
环 境 遥 感

第 �卷

���� 年

第 �期

� 月

������ ������� �� ����������� ���
�

�
，

�����

��
�

�

����

应用彩色红外航空像片进行城市

居民生活条件调查和分析

齐清文
‘

严
一

玲
�湖 南 师 大 地 理 系�

����年 ��月 ��日收稿

摘
，

要

本文介绍了应用彩红外航片对城市居民生活条件进行调查和分析
，
其基本方法是� 首先通过直接

和间接判读标志
，
对居民物质生活条件和精神生活条件进行解译

，
然后从方便度和舒适度两项评价指

标人手
，
选取八项评价因子

，
进行定量的综合评价和空间分析

，
最后提出改善实验区居民生活条件的建

议
。

关键词 彩色红外航空像片 城市居民生活条件 方便度 舒适度

随着现代城市中各种复杂的功能
一

活动对城市空间争夺的 日益激烈
，

城市居住环境质

量与有限的城市空间之间的矛盾愈加突出
，
导致城市居民生活条件一步步恶化

。
对城市

居民生活条件进行调查
、

分析
，

进而采取措施加以改善
，

努力为居民生活创造一个安全
、

舒

适
、

方便的生活环境
，

是摆在市政规划部门乃至城市地理学者面前的一项迫切任务
。

采用经济有效的遥感技术
，

而不是传统的城建规划部门那种实地勘测结合地形图的

方法来完成这一调查
、

分析任务
，
无疑是普遍的趋向

。
但以

“
居民

”
为中心

，
将通常所涉及

的似乎相互独立的城市自然和人文各要素视为居民的生活条件
，
组成以居民为主体的有

机整体
，

建立系统的遥感分析
、

评价体系
，
在国内尚属少见

。
本文介绍的就是以长沙市为

例所进行的这方面的调查
、

分析研究
。

一
、

研究方法概述

选取长沙市区内一面积为 � � �
�

���
，
的矩形范围作为实验区

。
该实验区位于长沙

市东
、

西
、

南三区的交界处
，
区内城市用地类型较齐全

，
除有居民住宅外

，

还有长沙市区最

繁华的商业街�黄兴路�
，
最大的运动场�贺龙体育场�

，

有风景游览胜地�天心阁�
，
还有市

政办公用地
、

科研单位以及中
、

小学校
，
医院

、

工厂和内外交通用地等
，
因此有一定的代表

性
。

对城市这一空间变化尺度小
、 “
非均质

”
特征明显的人工生态系统

，
采用航空遥感技术

是非常有利的
。
彩色红外航片具有影像反差大

，
色彩对比明显

，

信息量丰富等特点
。
本次

调查采用的是 ����年 �月 � 日拍摄的
、

比例尺为 卜 ����
、

焦距 � � ���
�

�����
，
航高

����
，
像幅 �� � ���� 的彩色红外航片

。
将实验区的六张航片镶嵌成图作为调查

、

分
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析的基础
。
首先是建立城市居民生活条件调查评价体系 �见图 ��

，

然后按图 �所示的程

序依次完成研究工作
。

单单要素调查查

物物质生活条件 精神生活条件件

犷犷于飞鑫蔺一飞
‘

奋认飞飞
房房 通 市 业 疗 乐 育育

水水 条 绿 网
、

条 条 条条

平平 件 化 点
�

件 件 件件

综综合评价价

方方便度
�

舒适度度
尸尸一一习、 �一一，

一
人公一一

�，，

购购 上 就 交 噪 人 绿 文文

物物 学 医 通 均均
蕊蕊 采 二 二

�

声 又 化 娱娱
难难 难 难 难

·

尸 住
‘

叭 一一
易易 易 易 易 水 房 程 水水

一一 � � � 水水
及及 及 度 度

‘

平 平 度 平平

图 � 居民生活条件调查
、

评价体系

���
�

� ��� �� ����������� � �� ��� ����� ������ �� � ��‘ � ��‘ ��

������� ������ �� ������� �

按理说
，
城市居民生活条件的综合评价还应包括

“
安全度

”

