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基于遥感图像的城镇用地信息提取方法研究

王光彦, 刘 培
(中国矿业大学 环境与测绘学院, 江苏 徐州 221008)

摘 � 要: 如何快捷、准确与客观的提取城镇用地信息,以获得城镇用地的分布范围和面积资料,是有关城镇

问题研究中的一个基本问题。利用遥感技术可以有效的解决这个问题, 从城镇用地的遥感信息机理分析

入手, 根据各地物不同的光谱信息值, 深入研究了基于遥感影像下的城镇用地的信息提取方法, 并对提出

的提取方法进行了若干讨论。研究结果表明, 与传统的计算机分类方法和人工目视解译的屏幕数字化方

法相比,本文所探讨的方法是一种行之有效的方法。
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Extracting Urban Land Use Based on Remote Sensing

WANG Guang�yan, LIU Pei

( School of Env ir onment and Spatial I nf or matics , China Univer sity of M ining and Technology , X uzhou, Jiangsu 221008, China)

Abstract: It is a very important problem which quickly, correctly and object ively obtain the area of land use. With

the remote technology, it is very easy to deal w ith this quest ion, In this paper, according the feaure of remote

sensing image and different kinds of something of land covers, a deep research on the classif icat ion of urban use

based on remote sensing , finally some discussions are made for these methods. T he results w as compared to the

manual interpretation and computer classif icat ion, this proposed new method has a number of anvanges over the

conventional superv ised classif icat ion method.
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1 � 研究区概况及图像资料

1. 1 � 研究区概况

徐州市位于江苏省西北部,苏鲁豫皖 4省交界地

带,为全国重要交通枢纽和东西南北经济联系的�十

字路口�。介于东经 116�22�� 118�40�,北纬 33�43��

34�58�。东西最大横距 210 km, 南北最大纵距 140

km,总面积 11 258 km2, 其中市区面积 963 km2。境内

地势东南高西北低, 海拔 19~ 45 m。中部、东南部多

丘陵、低山,西北部丰县、沛县为黄河冲积平原。黄河

故道、京杭大运河流贯全境。徐州城四面环山, 周围

大小山头 50余座,属暖温带季风气候。

1. 2 � 信息源

遥感信息源的选择要综合考虑其光谱分辨率、空

间分辨率、时间分辨率等因素, 这是利用遥感图像进

行土地利用分类的关键问题[ 1]。同时要考虑到研究

区域的大小、研究的目的以及不同时相对分类精度的

要求。TM 数据是当前应用最为广泛的卫星遥感信

息源之一,它可提供 7 个波段的信息,空间分辨率为

30~ 120 m。TM 数据源各波段各有特点, 可进行不

同地物类型的信息提取。以徐州市 2000 年 10月 6

日的 TM 图像为信息源进行研究。

2 � 主要方法及其分析

� � 遥感图像土地利用分类就是利用计算机通过对

遥感图像中各类地物的光谱信息和空间信息进行分

析,选择特征,并用一定的手段将特征空间划分为互

不重叠的子空间,然后将图像中的各个象元划归到各

个子空间去,从而实现分类[ 1]。

传统遥感图像的计算机自动分类分为非监督分

类和监督分类。监督分类和非监督分类的最大区别

在于,监督分类首先给定类别, 而非监督分类则由图

像数据本身的统计特征来确定。

2. 1 � 非监督分类

江苏省徐州市内有很多山地和高大的建筑物, 这

样就会在图像上产生大量的阴影,导致了一像元灰度



值的空间变化, 在分类时很容易把它们分到别的地物

中去, 这对分类结果有很大的影响。为此,我们可以

通过比值运算来去除阴影的影响, 常用的算法为近红

外波段( T M4) /红外波段 ( TM 3)
[ 1]
。经过比值运算

后,就可以对图像进行非监督分类, 得到分类结果图

(详见附图 4)。

非监督根据地物的光谱特征进行分类,受人为因

素的影响较少,不需要对地面信息有详细的了解, 但

由于�同物异谱、异物同谱�等现象的存在,其结果一

般较差[ 2]。

2. 2 � 监督分类
监督分类的关键是训练样本和训练场地的选择,

其选择的质量关系到分类能否取得良好效果。

根据选择好的样本, 并利用样本提纯技术,使样

本更加纯净,分类精度更高。得到的分类结果图如附

图 5所示。

从徐州市遥感图像中选取建筑用地、植被、水体

这 3种主要地类作为训练区, 做了 4次试验。

通常情况下采用混淆矩阵百分比和 Kappa 系数

来进行分类精度的评定, 它们是评价分类精度的多元

统计方法。实验所得混淆矩阵的总准确率为

91. 45%, Kappa 系数为 0. 854 7, 研究认为分类的总

体准确率即混淆矩阵的精度达到 80%以上时其分类

精度就能满足要求[ 1]。

利用监督分类共做了多次分类,但每次训练样区

选取时,其大小和位置都有变化, 所得到的分类结果

也不相同[ 2]。充分说明, 监督分类受人为影响的因

素比较大,客观性比较差。

3 � 城镇用地专题信息提取

3. 1 � 提取方法

通过以上的分类可以发现,由于监督分类和非监

督分类自身的缺点, 无法实现比较可靠的分类结果

的。通过分析不同地物在不同波段上的光谱特征,归

纳出各地物类型信息获取的方法与途径,在此称为综

合阈值法。可以快捷、准确地将主要用地信息自动识

别出来,提高土地利用分类的可靠性和准确性。各地

类特征像元的灰度值如表 1所示[ 3]。

3. 1. 1 � 水体提取 � 徐州市区内的水体主要包括湖水
(如云龙湖)、区域积水(主要是塌陷地积水)、河流(黄

河古道、京杭大运河)、水库、水塘等[ 3]。

对表 1中各地类像元的灰度值进行分析可知,水

体的谱间关系具有以下与其它地物区别明显的特征。

( 1) 从灰度值的大小看, 水体具有 TM4> T M5

> TM 7光谱特征。

( 2) 在所有的各类地物中,只有水体具有( TM2)

