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摘  要： 将遥感影像经过纠正和增强后，采用自动分类和目视判读结合的方法获取了成都市郊区的景观类型分布信息；

通过选择分析指标，对研究区景观格局指数进行了分析。结果表明：成都市郊区生态环境处于比较良好的状态，总体景观格局

由少数景观类型占主导地位。成都市郊区各区县间生态环境存在一定的差异；双流县和温江区保持了良好的景观多样性，而龙

泉驿区和青白江区景观相对比较单一；郫县和温江区景观由少数类型占主导地位比其他区县突出；在景观分布形式上，双流县

和新都区景观成片分布现象也比其他区县严重；各区县人类活动对景观格局影响也不相同，其中双流县景观受人类活动影响

大，自然生态环境受到极大破坏，而青白江区和龙泉驿区的自然生态环境得到较好的维护。 

关键词： 景观格局；景观格局指数；成都市郊区；自动分类；目视判读 
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景观是具有空间异质性的区域，它由许多大小、

形状不一的斑块按照一定的规律组成[1-4]。这些斑块在

空间上的排列形式称为景观格局，它决定着自然地理

环境的形成、分布和组分，制约着各种生态过程，并

与干扰能力、恢复能力、系统稳定性和生物多样性有

着密切的关系[5-7]。城市郊区是自然景观向人工景观过

渡的特殊景观，对这些区域景观格局的研究不单是获

取该区域生态状况及空间变异特征的有效手段，更重

要的是它能揭示出城市郊区土地利用的特点，为该城

市进一步完善的土地利用规划、区域生态环境管理和

景观生态规划提供科学依据[8-11]。近年来，在西部大开

发的契机下，成都市城市景观日新月异，城市的范围

不断扩大，为了合理规划成都市土地利用，有必要对

成都市郊区的景观格局进行分析研究[12-14]。地理信息

系统 ( GIS) 和遥感 ( RS) 技术及空间统计学的发展，

为景观空间结构研究和动态模拟提供了可靠的信息源

和有效的分析工具，使得在多尺度上景观空间格局的

定量化研究成为可能[15-23]。本文就是基于 RS 和 GIS 

对成都市郊区的景观格局进行了定量化分析。 
 

1  研究区域概况 
 
成都市位于四川省中部，四川盆地西部，属亚热

带湿润季风气候，热量丰富、雨量充沛、四季分明。

本次研究的区域，包括双流县、龙泉驿区、青白江区、

新都区、郫县、温江区 6 个区域，该区域的年平均气 
 
 
 
 

温在15.2 ~ 16.6℃左右，全年无霜期大于 300 天，年平

均降水量 873 ~ 1265 mm，年平均日照百分率一般在 
23% ~ 30% 之间，日照时数为 1017 ~ 1345 h，年平均

太阳辐射总量为 80.0 ~ 93.5 kcal/cm2。全区总面积为 
3215 km2，2003 年人口总数为 319.96 万人，其中非

农业人口数为 117.5 万人，农业人口数为 202.46 万
人；2003 年全区 GDP 产值达 535 亿元，其中农业产

值 96.3 亿元。 
 

2  数据与研究方法 
 
2.1  景观类型划分 

本研究采用土地利用类型作为景观的斑块类型。

根据土地利用类型划分标准，同时根据成都市郊区景

观实际状况将景观类型划分为耕地、林草地、水域、

建设用地、未利用地、公路 6 类。 
2.2  遥感数据和数据预处理 

以 2003 年的 SPOT 影像（光谱分辨率为 2.5 m），

利用 ENVI 软件完成大气辐射校正、几何校正等工作，

采用阿尔伯特等面积圆锥投影，保证了配准时的剩余

误差 RMS = 0.68，在一个像元以内，达到制图精度的

要求。为了减少地形阴影的影响，对部分山区 SPOT
影像进行光谱地形纠正，公式如下： 
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其中，NBi为归一化像元亮度值，OBi为归一化前亮度