指标�由大气污染
、

交通事

故
、
恶性犯罪

、
自然和人为灾害四项因子组成�

。
但安全度的调查很特殊

，
留待今后研究

。

二
、

居民生活条件的单要素遥感调查

�一�物质生活条件调查分析

�
�

住房水平调查

��� 居民住宅区的判读

在实验区内的居民住宅可以分为三类
� 一是旧式居民住宅

，

主要是解放前遗留的老

式居民房�二是宿舍区老式住宅
，
主要为五

、

六十年代的建筑�三是宿舍区新式住宅
，

多是

七
、

八十年代建成的
。
各类住宅的判读标志见表 �。

按照住宅密度和住宅类型不同
，
将全区分为九个密度和类型区 �见图 ��

。

���统计人均住房面积
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彩红外航片负片 地形图

提供各要分素布范围

一肆型坚�
纠正

�
晒像

纠正后的彩红外航片

参考判读标志 室内预判读

图一到配区甲州厂佃城一
实地调查

，

验证

按成图比例尺分区转绘 全要紊地理底图

居民生活条件要素系列图

居民生活条件因子评价

梢度检验

因子评价系列图

叠置分析

综合评价图

���
�

图 � 城市居民生活条件遥感调查
、

分析流程图

���� 一 ����� �� ��� �� � ���又����� � � �� ������ �� ��� � ����

����������� ������ �������� � �

表 � 各类住宅的判读标志

����� ���可��������� ���� �� ，����� ����� �� ������� ��

住宅类型 屋顶形式 色调 层数 绿化 分布特点及内部结构

旧式居民住宅 双斜坡顶 暗青色 �一�层 一般

宿舍区老式住宅 双斜坡顶 土黄色 �一�层 较好

居住区未经规划
，
密集成片

，
排列无规则

，
外形不规整

，

面积大小不一
，
巷道窄小曲折

。

居民区经过规划
，
排列整齐

，
道路呈网格状

。
房屋多呈

长条形
，
座北朝南

，
栋与栋之间无走廊相通

，
房屋密度较

小
，
巷道蜜直

，
房屋周围环种树木花草

。

宿舍区新式住宅 平顶 丽…�一�层 一般
排列整齐

，
房屋多呈长条形

，
零星分布在宿舍区老式住

宅群中
。
内部结构同上

。

一 实验区的两类不同密度区即 �区�密集区�和 �一�� 区�较稀疏区�采用不同的方法

来统计
、

量算
，

可分六个步骤进行 � ① 统计住宅数
。
对 �区按样方统计

，
对 �一�� 区

则直接统计不同小区的各类型住宅数
。 ② 判读楼房层数

。
方法之一是利用像片 的 边 缘
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实验区住宅分区及用地结构图

