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摘要：针对目前遥感影像城镇用地信息提取存在精度不高、不够客观等问题，在分析 C8,A+8D 0EF
影像上各主要地物光谱特征的基础上，提出了一种基于改进的归一化建筑指数（GH3I）的遥感影像
城镇用地信息自动提取方法 #利用南京市主城区的 C8,A+8D 0EF影像对该方法进行了验证，结果表明：
该方法能够有效提取研究区的城镇用地信息；相对于常规的 GH3I指数法，改进后的方法消除了稀疏
植被对城镇用地提取精度的影响，大大提高了城镇用地信息的精度，并具有快速、客观等优点 #
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城镇是城市和集镇两者的简称，指具有一定规模的工商业和交通运输业，以非农业人口为主的居民

点［!］#近年来遥感技术已成为城镇用地动态监测的有效手段之一 #利用遥感影像可以快捷、准确与客观地获
取城镇用地信息，获得不同时期城镇用地分布范围和面积资料，监测城市的扩张过程，对于城市的合理规划、

城镇用地规模的控制和耕地资源的保护，都具有重要的意义 #
目前在没有 MIN辅助的情况下，常用的遥感影像城镇用地信息提取方法是计算机分类（包括监督分类和

非监督分类），但城镇用地信息的分类精度较低，一般不超过 %"O［.!$］#为了取得更高的精度，有时不得已采
用目视判读或直接手工屏幕数字化的方法，但非常费时，工作量大，效率低 #刘亚岚等［L］提出对整幅遥感图像
进行分区自动分类的方法，分区精度在 %"O以上，但受分区数量的影响，存在人为误差且不易操作；杨存建
等［/］用谱间结构阈值法从 EF影像上半自动提取了福建省福清市的居民地信息，但需经过反复试验选取合
适的阈值，精度具有不确定性，提取结果不够客观；查勇等［’］利用归一化建筑指数（GH3I）自动提取了无锡市
的城镇用地信息，取得了较好的结果，但因受到遥感影像异物同谱、同物异谱的影响，在城镇用地信息提取过

程中，常常受到稀疏植被、裸露地等因素的影响［&!%］，一定程度上影响了城镇用地信息的精度 #
本文针对上述方法存在的不足，在分析 C8,A+8D 0EF图像各地物光谱特征的基础上，利用稀疏植被独特

的光谱性质，提出了一种基于改进的 GH3I指数的遥感影像城镇用地信息自动提取方法 #该方法消除了稀疏
植被对城镇用地信息精度的影响，提高了城镇用地信息提取的质量 #

& 城镇用地信息提取方法
选择南京市主城区为研究区，范围包括鼓楼区、玄武区、栖霞区、下关区、秦淮区、白下区、建邺区和浦口

区 #所使用的数据是 C8,A+8D 0EF影像，成像时间为 ."""年 -月 !’日，轨道号为 !." ( $%，研究区内无云层覆
盖，影像质量良好 #由于 0EF图像第 ’，%波段分别为热红外波段和全色波段，所以只选用了 0EF图像的 ! P
/，&波段，地面分辨率为 $"7#
& #& 主要地物光谱特征分析
为了分析南京市主城区城镇用地信息在 C8,A+8D 0EF图像上的光谱曲线变化规律及其与背景地物的差异，

对研究区内的水体、城镇、林地、耕地、稀疏植被 /类主要地物进行采样，做出它们的光谱曲线，如图 !所示 #
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图 ! 主要地物在 "#$%&#’ ()*
影像上的光谱曲线

+,-. ! /012’3#4 25361& 78 9#,$ -375$%
7:;12’& 7$ "#$%&#’ ()* ,9#-1&

由图 !可知，城镇用地、稀疏植被在 "#$图像第 %和第 &波段之
间灰度值都呈上升趋势，与其他地物波谱特性相反；耕地、林地、稀疏

植被在第 ’波段和第 %波段之间灰度值呈上升趋势，其中稀疏植被既
有植被的光谱特性，又具有城镇用地的光谱特性 (
! (< =>?@指数法的改进
!)*)! +,-.指数法

+,-.指数源于对归一化差异植被指数（+,/.）的深入分析，最早
由杨山［0］提出，称为仿植被归一化指数，后由查勇等改为归一化建筑

指数［1，!2］( +,-.指数法起初是基于 3456748 #$图像构建的，在 #$%和
#$&波段之间，除了城镇灰度值走高外，其他地类都变小，通过这一光
谱特性可以实现城镇用地的自动提取 (由于 "#$与 #$图像的传感器
特性基本一致，故其 +,-.指数亦可表达为

+,-. 9（:456& ; :456%）<（:456& = :456%）
式中，:456%，:456&分别指 "#$图像的第 %，&波段，取值在 ; !到 !之间 (根据 +,-.求出的比值图像，进行二
值化处理，把 +,-.取值小于或等于零的像元都赋值为 2，将大于零的像元则赋值 *&&，得到二值图像，这些大
于零的像元即认为是城镇用地信息，但其中通常也包含了部分稀疏植被信息 (
! )*)* 改进的 +,-.指数法
由于稀疏植被既有植被的光谱特性，又具有城镇用地的光谱特征，若仅利用常规 +,-.指数法来提取城

镇用地，则结果中必然会包含较多的稀疏植被信息，城镇用地信息精度难以得到保证 (从图 !可知，稀疏植被
在 "#$图像第 ’和第 &波段之间灰度值呈上升趋势，与其他地物光谱趋势都不相同 (根据该特征可以建立
基于稀疏植被光谱特征的改进 +,-.指数，并在 ">,?@的 $A6BC $4DBE中进行逻辑计算来去除研究区内的稀
疏植被，建模语句表达为