值，i 为波段。 
2.3  遥感图像分类 
2.3.1  自动分类    将经过预处理的 2003 年 SPOT 
影像，以像元为单位，在专业的图像处理软件 
eCognition 中，根据色调和纹理特性规定分割像元数；

再将图像分割成为可以分类的图像单元，这些图像单

元是具有类似光谱信息的像元集合，在图像上表现为

一个图斑， 后的分类结果也是由这些图斑组成，因

此它决定了分类的精度。其次，在 TM4、3、2 形成

假彩色图像上分析耕地、林草地、建设用地、水域、

公路和未利用地的表现形式（主要是色调、形态），将

这些类别一一确定的判别标志。根据判读标志在已分

割的图像上选取样本（图斑），然后，根据样本和分割

图斑的 d 值距离来进行自动分类，d 的计算公式为： 
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式中： d 为样本地物 s 与图像上的目标地物 o 之间

的距离，d 的取值范围是 0 ~ 1 之间；vf
(s) 为样本 s 的

属性 f 的属性值；σf 为属性 f 的属性值的标准差； 
vf

(0)为目标地物 o 的属性 f 的属性值。 
后，检查分类结果，如果分类结果与目视判读

差别较大，则修改样本重新自动分类，直到达到较好

的要求为止。 
2.3.2  人工修改     将自动分类结果导出并在

Arcinfo8.3 中转化为矢量格式（coverage）。由于经过地

形光谱纠正的 SPOT 图像在去掉阴影的同时也去掉了

一部分有用信息，所以本次研究将导出的矢量文件套

合未经地形光谱纠正的 SPOT 影像上，并参考经过地

形光谱纠正的 SPOT 图像及 1:5 万地形图，将错分或

漏分的地物类别修改过来， 后形成 1:2.5 万的景观类

型分布图（图 1）。 
 

3  评价指标 
 
随着对景观格局研究的不断深入，近年来已提出

了不少关于景观空间分析的指标和方法，其中景观指

数方法在景观结构的描述、比较和动态研究中应用越

来越广泛。景观指数是指能够高度概括景观格局信息，

反映其结构组成和空间配置某些方面特征的简单定量

指标，本文选取如下的景观指数分为两类，一类是基

于景观总体的，另一类是基于组成景观的类别的，基

于景观总体的景观指数有[2]： 
(1) 多样性指数 (SHDI), 采用 Shannon Weiner 指数 
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式中：APi 为第 i 类景观要素面积占景观总面积的比。

景观多样性指数值的大小反映景观的多少和各景观要

素所占比例的变化，各景观类型所占比例差异增大，

则景观的多样性下降。 
(2) 优势度指数 ( PLAND) 
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式中：aj 为第 j 类景观要素的总面积，A 为所有景观

的总面积。优势度指数描述景观由少数几个主要的景

观要素控制的程度。优势度指数越大，则表明偏离程

度越大，即组成景观格局的各景观类型或组成景观的

各要素所占比例差异大。 
(3) 均 度指数（E） 

/ mE H H=  

式中：H 为景观多样性指数，Hm 为 大景观多样性指

数。 
ln ( )mH m=  

式中：m 为景观类型数，它表示景观镶嵌体中不同景

观类型在其数目或面积方面的均 程度。 

(4) 破碎度指数 ( PD)  
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图 1  成都市近郊位置与景观分布 
Fig. 1  Suburb location and landscape distribution of Chengdu

0   3   6  9 公里

图例

(3)



  第 5 期                      周启刚等：基于 RS 和 GIS 的成都市郊区景观格局分析                        815   

 

  

 1

1 m

j
j

P D N
A =

= ∑
 

式中：A 为研究范围内景观总面积，m 为研究范围某 

空间分辨率；N 为景观要素类型总数。 
(5) 周长面积分维数（PAFRAC） 
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4  结果与分析 
 