�� � �� ��� ���� � ���������� ���� ��� �� �� ��� �������� ����
�

部分
，
根据住宅侧影上的窗台

、

阳台数测定
。
方法之二是使用航空立体镜下的视差杆测定

建筑物高度
，
然后由公式

“
层数 �房屋高度�层高

”
计算层数

。
本次调查以第二种方法为

主
，
第一种方法为辅

。 ③ 确定每层楼的户数和每栋楼的户数
。
统计结果是 � 宿舍区新式

住宅每栋 �� 户
，
宿舍区老式住宅每栋 �� 户

，
旧式居民住宅每栋 �户

。 ④ 通过实地调查
，

确定各类房屋的户均人 口 。
结果是 � 宿舍区新

、

老住宅户均人口为 �人
，
旧式居民住宅户

均人 口为 �人
。 ‘

⑥ 确定各类房屋的住房面积
。 �区精确计算较困难

，
只能粗略地将样方

面积的 ��务作为住房面积
。
而 ��一�� 区则采用公式

“
住房面积一楼层数 � 屋顶长 � 屋

顶宽 � ��外
”
确定各类房屋的住房面积

。 ⑧ 计算人均住房面积
。
基本公式是

“
人均住房

面积一住房面积�人 口数
” 。

�区计算的是每个样方的人均住房面 积
，
�一�� 区 则 计 算

的是各小区的数值
。
其中人口数�户均人口 �住宅栋数 � 每栋户数 �住房面积�每栋住

房面积 � 小区内栋数
。
计算结果见表 �和表 �。 整个实验区的人均住房面积为 �

�

���
，
�人

。

表 �

����� � ��� ������

�区各样方人均住房面积

������� ���� �� ���卜 ������ �� ���� �
�

样 方 号

人均住房面积 ��
，
�人� ��

�

��� ��
。

��� ��
�

���
�一二‘卜三止

�
�皇塑竺

，

�‘�·

��� ���
·

���
�‘吕·

��
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表 � �一�� 区人均住房面积

����� � ��� ������ ������� ���� �� ���� ��一��

各 小 区 ’“
�

‘�
·

�
�

�
� ‘

人均住房面积
��

，
�人� …烹 �

�

���
�

� �
�

��� � �
。

��� � �
�

���
�二竺

二…翌，

阵
�

�
’ ‘ 。 ，，

�
�

’

“ �

�
’。 ’ 。 ，吕

�
�

交通条件调查

从航片上可以明显地辨认出主交通千道
、

次交通干道
，
主生活性道路和铁路

。
主交通

干道在航片上呈宽条带状
，

颜色为青灰或青色
，

道路中间有隔离道
，

两旁的绿化较好
。
次

交通干道无隔离道
，

路宽也不如主交通干道
，
线路曲率比主干道大

。
主生活性道路可根据

行道树的排列位置确认
。
一般说来在居民住宅区有明显的皇线条状排列的树木分割住宅

区
，

就极有可能是主生活性道路之所在
。
铁路呈狭窄的青色条带

，

路基高且有阴影
，

两旁

绿化不如公路
，
轨迹平直

，
曲率小

。
汽车站的判读标志主要是停车场及汽车进出的车道

。

较大的汽车站还可以从像片上看到停车场上的汽车影像
。
车站的主体建筑物如售票厅

、

候

车室等
，
外形也较周围建筑物突出

，

且古地面积较大丁根据上述标志即可进行判读 �见图

昏昏
、、

以以』���卜卜�‘ 习““

公公…卫
、、

图 � 实验区道路网图

带有晕线的道路为铁路
，
其余均为街道和公路

，其中主交通干道
、
次交通干道和主生活道可根据道

路的宽度和弯曲形状分别
。

���
�

� ��� � �� �� �� �� � ��� ��� �� ��� �������� ����
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件�和量算�见表 ��
。
此外还计算出全区各部分的路网密度

