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摘要：如何自动获得居民地信息是遥感专题信息提取研究的热点问题，该文以山东省蓬莱市为研究区，基于对２００４
年ＴＭ影像光谱特征的分析，建立了基于知识的居民地信息自动提取模型，并对提取结果进行了精度评价。结果表
明，利用该模型可以很好地将蓬莱地区的城镇居民地自动提取出来，其提取精度与传统的监督分类方法相比有了

很大提高。
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　　遥感作为信息提取的新兴技术手段，具有获取
信息量大、获取资料快、探测范围广、受地面条件限

制少、手段丰富、成本低、收益大等优点，通过遥感影

像自动快速提取居民地的空间分布信息具有极其重

要的意义，可为监测城镇扩展、进行灾害评估和环境

变化研究等提供必要的基础信息［１５］。居民地信息

提取是遥感专题信息提取的难点之一，因为居民地

是由建筑物、绿地、空地等多种地物类型相互延续、

相互交错构成的复杂混合体，建筑物的结构、形状及

材料等的不同，导致了居民地在遥感影像上的差异。

一般说来，ＮＯＡＡ图像上能识别到县城以上级的居
民地；ＬａｎｄｓａｔＴＭ影像能识别到乡镇级的居民地；雷
达图像上可识别到具有 １０００人以上的居民
地［１，６７］，但是如何快速地从遥感影像中自动半自动

提取居民地信息仍是一个亟待解决的问题。该文建

立了基于知识的居民地信息提取模型，对山东省蓬

莱市居民地进行了提取，为区域城镇可持续发展提

供决策支持。

１　研究区概况

蓬莱市位于山东半岛最北端，陆境东西最大横

距５０．２９ｋｍ，南北最大纵距４６．３７ｋｍ，市域总面积

１１２８．６０ｋｍ２，总人口为 ４５万人，其中，农业人口
３７．４４万人，非农业人口７．５６万人。市区距烟台市
中心区７０ｋｍ，东与烟台经济技术开发区接壤，西邻
龙口市，南接栖霞市，北濒渤、黄二海，与长岛县隔海

相望，市区位于市境北端蓬莱阁下。蓬莱境内属低

山丘陵地貌类型，地形复杂，地势南高北低，由南向

北逐步倾斜。南部为深山区，中部和北部为浅山丘

陵区。山麓及河流中下游、滨海地区有小片平原

（含少量洼地）。土地可分为山地、丘陵、平原３大
组合地貌；有中山、低山、丘陵、缓丘、山前平原、滨海

平原６个地貌类型。全市海岸线总长 ５９．２６ｋｍ。
蓬莱地处中纬度，属暖温带季风区大陆性气候，大陆

度为５４．６％，年平均气温１１．７℃。

２　数据处理与影像特征

研究使用的影像资料主要有 ２００４年蓬莱市
Ｌａｎｄｓａｔ ７ＴＭ影像，影像质量良好。在 Ｅｒｄａｓ８．４
软件环境下，首先选择二次多项式方法，利用１∶２５
万地形图校正２００４年ＴＭ影像，每次校正过程均选
取足够多的参考控制点，保证校正误差小于０．５个
像元，选择最临近方法进行重采样，像元大小为３０
ｍ，最后利用从地形图获得的行政界线做 ＡＯＩ裁剪
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出研究区影像。重点以２００４年ＴＭ影像为数据源，
讨论其城镇居民地的自动提取方法，所以这里只对

该影像进行波段特征分析，由于第６波段是热红外
波段，分辨率较低，在城镇居民地提取中很少用到，

所以没有对其进行统计。

２．１　基本统计信息

从表１可以看出，均值和标准差反映影像各个
波段灰度值分布正常，没有明显的过度集中区间。３
个红外波段（ＴＭ４，ＴＭ５，ＴＭ７）的最大值和最小值的
区间范围较大，说明各波段内部亮度值差异更明显。

表１　ＴＭ影像波段统计信息

波段 最小值 最大值 均值 标准差

１ ７７ ２３６ １０２．７７ ８．６８
２ ５５ ２３７ ８８．２６ １１．７８
３ ４１ ２５３ １００．３５ ２１．２６
４ １７ ２２４ ７９．８０ １０．９３
５ １５ ２５１ １２７．０５ ２４．４１
７ １３ ２５５ ９６．８０ ２４．７４

２．２　波段相关系数

相关系数是描述波段影像间相关程度的统计

量，反映了２个波段影像所包含信息的重叠程度。
从表２可以看出，３个可见光波段之间相关性较大；
ＴＭ４波段与其他波段的相关性都较小；ＴＭ５和 ＴＭ７
相关性也较大，而与其他波段相关性小。

