盖与土地利用研究中的核心环节，其重要性不言而喻。尽管全球范围内已

涌现出众多土地覆盖与土地利用的共享产品，如 30 米分辨率的 GlobeLand30[5]、GLC_FCS30[6]、

CLCD[7]等，以及 10米分辨率的 AIEC[8]、CRLC[9]、ESAWorldCover[10]、Esri_LandCover[11]等，这些

产品为全球至区域尺度的土地覆盖研究提供了丰富的数据支撑。然而，对于青藏高原地区，这些共

享产品存在较大的不确定性。

一方面，这些产品大多聚焦于土地利用的总体情况，精细化的耕地提取并非其主要目标，这在

一定程度上影响了耕地数据的准确性。另一方面，由于青藏高原特殊的自然地理环境和独特的生态

条件，这些共享产品的耕地分布空间一致性难以达到理想水平[12]。这不仅阻碍了对耕地变化趋势的

精准把握，也限制了对农业生产和生态环境变化的深入认识。此外，现有的共享产品还未更新到 2023

年，难以满足相关应用的时效性需求。

“一江两河”地区是西藏自治区的重要粮食产区，素有“高原粮仓”之称。但该区域面临复杂

地形和脆弱生态环境带来的挑战，如土地退化、水土流失及气候变化的影响[13]。因此，本研究“一

江两河”为研究对象，使用 Landsat 5 和 Landsat 8 卫星数据，获取 1990–2023年该区域耕地空间分

布数据产品集。本数据产品集记录了该区域近三十年的耕地空间分布及变化情况。通过深入分析这

些数据产品，能够更加准确地把握“一江两河”地区耕地变化的趋势和特征，这对于深化耕地变化

的理解、指导农业可持续发展以及维护生态平衡具有重大意义。

1 数据采集和处理方法

根据国土资源部组织修订的国家标准《土地利用现状分类》（GB/T 21010-2017），本研究中的

耕地指种植农作物的土地，包括熟地，新开发、复垦、整理地，休闲地（含轮歇地、休耕地），以

种植农作物（含蔬菜）为主，间有零星果树、桑树或其他树木的土地。需要特别指出的是，本研究

的耕地定义排除了以下两种情况：（1）耕地面积小于 0.09公顷（最小宽度为 30米）的小地块；（2）

设施农业，如温室大棚等，因为这些地物在遥感影像中的光谱信息与其他类型的耕地明显不同。

本研究基于 Landsat 5和 Landsat 8数据集，结合地形和时相的复杂性，采用 ResUNet 模型，确

保从遥感数据中有效提取耕地信息。为确保分析的精确性，特别对数据进行了云量控制及多时相分

析处理，增强了耕地信息提取的有效性。研究流程及关键技术步骤见图 1。

1.1 数据来源

本研究选用了 USGS 提供的 Landsat 5 和 Landsat 8 卫星的 Level 2、Collection 2、Tier 1 数据集

作为数据源。Landsat 5 数据集涵盖 1990 年至 2010 年，而 Landsat 8 数据集则覆盖 2015 年至 2023

年。选定的数据轨道号包括 137/039–040、138/039–040、139/039–040、140/039–040。为了提高研究

数据的质量并减少云层干扰，本研究筛选了云量小于 30%的影像，并利用 Landsat Collection 2 所附
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带的质量评估 QA波段进行去云处理。