".#F"> 2 .G（:456’ H :456% H :456&）I>
（:456& ; :456%）<（:456& = :456%）I#F">J.@"

表达式中，:456’，:456%，:456&分别代表 "#$图像的第 ’，%，&波段，符合逻辑判别条件的都输入为 2，即去除
了影像中的稀疏植被信息，其他的进行（:456& ; :456%）<（:456& = :456%）运算 (经过条件过滤后，+,-.的取值
仍在 ; !与 !之间，根据其数值再进行二值化处理，把取值小于或等于零的像元都赋值为 2，取值大于零的像
元则赋值 *&&，最终得到城镇用地信息 (

< 城镇用地遥感信息处理与提取

图 < "#$%&#’ ()*影像城镇用地信息提取流程
+,-. < +47A 2B#3’ 78 1C’3#2’,$- 53:#$ 4#$%D5&1

,$8739#’,7$ 8379 "#$%&#’ ()* ,9#-1&

< (! 城镇用地遥感信息处理流程
本文所用图像处理分析软件为 ">,?@ .$?K.+" L)M，图 *
为 3456748 "#$影像信息处理与城镇用地信息提取流程 (
< (< 假彩色影像合成
假彩色图像是利用加色法的彩色合成方法，选择多光谱影

像中的某 ’个波段，分别赋予红、绿、蓝三原色组合而成的［!!］，
通过波段合成可以增强图像的判读能力 (经目视判读发现，城镇
用地在 3456748 "#$图像的所有波段上都难以准确识别，但是在
"#$图像的第 %和 &波段上相对较易识别 (因此选择 "#$图像
的 &，%，’波段分别配以红、绿、蓝合成南京市主城区的假彩色图
像影像，在影像上城镇用地呈现暗紫色，植被表现为绿色，水体

呈蓝色，如图 ’所示 (该图像可以供后续处理中的 +,-.指数计
算、逻辑判别运算和成果精度分析之用 (
< (E 城镇用地专题信息提取
利用 +,-.指数法和改进的 +,-.指数法分别提取南京市

*L! 河 海 大 学 学 报（ 自 然 科 学 版 ） 第 ’L卷



主城区的城镇用地信息，得到城镇用地信息二值图像，见图 !和图 " #图中的白色区域即为城镇用地信息 #

图 ! "#$%&!假彩色合成影像
’()* ! ’+,-. /0,01 (2+). 03 "#$%&!

图 % 改进的 4567二值图像
’()* % 6(8+19 (2+). 03 (2:10;.< 4567

图 & 4567二值图像
’()* & 6(8+19 (2+). 03 4567

! 改进前后方法的精度比较
对于改进前后 $种方法的城镇用地信息提取精度，采用精度混淆矩阵和总体分类精度 $个指标来进行

评价 #利用 %&’()分别在图 !和图 "中选取 *"+个随机样本点进行精度检验，得到精度混淆矩阵，见表 * #混
淆矩阵中的每一列代表地面参考验证信息，每一列中的数值等于地表真实像元在分类中对应于相应类别的

数量；每一行代表遥感数据的分类信息，每一行中的数值等于遥感分类像元在地表真实像元相应类别中的数

量；对角线代表了被正确分类的像元，被正确分类的像元总数除以总像元数即得到总体分类精度 #由表 *可
以看到，改进的 ,’-.指数法提取的城镇用地信息精度为 /"01*2，总体精度达到了 /30442；而常规 ,’-.指
数法城镇用地信息的提取精度仅为 5!0/52，总体精度为 1*0442，表明利用改进的 ,’-.指数法提取城镇用
地专题信息可以有效地消除稀疏植被信息的影响，与常规 ,’-.指数法相比精度有了显著的提高，达到了城
镇用地形态特征和动态监测、城乡划分等研究的精度要求 #

表 = 4567指数法和改进的 4567指数法所得混淆矩阵
#+>,. = ?083@-(08 2+A1(B <.1(;.< >9 4567 2.AC0< +8< (2:10;.< 4567 2.AC0<

类别
,’-.指数法 改进的 ,’-.指数法

城镇 非城镇 合计 精度 6 2 城镇 非城镇 合计 精度 6 2

城镇 1$ 43 *** 5!0/5 "! 3 54 /"01*
非城镇 ! 4" 43 /301! 1 /+ /1 3*03"
合计 15 1! *"+ 1*044 5* /3 *"+ /3044

& 结论与讨论

+* 采用美国 7)8)免费提供的 $+++年 3月 *5日的南京地区 9:;<=:> %?@图像，进行了基于改进的 ,’-.
指数法的城镇用地信息提取试验研究 #研究表明，该方法可以有效地从 9:;<=:> %?@图像上获取城镇用地信
息，相对于常规的 ,’-.指数法，有效地去除了稀疏植被信息的影响，大大提高了城镇用地信息的精度，而且
提取结果非常客观、可信度高，能够较好地满足城镇形态特征和城乡划分等研究的需要 #

>* 改进的 ,’-.指数法和常规的 ,’-.指数法一样，是根据不同地类的光谱特性差异对城镇用地的信息
进行提取 #该方法虽然消除了稀疏植被的影响，但由于遥感影像异物同谱现象的存在，提取过程中容易把裸
露地误分为城镇用地，改进后的方法依然无法把两者区分开，加上混合像元问题的影响，这些都在一定程度

上影响了城镇用地信息提取的精度 #
/* 由于仅对 3月份的南京市 %?@影像进行了研究，关于改进的方法的普遍适用性如何，能否推广应用

到其他季节、其他地区以及如何消除裸露地、混合像元对城镇用地信息精度的影响，将是今后有待研究的

问题 #
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