根据景观分类图，在景观格局分析系统中，计算 

出以上各种类型的景观特征指数值，其结果见表 1，

同时，整个成都市郊区的景观指数值见表 2。 
 

表 1  景观类型的格局指数 

Table 1  Pattern indexes of landscape types 

景观类型 图斑数 多样性 优势度 均 度 破碎度 分维数 

耕地 2746 0.409 58.393 0.052 0.077 1.499 

林草地 10193 2.278 10.838 0.247 0.285 1.508 

水体 3464 4.184 1.942 0.513 0.097 1.657 

未利用地 331 5.598 0.555 0.964 0.009 1.380 

建设用地 18593 2.259 10.956 0.230 0.519 1.434 

公路 443 4.727 1.203 0.776 0.012 1.423 

 

 

 
 
 
 
 
4.1  景观总体特征 

从表 2 可以看出，成都市郊区景观多样性指数为 
1.2499，说明该区总体景观格局以一两种景观占主 
导；均 度指数为 0.4823，说明从总体上看，各种景

观还是比较均 地分布在成都市郊区；破碎度指数很

小，分维数也不大，分别为 0.006 和 1.4960，说明该

区总体景观格局基本不破碎，表现出比较强的自然特

征。 
4.2  景观类型特征 
4.2.1  多样性    由多样性指标可以看出，所有景观

类别的多样性指数值较大，说明各种景观在成都市郊

区的分布还是存在一定的差异；未利用地的多样性指

数 大，为 5.598，说明成都市郊区的未利用地数量

已经很少了，而且分布十分不均；公路的多样性指数

也很大，为 4.727，这说明已是公路纵横，交通十分

便利；耕地的多样性指数 小，为 0.409，这是因为

平原区上的耕地成片分布；林草地和建设用地多样性

指数较小，分别为 2.278 和 2.259，这是因为林草地

的面积较少，且基本上连片分布于山区；而居民点数

量较多，面积较大，但它比较均 地分布在整个研究

区。整个研究区的景观多样性指数值为 1.2499 ( 大

值为 1.792) ，这说明虽然区域性景观差异较大，但各

类型斑块在空间上的分布还是比较均 的。 
4.2.2  均 性    耕地的均 度 小，为 0.052，这说

明在成都市郊区耕地的分布是连片而不是均 的分布

的，也就是说有的地方是以耕地为主，有的地方耕地

所占比重很小。未利用地的均 指数 大，为 0.964，
这与未利用地零星地分布在整个成都市郊区有关。公

路的均 度也比较大，为 0.776，说明成都市郊区的

公路分布比较广，已经不存在没有或者很少通车的地

区。建设用地和林草用地均 度也比较小，分别为 
0.230 和 0.247，说明成都市郊区建设用地和林草用地

分布也比较集中。 
4.2.3  优势度    研究区耕地优势度 大，达 58.393，
说明整个成都市郊区景观格局以耕地为主；建设用地

和林草地的优势度也比较大，分别为  10.956 和 
10.838，表明该区建设用地和林草地也占有一定比例；

水体与未利用地优势度很小，分别为 1.942 和 0.555，
说明水体和未利用地所占比例很小，特别是未利用地，

主要呈零星分布；公路优势度虽然也很小，为 1.203, 
但它的面积也占到了一定的比重，达 1.2%，这充分表

明成都市郊区已经公路纵横，交通十分便利。 

(7)

(8)

表 2  成都市郊区总体景观格局指数 

Table 2  Pattern indexes of general landscape in Chengdu suburb 

图斑总数 多样性 均 度 破碎度 分维数 

35770 1.2499 0.4823 0.006 1.4960 
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4.2.4  破碎度    景观斑块破碎度指数的取值范围均

