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摘 要

本文利用不同时期的多平台遥感数据
，
研究了城市动态扩展的监测方法

。
文中采用了分类结果复

合方法
，
在高速发展的岳阳地区的试验中

，
取得了良好的效果

。

在遥感图像的城市信息提取方面
，
设

计了多个不同大小的权系数模板
，
提取相应的频数矢量作为城市的结构信息

。
利用这种结构信息

，
对城

市图像进行逐步的结构处理
，
最终精度在 ��

�

�� 以上
。
试验表明

，
本方法不仅对于一个实用的动态监

侧系统是一种灵活
、

实用性较强的监测方法
，
而且是解决充分利用已有遥感信息资源的有效手段

。

关健词 动态监测 城市扩展 信息源 结构信息

一 己� 言，， 、 户 � ��」

研究城市的扩展
，
涉及到不同时期的遥感图像复合

，

遥感数据的复合必须解决两个问

题
，

一是几何复合
，
二是信息复合

。
陈晓翔对两种不同分辨率图像�高和低分辨率图像�进

行复合时采用两次匹配方法
，
使得几何复合精度提高到半个高分辨率图像像元 ” 。

例 如 �

��� 和 �� 配准
，
�� 分辨率高��� 米�

，
则二次配准的精度为 �� 米

。
在信息复合方面

，

不外乎两种复合方法
，
一种是原始数据复合法�包括简单合成

、

各种变换�
，
另一种是分类

结果复合法
。
原始数据复合法对图像数据的要求比较高

，
它通常要求两期数据是同平台

、

同时相
、

同分辨率的
。
而一个实用的动态变化监测系统

，
必须具备多平台

、

多时相和不同

分辨率图像之间能进行动态监测的功能
，
因而要求我们开发和研究比较灵活的分类结果

复合法
，
从而建立一个较完善的动态监测系统

。
然而

，
以往的研究表明

，
分类结果复合法在

精度上不如原始数据复合法 �原因在于分类结果图中本身就存在着一定的误分率
，
那么当

两张分类精度不高的图像进行比较时
，
监测结果的误差将是两幅图像分类误差的叠合

，

往

往使变化监测的精度变得无法容忍
。
随着空间技术的进一步发展

，
新一代高分辨率传感器

���
，
�����相继问世

，
这些矛盾变得尤为突出

。
������� ������和 ����� ������发

现在城市信息提取中
，

自动分类效果有时高分辨率数据不如低分辨率数据
。
�这是因为高

分辨率图像中存在影响分类的线性信息如道路等
“
干扰

”
信息之故

。
�

因而不进行分析方法上的突破将无法适应城市遥感发展的需要
。
本文采用结构方法

�� 陈晓翔
，遥感数据更新方法研究

，
浙江大学硕士论文

， �，��年 ，月
。
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利用图像�特别是高分辨率图像�本身固有的空间信息对城市边界进行了很好的划分
，

