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多步骤分类法在上海市闵行区

土地利用 / 覆盖信息提取中的应用
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摘要：遥感图像分类是进行土地利用 / 覆盖变化研究的基础。采用多步骤分类法对上海市闵行区 0 期遥感图像进

行分类，总分类精度达到了 1+2 。
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)$ 引言

卫星遥感技术在土地资源调查中的应用始于 ()
世纪 #) 年代，它是获取土地利用 / 覆盖变化信息的

主要手段，其中对遥感图像进行分类是土地利用 / 覆
盖变化研究的基础。当前土地利用 / 覆盖遥感分类

的方法主要有常规的统计分类方法、神经网络分类

方法、基于 :;< 的分类方法、基于专家知识和地学知

识的分类方法及针对实际情况的分类。这些分类方

法因遥感图像本身的空间分辨率及“ 同物异谱”和

“异物同谱”现象的大量存在，使分类结果出现较多

的错分、漏分情况，导致分类的精度降低。本文通过

多步 骤 分 类 法 对 0 期 上 海 市 闵 行 区 =->?@-A 3,
（B3, C ）遥感图像进行专题信息提取。

!$ 研究区概况

上海市闵行区位于东经 !(!D(!E F !(!D*(E，北纬

*!D+1E F *!D!*E，地处上海市区的西南部，东与徐汇

区、浦东新区、南汇区相接，南与奉贤区隔江相望，西

和青浦区、松江区接壤，北邻嘉定区、长宁区，黄浦江

纵贯南北，分区界为浦东、浦西两部分。闵行全区

*#!’ "1 GH(，占上海市总面积的 +’ 52 。闵行区具有

北亚热带季风气候特征，四季分明。闵行区的地貌

为堆积地貌类型，地势平坦，平均海拔高度 0 H 左

右。闵行是上海市重要对外交通枢纽，是一个正在

建设和发展中的现代化国际大都市的新城。

($ 数据源及分类体系的确定

!’ "$ 遥感数据与相关资料

本文研究中采用的遥感数据源为 =->?@-A 8 #
B3, C 图像 ! 景，成像时间 ())* 年 + 月 " 日，空间分

辨率为 *) H I*) H；=->?@-A 8 + 3, 图像 * 景，成像

时间分别为 !55) 年 * 月 # 日、!55+ 年 * 月 (! 日和

!551 年 ! 月 (0 日，其分辨率均为 (+ H I(+ H。图像

在研究区域内没有云层覆盖，图像质量良好，并已作

过辐射校正和几何粗校正。

其它相关辅助资料包括 ())* 年上海市图像地

图集、!550 年版 !!! 万地形图和 ())! 年版的闵行

区地形图。

!’ !$ 分类体系确定

建立合理科学的土地利用 / 覆盖分类体系是开

展土地利用 / 覆盖变化研究的重要内容之一。土地

利用遥感分类体系应综合考虑调查比例尺的大小、

精度、遥感资料的可判释性、区域的特点、实用性和

系统性。按照美国地质调查所（J>KAL? <A-AL@ :L&M&NO
KP-M <Q.RLS）的土地利用 / 覆盖变化分类体系，结合闵

行区土地用途、土地经营方式、土地利用方式和土地

覆盖特征及 3,（B3, C ）数据分辨率较低等特点，将

闵行区土地利用 / 覆盖分类体系分为 0 个一级类和

!! 个二级类（表 !）。
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表 %! 闵行区土地利用 & 覆盖分类体系

一级类型
编号! ! 名称!

二级类型
编号! 名! 称! 含! ! ! ! 义

% 城市用地

%%
%"
%’
%(
%)