为 0 ~ 1，0 代表无破碎化存在，1 则代表给定性质已

完全破碎化。在成都市郊区，整个斑块破碎化指数为 
0.006，远低于各类景观斑块的破碎化程度。就整个研

究区而言，景观斑块的破碎化程度不高，表现出一定

自然景观的特征，而在各景观内部则表现出一定的破

碎化程度。破碎度 大的是建设用地，达 0.519；其

次是草地和水域，分别为 0.285 和 0.097，说明这  3 

类景观受人为活动干扰强度大。除居民点零散分布在

耕地中而引起破碎度较大外，其次就是林草，这从侧

面反应了人类活动已经对自然的林草地造成了比较大

的破坏。 
4.2.5  分维数    分维数取值范围一般应在 1 ~ 2 之
间，其值愈接近 1，则斑块的形状就愈有规律，或者

说斑块就愈简单，表明受人为干扰的程度愈大；反之，

其值愈接近 2，斑块形状就愈复杂，受人为干扰程度

就愈小。因此，在研究区中未利用地的分维数 小，

只有 1.380，说明其形状很有规律，主要是由于未利

用地中的待建用地受人类活动影响，是人类有目的的

改造活动中 明显体现。建设用地和公路完全是人类

活动的产物，所以它们的分维数也不大，分别只有 
1.434 和 1.423；值得注意的是耕地的分维数比较大，

达 1.499，这说明在对耕地利用上还较好地维持了其

原始的形状；人类对水体和林草地的干涉和改造相对

较小，所以它们的分维数相应的较大。 
4.3  分区景观格局分析 

在景观格局分析系统中，计算成都市郊区的 6 
个区域的总体景观格局指数，并同时统计出各区县人

口密度与 GDP 的分布，其结果见表 3。 
由表 3 可以看出：成都市郊区各个区域都是以耕

地为主要景观，除了龙泉驿区的山区以外，基本上形

成了耕地-建设用地交错分布的景观格局。 
 

表 3  成都市郊区各区县总体景观格局指数与人口和 GDP  

Table 3  Pattern indexes of general landscape, population and GDP in each county of Chengdu suburb 

区域 图斑总数 多样性 均 度 破碎度 分维数 人口密度 (人/km2) GDP (亿元) 

双流县 12138 0.889 0.312 0.340 1.518 831.19 147.88 

龙泉驿区 4439 1.128 0.519 0.124 1.646 901.80 77.19 

青白江区 3140 0.936 0.372 0.088 1.516 1039.82 65.74 

新都县 5647 0.840 0.313 0.158 1.478 1255.74 108.04 

郫县 5700 0.882 0.331 0.159 1.642 1103.43 76.31 

温江区 4584 0.872 0.307 0.129 1.408 1129.31 59.88 

 

龙泉驿区总体景观，多样性指数和均 度 大，

分别为 1.128 和 0.519，说明该区景观类型不复杂，

而且景观在全区分布比较均 ；其破碎度比较小，为 
0.124，分维数也 大，为 1.646；表明龙泉驿区景观

生态环境维持比较好的状态，人类活动对自然景观破

坏不大。 
双流县的总体景观多样性指数比较小，为 0.889，

均 度也比较小，为 0.312，说明总体景观种类 多，

但以一两种景观占主导地位，其他景观类型分布很少；

破碎度指数 大，为 0.340，分维数比较大，为 1.518，
说明该县自然景观受到了很大的破坏，景观中主要以

人为景观为主，土地利用强度相当大。 
青白江区总体景观多样性指数比较大，为 0.936，

表明以少量类型占主导地位的状况不明显；均 度指

数比较大，为 0.372，因而景观分布比较分散；破碎

度 小，为 0.088，人类活动对自然环境破坏比较小；

而分维数比较小，为 1.516，各景观在形状上比较规

则。说明青白江区景观格局维持在比较原始的状况，

人类活动对其影响不明显。 
新都县总体景观多样性指数 小，为 0.840，说

明以少数类型占主导地位；均 度很小，为 0.313，
说明景观类型是成片分布；破碎度比较大，为 0.158，
分维数比较小，为 1.478，说明景观比较破碎，人类

