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［摘要］( )*图像中由于裸地与城镇光谱特征相似，利用传统的分类方法难以区分二者，城镇提取精度很难令

人满意#针对这一问题，本文提出了一种新的方法即比值居民地指数（++,）法用于城镇信息提取，同时与最大似

然监督分类法作对比，研究结果表明，++,法（精度达 -&. ’$/）优于最大似然分类法（精度为 &-. !0/），是一种

提取城镇居民地信息的理想方法，尤其适合裸地较多的干旱半干旱地区#
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>( 引言
利用不同方法处理卫星遥感影像是获取城镇用地信息的有效方法之一#自上世纪 &$ 年代美国地球资

源卫星发射以来，国内外学者在提取城镇用地及其变化方面做了大量的工作，如 +# ‘=:78（!%-$）通过对
)*的假彩色合成图像目视解译提取了城市的建成区面积，并进一步分析了建成区面积与人口之间的关
系［!］# Y@??K ^@@7U 等（!%-&）利用 N@CPI@J *66 和 )*数据对城市与城市郊区的土地覆盖进行分类，通过比
较二者的结果认为对土地覆盖较均一的城郊分类 )* 较 *66 要好，但对土地覆盖复杂的地域分类则比
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!""差［#］$ %&’’()*+,-.,/（0112）利用 3()-4(5 !"" 数据在英格兰地区做了城市边缘地带的土地分类［6］$
7(8 *"9:..;8’)（011<）曾利用 "+=>影像对 "8&5? @&;9.()-的城乡结合带做了详尽的土地利用分类［A］，但
是这些土地利用分类的类别较多，精度也不够理想$
我国在居民地信息提取的研究方面也取得了较多的成果，杨存建和周成虎（#222）用谱间结构阈值法

从 >!影像上半自动地提取了以水泥顶房屋和瓦顶房屋为主的居民地信息［B］，查勇等（#226）利用归一化
建筑指数对无锡市的城镇用地进行了提取［C］，这些研究都取得了很好的效果$然而在城镇信息提取中，经
常受到裸露地的影响，因为二者的光谱信息十分相似，对于裸露地较多的我国西部城镇来说，目前如何减

少裸露地对城镇信息提取精度影响的研究还尚未见报导$
本文利用 #226 年 3()-4(5 >!的影像，提出了一种新的方法即比值居民地指数法（D(5:8 D,4:-,)5E(’,(

F)-,G，DDF）试图提取裸地较多的西安、咸阳地区城镇用地信息，以期为监测我国城镇扩张提供科学依据$

0H 数据与方法
0I 0H 研究区概况
H H 西安和咸阳两市地处我国西北关中平原中部，位于东经 02JKA0L M 021KA1L和北纬 66K61L M 6AKAAL之
间$地势东南高西北低，南依秦岭，属温带大陆性气候，平均海拔高度 A#A N左右，年平均气温 06I 2O $
0I #H 数据源
本文选用的是 3()-4(5 >!影像，成像时间是 #226 年 B 月 #1 日，轨道号为 0#J P 6C，考虑到波段 C 是热

红外波段，这里仅选用波段 0 M B，J，分辨率为 62 N；还有西安地区 62 N分辨率的数字高程模型（QR!）$
0I 6H 研究方法
研究的总体思路是依据美国 3()-4(5 >!数据，分别采用比值居民地指数法（DDF）和传统的最大似然

监督分类法提取 #226 年西安、咸阳两市的城镇用地信息，通过验证两者的精度，进一步阐明 DDF 法的优
点$具体步骤如下：（0）遥感图像的预处理$为有效获取研究区的城镇信息，需要对影像做预处理，包括大
气校正、几何校正和正射纠正$（#）提取城镇用地信息$分别采用比值居民地指数法（DDF）和最大似然分
类法来提取，并选取一定数量的随机样点，对二者的精度进行分析$（6）结合提取结果，进行对比研究$

#H 城镇信息的提取
#I 0H 比值居民地指数法（DDF）
H H（0）典型地物光谱特征分析
为了分析城镇居民地及其与背景地物在光谱特征上的差别，对研究区内的六类典型地物进行采样$表

0 和图 0 分别为各典型地物的光谱均值和光谱响应曲线$
表 !" 典型地物的采样光谱均值

地物 S()-0 S()-# S()-6 S()-A S()-B S()-J 样本数
林地 CB 62 6# 0#2 026 6# #06
农田 JJ 6< B0 1# JB #B A<C
果园 <# A2 BA 062 021 A2 ABA
城镇 02C B0 J1 CA 16 C2 <AC
水体 <0 6B AB 6A #6 02 060
裸地 00< CJ 002 <1 0A# 00A 6#J

H H 由表 0 可以看出，在 >! 影像上，最能突出城镇与其他地物差别的是波段 0 和波段 A$波段 0 能很好地
反映城镇和裸地信息，其光谱平均值较其他地物类型高出 #2 M 62 灰阶，在影像上呈亮色显示（图 #(）；波
段 A 主要显示植被信息，如林地、农田和果园的光谱均值都较高，分别为 0#2、1#、062，呈亮色显示，而城镇、
裸地和水体的 QT值则较低，影像上表现为暗色（图 #U）$
（#）比值居民地指数
比值居民地指数（D(5:8 D,4:-,)5E(’,( F)-,G，DDF）是一个类似于比值植被指数 DVF（D(5:8 V,W,5(5:8)