图 1 主要流程图

Figure 1 Main flow diagram

本研究从 Landsat 5数据集中挑选了 6个波段：蓝波段（SR_B1）、绿波段（SR_B2）、红波段

（SR_B3）、近红外波段（SR_B4），以及 2个短波红外波段（SR_B5和 SR_B7），从 Landsat 8数

据集选择了对应的蓝波段（SR_B2）、绿波段（SR_B3）、红波段（SR_B4）、近红外波段（SR_B5）

和两个短波红外波段（SR_B6和 SR_B7）。此外，本研究还使用基于 Copernicus DEM[14]计算得到的

坡度数据，作为额外的分类特征，并到影像数据中，构建数据集。耕地样本标注过程参考了 2023年

经过正射校正和锐化融合等预处理操作的国产高分卫星 2米影像，标注了研究区内所有的耕地，并

将这些样本转为 30米分辨率的栅格影像，作为模型训练和预测样本数据集的基础。

1.2 耕地信息提取

本研究使用 2023年的 Landsat 8影像数据进行模型训练和验证，并采用 ResUNet [15]作为耕地信

息提取模型。具体操作中，从 2023年的影像中选取并处理了 6161张切片，每张切片裁剪至 256 ×

256像素的尺寸。这些切片中，70%（4312张）被随机选取作为训练集，而剩余 30%（1849张）用

作验证集，以测试模型的稳定性和泛化能力。关于训练参数，设置批量大小（batch size）为 16，总

训练周期（epoch）为 100。初始学习率定为 0.0001，并采用 Adam 优化器来优化学习率。经过 100

个训练周期后，模型在训练集上 F1 得分达到了 0.8759，而在验证集上 F1 得分为 0.8636，显示出模

型具有良好的性能和一致性。

由于 Landsat 5和 Landsat 8 的波段设置存在些许差异，本研究对模型进行了针对性微调，以提

升跨传感器的预测精度。具体来说，首先使用基于 Landsat 8数据训练的模型对 2010年的 Landsat 5



1990–2023年青藏高原“一江两河”地区 30米分辨率耕地空间分布数据产品集

www.sciengine.com/CSD | 4

影像进行预测。通过目视比对预测结果与实际影像，选择较好部分的预测结果进行目视判别和校正，

以生成 2010年的真实耕地标签。基于这些校正后的影像，我们获得了 2394张 256 × 256像素的切

片，其中 70%（1676张）被用作训练集，而剩余 30%（718张）用于验证集。在微调过程中，所有

层的参数均保持可训练状态，批量大小仍为 16，训练周期设为 50。此次微调使模型在新的训练集和

验证集上的 F1得分分别达到 0.8682和 0.8406，证明了模型在处理 Landsat 5数据时的有效性。这样，

我们得到了专门针对 Landsat 5和 Landsat 8数据的耕地信息提取模型。

为了减少云层干扰、提升预测效率及产品精度，在正式应用训练好的模型进行逐年逐影像的预

测前，我们设计了一套影像筛选流程。具体筛选规则如下：首先，从每个月的影像中筛选出一张云

量最少且低于 30%的影像作为该月的代表影像。接着，在生长季（4月至 10月）选择两张云量最少

的代表影像；非生长季再选择一张云量最少的代表影像。若生长季内合适的影像数量不足两张，从

非生长季的影像中选取额外的影像以补充。采用这样的筛选策略是因为生长季的影像对于提高精度

尤为关键，但生长季也常伴随较多雨水和云遮挡，因此额外选取一张非生长季的影像以补充信息，

确保整体预测的准确性和稳定性。

最后，我们使用训练好的模型进行逐年、逐影像的预测。对于每一年的预测结果，我们将三幅

筛选出的影像的预测结果进行集成，采用投票方式决定最终分类，即如果超过半数的影像预测为耕

地，则该区域被判定为耕地。

2 数据样本描述

数据产品集采用 GeoTiff格式存储，并设置为 Byte数据类型。所有数据均以 Albers投影格式保

存，保证了空间分辨率统一为 30米。整个数据产品集包含 8期产品，分别对应 1990年、1995年、

2000年、2005年、2010年、2015年、2020年和 2023年。每期产品对应一个 tif文件。文件的命名

遵循简洁的规则：“年份.tif”，方便用户快速识别和访问。每个产品文件包含的是二值图像，其中

像素值为 1代表耕地，0则表示非耕地。图 2展示了 2020年“一江两河”地区耕地空间分布情况。

图 3为 1990至 2023年期间“一江两河”地区耕地空间分布的局部视图。

每期产品的耕地面积如图 4所示。该地区耕地面积在不同年份略有波动，但总体保持相对稳定。

耕地面积变化大致可分为两个阶段。第一阶段是 1990年到 2010年，这段时间内耕地面积相对稳定，

1990年的耕地面积为 138,519公顷，到 2010年略微增加到 140,723公顷，增长约 1.59%，中间有所

波动，但幅度不大。第二阶段是 2010年到 2023年，耕地面积呈小幅下降趋势，由 2010年的 140,723

公顷下降到 2023年的 136,449公顷，下降约 3.03%。

3 数据质量控制和评估

为了评估本研究生成数据产品集的质量和可靠性，本研究构建了一个由 2508个样本点组成的验

证集。该验证点集基于本团队研制的 2015年和 2020年全国 2 m分辨率镶嵌产品进行目视解译而成，

其耕地与非耕地的点数量比例约为 1:1。通过使用此验证集，本研究计算了耕地类别的精确率

（Precision）、召回率（Recall）、F1 得分（F1-Score）及耕地和非耕地的整体精度（Overall Accuracy）。

此外还对 2020年度本产品与其他几种共享产品（AIEC、ESA、Esiri和 GLC-30）进行了比较，结果

见表 1。
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图 2 2020年“一江两河”地区耕地空间分布图