表２　ＴＭ影像波段相关系数矩阵

波段 １ ２ ３ ４ ５ ７
１ １．００
２ ０．９４ １．００
３ ０．８５ ０．８７ １．００
４ ０．２５ ０．０６ ０．２４ １．００
５ ０．２１ ０．０３ ０．０２ ０．４２ １．００
７ ０．０７ ０．２８ ０．４１ ０．２２ ０．７３ １．００

　　假彩色合成应选择相关性小的波段，同时综合
基本统计信息考虑各波段ＲＧＢ组合形式，最后认为
５４３组合目视效果最好，信息量最为丰富，城镇聚落
和其他地物区分也最明显。

３　居民地信息提取方法

基于知识的遥感信息提取是遥感信息提取的发

展趋势，基本内容包括知识的发现、利用知识建立专

题信息提取模型。在知识发现方面包括发现地物的

光谱特征知识、空间结构与形态知识、地物之间的空

间关系知识。利用知识建立模型方面，主要是利用

所发现的某种知识或所有知识建立相应的遥感信息

提取模型。在利用遥感数据和模型提取遥感信息

时，应从简单到复杂，从单个知识、单个模型的应用

到多个知识、多个模型的集成应用。

传统的监督分类和非监督分类方法，单纯利用

像元的亮度特征对遥感影像进行分割，因而分类精

度往往比较低，也不能满足实际应用的需要。随着

人们对遥感认识的逐步深入，新的分类方法不断提

出，如纹理分析方法、波段组合方法、神经网络方法、

模糊分类方法、植被指数方法、决策树分类方法等。

决策树分类方法（ＤｅｃｉｓｉｏｎＴｒｅｅＣｌａｓｓｉｆｉｅｒ，ＤＴＣ）是以
每个像元的特征值为设定的基准位，分层逐次进行

比较，最终从影像中分离出目标地物的一种分类方

法。通常情况下，一个决策树由一系列的节点和分

支组成，每个分支有一个父节点，父节点经由一次属

性判别生成２个或多个子节点，父节点和子节点之
间形成分支，每个子节点又可以作为父节点生成下

一级子节点。最初一级父节点称为根节点，最末一

级子节点称为叶节点，叶节点包含决策结果。在遥

感影像分类中，根节点为分类影像，叶节点为分类目

标地物［８］。这种方法不仅不需要像监督分类的最

大似然法一样依赖任何先验的统计假设条件，而且

可以方便地利用除波段亮度值以外的其他专家知

识，具有直观、高效等特点，所以在遥感影像分类和

专题信息提取中已有广泛的应用［１］。

３．１　典型地物光谱采样

山东半岛北部的蓬莱市土地利用／覆盖具有海
岸带的典型特征，为了更好的分析海岸带地物光谱

特征，结合土地利用现状图和实地调查，将研究区划

分为城镇、道路、裸地、耕地、水体、干河床、林地和果

园８种类型。根据１９９６年土地利用现状图和野外
实地调查结果，在影像上对各种地物类型进行光谱

采样，选取足够数量的研究样本，测定各种地物类型

在各波段上的光谱统计值［９］（表３）。
表３　典型地物采样点的光谱亮度均值

地类 波段１ 波段２ 波段３ 波段４ 波段５ 波段７
城镇 １１６ １００ １１５ ７０ １１９ １０４
道路 １０５ ８８ １００ ６８ １１７ ９６
耕地 ９４ ７３ ８０ ５６ ９２ ６９
裸地 １０９ １０２ １３１ ８４ １６５ １４０
水体 ９７ ７６ ７０ ２８ ２９ ２４
干河床 １３１ １２７ １６２ ９２ １８５ １６２
林地 ８６ ６５ ５５ １０３ ９５ ４９
果园 ９２ ７３ ６９ ９８ １０５ ６４

·３５·

第２７卷第４期　　　　　　　　　　　　　　　　技 术 方 法　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１１年４月



