
1 前言

遥感技术作为进行城市绿地调查的主要手段

之一，具有覆盖范围广、经济、快速、高效的特色，随
着遥感传感器技术及影像处理水平的飞速发展特

别是高空间分辨率遥感数据的日益成熟，对地遥感
观测能力越来越趋向精细化， 相比传统遥感数据，
高空间分辨率能够更详细地展示城市绿地空间格

局及植被种类信息，可以为定量地对城市绿地景观
评价与分析提供可靠的遥感数据源[1,5]。
高分辨率遥感影像通常指米级或亚米级分辨

率的遥感数据，以 IKONOS(1m)、QuickBird(0.6m)为
代表，高分辨率影像主要特点为地物的几何结构和
纹理信息更加清晰，由于在米级分辨率的卫星影像
上，城市地表景观清晰可见，所以在城市绿地监测、
规划、管理等方面，高分辨率遥感影像研究与应用
得到了越来越多的重视。 如程承旗等以厦门市
Quick Bird 影像为研究对象， 提出了平均可视面
积、影像地物交替复杂度以及山体、水体、绿地、道
路等外界地物影响力等指标， 采用模糊评判的方法
得到各参数指标的评判矩阵[2]；严海英采用基于对象
的分类技术， 依据高分辨率卫星影像 QuickBird 的
特征， 对乌鲁木齐市用地信息的提取进行了研究[3]。
孙小芳、卢健等应用纹理信息和多分辨率分割技术
对 QuickBird数据进行城市地区的绿地信息提取[4]。

许凯、秦昆等提出了一种基于多特征、多检测器组
合的高分辨率遥感影像绿地提取算法，该算法以城
市绿地的光谱信息、纹理及 NDVI 来构造提取绿地
的弱检测器，同时通过 AdaBoost 算法进行训练，将
弱检测器加权组合构成提取绿地的强检测器，对城
市绿地进行提取[1]。综合以上研究，针对高空间分辨
率影像的绿地信息提取方法在不同区域做了大量

工作，其算法及提取精度也不尽相同，本研究基于
IKONOS 影像，利用多种遥感信息提取算法分别提
取绿地信息，对解译结果进行精度评价，在此基础
上评价各种算法的优势及不足。

2 数据与方法

2.1研究样区概况

图 1 研究样区 IKONOS 假彩色合成影像

研究样区位于江苏省南京市鼓楼区部分地区

（N32° 02’54” ～N32° 03’44”，E118° 44’41” ～E118°
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46’09”，图 1），主要包括南京市河海大学极其周边
部分区域，样区面积 2.56km2(400*400 像元)。 样区
内总体绿地覆盖率较高，但分布不平衡，主要为园
林绿地、学校绿地、居民区绿地以及交通道路绿地。
2.2遥感数据与技术路线
本研究所用高 空 间 分 辨 率 遥 感 数 据 为

IKONOS 数据，该卫星于 1999 年 9 月 24 日在美国
发射，是世界上第一颗提供高分辨率卫星影像的商
业遥感卫星，提供 1m 分辨率的全色（Pan）图像和
4m分辨率的多光谱（MSI）图像产品，多光谱数据分
别为蓝（0.45～0.53μm）、绿（0.52～0.61μm）、红（0.64～
0.72μm）和近红外（0.77～0.88μm），全色波段波谱范
围为 0.45～0.90μm。 本研究采用的 IKONOS数据产
品号为 21249 的图像的子区， 获取时间为 2000 年
5 月 12 日 10:30，空间分辨率 4 米多光谱数据。 本
研究采用的技术路线图如图 2。 本研究遥感图像处
理利用 ENVI4.2与 eCognition软件。

图 2 研究技术路线

3 绿地信息遥感提取结果

3.1基于像元的绿地信息提取方法
3.1.1 监督分类 监督分类是一种常用的精度较

高的计算机统计判决分类，也称训练分类，该方法
需要充足的信息以决定地表信息的先验概率，监督
分类训练样区的选择不但需要各种丰富的知识与

经验， 且需要当地土地覆盖的一些具体资料信息。
本研究利用 ENVI 软件，采用最大似然法将影像分
为绿地与非绿地信息两类， 实现绿地信息的提取，
其中训练区的选择结合了研究样区的 NDVI 图像，
分类结果如图（图 3a）。

a. 最大似然方法提取的绿地分布图 b. ISODATA 方法提取的绿地分布图

图 3 基于像元的绿地信息提取结果图

3.1.2 非监督分类 非监督分类在没有先验类别作
为样本的条件下， 主要根据像元间相似性的大小即
自然聚类的特性进行归类合并，主要方法有 K-均值
法(K-Mean)和 ISODATA法。 本研究基于 ISODATA
算法利用 ENVI软件实现对影像进行分类， 其中分
类的最大类别数目设为 5， 分类结束后定义植被类
型区（图 3b）。
3.2面向对象分类法
面向对象的分类算法是近年来发展日益成