对

这些不同时期的城市信息进行复合
，
完成了发展非常迅速的岳阳市从 ����年到 ����年

城市扩展区域的动态监测
。

二
、

结构特征信息的提取

结构信息有时也称为邻近像元信息
，
是空间信息中的一种

，

像元�与图像中其余任何像元之间的联系
。
直观地说

，

结构信

息就是某些类别出现的伴随规律
。
可以想象

，
城区中心不会

长出小麦
。
结构方法不仅可以用原始的多波段数据 进 行 分

类
，
还可以对已分类数据进行重分类

，
它的一个显著的特点

，

是在利用空间信息的同时
，
利用了多波段信息

。

结构信息的特征提取多种多样
，
不同的研究

，
提取的结构

关系特征也不同
。
例如

，
云层和阴影的关系特征是两者之间

·

的距离和方向
，

水体边界与水体的关系特征是连接等
。
本次

研究利用了局部窗 口频数矢量作为结构特征信息 �见图 ��
。

假定图像中包含有
�
个类别

，
则每个频数矢量 ��

�尸�… 尸
。

�

具有
�
个元素

，
其中第 天��毛 天成 动 个元素对应第 友类在

一定窗 口 内出现的频数
，

这个频数矢量代表了点 ��
，
少�在一定

窗口内的结构特征
。
把每一个点的频数矢量看作是一个

�
维

向量
，
则频数矢量的提取结果就形成了一幅类似于

�
个波段

的新图像
。

它是指一个像元�或一组

】】】 ��� ���

����� ��� ���

����� ��� ���

图 � 假定有四个光谱类别则

对应于此窗口的频数 矢 量 为

��
、
�

、
�

、
��

���
�

� ���� ��� � �� ������

�飞� ����
， ��� ����� � ���� �� ����

��� ��� �� ��� ����� ������

�� ��
、 �

、
�

、 ��

三
、

城市边界的确定

本次研究收集有 ����年 ��� 数字图像
、
����年航空像片和 ����年 �� 数字图像

，

除了航空像片城市范围直接 目视解译得到外
，
�� 及 ��� 城区范围均用结构重分 类方

法由计算机自动提取得到
。

分析 �� 图像和 ��� 图像各自的光谱特性及研究区域的地 物 类 型
，

我 们 选 择 了

�� 一
、
���

、
���

、
��，及 ���，

、
����

、
����

，
分别对 �� 和 ���图像进行动态聚类

，

动态聚类参见文献 【�〕 ，

得到两幅聚类图像
。

�
�

�� 城市边界的确定

�� 图像动态聚类经必要的分裂和合并后
，
除城区

、

非城区和水体三类外
，
还存在着

一类介于城区与非城区之间的混合类
，

这一类一部分分布于城区内
，

一部分分布于非城

区
，
大部分分布于城区与非城区的交界地

。
经分析

，
此类主要由三类物质组成 � ① 绿化

较好植物较多的城区 � ② 植物量较小�可有少量房子�的非城区 � ③ 城区与非城区的过

渡带
。
由于这三类地物具有类似的光谱特性

，

在动态聚类过程中划分到了同一个类别
。

考虑上述情况
，

为了重新划分混合类中的像元
，

我们利用频数矢量建立了一个判别准则
。
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设 ��和 ��分别代表城区和非城区的频数
，
给定阑值 】川 ，

则对于混合类的点 �有判

别准则 �

�
�

一 �，
� �� � 则 � ‘ 非城区

��

一 ��

� 一 �� 】 则 � 〔 城区

��
�
一 ���镇 ��� 则不判

在这个规则中
，
闽值 ���根据训练样本的 尸�

一 尸�

直方图获得
。

结构方法对图像的重分类
，
与计算频数矢量的窗口有关

，
��

����� ������对这一

方面作了详细的研究
，
他选择了两个子图

，

一个 ��� � ��� 像元
，
一个是 ，�� � ��� 像元

。

两个子图都包含有四种混合类别
，
结果表明

，
窗 口选择的大小

，
对图像分类的结果有较大

����
。
��

��� 吞� � �义� ��� ��只 ��

窗口 大小

�气丫�只
� ��万��

��洲 �� ��只 ��

���
�

�

分类精度随窗口大小变化图�引自

��� ��� � ， �����
一

二 ，

����������� ������� ���������玉������

� ��� �� �� ���
�

������ ��� �

的影响
，
见图 �。 当窗口 由小变大时

，
分

类精度逐渐提高
，
并在一定大小的窗口

达到最佳分类
，
当窗口进一步增大时

，
分

类精度反而变小
。
这是因为

，
当窗 口很

大时
，
窗口 中心像元与边缘像元的关系

逐渐变小
，
即引人了无关系或错误关系

的像元
。

在实际应用中
，
要准确确定最佳窗

口的大小是相当困难的
，
甚至是不可能

的
，
因此单用一个窗口的频数矢量很难

达到最佳分类效果
。
为了解决 这个 问

题
，
本文设计了一个多步频数矢量分类

法
。

研究中
，
根据前人成果图 参考图 �

体�峰
��，体体�卜七黔洲助川印动的
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在分类精度较高的窗口区选择了三个��� �
，
��� ��

