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城市生态环境基础状况遥感信息提取研究
———以上海市中心城区为例

巩彩兰 , 　尹 　球 , 　匡定波
(中国科学院上海技术物理研究所 ,上海 　200083)

摘要 :综合考虑遥感解译能力和生态环境效应 ,将城市生态环境基础状况分为八大类型. 以上海市中心城区为例 ,

探讨城市生态环境基础状况的遥感影像信息提取方法. 以 TM与 SPOT融合影像为数据源 ,基于已有的 GIS数据库
中对八大类的目视解译分类知识 ,建立了不同类型在融合影像的三色合成图像和融合图像不同波段比值的彩色合
成图像的分类回归树识别方法 ,实现了大范围城市居住区信息 ,水体信息 ,以及绿化和农业四类信息提取.

关 　键 　词 :城市生态环境 ;遥感 ;信息提取 ;信息融合
中图分类号 : TP 79　　文献标识码 : A

REMOTE SENSI NG I NFORMATION EXTRACTION
OF URBAN ENTI RONM ENT

GONG Cai2Lan, 　YIN Q iu, 　KUANG D ing2Bo
( Shanghai Institute of Technical Physics, Chinese Academy of Sciences, Shanghai　200083, China)

Abstract: By considering the urban entironment effect and remote sensing interp retation ability synthetically, the urban en2
tironment basal status was classified into eight classes. Taking the Shanghai within outer line as a case, information extrac2
tion methods of urban entironment basal status from remote sensing images were studied. By taking TM and SPOT fusion

image as the remote sensing data sources, and based on the knowledge of eight classes identification from high resolution re2
mote sensing images with eyes in the GIS database, classification and regression tree recognition methods were built for dif2
ferent types of urban entironment basal status from the fused images and the fusion data ratio images. Four classes informa2
tion including residential areas, water bodies, urban virescence and agriculture were extracted from the remote sensing data

for a large area of city.
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引言

城市生态环境基础状况 (水系、绿化、道路广

场、建筑等 )、城市环境污染 (大气污染、水污染、固

体污染、声光污染等 )以及城市气候 (热岛等 )所处

的水平、空间分布、发展趋势、相互关系、对城市人口

生产生活消费需求的满足程度等是城市生态环境研

究关注的问题. 国内外就城市生态环境质量评

价 [ 1～3 ]、城市环境遥感开展了大量研究 [ 4～11 ] ,就城

市土地利用、绿化调查、城市热岛、环境污染等取得

的遥感研究成果在生态城市规划与建设中发挥了积

极的作用. 存在的问题主要在二方面 :一是目前已形

成的城市生态环境遥感信息解译能力与城市生态环

境质量评价的客观要求相比存在距离 ,而且对于遥

感影像的信息提取研究 ,主要集中在针对一个小面

积图像的方法研究 ,缺乏适用于大面积图像的自动

提取方法 ;二是城市生态环境遥感和城市生态环境

质量评价二者的有机结合比较薄弱 ,有许多关于城

市土地利用的遥感解译研究 ,缺乏基于城市生态环

境基础状况的遥感信息提取研究.

本文在前人研究的基础上 ,以城市生态环境基础

信息为重点 ,基于 TM与 SPOT的融合影像 ,充分利用

TM的光谱信息和 SPOT全色波段的较高空间分辨率

优势 ,在已有城市生态环境基础状况目视解译知识的
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基础上 ,主要采用分类回归树方法 ,进行了城市建筑、

水体、植被等地物类型的信息提取 ,并且初步分析了

城市生态环境基础状况的遥感解译能力.

1　城市生态环境基础状况的遥感分类

城市生态环境基础质量状况与城市土地利用状

况密切相关 ,现有的城市土地利用遥感研究采用的

土地分类标准、分类方法 ,从根本上来说是从土地资

源、城市建设角度看问题. 当站在城市生态环境角

度 ,将更关注城市的自然属性 ,类型的划分应该是基

于对生态环境的影响 ,重点考虑城市生态环境遥感

和城市生态环境质量评价二者的有机结合 ,参考国

内外相关土地利用分类标准 [ 12, 13 ]
,建立了如下城市

生态环境基础质量遥感分类体系 (见表 1所列 ).

