
基于 FME 的山东省房屋建筑区空间分布模式分析与研究 

0 前言 

房屋建筑区是人类生产生活的重要空间和直接载体，房屋建筑区的空间布局

与土地集约节约利用、城镇化进程、资源保护等方面息息相关。因此，对居民点

空间分布模式进行研究，掌握其分布格局和变化情况，可以为正在推进的国土空

间规划编制、政府精细化管理、土地整治与集约节约利用等提供决策依据。在该

背景下，利用 2015、2017、2018 三年度地理省情监测数据，结合多年度高分辨

率遥感影像、经济人口统计数据以及土地水利等专题资料，从山东省房屋建筑区

基本情况、空间形态、变化情况、特殊区域分布等多方面对山东省居民点空间分

布模式进行了分析与研究。在研究过程中，综合运用了多种软件工具，其中 FME

具有灵活高效、自由度高、颗粒度细、流程化批量化等特点，贯穿整个研究过程，

发挥了主要作用，保证了研究的质量和进度。 

1 居民地基本情况研究 

研究内容： 

在多年度地理省情监测基本统计数据（.xls 格式，分为省、市、县三级，

2015、2017、2018 三个年度）基础上，按照年度、地市、城乡、类型、地形地

貌等抽取山东房屋建筑区数据，并进行变化发现。 

实现思路： 

每年度的基本统计数据都是按照县级统计成果、地市汇总成果、省级汇总成

果（137+17+1）三级进行组织。统计成果内部，按照一级类、二级类、三级类分

别统计。利用 FME从三年度、省市县三级 155*3个表格中分别抽取一、二、三级

类，以及按照高程、坡度、地貌统计结果，计算 2015-2017、2017-2018、2015-2018

年面积变化、占比变化情况。 

在进行数据抽取和统计计算过程中，用到了多个模板，都属于简单实用型。

如图 1所示的数据抽取模板，读入三年度数据，筛选房屋建筑（0500）类别，按

照关键字段进行挂接并计算变化量，图 2是抽取的部分成果示意图。该类模板特

点在于：（1）流程化、批量化操作。155*3个表单，可以快速处理完成，而且模

板复用性强，对于其他地类稍作改动即可使用；（2）积木式拼搭、灵活性强。处



理细微但繁琐问题的能力很强，在进行三年度数据提取过程中，因为挂接的关键

字段“县级行政区划代码”和“名称”存在变化，因此将这类挑选出来进行单独

处理，避免了提取不全的过程；处理过程中“捎带”进行高程带、坡度带重新划

分等级，在抽取的过程中完成了统计计算和变化计算。（3）可视化、无缝衔接。

在与一堆 xls表格打了多年的交道后发现，FME简直就是处理表格的高手+利器，

分类统计、排序、计算等很方便，一个细节：xls 文件中有时存在空格，从 FME

中可以直接暴露出来进行删除；且 FME 本来就是连接廊道，可以与 xls、gdb 等

多种数据无缝衔接，从 DataInspector中随便粘贴到 xls中、保存到 gdb中，很

多时候都不需要写出数据；成果空间可视化也超级方便，直接挂一下就好。 

 

图 1 三年度房屋建筑（区）数据抽取与变化计算 

 

 

图 2 抽取三年度一级类分类结果 

成果简介： 



对山东省房屋建筑区进行整理、计算、分析后发现，山东省居民点总面积约

占全省面积的十分之一左右，在全省呈团簇状均匀而广泛分布（图 3），以低矮

房屋建筑区为主，城区房屋面积占比明显高于其他地区。山东房屋建筑区面积与

人口呈现正相关趋势，与 GDP没有相关性。2015-2018年，山东房屋建筑区面积

呈逐年上涨趋势。 

 

图 3 山东省房屋建筑区空间分布图 

2 空间形态研究 

研究内容： 

空间形态研究基于地理省情空间数据，从 5个方面展开研究：（1）平均面积：

即该类面积之和/要素数量；（2）形状因子：通过计算房屋建筑（区）形状与相

同面积的圆的偏离程度来测量其形状的复杂长度；（3）分形维数：用来度量房屋

建筑区图形的纹理粗糙度；（4）景观要素边缘密度：指研究对象单位面积上某类

景观要素斑块与其相邻异质斑块之间的边缘长度。在研究中是提取每一个房屋建

筑（区）的空间邻接要素并计算邻接长度来实现；（5）城市与其他地区构成差异。 

实现思路： 

这一部分的内容通过公式计算各个要素的指标，研究过程中分多个 FME模板



分别实现，未整合成一个模板，对关键部分内容及模板进行说明： 

（1）公式计算直接在 AttributeCreator 中实现： 

 

图 4 形状因子计算 

（2）读取时条件设置：实现批量读入与筛选读入 

如图 5所示，在读取过程中，设置批量读入与条件筛选。 

 

 

图 5 读文件设置 

 

成果简介： 

山东省房屋建筑区共 260 多万个斑块，平均大小约 6000 平方米。其大小分

布与地域有关，以黄三角区域平均面积最大；形态较为规则、完整，而道路等其

他人工地物，则呈现连通、网状、细长等特点；房屋邻接要素是其下一步扩张占



地主要来源，邻接关系中，人工要素多于自然要素，但邻接的自然要素更为破碎。

城市和高层房屋形态、邻接要素等具有相似特点（图 6）。 

 