，
巧 �

的增大
，
窗口边缘部分像元的权系数减小 �见图 ��

，

在整个分类过程中
，

分类窗口逐步增 大
，
具体流程

图
，
见 图 �

，
直至混合类像元判完为止

。
加上适当的平

滑消除噪声点
，
从而确定了城区与非城区的边界

。

�
�

���城区边界的确定

因为 ��� 图像光谱分辨率和空间分辨率较 低 及

图像的扫描质量较差
。
因而异物同谱现象相当严重

。

经动态聚类及必要的分裂和合并后
，

得到的图像主要

为三类即城区
、

非城区和水体
。
城区类别的主要误差

来源有三个 � ① 沙滩
，
河滩

， ② 水体边界
， ③ 具有

类似光谱的非城区和一部分噪声
。

洞庭湖水位随着季节的变化而变化
，

八月份是全

���不同大小的窗口
，
随着窗口

年高水位期
，
随着季节的不同

，

水位以一年为周期呈规

律变化
，
��� 图像获取时间是 �� 月 �� 日

，

水位较低
，

部分河滩
、

沙滩出露
，
由于沙滩光谱特性与城区类似

，

故在聚类过程中与城区误分成同一类
。
然而

，

我们获

取的 �� 图像是 ����年 �月 �� 日
，
正好是洞庭湖的

高水位期
。
此时

，
河滩被湖水淹没

，
用 �� 图像的水

体覆盖 ��� 图像即可消除沙滩对城区的影响�即利用

多时相信息消除沙滩
、

河滩�
。

��� 二 自自

��� 二 � � �
，

女���� �
，
则 � � ���

对对侮 一个混合类点点

以以其为中心按第�个窗日日

门门算频率矢墩墩

判判别函数少刁别别

停停 止止

图 � 频数矢量分类流程图

���
�

� ������� �� ������� �����������

� ��� � ����� ���� ����� ��

针对水体边界
，
如果采用简单的平滑方法

，
由于其数量相当的多

，
势必影响到城区与

非城区的边界的划分
，
然而由于水体边界具有一个显著的特点

，
即在一定范围内

，

具有相

当数量的水体点
，
为此

，
可以设计一个抑制性平滑器

，

并控制使其只对水体边界进行平

滑
。

设在一定窗口 内的频数矢量为 ��
，，
尸�，

���
，

其中 �、 ，
��，

��分别代表水
，

非城区和

城区的频数
，
则对应于城区点 �

，
有判别准则 �

尸�簇 � 则不判

�，
� 丑 和 ��

� �
，
则 � ‘ 非城区

��
� 召 和 ��

成 ��则 � ‘ 城区

准则中 尸�
簇 � 条件限制了对非水体边界城区点的处理

，
根据水体边界点的分布取 � 一

��
，
用 �� �和 �� 火 巧 两个窗口相继对图像作了平滑处理

，
消除了水体边界误分点

。

在此基础上
，

我们用逻辑乎滑器对图像进行了逻辑平滑
，
消除了城区与非城区内部的

噪声并确定了城区与非城区的边界
，
效果理想

。

四
、

岳阳市区扩展的动态监测

至此
，

我们已获得了 ���� 年和 ����年的岳阳城区范围
，
我们又解译出了 ����年航
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空像片的城区范围图
，

并配准到同一坐标系
。
比较这三个时期的城区范围

，

得到了岳阳市

区的动态扩展图
。
根据这张扩展图

，
我们得出岳阳市城区在 ����一����年六年间扩展了

�
�

�平方公里
，
城市主要由中心向北

、

东
、

南扩展
。
洞庭氮肥厂南面一较大的扩展区为 ����

年新建造的纺织厂
，
此时已可看到奇家岭已有发展趋势

。

城区在 ����一����年间扩展了 �
�

�平方公里
，

奇家岭区继续发展
，
而城市北部和中

部都已靠近水边
，
此时发展中心移至城东的南湖大道附近

。

从扩展数字看
，
����一 ����年虽只是短短的三年

，

但其发展速度快得惊人
。
预期今

后的发展速度还要增加
，
主要发展区为南湖大道附近

、

奇家岭和城陵矶
。

五
、

精 度 分 析

因缺少必要的土地利用图件
，

我们只对 �� 图像中取得的城市边界作了定量的精度

分析
。
为了说明问题

，

我们选择了离 �� 最近的 ����年航空像片并选择了 ����一����

年间扩展较小却又在 �� 动态聚类结果图中有较多混合类的两个子区作了分析
。
根据

航空像片反映的 ����年地面实际情况
，
统计 �

、
�两个区的城区像元数�逐个统计�得到

分类精度表�见表 ��
，
总精度达 ��

�

��
，
如果考虑在这三年的扩展

，
那么

，
总精度还要高

。

因此城市边界的确定是正确的
，

所作的城市土地利用图及扩展监测图是可靠的
。
这些图

件可直接应用于城市规划和管理之中
。
本次研究实现了利用遥感手段进行中小城市扩展

的动态监测
。

�����

表 � 分类精度表

�������� �� ������一���������

航片城区像元 卫片城区像元

���

����

����

���

����

����

精度���

��
。

�

��
。

�

��
。

�

乎户 子上 寻�丈
� 、 、 ，口 卜口

�
�

利用多平台遥感数据复合监测城市的动态扩展是可行的
。

�
�

分类结果复合方法
，
对于土地利用变化监测是一种灵活

、

实用性较强的方法
。

�
�

这种复合方法
，
对于解决

、

充分利用现有的遥感信息资源是一条良好的途径
。
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