图 1　研究范围示意图
Fig. 1　Sketch map of the study area

2　研究区和遥感数据准备

本次研究选择上海市外环线以内作为研究区

(如图 1所示 ). 上海的城市改造和城市建设日新月

异 ,城市生态环境基础状况类型涵盖了表 1所列的

表 1　城市生态环境基础状况遥感分类
Table 1　C la ssif ica tion of the urban ecolog ica l env ironm en t

ba se sta tus w ith rem ote sen sing

类型 说明

公共设施
商业金融用地、行政与科教文体用地、环卫用地、水、
电、煤、通讯与消防用地、餐饮旅游设施等

工业仓储 工矿仓储企业的生产车间、库房、堆场及其附属设施等

居住区 城市居住区内的各种建筑及附属设施

交通运输 道路、铁路、机场、港口等市内和对外交通运输设施

城镇绿化 公共绿化、专用绿化及生产、居住、防护绿化

农业
用于农业生产的耕地、园地、林地、草地、禽畜养殖场、
水产养殖场等

水域 江、河、湖泊、水渠、水库、坑塘、滩涂湿地等

其它 上述类型以外的区域 ,包括未利用土地、在建工地等

所有类型. 遥感技术本身具有的宏观、周期性等特征

非常适合提取不同年份大范围的城市生态环境基础

状况信息. 另一方面 ,由于城市建筑密度大 ,高架道

路、高层建筑的阴影等对居民区、道路等信息提取影

响非常大 ,增加了研究的难度.

TM的 5、4、3波段合成具有色彩丰富 ,纹理明显

等特征 ,为陆地信息提取的标准组合 ,但是 ,限于其

空间分辨率只有 30m , 无法用于城市内部建筑类型

识别. SPOT的全色波段具有 10m空间分辨率 ,可以

识别有一定规模的居住区 , SPOT的多光谱波段光谱

分辨率较 TM低 ,因此 ,采用 TM5, 4、3合成影像与

SPOT数据融合 ,既可以保留较高的光谱分辨率 ,又

可以得到较高的空间分辨率影像 ,有利于城市地物

类型的信息提取. 本研究采用 2002年 1月 11日的

TM数据与 2002年 3月 19日的 SPOT数据融合作

为数据源.

3　基于分类回归树的城市生态环境基础状

况遥感识别

3. 1　算法简介

分类回归树假设样本空间 X包含两类样本 ,将

之作为根结点 ,按照一定规则进行分割 ,产生 2个节

点 ,即子集 X1 , X2满足 X = X1 ∪X2 ,且 X1 ∩X2 = <. 这

个过程回归地对 X1 , X2重复进行 ,直至按照某种标

准 ,节点无法再分 ,成为最终的叶结点 ,而这些节点

可以有相同的类别标志 ,故最终的分类结果是相同

类别标志的叶结点的并集 ,最终整个空间 X = XA ∪

XB. 如图 2所示.

图 2　分类回归树示意图 (S i表示分割规则 )

Fig. 2　Sketch map of classification and regression tree

3. 2　基于分类回归树的农业、水体识别

有很多方法可以从遥感影像识别绿化和水体 ,

如阈值法、植被指数法、缨帽变换法等 ,但是这些方

法针对大面积区域信息提取 ,需要根据不同的图像

设定阈值 ,而且很难确定一个适合于全图像的阈值.