工业用地
居住用地
道路
绿地
待开发用地

工厂、仓储、禽畜场等
城镇、农村居民点
公路、农村道路
绿地、公园等
暂时未垦殖或正施工的土地

" 农业用地 "% 农田 水田、旱地、菜地、园地

’ 水域

’%
’"
’’
’(

河流
湖泊
江
渔塘

河流
湖泊
黄浦江
养殖水域

( 林业用地 (% 小树林 培育树苗和花草的专用地

’! 图像预处理及分类

!* "! 图像预处理

图像预处理及分类技术流程如图 % 所示。

图 %! 图像处理与技术流程

’* %* %! 单波段图像文件导入和多波段图像文件生成

在 +,-./ 0123456 中，首先利用 01789: 模块将

原始图像按头文件的介绍以二进制格式把单波段数

据导入，生成单波段图像文件；然后利用图像预处

理模块将单波段图像文件组合成多波段图像文件。

’* %* "! 数据融合

数据融合是对不同空间分辨率遥感图像的融合

处理，使处理后的遥感图像既具有较好的空间分辨

率，又具有多光谱特征，从而达到图像增强的目的。

图像融合的关键是融合前两幅图像的几何配准以及

融合方法的选择。只有将不同空间分辨率的图像精

确配准，才可能得到满意的融合效果。对于融合方

法的选择，则取决于被融合图像的特性及融合的目

的。本文的数据融合是将 ;25<=2: > ? 的第 @ 波段，

即 A.B 波段与 ,CD(’" 图像融合，使融合后图像的

空间分辨率提高，同时保持多光谱特征。由于图像

区域位置相同，所以笔者先作了数据融合，之后将融

合后的图像进行几何纠正。融合方法采用了主成分

变换法，并以双线性内插法进行重采样。

’* %* ’! 几何纠正

以 %EE( 年的 %!% 万地形图为基准，选取地面控

制点；采用二次多项式变换，双线性内插法对 "##’
年图像进行重采样，配准几何均方差（,F/）小于 %
个像元。其它 ’ 期数据均以 "##’ 年数据为参考进

行几何纠正。

’* %* (! 研究区裁剪

（%）研究区行政区划边界多边形矢量文件的生

成。闵行区行政区划矢量文件由 "##’ 年图像生成。

具体做法是：将配准后的 "##’ 年图像导入 .9GC0/，

根据“"##’ 年上海市图像地图集”在遥感图像上绘

制闵行区行政边界矢量图，文件格式为* /H7，然后

将* /H7 文件转成 I8J69236 文件。

（"）栅格行政区划图像文件的生成。将第一步

得到的研究区行政区划边界多边形 I8J69236 文件导

入 +,-./ 0123456 中，通过矢栅转换模块，将矢量文

件转成栅格行政区划图。

（’）通过掩膜运算，实现图像的不规则多边形裁

剪。在 +,-./ 0123456 中应用图像掩膜技术，分别

从 ( 个时相的遥感图像中将闵行区裁剪下来。

!* #! 图像多步骤监督分类

’* "* %! 分类方法

本文采用多步骤分类法对闵行区土地利用 & 覆
盖类型的专题信息进行提取，然后叠加生成最终分

类图。其基本思路是：首先分析不同波段组合图像

上各地物的光谱特征和空间分布，然后选择最佳波

段组合进行最大似然率监督分类。具体过程为：从

较易分离的类开始，先将图像上精度较高的地物提

取出来，并利用掩膜技术将原始图像上这些地类所

对应的区域掩膜掉，以消除它对其它地物提取的影

响；然后，进行波段组合的选择，在掩膜后的最佳波

段组合的图像上按照由易到难的顺序再进行其它地

物的分类。如此反复，直至获取到所有地物类型信

息为止。

以 "##’ 年图像为例，首先比较不同波段组合的

图像上地物的光谱特性和空间分布，并考虑到不同

地物 在 空 间 上 的 大 小、形 状 和 光 谱 特 征 等。 在

,CD?(’ 合成图像上，道路、河流、江等线状地物比较

容易分离，于是先将这些易区分的地物进行最大似
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然率监督分类，并在原始图像上将这些地物掩膜掉。

