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Abstract 
The phenomenon of urban sprawl and contraction in cities seriously restricts the coordinated re-
gional development. It is urgent to extract the boundary of urban buildings by remote sensing 
method to assist the government in policy decision and coordinate regional development. This 
paper selects supervision classification, support vector machine classification and vegetation in-
dex classification, extracts urban construction land based on gaofen-1 satellite remote sensing 
image, and discusses the construction land extraction method suitable for gaofen-1 remote sens-
ing image through precision test. The results show that support vector machine classification has 
the best effect on gaofen-1 image extraction, the average effect on supervised classification and 
the poor effect on vegetation index classification. 
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摘  要 

大城市城市蔓延与收缩现象严重制约区域协调发展。通过遥感方法提取城市建筑物边界进而辅助政府政

策决议、协调区域发展刻不容缓。本文选取监督分类、支持向量机分类和植被指数分类，基于高分一号

卫星遥感影像提取城市建设用地，通过精度检验探讨适合高分一号遥感影像的建设用地提取方法。结果

表明，支持向量机分类对高分一号影像提取建设用地的效果最佳，监督分类的提取效果一般，植被指数

分类的提取效果较差。 
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1. 引言 

大城市边界问题关乎区域社会经济的发展。自 90 年代以来，城市经济社会转型加快，城市人口与经

济不协调发展，导致部分城市出现了城市蔓延或城市收缩现象[1]。 
通过遥感方法提取建设用地的提取，能更直观的了解区域城市增长边界发展现状，建设用地提取成

为遥感信息处理和分析领域的重要研究内容。Hofmann [2]将 IKONOS 影像的光谱、形态与背景信息相结

合，以此提高该影像居民地的分类精度；A. Huertas 和 R. Nevada [3]对遥感图像中线段的空间关系进行分

析，并结合感知分组理论对建筑物目标进行假设和验证；齐永菊等[4]通过研究不同分类方法的分类精度，

提出利用遥感影像提取建筑物的最佳分类方式；陈杰等[5]则重点研究了多光谱影像的分割，并在此基础

上提出建设用地的基于支持向量机的面向对象提取方法。 
高分一号是在 2013 年由我国发射，搭载有 2 台分辨率为 2 m 全色/8 m 多光谱的高分辨率相机和 4

台分辨率为 16 m 的多光谱宽幅相机，重访周期为 4 天。其空间分辨率高，相机数量多，分辨率遥感视场

大[6]，但利用其影像提取建筑物的方法研究工作进展缓慢。基于此，本文通过不同方法提取高分一号影

像建设用地，对各种方法进行比较分析，探索高分一号影像的建设用地提取的最优方式，提高城市边界

研究的精度。 

2. 研究区域 

昌平区属于北京市主城区，地处东经 115˚50'17''~116˚29'49''，北纬 40˚2'18''~40˚23'13''之间，幅员面积

1352 平方千米。东邻顺义区，南接朝阳区、海淀区，西与门头沟区接壤。地势北高南低，属半湿润大陆

性季风气候，冬暖夏凉，年平均气温 11.8℃，年均降水量 550.3 毫米。属北京市西北部边缘，为北京市

城市蔓延地带，呈放射状趋势蔓延，城市空间利用率低，区域呈现不协调发展。 

3. 分类方法 

对于同一地区的遥感影像，运用不同的解译方法进行分类，其分类结果在斑块破碎度、分类精度等

上均有差异。因此，有必要对某类遥感图像的不同分类方法进行对比分析，找出适合该类图像解译的最
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佳方法。 

3.1. 植被指数法 

将影像波段进行组合形成不同的植被指数，不同的植被指数值区间分别代表不同地物类别，因而可

以通过调节植被指数区间区分地物类别。本文使用归一化植被指数对建设用地进行提取。其公式为： 

( ) ( )NDVI  IR R IR R= − +                                  (1) 

其中，IR 为近红外波段，R 为可见光红光波段， 1 NDVI 1− ≤ ≤ 。 

3.2. 监督分类法 

监督分类法是遥感影像解译中最普遍的计算机方法，主要通过选择训练样区进行解译，利用训练样

区的影像样本，选择特征参数建立地类判别公式，最终将遥感影像中的每个像元点归到指定地类中。其

主要步骤有：训练样区建立，判别函数构建，计算机识别分类。监督分类的判别数学方法有平行算法、

平行六边形法、最大似然法、最小距离法、马氏距离法、二值编码分类法、波谱角填图分类法以及费歇

尔线性判别法。其中，最大似然分类法分类精度较好，广泛应用于各类遥感影像，其分类的思路是计算

每个像元落于各先验类别的概率，落入概率最大的相应类别，即为该像素的所属类别。计算像元所属类

别的方法为： 

( )