活动对自然景观干扰很大。 
郫县总体景观格局多样性指数比较大，为 0.882，

说明区域景观类型分布面积差异不很大；均 度指数

比较大，为 0.331，说明景观分布比较均 ；破碎度

很大，为 0.159，分维数也比较大，为 1.642，表明人

类活动对自然景观破坏度很大，但在形状上还基本维

持其原状。 
温江区总体景观格局多样性指数很小，为 0.872，

表明在分布面积上主要以少数景观类型为主；均 度

指数为 小，为 0.307，景观类型分布极不均 ，主

要成片分布；破碎度指数很小，为 0.129，分维数

小，为 1.408，表明该区由于地势平坦，景观形状很规

则，人类活动对自然形成的景观格局破坏也很小。 
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同时从表 3 中还发现，各区县景观格局指数与人

口密度和 GDP 有比较密切的关系。龙泉驿区人口密

度和 GDP 都比较小，景观格局破碎化程度也比较小；

双流县虽然人口密度很小，但 GDP 大，说明人类

活动的强度很大，景观破碎化程度也 强烈；青白江

区人口密度比较大，但 GDP 很小，因此，景观破碎

化程度也很小；郫县和新都区人口密度都比较大，GDP 
也比较大，景观破碎化程度也比较大；温江区 GDP 很
小，因而景观破碎化程度也很小。 

 
5  结论 

 
利用遥感技术能够快速准确地获得景观分析所必

需的数据，GIS 分析功能使景观格局分析更为方便。 
成都市郊区生态环境处于比较良好的状态。总体

景观格局由少数景观类型占主导地位，但各类景观都

比较均 地分布在研究区范围内；区内各类景观形态

比较规则，在人类活动的干扰下，各类景观能比较好

地维持其自然形态。这与成都市良好的城市规划和土

地利用总体规划，以及近几年不断实施改善生态环境

的各项措施息息相关。 
成都市郊区各区县间生态环境存在一定的差异。

双流县和温江区保持了良好的景观多样性，而龙泉驿

区和青白江区景观相对比较单一；郫县和温江区景观

由少数类型占主导地位，比其他区县突出；在景观分

布形式上，双流县和新都区景观成片分布现象也比其

他区县突出；各区县人类活动对景观格局影响也不相

同，其中双流县景观受人类活动影响 大，自然生态

环境受到极大破坏，而青白江区和龙泉驿区的自然生

态环境则得到较好的维护。 
研究区内各区县生态环境出现差异的原因是多方

面的，受经济发展速度、人口规模、产业结构、政策

和意识等影响。各区县在经济发展的同时，应提高自

然生态环境维护意识，不断恢复和改善生态环境，避

免以破坏生态环境为代价推动经济发展。 
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On Landscape Pattern in Chengdu Suburb Based on RS and GIS 
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( 1 Tourism School of Chongqing Technology & Business University, Chongqing  400067, China;   
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Abstract:  Chengdu suburb was taken as the studied area, the information of landscape pattern was obtained by the methods of 

auto-classification and the visual interpretation after the correction and enhancement of remote sensing images, and then the landscape pattern indexes 

of studied area were analyzed after the selection of the analytical indexes. The results indicated: the general ecological environment was at a well state; 

few landscape types occupied the dominant position in general landscape pattern, particularly in Pi and Wenjing counties; there were some differences 

in the ecological environment among different counties; landscape diversity maintained well in Shuangliu and Wenjiang counties but unitary in 

Longquanyi and Qingbaijiang counties; landscape distribution in large area was more obvious in Shuangliu and Xindu counties; the influence 

intensity of human activities on landscape pattern was different among different counties, Shuangliu county was influenced most and its ecological 

environment was destructed acutely, while the ecological environment in Qingbaijiang and Longquanyi counties were protected well.  

Key words:  Landscape pattern, Landscape pattern index, Chengdu suburb, Auto-classification, Visual interpretation 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


