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摘要：在分析和改进传统的建设用地、不透水面遥感分类方法的基础上，针对农村居民点用地的特点，提出了一种

结合面向对象分类技术、多源、多时相遥感数据数据综合分析技术，借助先验知识，通过遥感手段与 ＧＩＳ技术相结
合进行农村居民点用地分类提取的新方法。使用北京市遥感数据进行了实验，自动分类结果准确率高。另外，通

过对图像分割后得到的图像对象进行多边形编辑，可以进一步提高准确率，从而满足高精度研究和监测的需要。
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　　近年来，随着我国经济高速发展，建设用地扩
张速度惊人，人地矛盾进一步突出［１］，具体表现为

一方面，城市化进程加快，城市建设用地面积快速增

长；另一方面，虽然农村人口大量迁往城镇居住，但

是农村居民点用地却仍然不断扩张，并且农村居民

点土地利用粗放，空置超占多［２］。对农村居民点用

地进行大范围快速有效的监测渐成为政府和学者关

注的热点，同时准确掌握我国农村居民点用地的空

间数量信息，也是分析研究农村与农业相关问题的

重要基础数据，因此，迫切需要探索适合大范围快速

有效的农村居民点用地分类提取方法。

１　研究背景

目前，利用遥感影像分类技术提取建设用地和

不透水面的研究，如传统的监督、非监督分类方法以

及近年来出现的指数模型法、线性光谱分析法和利

用数据挖掘算法都取得了较好的效果。但是，如果

采用这些方法进行专门针对农村居民点用地的分类

提取则存在明显不足，具体分析有以下原因：

（１）农村居民点用地比较松散，一般房前屋后
会存在菜园、零星树木或者小块水塘等［３］，土地覆

盖类型多样，而根据现行的《土地利用现状分类标

准》，这些土地虽然覆盖类型不同，但都属于农村居

民点用地，这与“不透水面”的概念有所不同，因此，

采用基于像元或者亚像元的不透水面提取方法进行

农村居民点分类，会在很大程度上低估农村居民点

用地面积。

（２）农村居民点与裸土地、裸岩石砾地存在比
较严重的“同谱异物”现象，采用通常的多光谱遥感

数据进行分类，容易出现混分、错分的现象，严重影

响农村居民点用地分类提取精度。

（３）传统的建设用地或者不透水面的提取方
法，对建设用地内部不同地类判别研究较少，无法更

加细致、有效地区分建设用地内部的城市建设用地、

农村居民点用地和公路交通用地等二级类。

针对上述问题，该研究采用２０１０年北京市多期
ＬＡＮＤＳＡＴＴＭ，ＥＴＭ数据和２０１０年ＤＭＳＰ／ＯＬＳ夜间
灯光平均强度数据产品，在 Ｄｅｆｉｎｉｅｎｓ７．０软件平台
下，利用影像单元的光谱信息进行初始分类，得到初

步的建设用地类别，然后进一步利用多期 ＴＭ数据
植被指数最大值、夜间灯光和影像单元形状、面积等

信息区别农村居民点、裸土地、裸岩石砾地、城市建
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设用地等地类，针对农村居民点用地进行精细分类，

利用ＧＩＳ技术将分类结果与 ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ进行叠加，
比较直观地分析和验证了该方法的可行性。

２　研究方法

２．１　数据预处理

研究使用的遥感数据为２０１０年３期 ＬＡＮＤＳＡＴ
ＴＭ，ＥＴＭ数据，其中１期数据为 ＬＡＮＤＳＡＴ－７ＥＴＭ

影像，已通过多影像自适应局部回归方法进行去条

带处理，另外２期数据为ＬＡＮＤＳＡＴ－５ＴＭ影像，每
景数据可以覆盖北京市（包括所辖县区）的绝大部

分区域；美国 ＮＧＤＣ（ＮａｔｉｏｎａｌＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＤａｔａＣｅｎ
ｔｅｒ）提供的２０１０年 ＤＭＳＰ／ＯＬＳ夜间灯光平均强度
数据产品，该产品已经经过除云去噪处理，具体数据