F)-,G），通过它能反映居民地特征的指标$通过前文分析可知，波段 0 和波段 A 的城镇光谱特征对比度最
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大，是最佳比值波段!因此，比值居民地指数的公式可表示为 ""# $ %&’ ( %&)，进行波段计算得到 ""# 图
像（图 *+），其灰度值范围为 ,- )./ 0 *- ***!由光谱采样值（表 ’）可得，图 )+ 中 ""# 值小于 ’ 的地物为林
地、农田和果园，而值大于 ’ 的地物则为城镇、裸地、河流；进一步计算表 ’ 还可得知，""#图像中城镇的均
值为 ’- 121，裸地的均值为 ’- *31，河流的均值则达 3- */3，显然通过设置合适的阈值就可以去除裸地，本文
选用城镇和裸地 ""#值的平均值 ’- ).1 作为阈值，对图 *+做二值化处理，即将 ""#值为 ,- )./ 0 ’- ).1 的
区域都赋为 ,（黑色表示），而值为 ’- ).1 0 *- *** 的都赋为 ’（白色表示）（图 *4）!

二值化后的图像所保留的地物主要为城镇和水体，由于研究区内的水体主要为河流，形状细长，在图

像上很容易辨认，所以本文对二值化图像进行了掩摸处理，去除河流部分，则剩下的就是城镇（图 *5）!

3- 36 最大似然监督分类法
监督分类法是获取土地利用信息最常用的方法，在对影像做了图像预处理后，根据影像的光谱特征，

选择适当的训练样区，将土地利用分为若干不同的类别!结合依据研究区的实际情况，根据目视判读选择
训练样本，本文采用广泛使用的最大似然监督分类法（&+789:9 ;8<=>8?@@A B>+CC8D85+E8@F，&;B），将土地利
用分为六类，即林地、农田、果园、城镇、水体和未利用地（含裸地）（图 )4）!图中灰褐色区域为城镇!

3- *6 结果分析
对于这两种提取城镇信息的方法，我们在图 *5 和图 )4 中分别选取 3), 个随机样点进行精度检验，得

到精度混淆矩阵（表 3，*）!可以看出，比值居民地指数法（""#）的精度要高于传统监督分类法所取得的精
度!在 ""#法中城镇提取精度为 /.- 2,G，总体精度可以达到 H,- /*G；而用传统的监督分类法，城镇的提
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取精度仅为 !"# $%&，分类总体精度为 !’# ()& *
表 % 还显示了在监督分类中，城镇提取精度的主要影响因素为未利用地（含裸地）* %( 个城镇样点中，

有 + 个是未利用地；同样，在 ’+ 个未利用地样点中，有 , 个样点是城镇类地物*这主要是城镇和裸地的光
谱曲线很相似引起的，从典型地物光谱响应曲线图（图 $）可以看出，尽管裸地的 -.平均值高于城镇，但二
者峰谷位置十分相近，这是它们区别于其他地物波谱的基础；同时由于相似性，它们在影像上表现得很接

近，很难区分开来，已有诸多研究证明了这一点［! / ,］*这是传统监督分类法利用光谱信息提取城镇居民地
信息时所无法回避的一个问题*

表 !" 基于 ##$法所得的混淆矩阵

城镇 非城镇 合计 精度（&）
城镇 %) ) +0 " !)0
非城镇 $! $"% (00 , $)0
合计 )( $"" (+0

表 %" 基于传统监督分类法所得的混淆矩阵

林地 农田 果园 城镇 水体 未利用地 合计 精度（&）
林地 ’ 0 $ $ 0 0 " !)# 00
农田 $ ’! ( ( + " "+ "0# ,)
果园 ( " %0 ( 0 ( ++ ’"# $"
城镇 0 ( 0 () $ + %( !"# $%
水体 0 ( 0 0 ’ 0 " !)# 00
未利用地 0 + ( , 0 +, ’+ !’# )’
合计 , "% %) %, $$ ’% (+0

%1 结论
（$）综上所述，比值居民地指数法（223）是一种理想的城镇信息提取方法，它通过设置阈值可以有效
地去除裸地对提取精度的影响，尤其适合裸地较多的干旱半干旱地区*和传统的监督分类法相比，它可以
消除裸地和城镇光谱相似所带来的影响*（(）比值居民地指数法（223）还有一个优点就是结果客观，人为
干预较少，主要通过波段运算来获得结果，这使得它提取城市信息的可信度较高*（%）在 223 法城镇信息
提取中，水体（河流等）容易与城镇混淆，虽然本文中，水体主要是河流，由于其形状与城镇差别很大*可以
根据河流形状将其掩摸；但在湖泊较多的区域，如长江中下游平原地区，能否根据其形状快速、准确地去除

水体的影响还有待进一步研究*
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