Figure 2 Spatial distribution of cropland in the YarlungZangbo-Lhasa-Nyangqv River region in 2020

(A)1990 (a)1990 (B)1995 (b)1995

(C)2000 (c)2000 (D)2005 (d)2005

(E)2010 (e)2010 (F)2015 (f)2015
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(G)2020 (g)2020 (H)2023 (h)2023

（A）–（H）是 1990–2023年的 Landsat假彩色图像。其中，（A）–（E）图像来自 Landsat 5，其红绿蓝通道分别

对应短波红外（SR_B5）、近红外（SR_B4）和红波段（SR_B3）；（F）–（H）图像来自 Landsat 8，其红绿蓝通

道则分别使用短波红外（SR_B6）、近红外（SR_B5）和红波段（SR_B4）。（a）–（h）是对应年份的耕地分布结

果，黄色部分为耕地。

(A)–(H) are Landsat false-color images for 1990-2023. Specifically, (A)–(E) are from Landsat 5, with the red, green,

and blue channels corresponding to Short-Wave Infrared (SR_B5), Near Infrared (SR_B4), and Red Band (SR_B3),

respectively; (F)–(H) are from Landsat 8, with the red, green, and blue channels corresponding to Short-Wave

Infrared (SR_B6), Near Infrared (SR_B5), and Red Band (SR_B4). (a)–(h) are the results of cropland distribution for

the corresponding years, with cropland in yellow.

图 3 1990–2023年“一江两河”地区耕地空间分布局部图

Figure 3 Spatial distribution of cropland in a segment of the YarlungZangbo-Lhasa-Nyangqv River region,

1990–2023

图 4 “一江两河”地区 1990–2023年年度耕地面积

Figure 4 Annual cropland area in the YarlungZangbo-Lhasa-Nyangqv River region, 1990-2023
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表 1 各产品耕地类的精度验证结果