( )

i
ii

P n P
nn

P
P

ω

ω ω

 
 

   = 
 

                                    (2) 

式中， ( )iP n 为第 i 地类在 n 个样本数据中出现的概率， ( )P ω 是在所有考虑的数据中出现向量 ω的概率

[7]。 

3.3. 支持向量机法 

是一种机器学习方式，主要基于统计学习理论，该方法只研究小型样本内机器学习的理论方法，因

此只适合数据量较小的影像分类，其主要观点是 VC 维[8]： 
设样本集为 ( ) ( ) ( ){ }1 1 2 2, , , , , ,j jx y x y x y ，其中 { }, 1,1i n ix R y∈ ∈ − ，H、H1、H2 的方程即可分别表示

为： 

1

2

: * 0
: * 1
: * 1

H w x b
H w x b
H w x b

+ =
− =
− = −

                                      (3) 

在满足上述条件下，H1、H2 上的对象距离分离线的距离均为 1/w，则 H1、H2 之间的距离为 2/w，使

类间隔最大，即 w2 最小。按照该思想，即可进行基于支持向量机的解译。 

3.4. 建设用地判定 

建设用地具有显著的几何特征和光谱特征。几何特征即指建筑物在遥感影像中呈现出来的几何形状，

一般为规则的几何图形，包括建筑物屋顶轮廓边缘夹角、屋顶轮廓线段、侧墙棱线等，高分一号影像具

有 16 m 的分辨率，通过几何特征可以大致确定建设用地地类分布情况。 
光谱特征即指指不同传感器、不同波段、不同时相遥感影像上地物光谱特征的空间集合，是遥感影

像所包含的最重要的信息，是计算机解译的前提。在高分一号假彩色波段组合中(4.3.2 波段)，建设用地

呈现蓝灰、青灰色，可作为本文训练样区选择的重要依据(图 1)。 
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Figure 1. Gaofen no.1 (WFV) image construction land (left: true color, right: false color) 
图 1. 高分一号(WFV)影像建设用地(左：真彩色，右：假彩色) 

4. 分类结果与分析 

4.1. 图像预处理 

原始遥感数据为高分一号分辨率为 16 m 的四波段(红、绿、蓝、近红外)数据[6]。通过辐射定标、大

气校正和正射校正，得到校正后一景多光谱影像。再经裁剪，得到处理后昌平区遥感影像。见图 2。 
 

 
Figure 2. Original image of the study area 
图 2. 研究区域原始影像图 

4.2. 植被指数分类 

利用归一化植被指数对建设用地进行分类的方法实质上属于面向对象的分类。ENVI 提供了 NDVI
的提取工具。利用原始影像提取区域 NDVI，并通过 raster color slice 工具寻找建设用地的 NDVI 区间，

将属于该区间的区域归为建设用地，不属于该区间的区域归为非建设用地。正常情况下，建设用地的 NDVI
大于 0，但一般不超过 0.5。本文通过在 ENVI 中分类的比较，同时查阅相关文献，确定建设用地 NDVI
的值处于区间 0.078041 至 0.306744 之间。分类结果如图 3，其中，分类图中红色区域为建设用地，绿色

区域为非建设用地： 
可以看到，利用植被指数法进行建设用地的提取，结果并不理想。出现了较多的错分斑块，特别是

某些水域错分为建设用地的情况较多；另一方面，由于植被指数自身的缺陷，某些区域建设用地区间与

非建设用地区间非常接近，使得该区域下的建设用地无法识别，导致建设用地斑块零碎，面积占比减少，

与实际情况不符，可见归一化植被指数并不适合于建设用地的提取。 
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Figure 3. Diagram of vegetation index classification results 
图 3. 植被指数分类结果示意图 