情况见表１。

表１　研究使用的遥感数据

数据编号 传感器 获取时间 数　据　描　述
ＬＴ５１２３０３２２０１０１５６ＩＫＲ００ ＴＭ ２０１０．０６．０５
ＬＴ５１２３０３２２０１０２２０ＩＫＲ００ ＴＭ ２０１０．０８．０８
ＬＥ７１２３０３２２０１０３０８ＥＤＣ００ ＥＴＭ ２０１０．１１．０４

　多光谱数据（红、绿、蓝、近红外、２个中红外波段），６个波段，空间

分辨率３０ｍ

Ｆ１８２０１０ａｖｇ＿ｖｉｓ ＤＭＳＰ／ＯＬＳ ２０１０ 　已进行去云雾处理，１个波段，全分辨率数据分辨率为０．５６ｋｍ

　　将 ＬＡＮＤＳＡＴＴＭ，ＥＴＭ数据中红、绿、蓝、近红
外、中红外波段共６个波段数据重新打包，便于后续
的图像分类处理。由于 ＬＡＮＤＳＡＴＴＭ，ＥＴＭ数据与
年ＤＭＳＰ／ＯＬＳ夜间灯光平均强度数据地理参考不
一致，所以需要对数据进行重投影处理，统一为 Ａｌ
ｂｅｒｓ等面积割圆锥投影。

２．２　提取最大植被指数

在前人进行的建设用地分类提取研究中，已经

证明了利用植被指数区别绿地与建设用地非常有

效，由于农村居民点周围大量的耕地种植时间并不

相同，耕地中尚未种植作物的裸土地与农村居民点

用地光谱特征比较相似，容易出现混分现象［４］。如

图１所示，两幅图像分别为获取时间为６月和８月
的ＴＭ数据，可以明显发现，由于作物种植时间不同
而出现的裸土地与农村居民点用地光谱特征非常相

似。

图１　作物生长阶段不同产生的裸土地

因此，研究对２０１０年３期不同成像时间的ＴＭ，
ＥＴＭ数据进行处理，根据公式（１）计算每期数据的
归一化植被指数，得到 ＮＤＶＩ１，ＮＤＶＩ２，ＮＤＶＩ３，然后
根据公式（２）得到每个像元在３个成像时间时最大

植被指数，通过设置合适的 ＮＤＶＩｍａｘ阈值对裸土地
进行剔除，可以有效解决因为耕地作物种植时间差

异而产生的裸土地与农村居民点混分的问题。

ＮＤＶＩ＝Ｎｉｒ－ＲｅｄＮｉｒ＋Ｒｅｄ （１）

式中：Ｎｉｒ为近红外波段数据；Ｒｅｄ为红光波段数据；
在ＴＭ，ＥＴＭ数据中分别为第４和第３波段数据。

ＮＤＶＩｍａｘ ＝［ＮＤＶＩ１，ＮＤＶＩ２，ＮＤＶＩ３］ （２）

２．３　图像分割

图像分割是图像面向对象分类处理的前提和基

础，通过对影像数据进行图像分割得到影像对象，影

像对象是面向对象分类的最基本单元，是影像的各

种综合信息的载体［５］。图像分割的质量直接影响

后续处理的精度［６］，但是难以通过统一可靠的标准

衡量图像分割质量，目前主要通过目视判读评价图

像分割质量，影像对象过小，实际类别相同却分为大

量不必要的对象，增加了分类难度，降低分类效率。

影像对象过小，导致影像对象中包含不唯一的类别，

导致错分、混分。

研究首先在Ｄｅｆｉｎｉｅｎｓ７．０中，利用３期ＴＭ数据
的１８个波段影像、计算得到的 ＮＤＶＩｍａｘ图像和 ＤＭ
ＳＰ／ＯＬＳ夜间灯光平均强度数据，共１９个图层建立
分类工程；然后采用软件提供的多尺度分割算法进

行影像分割和信息提取。通过对比分割效果，确定

选择使用 ＬＡＮＤＳＡＴ－５ＴＭ两期数据共１２个波段
设置相同的影像图层权重进行图像分割，由于农村

居民点用地土地覆盖类型多样，混合像元多，因此分

割时应设置较低形状（ｓｈａｐｅ）参数，中等紧质度
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（Ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓ）参数。ＴＭ是中等分辨率遥感数据，
经目视对比分割效果，分割尺度设置为２０，得到的
影像对象比较适合进行分类提取（图２）。