基于已有 GIS数据库目视解译八大类的结果图 ,统

计三色合成图像上 ,八大类的灰度均值具有如下特
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图 3　三色合成图像上八大类的灰度均值
Fig. 3　Mean values of the digital number of the eight clas2
ses on the image of TM and SPOT fuse data

图 4　比值假彩色合成图像上八大类的灰度值
Fig. 4　Grey values of the eight classes on the p seudocolor
images of different bands ratio

征 (图 3) :

农业和绿化 　　R > G >B　, (1)

水体 B > R > G　, (2)

其它 5类均为 R >B > G　. (3)

从以上三式可以看出 ,农业和绿化具有的

G >B的特征为其它类型所没有 ,而水体区别于其

它类型的特征为 B > R. 因此 ,可以通过分类回归

树方法 ,将农业和绿化 ,以及水体从三色合成图像

上识别出来 . 其它类型的曲线特征虽然三个波段

的灰度均值不同 ,但是这里灰度的方差较大 ,只能

通过三个波段灰度均值的相对大小确定 ,因这些

类型的曲线走向特征完全一致 ,无法在三色合成

图像上进行识别 .

3. 3　基于分类回归树的城市居住建筑识别

对于三色合成影像 ,进行波段之间比值运算之
后 ,分别以 G/B, R /G, R /B作为红、绿、蓝三波段进

行三色合成 ,统计合成图像上八大类地物的灰度均

值分布 ,具有如下特征 (见图 4) :

图 5　外环线内四类信息的分类回归树提取
Fig. 5　Extraction of four classes by using classification and
regression tree method inside outer line of Shanghai

　　居民地 　 (R /B) > (R /G) > ( G/B ) 　, (4)

农业 ( G/B) > (R /G) > (R /B ) 　, (5)

其它 6类 ( G/B) > (R /B ) > (R /G) 　. (6)

从以上 3个关系式可以发现 ,居民区不同于

其它类的特征为 ( R /G) > ( G /B ) ,农业不同于其

它类的特征为 ( R /G) > ( R /B ) . 因此 ,通过设定

阈值 ( R /B ) / ( G /B ) > 1可以提取大部分居民区

信息 .

3. 4　总的分类结果及精度分析

通过分类回归树方法识别的农业和绿化 ,水

体 ,以及居民区见图 5. 图中蓝色代表水体 ,绿色

代表绿化和农业 ,红色代表居民区 ,其它为白色 .

由图可见 ,较大尺度的水体和植被均被识别出

来 ,但是 ,部分高层建筑的阴影也被识别出来了 ,

可以通过形状特征去掉阴影的干扰信息 . 由于受

融合遥感影像空间分辨率为 10m所限 ,对于小尺

度的水体、绿化和建筑物无法识别 . 对分类精度

的验证 ,也只针对较大尺度的对象进行分析 . 对

于水体取较大尺度的河流和公园水体 ,如黄浦

江 ,苏州河 ,世纪公园内人工水体等进行验证 ;对

于绿化选择典型区域 ,如陆家嘴附近绿地和共青

森林公园绿地进行验证 ;选择浦东和浦西嘉定区

外环线附近农业进行验证 ;对于居住区选择包括

简危棚屋、新村、花园小区等不同居住类型进行

验证 (见表 2所列 ) .
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表 2　各种类型的分类精度
Table 2　C la ssif ica tion prec ition of d ifferen t types

类型 解译像元数 实际像元数 精度

水体 391102 397845 98%

绿化 36484 34601 94%

农业 54393 63942 85%

居民区 80132 63690 79%

由表 2可见 ,水体和绿化的分类精度较高 ,而农

业和居民地的分类精度较低 ,由于遥感影像为冬季

遥感影像 ,可能有些农业未返青 ,与 GIS解译知识库

中所用遥感影像时相不同所致 ,居民地由于老工业

区与居民地混杂一起 ,有些工业区误分为居民区 ,影

响了居民地的分类精度.

4　结语

本次研究发现 ,根据 SPOT与 TM融合图像的三

色合成图像 ,以及比值的假彩色合成图像 ,可以识别

城市生态环境基础状况中的城市绿化、农业、水体和

部分居民地四类 ,尚需指出 ,由于受融合后的遥感影

像空间分辨率为 10m所限制 ,对于尺度较小的地物

该方法无法识别. 对于工业仓储、道路广场和其它类

型的进一步识别需要更高分辨率的遥感影像并采取

新的识别方法 ,这将在后面论文中专门讨论 ,而公共

设施只有在高空间分辨率遥感影像中 ,结合专家知

识通过目视解译才可识别.
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