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(57)摘要

本发明公开了一种居民地提取方法，它包括

采集研究区的Landsat  8  OLI传感器遥感影像和

行政边界数据；对遥感影像进行预处理；计算预

处理后遥感影像的地表反照率；根据地表反照率

提取水体和阴影；利用单波段阈值法在水体和阴

影图层中提取出阴影，从而区分出水体和阴影；

对水体提取结果进行闭运算滤波处理；计算预处

理后遥感影像的归一化植被指数确定阈值来提

取植被；在原始研究区边界图层中裁剪掉上述步

骤提取出的水体、阴影和植被图，剩下的图层即

为研究区居民地和道路分布图；计算居民地和道

路分布图的形状指数并确定形状指数(I)的阈值

提取出道路和居民地；解决了现有居民地提取存

在的工作强度大、精度低和效率低等问题。
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1.一种居民地提取方法，它包括：

步骤1、数据采集：采集研究区的Landsat  8  OLI传感器遥感影像和行政边界数据；

步骤2、遥感影像数据预处理：对遥感影像进行辐射定标、大气校正、图像融合和图像裁

剪；

步骤3、计算步骤2预处理后遥感影像的地表反照率(Albedo)；

步骤3所述地表反照率(Albedo)的计算公式为：

α＝0.356*B2+0.130*B4+0.373*B5+0.085*B6+0.072*B7-0.018

式中：B2为Landsat  8  OLI蓝光波段；B4为Landsat  8  OLI可见光中的红外波段；B5为

Landsat  8  OLI近红外波段；B6为Landsat  8  OLI第一中红外波段；B7为Landsat  8  OLI第二

中红外波段；

步骤4、根据地表反照率提取水体和阴影；

步骤5、利用单波段阈值法在水体和阴影图层中提取出阴影，从而区分出水体和阴影；

步骤6、对水体提取结果进行闭运算滤波处理；

步骤7、计算步骤2预处理后遥感影像的归一化植被指数(NDVI)；

步骤8、为归一化植被指数(NDVI)确定阈值来提取植被；

步骤9、在原始研究区边界图层中裁剪掉上述步骤提取出的水体、阴影和植被图，剩下

的图层即为研究区居民地和道路分布图；

步骤10、计算居民地和道路分布图的形状指数；

步骤11、根据形状指数(I)的阈值提取出道路；

步骤12、提取居民地。

2.根据权利要求1所述的一种居民地提取方法，其特征在于：步骤2所述图像裁剪的方

法为：利用行政边界数据裁剪遥感影像得到研究区遥感影像图。

3.根据权利要求1所述的一种居民地提取方法，其特征在于：步骤4所述根据地表反照

率提取水体和阴影的方法为：在ENVI软件中统计地表反照率的直方图，根据直方图上的数

值确定阈值的取值范围，然后对每类地物选择训练样本，再统计每种地物的地表反照率并

按波段进行排序，根据排序确定出提取地物的阈值；通过ENVI软件里面的波段计算器工具

将小于该阈值的区域提取出来，这些区域即水体和阴影。

4.根据权利要求1所述的一种居民地提取方法，其特征在于：步骤6所述对水体提取结

果进行闭运算滤波处理的方法为：利用ENVI软件中的闭运算滤波工具对水体提取结果进行

处理，填补水体提取结果中的孔洞和不连续区域。

5.根据权利要求1所述的一种居民地提取方法，其特征在于：步骤7所述计算步骤2预处

理后遥感影像的归一化植被指数(NDVI)的计算公式为：

NDVI＝(NIR-Red)/(NIR+Red)

式中：NIR为近红外波段的反射值，Red为Landsat  8  OLI可见光红光波段值。

6.根据权利要求1所述的一种居民地提取方法，其特征在于：步骤8所述为归一化植被

指数(NDVI)确定阈值来提取植被的方法为：利用步骤7中计算出的归一化植被指数(NDVI)

分布图中植被这类地物的归一化植被指数(NDVI)分布特征的分布范围，再在分布范围内选

取3个值进行植被的提取，在ENVI软件的波段计算器中将归一化植被指数(NDVI)大于阈值

的范围提取为植被，得到3个植被提取结果；利用目视解译将3个提取结果与原始遥感影像
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对比，与原始遥感影像中植被分布区重合度最好的提取结果作为最终的植被提取结果。

7.根据权利要求1所述的一种居民地提取方法，其特征在于：步骤10所述的计算居民地

和道路分布图的形状指数的公式为：

S＝A/P

式中S为图斑面积，P为周长。

8.根据权利要求1所述的一种居民地提取方法，其特征在于：步骤11所述确定形状指数

(I)的阈值提取出道路的方法为：计算面积和周长的比值得到形状指数，并加以统计，将形

状指数小于0.1的区域确定为道路。

9.根据权利要求1所述的一种居民地提取方法，其特征在于：步骤12所述提取居民地的

方法为：在ENVI软件中将居民地图层中裁剪掉道路得到居民地最终提取结果图。
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一种居民地提取方法