4.3. 监督分类 

利用 ENVI 感兴趣区工具，选取“建设用地”与“非建设用地”两大地类，选取标志性地物地作为

两大地类的训练样区。ENVI 中提供了多种分类函数。最大似然法是比较常见的监督分类，其分类结果精

度比较依赖训练样本的选择，分类效果较好。基于此，本文选取最大似然法作为监督分类函数，其分类

结果如图 4 所示。其中，分类图中红色区域为建设用地，绿色区域为非建设用地。 
 

 
Figure 4. Diagram of supervised classification results 
图 4. 监督分类结果示意图 

 
可以看到，相对于植被分类结果，由监督分类的得到的分类效果图斑间联系度较高，图斑形状较规

则，错分类别的情况较少，对于一些几何、光谱特征建设用地的提取效果较好。总体上分类效果较好，

但仍出现许多细小斑点；另一方面，监督分类过程比较繁琐，分类后处理程序多，且容易产生椒盐噪声。 

4.4. 支持向量机分类 

支持向量机分类实质上是监督分类的分支，其依赖监督分类下实现，也需要选取足够的训练样区，

且训练样区的选取与监督分类的要求相同。为保证分类精度的可比性，本文中支持向量机分类训练样本

选用与 4.3 监督分类相同的训练样区。在 ENVI 软件的 Classification 菜单项中的 Supervised 中选择 Support 
Vevtor Machine 工具，执行支持向量机分类功能。分类效果如图 5 所示，其中，分类图中红色区域为建

设用地，绿色区域为非建设用地： 
运用支持向量机方法时，软件主要通过提取单独建设用地斑块进行分类。由图中可知，支持向量机

方法将距离较近的建设用地自动归并，使得结果具有较高精度。相对于监督分类，其分类结果具有较少

的细小斑块，同时地类错分情况较小，是比较理想的高分影像计算机分类方法。但该方法运行速度较慢，

不适合大范围区域的计算机解译。 
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Figure 5. Diagram of support vector machine classification results  
图 5. 支持向量机分类结果示意图 

4.5. 分类比较 

对三种方法的分类结果进行精度评价，进而对方法精度进行相关的分析。精度评价指标主要有 Kappa
系数、总体精度、错分误差等，在日常运用中应根据不同需求，运用不同的评价参数进行精度评价。本

文主要选取 Kappa 系数和总体精度进行评价，三种分类方法的分类精度如表 1 所示。 
 
Table 1. Comparison of land extraction accuracy of Gaofen-1 satellite 
表 1. 高分一号卫星用地提取精度比较 

 支持向量机分类 监督分类 植被指数分类 

kappa 系数 0.8295 0.7513 0.6769 

总体精度 91.42% 87.39% 80.24% 

 
根据表 1，支持向量机法与监督分类法对高分一号遥感影像的建设用地提取效果较佳，其 Kappa 指

数均大于 0.7，总体精度均大于 85%，达到分类精度的要求。植被指数法分类法提取效果较差，Kappa 系

数与总体精度均未达到分类精度的要求。因此，对于区域范围较小，建设用地地类斑块较集中的地区，

运用高分一号影像进行建设用地提取时，分类方法以支持向量机法为最佳；对于区域范围较大，且建设

用地几何、光谱特征较明显的地区，运用高分一号影像进行建设用地提取时，通常可选择监督分类方法

的方法进行解译；一般不采用植被指数法对高分一号影像中的建设用地进行提取。 

5. 结论 

本文通过选取北京市昌平区高分一号影像数据，分别采用支持向量机分类、监督分类和植被指数分

类 3 种方法，分析了各个方法对于高分一号影像数据支持下各方法提取建设用地的分类精度。并得到一

系列结论： 
1) 运用支持向量机方法和监督分类方法提取高分一号影像建设用地效果较佳，kappa 系数和总体精

度分别为 0.8295、91.42%与 0.7513、87.39%，均达到分类精度要求，错分较少，图斑规则，联系度较高，

但监督分类结果仍具有较多的细小斑块；运用指数分类方法提取建设用地效果差，kappa 系数和总体精度

分别为 0.6769、80.24%，未达到分类精度要求。 
2) 对于高分一号遥感影像，一般采用支持向量机法对区域范围较小，建设用地地类斑块较集中的地

区进行建设用地的提取，采用监督分类方法对区域范围较大，建设用地几何、光谱特征较明显的地区进

行建设用地提取；一般不采用植被指数法进行建设用地的提取。 
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