备注：0719-其他硬化地表，0601-道路路面，0391-高覆盖度草地，0311-阔叶林，0360-绿化林地，0717

露天堆放场，0718-碾压踩踏地表，0330-乔灌混合林，0832-房屋建筑工地，03A2-绿化草地，下图同 

图 6 不同类型地区房屋建筑区邻接地物构成情况 

3 空间变化研究 

研究内容： 

基于多年度空间数据，计算地类间转移矩阵，研究房屋建筑与其他地物的来

源-去向空间流转情况。需要利用 FME 完成 3 个方面的工作：县级转移矩阵的生

成、房屋建筑与其他地类流入-流出情况（计算动态度）、在县级流转矩阵基础上

进行地市-省级汇总。 

实现思路： 

对监测始末空间数据进行叠加处理（由于容差等方面的原因，该操作从其他

软件中进行），处理后每个要素都包含两年度的地类属性，如图 7 所示。对两年

度地类（CC2015/CC2018）同时进行汇总，以一级类为例，生成 64行、2列属性

表（8 个一级类，2 个年度）；再次对 2018 年度代码进行汇总，并生成列表，这

里用到神奇的 Aggregator，接下来创建 8*8 属性表结构并赋值（图 8-图 9）。 
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图 7 两年度空间数据叠加处理后属性表 

 

图 8 转移矩阵模板 

 

图 9 生成转移矩阵 

 

在生成转移矩阵过程中，主要是通过 Aggregator 转换器实现的。该转换器

设置以及转移矩阵创建结构属性字段项设置如图 10所示。 

 

图 10 关键转换器设置截图 

在转移矩阵的基础上进行汇总以及房屋建筑-其他地类的转入转出以及动态

度（反映某个地类变化的剧烈程度）、空间变化率（新增、减少面积之和与监测

初期面积比例）的计算，模板如图 11和图 12 所示。 



 

图 11 转移矩阵汇总        图 12流转与动态度计算 

实际工作中，在计算转移矩阵表格之后，对二三级地类间的相互转化、按地

市、按区域等进行了大量的统计与分析，这些工作主要是借助 FME完成。 

研究结果： 

不同类型、不同区域的房屋建筑区，来源于不同地类。城市及高层房屋，建

设周期较长，主要来源于建筑工地，减少主要流向于人工草地、绿化林地；而低

矮房屋建筑建设周期较短、规模相对较小，不经历或快速经历建筑工地过程，主

要是占用植被覆盖，置换出建筑工地、碾压踩踏等硬化地表、天然草地等具有建

设中性质的地表类型。 

4 特殊区域研究 

研究内容： 

对基本农田保护区、行蓄滞洪区、黄河滩区等特殊区域范围内的房屋建筑情

况进行分析，侧重于生产生活安全、农田保护等方面。特别是对基本农田范围内

的房屋建筑情况，设定规则进行类型细分，基于 FME进行了实现。 

实现思路： 

将基本农田范围内的房屋建筑分为多源数据精度不一致导致、居民点扩张产

生、养殖种植等农业生产、其他原因产生等 4种类型。其中精度不一致、居民点

扩张等通过在 FME中计算自身的形态特征、主轴方向、与邻接要素共边情况、面

积比等规则集进行批量判断，养殖种植全省选取样本进行估算。模板如图 13 所

示。 



 

图 13 确定房屋类型模板 

计算过程中，需要解决数据的匹配问题，根据空间关系判断用了空间判断转

换器（图 14），根据属性字段匹配时，因为在数据叠置分析环节，生成字段与县

级行政区划代码挂钩，批量处理时无法指定字段，因此，采用 pythoncaller 将

所有该字段统一命名，如图 15所示；规则设定及判定结果与图 16所示。 

 

图 14 空间关系判断转换器 

 

图 15 与行政区划代码关联属性项统一命名 



 

图 16 设定规则将房屋分为不同类型 

研究结论： 

行蓄滞洪区、黄河滩区、基本农田等特殊区域范围内房屋建筑区面积均稳中

有升，对群众生产生活安全、耕地保护等具有一定的隐患，需引起相关主管部门

的重视。精度不一致和居民点扩张导致的基本农田保护区范围内的房屋比例约为

1:3，在自然资源监测过程中，既要关注农村居民点节约集约用地，也要保证各

类自然资源监测数据的空间基底的精准统一。 

5 结语 

从 2014 年与 FME 结缘开始，在我的工作学习过程中，FME 都是不可或缺的

好伙伴，本研究只是其中的一个缩影。我们之间的这种粘性，源于她具有的好伙

伴的优秀特质：她是帮手，也是一个窗口，更是一条通道。作为帮手，FME是一

款“万能”工具，单独/批量处理空间/非空间、操作数据本身/数据结构/文件目

录都不在话下。作为“工具”，在复杂的大型工程建设中必不可少，在简单的日

常修修补补中也是信手拈来。工作中，有时我会做一个正儿八经、复杂、可推广

的模板，有时候仅仅是随手一写，简单验证某个想法、计算某个数字而已，这都

是我们相伴的日常。作为窗口，透过她，我看到了更广阔的世界。对于数据，我

接触到的、了解到的仅仅是冰山一角，数据 ETL，我也仅操作过其中的一小部分。

通过了解她的体系，见识了外面大千世界的绚丽；通过这个窗口，我认识了一大

批志同道合的朋友，我们谈数据谈理想也谈人生，岂不快哉。作为通道，她肩负

起了流程化重任，因为有些打不通的环节，以此为契机，我延伸学习了 python，

正在将 ArcGIS的一些空间处理通过 Pythoncaller 引入 FME的模板中。在这个过

程中，她促使我不断的向前向后追溯，拉伸了我的整个知识链条。在年龄不断增



长的过程中，用这种积累对抗对于年龄的恐慌是非常有效的。哇，想来，这真是

一个好伙伴、好闺蜜，她陪伴我，丰富我，提高我，一路走来一路脚印，感谢有

你。 