图２　不同分割尺度图像分割效果

２．４　建设用地提取

目前，利用遥感影像分类技术提取建设用地的

方法已经比较成熟，在 Ｄｅｆｉｎｉｅｎｓ７．０软件中可以首
先定义图像分类特征空间，该研究主要利用影像单

元的光谱特征作为分类特征，因此选择了影像对象

内所有像元在 ＴＭ数据各波段的均值和标准差，共
有３６个统计值作为分类特征，然后通过与 ｇｏｏｇｌｅ
ｅａｒｔｈ图像进行对比，确定用于分类的图像对象样
本，根据北京市郊区的土地覆盖情况，确定了５种样
本，分别是建设用地、蔬菜大棚、绿地、水域、云，每种

类别选择３０～５０个图像对象作为样本，采用标准最
临近分类算法，对所有图像对象进行分类，提取建设

用地。

２．５　农村居民点用地提取

（１）农村居民点与裸土地的判别。使用最临近
分类算法分类后，可以发现大量的裸土地被错分到

建设用地中。由于这些裸土地虽然种植作物的时间

不一样，但是通过不同时相 ＴＭ数据的植被指数最
大值可以有效判别裸土地与农村居民点用地，经过

对比分析，确定设置影像单元 ＮＤＶＩｍａｘ平均值小于
０．２２的阈值条件，剔除混分进建设用地的裸土地。

（２）农村居民点与裸岩石砾地的判别。分析分
类结果发现，山区裸露的岩石是另一种严重干扰分

类精度的地貌类型，由于裸岩石砾地基本不生长植

被，因此影像单元的 ＮＤＶＩｍａｘ平均值较小，通过植被
指数无法进行区分。ＤＭＳＰ／ＯＬＳ平均灯光强度数据
产品能够探测夜间低强度灯光，同时夜间灯光与区

域经济活动状况密切相关，虽然数据分辨率较低，但

由于裸岩石砾地主要分布在远离城市的偏僻山区，

因此，利用ＤＭＳＰ／ＯＬＳ夜间灯光影像区别裸岩石砾
地与农村居民点用地非常有效，ＤＭＳＰ／ＯＬＳ夜间灯
光影像的值域分布是从０～６３，经过对比分析，确定

设置将影像单元的 ＤＭＳＰ／ＯＬＳ夜间灯光影像平均
值小于０．５的图像对象从建设用地分类中剔除，去
除分类中的裸岩石砾地（图３）。

图３　同一区域的ＴＭ影像（７４３彩色合成）
与ＤＭＳＰ／ＯＬＳ夜间灯光影像

（３）农村居民点与交通道路用地的判别。由于
ＴＭ影像是中分辨率影像，大部分交通道路用地与
周围绿地形成混合像元，在影像上并不明显，所以大

部分交通道路用地被分入绿地，只有少量宽度较大

的路段被分入建设用地，对于这部分分入建设用地

的交通道路，可以通过影像对象的形状特征（ｌｅｎｇｔｈ／
ｗｉｄｔｈ）对道路进行区分，ｌｅｎｇｔｈ／ｗｉｄｔｈ即经过图像对
象中心的最长轴与最短轴的比值，如图４所示由于
道路多呈条状，而农村居民点用地主要为团块状，经

过对比分析，确定将图像对象 ｌｅｎｇｔｈ／ｗｉｄｔｈ值大于７
的图像对象从建设用地中剔除，去除建设用地分类

中的交通道路用地。

图４　农村居民点与交通道路用地判别示意图

（４）农村居民点与城市的判别。将建设用地类
别中的裸土地、裸岩石砾地、交通道路用地剔除后，

建设用地类别中主要为城市建设用地和农村居民点

用地，由于图像分割时，同一块建设用地内部会根据

微小差别分为多个图像对象，因此需要将同种类别

相邻的图像对象进行合并。图像对象合并后，城市

建设用地的图像对象面积远大于一般的农村居民点

用地图像对象面积，可以通过设置面积阈值进一步

区分城市建设用地与农村居民点用地，同时也可以
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参考ＤＭＳＰ／ＯＬＳ夜间灯光影像，一般城市用地灯光
强度也明显比农村居民点用地高。由于图像对象合