。

表 � 各类道路长度 �‘ �及其百分比���

����� � �����卜 ���� ���������� �� ������ �����

道路类别

道路长度���

铁路

����

主交通千道 � 次交通干道

����
�

�

主生活道

�����
�

�

合计

�����

占总路长之百分比��� �
��

�

�
�

�
�

城市绿地调查

城市绿地包括公共绿地
、

专用绿地
、

街道绿地
、

庭院绿地及其它一些堤旁
、

湖边的绿地

等
。
它们在彩色红外航片上呈红

、

品红色
，
解译标志十分明显

。
从形状和阴影

、

色调标志

还可区分出
一

乔木
、

灌木和草地
。

将透明纸蒙在航片上
，
用点值法描绘出绿地的具体位置

，
然

后用样方法求出绿地覆盖率 �见表 ��
。

表 � 各样方及实验区绿地斑盖率

����� � ��������� � ��，����� ����� �� ����了 ������ ��� ��� ������
山

����

样方号

授盖率��� � ”
…一阵川一�一…��

”
�

“
�

’ �

�
’ �

�

�
�

商业网点调查

城市居民的衣
、

食
、

住
、

行都离不开商业
。
商业是否发达

，

商业网点分布是否合理
，
直

接关系到居民生活的方便程度
，
是反映人们生活条件的一个重要标志

。
在航片上

，
商业建

筑多为沿街分布
，
店面临街

，
走向与街道走向一致

。
大的商场往往是高大突出的

、

形状各

不相同的建筑
，
屋顶在影像上多反映为单顶

、

白色
，
但老式商业建筑物也有双斜

、

黄绿的屋

顶影像
。
在大商场前的空地

、

马路上
，
往往有许多小黑点

。
至于小商店则较难准确判读其

位置
，

但可根据市内街道的繁华程度概略地判断其分布范围
。
此外还有街道旁的贸易集

市
，
多为摊售

，
分布较零乱

，

行人众多
，
从像片上可看到许多棚房及街道边斑杂的色调

。

�
�

医疗条件调查

城市的医疗条件与人们的健康状况有必然的联系
，
医院的大小

、

数量等直接影响着人

们看病
、

保健的方便程度
。
医疗用地通常建在居住区内和附近

。
小的医疗用地如卫生院

、

医疗站等与一般居民房区别不大
，

但大医院多建子交通方便的街道旁
，
用地建筑密度较

低
，
房屋排列方向不规整

，
形状大小不一

，
院内留有空地

，

绿化较好
。
判读结果见图 �。

�二�精神生活条件的调查分析

本文所涉及的精神生活条件系指除居民家庭中的电视
、
音响等条件之外的城市公共
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文化娱乐设施�如影院
、