Table 1 Validation results of farmland in each product

产品
空间分辨率

（米）
精确率 召回率 F1得分 整体精确度

本产品（2015年） 30 97.72% 91.99% 0.9477 94.34%

本产品（2020年） 30 96.84% 92.52% 0.9463 94.46%

AIEC产品（2020年） 10 95.11% 54.42% 0.6923 74.48%

ESA产品（2020年） 10 95.04% 44.90% 0.6099 69.70%

Esiri产品（2020年） 10 92.50% 40.06% 0.5591 66.67%

GLC-30产品（2020年） 30 74.80% 86.17% 0.8008 77.39%

多数产品在精确率上表现相近且水平较高，但我们的产品在召回率方面显著优于其他产品，这

表明我们的产品在耕地识别的完整性上具有明显的优势，能够更有效地减少漏分现象。与 GLC-30

产品相比，尽管 GLC-30 在召回率上表现较好（表明其能够较好地识别出耕地区域），但它在避免

非耕地误判为耕地方面的表现不佳，导致较低的精确率。与之相对，本产品在确保较高召回率的同

时，还能保持高精确率，显示出其在识别耕地时错分更少。因此本产品获得了优于其他产品的

F1-Score，2015年及 2020年的 F1 得分分别达到了 0.9477及 0.9496。进一步来看，本产品在耕地及

非耕地的整体分类精度上也表现出色，2015年和 2020年的整体精度分别达到了 94.34%及 94.46%。

由于样本数据的问题，未能对其他年份的数据进行精度验证。但考虑到 Landsat系列数据具有较好的

几何定位和辐射精度，且采用的耕地提取方法相同，可以认为其他年份的耕地精度与 2015 和 2020

接近。

另外本研究利用了西藏自治区及部分县域统计年鉴数据[16-17]以及西藏自治区政府部门公开信息

及年度报告，辅助评估“一江两河”地区耕地分布的精确度。考虑到该区域覆盖西藏自治区 18个县

（市、区），而统计数据来源不同且覆盖不全，本研究选择了数据公开的县（市、区）的统计年鉴

中“耕地面积”数据作为辅助验证。图 5展示了本产品耕地面积和统计年鉴耕地面积的散点图。从

图 5可以看出，散点图中的点大多分布在趋势线附近，这表明统计年鉴数据和产品数据之间存在较

高的一致性。特别是尼木县、桑日县、曲水县等县的耕地面积在产品数据和统计年鉴数据中呈现出

相似的趋势。整体来看，趋势线的斜率接近 1，说明两组数据间基本呈线性关系，且截距较小，进

一步说明了产品耕地面积与统计年鉴耕地面积的高度相关性。

4 数据价值

本数据产品集提供了 1990–2023年青藏高原“一江两河”地区的 30米分辨率耕地空间分布情况。

与现有的共享产品相比，本数据产品集在精确性和时效性方面具有明显优势。常见的大尺度土地覆

盖产品，如 GlobeLand30或 ESAWorldCover等，通常聚焦于全国乃至全球尺度的土地利用和土地覆

盖情况，这些产品在青藏高原的空间分布一致性仍存在较大的不确定性，而本数据产品专注于“一

江两河”地区，使其在地区尺度上更为精确。此外，与多数数据产品相比，本数据产品集更新至 2023

年，提供了最近的耕地空间分布信息。

本数据产品集具有广泛的应用前景，不仅适用于农业生产管理和土地利用规划，还能支持生态
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环境监测与气候变化研究。借助本数据产品集，可以深入分析人类活动和自然环境变化对耕地动态

的具体影响，从而更全面地理解耕地变化背后的生态与社会经济因素。

图 5 产品数据与统计年鉴的耕地面积对比散点图

Figure 5 Scatter plot of cropland area: comparison between product data and official statistical data

数据作者分工职责

陈慧玲（1999—），女，浙江省金华市人，学士，在读硕士，研究方向为遥感数据智能处理与信息

挖掘。主要承担工作：实验设计，数据集构建，算法实现，图件制作，手稿撰写。

何国金（1968—），男，福建省龙岩市人，博士，研究员，研究方向为遥感数据智能处理与信息挖

掘。主要承担工作：总体思路与实验方案设计，手稿修改、校对。

彭雪丽（1994—），女，江苏省徐州市人，硕士，在读博士，研究方向为遥感数据智能处理与信息

挖掘。主要承担工作：模型训练，精度验证。

王桂周（1984—），男，山东省济宁市人，博士，高级工程师，研究方向为遥感图像智能处理。主

要承担工作：高分数据标准化处理，数据集构建。

尹然宇（1995—），男，山东省临沂市人，博士，助理研究员，研究方向为遥感图像处理与信息智

能挖掘。主要承担工作：高分数据整理。
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Abstract: In this paper, the spatial distribution dataset of cropland in the Yarlung-Zangbo-Lhasa-Nyangqv

River region from 1990 to 2023 was extracted based on Landsat 5 Level 2, Collection 2, Tier 1 and Landsat

8 Level 2, Collection 2, Tier 1 data. High-resolution images were used for the cropland sample labeling in

2023, and for generating validation point sets in 2015 and 2020. The ResUNet model was applied to extract

cropland information from Landsat data. The model underwent fine-tuning to adapt to the characteristics of

Landsat 5 data, ensuring consistency in accuracy across different sensors and years. Eight year’s products

were finally obtained, corresponding to the distribution of cropland in the region in 1990, 1995, 2000, 2005,

2010, 2015, 2020 and 2023. Among them, the precision of the 2015 and 2020 cropland distribution dataset

is 97.72% and 96.84%, the recall is 91.99% and 92.52%, and the F1 reaches 0.9477 and 0.9463. This

http://www.nsdata.cn/paperView?id=1
http://www.nsdata.cn/paperView?id=1
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dataset can provide scientific basis for the sustainable development of agriculture and land management in

this area.

Keywords: cropland distribution; YarlungZangbo-Lhasa-Nyangqv River region; Landsat; long time series

Dataset Profile

Title
30-meter resolution cropland distribution dataset of the YarlungZangbo-Lhasa-Nyangqv

River region, Tibet Autonomous Region, 1990–2023

Data corresponding author HE Guojin (hegj@aircas.ac.cn)

Data authors CHEN Huiling, HE Guojin, PENG Xueli, WANG Guizhou, YIN Ranyu

Time range 1990–2023

Geographical scope

The geographic range is 28°17'–30°28'N, 87°04'–92°37'E. The geographic area covers

18 counties (cities and districts) in Lhasa, Shannan and Rikaze regions of the Tibet

Autonomous Region.

Spatial resolution 30 m

Data volume 1.15 GB

Data format *.tif (GeoTIFF, byte)

Data service system https://doi.org/10.57760/sciencedb.j00001.01185

Source of funding
The Second Tibetan Plateau Scientific Expedition and Research Program

(2019QZKK0307)

Dataset composition

This dataset includes the spatial distribution of cropland at 30-meter resolution in the

YarlungZangbo-Lhasa-Nyangqv River region from 1990 to 2023, of which every five

years from 1990 to 2020 is a phase, and 2023 is a phase, with a total of eight phases of

data, including eight *.tif files.
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