并后的城市区域面积较大，非常明显，且数量较少，

在大范围农村居民点监测中也可以通过目视解译，

手动剔除的方式进行判别。该研究中，通过设置图

像对象面积阈值条件，将建设用地分类中的城市建

设用地单独分为一类，由于有些城市建设用地分布

在城市周围，并未与城区图像对象相连接，因此，在

Ｄｅｆｉｎｉｅｎｓ７．０软件中定义与城市建设用地距离小于
５００ｍ的建设用地划入城市建设用地，最终得到的
建设用地图层即为农村居民点用地。

２．６　分类后处理

Ｄｅｆｉｎｉｅｎｓ７．０可以直接将分类后的结果导出为
ｓｈａｐｅｆｉｌｅ多边形格式文件，如图５所示，将文件转
换为 ｋｍｌ格式，可以直接与 ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ叠加，从而
比较直观地显示农村居民点用地提取效果。图像分

割后的所有图像对象也可以直接输出 ｓｈａｐｅｆｉｌｅ多
边形格式文件，每个图像对象都是一个多边形，因

此，可以非常方便的在 Ｄｅｆｉｎｉｅｎｓ或 ＧＩＳ软件中进行
多边形编辑，将漏分或者错分的图像对象加入或剔

除出分类结果，从而明显提高分类精度。在实际应

用中可根据需求，选择是否进行分类后的人工修正，

如果需要满足高精度的研究和监测要求，可以花费

很少的时间和人力，对分类提取的结果进行进一步

的手动修正，从而提高准确率。

图５　农村居民点用地分类结果与ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ叠加效果

３　结论与讨论

３．１　结论

将分类结果与 ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ叠加后，可以借助
ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ的高分辨率数据与地名、行政界线等信
息，进一步检验农村居民点用地提取的精度。从视

觉效果来看，实验提取的农村居民点用地边界比较

符合实际情况，有效避免了基于像元或亚像元分类

方法容易出现的“椒盐效果”。

由于该研究仅对农村居民点用地进行了提取分

类，因此没有采用传统的混淆矩阵进行精度分析。

而是在 ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ上随机选择了１００个农村居民
点用地进行精度分析，经统计实际被分类提取出来

的农村居民点用地为９１个，漏分误差９％；然后在
分类结果中随机选择了１００个农村居民点用地，经
统计实际确定为农村居民点用地 ８８个，错分误差
１２％。经过分类后处理，对直接输出的分类结果手
动修正后，除极少量的农村居民点边界处有不够准

确的情况，基本所有农村居民点用地都可以准确提

取。

３．２　讨论

该研究提出了一套高效、高精度，适合进行大规

模农村居民点用地提取监测方法，其中结合了面向

对象分类技术，多源、多时相遥感数据数据综合分析

技术，借助先进知识通过遥感手段与 ＧＩＳ技术相结
合，综合了数据预处理、分类判别、分类后处理、分类

结果验证等一系列技术处理过程，在保证花费较少

时间和人力的前提下，得到满足高精度农村与农业

问题研究和监测需要的农村居民点用地数据。由于

该研究专门针对干扰农村居民点用地提取的裸土

地、裸岩石砾地等地类的判别进行了深入分析，并提

出了解决思路与方法，因此在我国的大部分地区都

可以通过这个思路，在该研究方法的基础上探索适

合当地的判别阈值，进一步推广和使用这种农村居

民点用地的提取方法。另外该研究使用的遥感影像

数据，可以在相关网站免费获取，以较低成本，进行

大范围的农村居民点用地的监测与研究工作。

虽然研究提出的农村居民点用地提取方法具有

很多优点，但是在数据的实验处理过程中也发现了

一些局限性，例如，研究选择的 ＤＭＳＰ／ＯＬＳ平均灯
光强度数据空间分辨率较低，因此判别分布比较集

中，大面积的裸岩石砾地时效果较好，而对于农村居

民点与裸岩石砾地交错混杂分布时，判别效果不够

理想，随着美国“夜间卫星计划（ｎｉｇｈｔｓａｔｍｉｓｓｉｏｎ）”
的实施，今后可以考虑用较高分辨率的夜间灯光影

像数据进行替代。
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