　　通过表３的综合分析，可以发现城镇与其他背
景地物相区别的光谱特征。虽然各个波段的光谱亮

度值有一定的差异，但变化节律比较相似，光谱重叠

率高，区分难度较大。水体大量吸收可见光，反射率

低，在ＴＭ４，ＴＭ５，ＴＭ７波段亮度值最小；耕地在影像
上主要呈暗黑色，经过实地 ＧＰＳ定位调查发现多为
水浇的小麦地，受水的影响其地表土壤湿度大，造成

影像上亮度值较低；林地和果园在 ＴＭ１，ＴＭ２，ＴＭ３
波段与城镇完全分离，在 ＴＭ４波段都比城镇明显
高。城镇、道路、裸地、干河床等类型在各个波段的

光谱亮度值相对较高，因此，如何从影像中区分道

路、裸地和干河床是城镇信息提取的难点。

３．２　提取模型的建立

该文将挖掘的各种地物的光谱知识、形状指数、

高程等融入决策树，提出以下城镇信息提取的基本

思路：

（１）水体、耕地与城镇相比，各波段的光谱亮度
值都要小。水体和耕地各波段亮度值均值之和分别

为３２４，４６４，城镇为６２４。因此可以根据城镇与这３
种地物在各个波段光谱亮度值之和的差异，设置阈

值Ｔ１，通过 ＴＭ１＋ＴＭ２＋…ＴＭ７＞Ｔ１予以去除［９］。

经过反复的试验，Ｔ１取４８２时，效果最好。
（２）根据实际地物反射光谱曲线可以发现，植

被在ＴＭ３波段上亮度值比城镇小，而在 ＴＭ４波段
上比城镇大，因此可以设置阈值 Ｔ２，通过比值植被
指数ＴＭ４／ＴＭ３＜Ｔ２去除林地和果园，经过试验，Ｔ２
取１．３。

（３）在ＴＭ５波段，城镇的亮度范围为７８～１５３，
均值为１１９，干河床的亮度范围为１６０～２１０、裸地的
亮度范围为１４１～１９４，均值为１６５。可见，干河床与
城镇在ＴＭ５波段的光谱空间完全分离，裸地在ＴＭ５
波段的亮度值比城镇明显要大，且两者的光谱重叠

最小，因此，可以利用 ＴＭ５＜Ｔ３一并去除干河床和
裸地。对比城镇、干河床和裸地在ＴＭ５波段的光谱
最大值、最小值和均方差，确定Ｔ３的取值为１４１［９］。

（４）根据上述分析可知，城镇与道路无论是在
各波段的亮度值大小，还是在各波段间大小关系上，

都很难完全区分开来。但是，城镇与道路在形状上

却存在着明显的差异。这种形状上的差异可以用形

状指数来衡量，一般来说，线性物体的形状指数较

小。按照公式对斑块的形状指数进行计算并统计，

得出一般道路的形状指数 Ｉ＜０．１，因此，可以根据

这个条件将道路去除。首先将上述影像格式的结果

进行综合处理后转换为矢量层，然后根据形状指数

公式计算各个斑块的形状指数，再根据 Ｉ＜０．１去除
道路［９１０］。计算公式为：

槡Ｉ＝ Ｓ／Ｐ
式中：Ｉ为形状指数，Ｓ为图斑的面积，Ｐ为图斑周
长。

（５）根据专家知识，研究区城镇居民地覆盖海
拔均在３５０ｍ以下，由此判断３５０ｍ以上区域居民
地覆盖不是城镇居民地专题信息，具体步骤见图１。

图１　基于知识的决策树提取模型

３．３　后处理

上述模型的提取是针对单个像元进行的，提取

的城镇居民地信息有很多细小的斑点，与实际情况

不相符合，也不满足制图的需要，因此需要进行平滑

处理以消除噪声。将提取结果进行二值化后（城镇

为１，其他为０），采用中值滤波方法进行整体化合
并，滤波窗口选择７×７，有效地处理了斑块的边界，
获得了城镇居民地的整体形态。将城镇居民地专题

信息转换为 Ｃｏｖｅｒａｇｅ或 Ｓｈａｐｅ矢量数据格式，利用
ＡｒｃＶｉｅｗ３．２制作城镇居民地空间分布图（图２）。

图２　蓬莱市居民地空间分布图
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３．４　精度评价

为了评价分类方法的效果，对提取后的结果不

做任何滤波处理。将参考影像与原始影像进行叠

合，采用随机抽样的方法进行人机交互验证。通过

比较试验样本的分类数据和参考数据而计算出误差

矩阵，由误差矩阵最终得到Ｋａｐｐａ系数，Ｋａｐｐａ系数
的大小反映了分类的精度［８］。在所抽取的１２８个像
元中，只有 １１个被误分，分类精度达到了９１．４１％
（表４）。

表４　分类混淆矩阵

地物 城镇 非城镇 使用者精度

城镇 ５０ ７ ８７．７２％
非城镇 ４ ６７ ９４．３７％

生产者精度 ９２．５９％ ９０．５４％
总精度 ９１．４１％

４　结语

基于知识的遥感影像居民地信息提取方法是当

前遥感科学的一个热点研究领域，虽然很多专家学

者进行了一些这方面的研究，但研究成果还不是很

成熟，还不能满足实际应用的需要。该文利用光谱

知识、形状指数和高程知识建立了基于知识的决策

树提取模型，取得了较高的精度。

尽管要完全实现用计算机从遥感影像上全自动

地提取居民地信息，至少还要几十年的时间，但是，

只要建立了相应的提取模型，就不再重复遥感影

像—目视判读—编图—数字化进入 ＧＩＳ的模式，通
过运用遥感信息提取模型即可更新 ＧＩＳ数据库，为
居民地信息的快速监测和更新提供技术支撑。
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