+ ( TM 3) > ( TM4) + ( TM5)的特征。

按照以上的谱间关系特征,可以建立如下的水体

提取模型:

( TM 2) + ( TM 3) - ( TM4) + ( TM5) > 0

上述模型, 不依赖于具体的灰度值, 适用性比较

好。在实际提取中,考虑到遥感信息受自然条件的影

响,经过反复试验, 将模型变为: ( TM 2) + ( T M3) -

( T M4) + ( TM 5) > 7,可以有效免除多提或误提的水

体,如云龙湖旁边的山体背影在处理后的图像中就没

有了。通过与实地比较,可以发现经过阈值运算后所

获取的水体与实际非常接近。

表 1� 各地类像元的灰度统计

地 类 TM1 TM2 TM3 TM4 TM5 TM7

水 体 82. 3 42. 7 42. 7 20. 7 8. 7 5. 0

市 区 85. 0 39. 2 45. 6 43. 2 60. 4 36. 2

道 路 98. 7 51. 7 65. 2 64. 8 98. 3 64. 0

乡 村 87. 3 45. 3 58. 5 57. 0 90. 5 59. 3

植被山 68. 0 29. 2 26. 6 53. 6 45. 4 17. 2

裸 山 89. 0 47. 8 61. 8 79. 0 119. 3� 63. 8

农 田 68. 0 32. 6 28. 6 96. 6 68. 8 24. 4

3. 1. 2 � 植被提取 � 根据分类的要求,对林地与农田

不必细分其具体的种类,因此将其归为�植被�进行提

取。常用的是归一化植被指数( NDVI) [ 1] :

NDVI= TM 4- T M3/ T M4+ TM3

通过对表 1的分析可知, TM 4与 TM 3两波段灰

度值相比,只有植被在 T M4 上值大于 TM 3, 而其它

地类则相反。因此, 在一般情况下, 我们认为 NDVI

大于 0的值的地类都是植被。但是在经过与实地对

比分析后发现,由于背景影响等因素,部分建筑用地

的像元也呈现出 NDVI> 0的特征,即 TM 4- TM3>

0的现象。因此,通过多次试验可以设置一个阈值,

对于植被来说,这一阈值条件下不会产生影响, 可以

有效去除误提取的植被。

3. 1. 3 � 城镇建筑用地的提取 � 从 NDVI 中得到启

发后发现, 在 TM4 与 TM 5两波段之间(表 2) , 除了

城镇(市区、道路、裸山)灰度值走高外,其它地类值都

变小, 据此在借鉴前人研究成果的基础上提出了

NDBI(归一化建筑指数) [ 2] : NDBI= ( TM 5- T M4) /

( TM5+ TM 4) ,图像上 NDBI 大于 0就是城镇建筑用

地了。

尽管建设用地和裸山具有相似的光谱特征,但它

们的纹理特征相差很大,因此可以通过目视判读来把

它们区别开来[ 3]。
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4 � 3种方法结果对比分析

为了检验 3种分类方法的正确性,参考 2000年

的徐州市土地利用现状图,对假彩色合成的图像进行

判读,用人工数字化的方法得到徐州市的水体面积为

9. 734。通常情况下屏幕数字化的精度要明显高于计

算机直接分类的精度,故把它作为对其它方法进行精

度评判的依据(如表 2) [ 4]。

表 2� 不同方法提取的水体面积及其误差大小

项 目 参考数据 监督分类法 综合阈值法

像元数 � 12 830 12 196

面积/ km2 9. 73 11. 54 10. 97

绝对误差/ km2 0. 00 1. 80 1. 23

相对误差/ % 0. 00 18. 50 12. 60

� � 通过上表, 可以看到用综合阈值法能够有效地去

除监督分类中多提取的水体, 由于非监督分类在提取

水体信息方面存在大量的误提现象,因而,在此不对

其进行比较。

总之,综合阈值法应用于城市土地利用分类, 能

有效降低混合像元带来的影响,提高土地利用分类的

精度,也将在利用遥感图像进行土地利用分类上产生

重要的影响[ 2]。

5 � 结 论

用综合阈值法对遥感图像分类是一种比较理想

的方法。综合各种文献资料,可以知道单纯依靠计算

机自动分类来实现土地利用的分类其精度较低,为了

获得较高的精度,有时不得不通过目视判读或直接手

工勾划的方法。在计算机自动分类中,由于非监督分

类方法无法有效地区分大多数地物,因此它是一种不

可取的方法[ 2]。监督分类的客观性比较差, 虽然精

度可能较高, 但不可能保证每一次都达到。而基于

NDVI, NDBI等综合阈值法提取法, 一旦波段和阈值

确定, 则它们的分类结果就是惟一的。
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