剧院
、

公园
、

运动场
、

游乐场等�
，
以及文教场所�如学校等�

。

�
�

娱乐条件的调查

各类文娱体育用地在像片上有较明显的判读标志
。
如体育场面积宽大而平坦

，
场地

上有青色椭圆形跑道
，
以及环绕四周成梯级状的看台

、

长方形的主席台
。
影剧院多分布在

街道两旁
，
具有宽阔突出的形状

。
露天影剧院还可看见较大的长方形空地

，
空地一端有电

影屏幕
。
公园一般有较大的绿化面积

，

各式亭台楼阁掩映在绿荫丛中
，
有些在影像上可见

蓝黑色的湖泊
，
小河穿流其间

。
一些规模较小的娱乐场所如舞厅

、

台球室
、

茶座等
，

则很难

从航片上调查
。
判读结果见图 ��

�
�

教育条件的调查

各类学校的判读标志是运动场和教室
。
除有些小学校因校园建在稠密住宅区

，
运动

场地较小外
，
多数中

、

小学均有标准的体育场
，

可见到椭圆形
，
呈青灰

、

青蓝或灰白色的跑

道
，
四周分布着红色植被和教室

。
教学楼的房子比普通住宅长得多

，
呈长条形或凹形

，
楼

与楼之间常有走廊相互连通
。
学校一般均有清晰的围墙影像

，
作为学校的界线勾划范围

十分容易 �见图 ��
。

三
、

居民生活条件的综合评价

人们对生活条件的总要求概括起来主要是
“
方便

” 、 “
舒适

”
四个字

。
因此对生活条件

的综合评价可采用
“

方便度
” 、 “
舒适度

”
两个指标

。
影响这两项指标的因子很多

，
这次评价

按照以下三条原则选取评价因子 � ① 当前人们关心的迫切性 �② 日常生活中的重要性 �

③ 达到愿望的可能性
。
由此选出图 �所示的八个因子进行分析评价

。
对这些因子均采

用自定的评价标准来分级
。
分级原则是尽量显示出各地区的差异性

，
并符合居民生活条

件的客观优劣状况
。
评价方法采用单因子等权平均分级评分法

，
公式为 �

，‘ 一

专套
尸� �‘ 一 ‘ ，

�� ‘ 一 ‘ ，�，，， ‘，
，、
� 几

其中� �‘

—综合评价指标�方便度
、

舒适度��

尸，—单因子评分�方便度
、

舒适度各有四项因子�
。

对八个单因子在图上评分定级
，

大多数采用网格邻域搜索法�人均住房面积和绿化水

平除外�
，
即将全区分成 �� � ���

，
的网格单元

，
每一单元的评分定级均需搜索邻域范

围
，
寻找对此单元居民施以影响的各种场所

、

设施或环境
。
搜索到的邻域范围越小

，

评分

越低
，
生活条件越优越 �反之

，
范围越大

，

评分越高
，
生活桑件越差

。

�一�方便度统计计算

方便度包括购物难易度
、

上学难易度
、

就医难易度
、

交通难易度四个因子
。
以全区平

均水平为及格级�� 级�
，
以最高水平为理想级�� 级�进行评价分级

，

标准见表 �一表 �。
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表 � 购物难易度评价分级标准

����� � �，以������ ����� ��������� �� ��� ���，������� ������ ��� ����������

、

��
、

邻域范围

缈苏
类别

大型百货商店数� � 大型百货商店数� � 中
、

小型百货商店数� �

本网格内

�丫� 网格内

�火� 网格内

�火� 网格内

大于 �又 � 网格

表 � 上学难易度评价分级标准

��‘�� � �，�������� 官���� ��������� �� ��� ���丫������� ������ ��� ���������

中学个数� �

小学个数� �

中学个数， �

小学个数二 �

只有 �所小学

或 �所中学

，二，曰门��，�了本网格内

�只� 网格内

�只� 网格内

�又 � 网格内

大于 �火� 网格

表 � 就医难易度评价分级标准

����� � �甲以������ ����� ��五����� � �� ��� ����甲�� 、 ���� ��官��� ��� �����目 ���������

有省
、
市级医院 �所以上

有职工医院或

郊区医院 �所

本网格内

�又� 网格内

�火， 网格内
�只� 网格内

大于 �火� 网格

表 ， 交通难易度评价分级标准

����� � ����������� ����� ��������� �� ��� ���甲������� ������ ��� ������������

，

二二 类别
有 �条以上干道和

�条以上其它道路
有 �条干道 �条其它道路 无干道有 �条其它道路

邻域距离���

簇��

����

毛���

簇���
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』

国卫叱﹄囚
国 �

国
国

国�国口

图 ，

���
�

� ���
方便度评价因子之一—购物难易度评价图

�� ��� ��又�� ��� �� ��� �������� ������ �� ��������� �

�

肠

�

图 � 方便度图

从 �到 �方便程度依次减弱
， �为

“
很方便

” ， �为
“
不方便

” ，
其余处于中间过渡层次

。

���
�

� ��� ��� �� ��������� �� ������
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按照上述标准
，

将各网格单元的评分直接标在透明网格纸上
，
然后做出方便度评价因

子系列图�见图 ，�
，

进而将四幅图叠置求和
，

便可做出方便度图�见图 ��
。

从购物难易度来看
，

商业街黄兴中路俯近居民购物最为方便
，

而东南郊购物最困难
。

从上学难易度来看
，

劳动路
、

胜利路附近
，

学校集中
，

学生上学方便
，
而北部学校少

，

学

生上学困难
。

从就医难易度来看
，
全区医院分布较分散

，

各地居民就医方便程度随距医院的远近而

变化
。

就交通难易度而言
，
区内交通条件普遍较好 �靠近交通千道的地方乘车最方便

。

方便度综合评价情况如下 � 老城区
、

黄兴中路南段
，

劳动路北段
，

韶山路北段
，
生活都

较方便
。

�二�舒适度统计计算

舒适度用环境噪声级别
、

人均住房水平
，
绿化程度

、

文娱水平四个因子来描写
。
以全

区平均值为 �级�及格级�
，

最大值为 �级�理想级�进行分级
，

具体的分级标准如下 �

表 �� 人均住房水平评价分级标准

����� �� �，������� � ����� ��������� �� ��� ��，�� �� ��� ������ �������

人均住房面积 �
止兰兰一�
分级评分

�

��一�� � ��
�

�一�� � �
�

�一� � �
�

�一� …一�一�
’