其它地物在 $%&’() 标准假彩色图上比较容易分

离，所以对掩膜后的 $%&’() 图像再进行监督分类，

将其它地类信息提取下来。其它 ( 期遥感图像均以

类似方法进行地物的提取。

(* )* )" 训练区的选择与分类

+$,-. /012345 的监督分类是基于分类模板进

行的，获取分类模板信息是通过绘制 -6/ 感兴趣区

域即选择训练区样本来实现的。可以说，分类结果

的好坏很大程度上取决于训练区的正确选择。本着

训练区样本采集数量必须适中（太多影响计算速度，

太少则影响分类精度），且训练区内光谱特征比较均

一的原则，在分类之前通过实地的抽样调查，对遥感

图像上某些抽样区中图像地物的类别属性已有了先

验的知识，配合人工目视判读选择训练区。计算机

按照这些已知类别的统计特征去“ 训练”判别函数，

以此完成对整幅图像的分类。

!* !" 图像分类后处理

(* (* !" 聚类统计和去除分析

在分类结果中会产生一些面积很小的细碎、零

散图斑，实际应用中应将这些图斑剔除掉。首先，用

聚类统计方法，通过对分类专题图像每个分类图斑

面积计算和记录相邻区域中最大图斑面积分类值等

操作，产生一个聚类统计类组，输出图像，这个图像

是一个中间文件，用于进行去除分析处理；然后，用

去除分析删除聚类图像中小的类组，将小图斑合并

到相邻的最大组类当中。

(* (* )" 人机交互修改

聚类统计和去除分析只是将小图斑去除掉，但

由于“同物异谱”和“ 异物同谱”现象的大量存在，分

类过程中存在的错分漏分用地类型并没有得到修

正。笔者采用人机交互修改的方法，达到最终相对

理想的分类结果。具体做法是，将原始图像与分类

图像叠加，把分类图置于原始图像之上，通过 +$7
,-. /012345 中的人工闪烁显示工具检查分类图像，

将错分和漏分的地类划分到正确的地类中。

!* "" 分类结果评价

对分类结果的评价需要以已有的分类图或更高

精度的遥感图像为参照，但因为没有研究区的分类

图和高精度卫星图像或航片，笔者采用在图像上等

间隔选取一定区域，到野外调查的办法进行分类精

度评估。在研究区内抽样了 )89 个点，经验证分类

正确的抽样点数 为 )(8 个，总 的 分 类 精 度 达 到 了

8:;，抽样点误差矩阵见表 )。

表 )" )99( 年土地利用 # 覆盖分类图像抽样点混淆矩阵

分类 工业用地 居住用地 绿化用地 道路用地 待开发用地 农业用地 小树林 鱼塘 河流 湖泊 江 行统计 准确度 # ;

工业用地 8< )( 9 9 9 9 9 9 9 9 9 !!9 <=

居住用地 : <: 9 9 9 9 9 9 9 9 9 89 =(* <:
绿化用地 9 9 )) 9 ) ! 9 9 9 9 9 ): 88
道路用地 9 9 9 !9 9 9 9 9 9 9 9 !9 !99

待开发用地 ! 9 ! 9 ( 9 9 9 9 9 9 : >9
农业用地 9 9 ! 9 9 !) ) 9 9 9 9 !: 89

小树林 9 9 9 9 ! ) : 9 9 9 9 8 >)* :
鱼塘 9 9 9 9 9 ) 9 8 9 9 !9 9 89
河流 9 9 9 9 9 9 9 9 !9 9 9 !9 !99
湖泊 9 9 9 9 9 9 9 ! 9 ’ 9 : 89

江 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 ) ) !99
列统计 =( =8 )’ !9 > !< < = !9 ’ ) )89

’" 结果分析

（!）!( 1 来，农田、工业用地和居住用地在全区

均占绝对优势。’ 期 ?@AA 分类图上均为居住用地、

工业用地和农田 ( 种土地利用类型最明显（ 插页彩

片 !> B !=）。对 ( 种土地利用类型进行统计分析

（图 )），( 种土地利用面积之和占全区面积的比例

!==9 年为 =9* 8:;，!==: 年为 8=* ’(;，!==8 年为

<<* =>;，)99( 年为 <)* (=;。由此可见，!( 1 闵行

区主要的土地利用 # 覆盖类型没有发生变化，都是以

农田、工业用地和居住用地为主，( 大土地利用类型

在全区均占绝对优势。

（)）城市化过程明显，城镇用地持续增加，主要

通过占用农田来实现。由图 ) 可以看出，农田的面

积持续减少，且减少的速率逐渐加快；而工业用地

·!8·
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图 "! 主要地类变化情况

和居住用地的面积逐渐增加，尤其是居住用地呈现

持续增加的势头。

%! 结论

（&）通过数据融合，在保持多光谱特征的同时，

提高了待分类图像的空间分辨率，为提高训练区选

择精度，进而提高分类精度改善了条件。

（"）根据不同土地利用 ’ 覆盖类型，分别选择不

同波段组合进行分类，针对性强，避免了一次划分多

种类别在选择波段组合上的矛盾。

! ! （(）多步骤分类，由易到难，由多到少，逐步缩小

“包围圈”，各个击破，减少了不同类别间的相互干

扰，分类精度达到了 )%* ，分类效果比较理想。
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