熟，可以实现对高空间分辨率影像的提取，面向对
象算法首先通过影像分割将影像划分为互不相交

的影像对象，然后综合影像光谱、纹理、形状和上
下文等信息进行分类 [6]。基于面向对象算法的图像
分类软件较成熟的如 eCognition 软件。 eCognition
由德国 Definiens Imaging 公司开发，是第一个面向
对象的遥感信息提取软件， 它采用决策专家系统
支持的模糊分类算法， 突破了传统遥感软件单纯
基于光谱信息进行影像分类的局限性。 本研究应
用 eCognition 软件进行面向对象法的绿地信息提
取。 技术流程主要包括：选择合适的波段组合，本
文选择 4（近红外）、3（红）、2（绿）波段组合以便使
植被信息更清晰；进行多尺度分割（Multiresolution
Segmentation）生成影像对象；最后，选择合适的分
类器进行分类。
3.2.1 多尺度分割 多尺度分割是从一个像素的

对象开始进行一个自下至上的区域合并技术，小的
影像对象合并到稍大的对象中去，从而将图像分成
各具特性的区域。 影像分割时采用不同的尺度，则
生成的对象层所包含的多边形对象含义就不同。考
虑到本研究样区中绿地信息较为破碎的特点，经过
多次实验对比，最终选取如下分割参数：尺度参数
5，各层权重均为 1，形状因子 0.8，紧致度 0.8。
3.2.2 信息提取 eCognition 软件提供 2 种分类
算法： 基于样本的分类方法和基于规则的分类方
法。本研究中采用基于规则的模糊分类方法进行分
类。基于规则的分类算法根据判别函数将图像进行
自动分类，可对照分类结果调节判别函数，一次自
动分类和一次调节判读函数往往很难满足最后的

结果。可以通过多次选择多个样本，分析其特征，修
改判别函数的方法来进行多次分类和对比，也可以
人工干预，将漏分的对象使用人工赋值的方法手动
归并为某种绿地类型。 具体分类时采用的函数为：
Max. Diff（图像中任意 2波段平均亮度的差值的绝
对值的最大值与整幅图像的亮度均值的比值）：
0.365～0.7989。 提取结果如图 4。
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图 4 基于面向对象的绿地信息提取结果图

4 讨论

4.1不同方法的精度评价
本研究绿地信息提取的结果评价采用样区内

随机抽样的方法进行， 即在研究区内随机选取 40
个样点，采用目视判读与实地调查相结合的方法确
定样点的真实地类，然后对比遥感提取结果进行分
类精度评估（表 1）。 由表 1 可见，三种算法提取结
果精度都在 80%以上，其中面向对象法所得结果精
度最高，达到 95%。

表 1 精度评价表
非监督分类 ISODATA 监督分类最大似然法 面向对象法

错分点 8 7 3
正确率（%） 80 82.5 92.5

4.2基于像元的绿地信息提取算法
本研究样区内植被特征相对较为明显（图 1），

各分类算法都取得了较高的精度。 相比而已，基于
像元的分类算法中，最大似然算法的信息提取精度
要优于 ISODATA 方法。由结果图可见，最大似然法
提取的植被有较为清晰的形状和明显的分布特征，
并且与其他地物间界限明显， 而 ISODATA 分类图
中，绿地边界相比不太连续，界限不清晰。主要原因
为非监督分类仅根据地物的光谱特征的相关性或

相似性来进行自动聚类，对于相邻地物灰度值相差
不大的，则很容易误分为其他地物，而监督分类是
在已知类别的训练区内提取各类别训练样本，根据
已有模板进行分类，能更好的区分地物类型，监督
分类更充分的利用了已有信息，包括判读员的先验
知识。总体而言，这两种算法分类操作相对简单，能
满足一定的精度要求，但是，由于这两种方法都基
于遥感影像光谱特征进行分类，只有满足一定的统
计假设时才能获得较好的分类效果， 且不考虑遥
感影像的纹理及形状信息， 使高空间分辨率信息
得不到充分利用。
4.3 面向对象的绿地信息提取算法
面向对象方法的 eCognition 软件提取的绿地

结果图与以上两种方法相比， 除总体精度较高之
外，分类结果更为细致，对于城市绿地较为破碎和
光谱特征不够明显的区域的分类结果更准确。可以
看出，面向对象法在高空间分辨率城市绿地信息提
取中具有更大的优势， 该方法在多尺度分割基础
上，利用像元光谱信息的同时，不仅考虑了影像对
象的空间信息，而且应用了影像的纹理特征和上下
文信息，能更好的满足城市中细碎绿地信息提取的
需求。 相比传统基于像元的分类算法，面向对象的
分类方法操作较为复杂，其中在处理过程中，最优
分割尺度的选择是决定最终分类精度的关键，需要
大量的试验并对比结果来确定，对操作者经验有较
强依赖。

5 结论与展望

本研究利用三种不同算法实现对高空间分辨

率遥感影像绿地信息的提取并进行精度对比评价，
结果显示，传统的分类方法中，非监督分类法自动
化程度较高，简单快速，但分类精度不高，适合类别
较少、特征明显区域的绿地信息提取；监督分类结
合了人工目视解译，根据已有模版进行分类，精度
有所提高， 但在高空间分辨率城市绿地信息提取
中，由于存在很多细小绿地斑块，地物形状及纹理
信息没有得到充分利用， 故精度提高的幅度有限；
面向对象法利用了光谱信息以外的纹理、形状等信
息，极大地提高了城市绿地信息提取的精度，通过
对研究区的绿地信息提取的实验，表明面向对象方
法对高空间分辨率 IKONOS 遥感影像进行城市绿
地信息的自动分类提取能够达到最高的精度要求。
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