�

表 �� 环境噪声评价分级标准

����� �� �，�������� ����� ��������� �� ��，��������目 �����

分级评分
主干道 � 次干道 铁路 工厂

距噪声源距离���

镇��

蕊���

毛���

提���

表 �� 绿化程度评价分级标准

����� �� �，���扭���� �� ‘ �� ����甘��� ��心����
������� ��，��

，�一��� ��一�� ��一�� ��一��
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表 ��

����� �� �，��������

文娱水平评价分级标准

����� ��������� �� ���������� ��，��

应之叹…
一

��

�

二置燮黔…兰翌翌…逻燮竺兰
�

本网格内 �
‘

�
�

�
�
邓 网格内 �

�
�

�
�

斗

’
邓 网格内 �

�
�一

�
�

’

�

世 网格内
� �

�
‘

�
‘

�
�

�
“

大士 �又 � 网格 � � � � 】 �

评价方法与方便度相同
。
评价结果如下�见图 �和图 ���从噪声评价来看

，

南区好于

东区和西区 �从人均住房水平来看
，
老城区居民住房质量虽差

，
但住房面积大

，
其余区域住

房质量虽好
，

住房面积均很小
。
从绿化程度看

，
公园等娱乐场附近绿化最好

，

其次是交通

主干道两侧和新居民住宅区
，

老住宅密集区绿化较差
。
从娱乐水平来看

，

中心区域即劳动

路
、

建湘南路文娱设施和场所较多
，
娱乐水平较高 � 老式住宅�密集�区和远郊居民的娱乐

条件最差
。
舒适度综合评价结论是 � 新老城区交界处最佳 �老城区与新城区各有千秋

，

但

以新城区稍好
。

日

图 � 舒适度评价因子之一—人均住房水平评价图

���
�

� ��� �� ��� ����� ��� ��
「

��� ������ ��� ���� �����
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图 � 舒适度图

从 �到 �舒适程度依次减弱
， �为

“
很舒适

” ， �为
“
不舒适

” ，
其余处于中间过渡层次

。

���
�

� ��� ��� �� ������� ������

四
、

改善实验区居民生活条件的建议

�
�

提高居民住房水平
，
加强配套设施建设

今后
，

应逐步拆除老式简易房屋
，

兴建商品房
，

并相应配置医院
、

商店
、

邮局
、

学校
、

街

心公园等配套设施
，
以缓解土地面积与人口数量之间的矛盾

，
充分发挥区域的综合功能

。

�
�

积极开展城市绿化
一

‘

应加强街道绿化特别是灌木
、

花草的种植
。
居民区不但要多建几个街心花园

，

还要提

倡居民家庭绿化
，
国家

、

个人齐动手美化居住环境
。

�
�

改善交通条件

拓宽交通拥挤的主交通干道及其间的联系干道
，
并根据城市发展规模逐步修建立交

桥和环城路
。
建议拆除穿过住宅区的铁路

，
另辟新道

，
以减少交通事故和噪音对居民的影

响
。

�
�

改善娱乐设施

建议在新
、

老城区分别建设两个娱乐中心
。
东部新城区可考虑在韶山路旁建设文化
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娱乐中心
。
西部老城区以贺龙体育场为主体修建体育娱乐中心

，

修建网球场
、

游泳馆
、

滑

冰场
、

健身房等娱乐场所
。

五
、

结 语

长沙市实验区的城市居民生活条件的遥感调查分析表明
� 彩色红外航片的空间分辨

率
、

色调反差
、

像点误差等图像特征均符合城市环境要素调查和空间分析的精度要求
。
彩

色红外航片所提供的丰富信息对调查分析城市居民生活条件
，

速度快
，

精度高
，
经济

、

高

效
，
具有明显的优越性和可行性

。
证明它在城市规划

、

城市环境地学研究中大有潜力
。
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