技术领域

[0001] 本发明属于居民地提取技术，尤其涉及一种居民地提取方法。

背景技术

[0002] 居民地又称“居民点”或聚落,是人与自然相互作用的产物,是人类从事生产和生

活的需要而集聚定居的各种形式的居住场所,是自然景观、建筑景观和文化景观的综合体,

是人们生活和生产的基本场所。准确提取居民地，是居民地规划、发展和变化监测的最基本

的地理数据来源，对居民地变化以及影响具有深刻的意义，有利于实现区域的可持续发展，

并且对研究地区经济社会发展、城镇规划、土地资源保护等相关研究存在重要作用。因此，

建立快速、准确的居民地提取方法是非常亟需的。

[0003] 传统的居民地提取方法主要是通过ENVI和ARCGIS等软件，采用监督分类，非监督

分类，目视解译，人机交互解译，野外实地调查等方法对遥感影像进行居民地提取。这些方

法不仅受不同解译人员经验和主观判断影响大，还受“同物异谱、同谱异物”等问题的影响，

而且工作强度大、精度低、效率低。这些方法对居民地信息表征能力存在很大偏差，具有一

定的局限性，没有系统地排除干扰居民地提取的其他地物，准确性有待提高。

发明内容

[0004] 本发明要解决的技术问题是：提供一种居民地提取方法，以解决现有技术的居民

地提取存在的工作强度大、精度低和效率低等技术问题。

[0005] 本发明的技术方案是：

[0006] 一种居民地提取方法，它包括：

[0007] 步骤1、数据采集：采集研究区的Landsat  8  OLI传感器遥感影像和行政边界数据；

[0008] 步骤2、遥感影像数据预处理：对遥感影像进行辐射定标、大气校正、图像融合和图

像裁剪；

[0009] 步骤3、计算步骤2预处理后遥感影像的地表反照率(Albedo)；

[0010] 步骤4、根据地表反照率提取水体和阴影；

[0011] 步骤5、利用单波段阈值法在水体和阴影图层中提取出阴影，从而区分出水体和阴

影；

[0012] 步骤6、对水体提取结果进行闭运算滤波处理；

[0013] 步骤7、计算步骤2预处理后遥感影像的归一化植被指数(NDVI)；

[0014] 步骤8、为归一化植被指数(NDVI)确定阈值来提取植被；

[0015] 步骤9、在原始研究区边界图层中裁剪掉上述步骤提取出的水体、阴影和植被图，

剩下的图层即为研究区居民地和道路分布图；

[0016] 步骤10、计算居民地和道路分布图的形状指数；

[0017] 步骤11、根据形状指数(I)的阈值提取出道路；

[0018] 步骤12、提取居民地。
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[0019] 利用行政边界数据裁剪遥感影像得到研究区遥感影像图。

[0020] 步骤3所述地表反照率(Albedo)的计算公式为：

[0021] α＝0.356*B2+0.130*B4+0.373*B5+0.085*B6+0.072*B7-0.018

[0022] 式中：B2为Landsat  8  OLI蓝光波段；B4为Landsat  8  OLI红外波段；B5为Landsat8 

OLI近红外波段；B6为Landsat  8  OLI中红外波段；B7为Landsat  8  OLI中红外波段。

[0023] 步骤4所述根据地表反照率提取水体和阴影的方法为：在ENVI软件中统计地表反

照率的直方图，根据直方图上的数值确定阈值的取值范围，然后对每类地物选择训练样本，

再统计每种地物的地表反照率并按波段进行排序，根据排序确定出提取地物的阈值；通过

ENVI软件里面的波段计算器工具将小于该阈值的区域提取出来，这些区域即水体和阴影。

[0024] 步骤6所述对水体提取结果进行闭运算滤波处理的方法为：利用ENVI软件中的闭

运算滤波工具对水体提取结果进行处理，填补水体提取结果中的孔洞和不连续区域。

[0025] 步骤7所述计算步骤2预处理后遥感影像的归一化植被指数(NDVI)的计算公式为：

[0026] NDVI＝(NIR-Red)/(NIR+Red)

[0027] 式中：NIR为近红外波段的反射值，Red为Landsat  8可见光红光波段值。

[0028] 步骤8所述为归一化植被指数(NDVI)确定阈值来提取植被的方法为：利用步骤7中

计算出的NDVI分布图中植被这类地物的NDVI分布特征来的分布范围，再在分布范围内选取

3个值进行植被的提取，在ENVI软件的波段计算器中将NDVI大于阈值的范围提取为植被，得

到3个植被提取结果；利用目视解译将3个提取结果与原始遥感影像对比，与原始遥感影像

中植被分布区重合度最好的提取结果作为最终的植被提取结果。

[0029] 步骤10所述的计算居民地和道路分布图的形状指数的公式为：

[0030] S＝A/P

[0031] 式中S为居民地和道路分布图中图斑的面积，P为居民地和道路分布图中图斑的周

长。

[0032] 步骤11所述确定形状指数(I)的阈值提取出道路的方法为：计算面积和周长的比

值得到形状指数，并加以统计，将形状指数小于0.1的区域确定为道路。

[0033] 步骤12所述提取居民地的方法为：在ENVI软件中将居民地图层中裁剪掉道路得到

居民地最终提取结果图。

[0034] 本发明有益效果：

[0035] 本发明首次结合单波段阈值法、归一化植被指数(NDVI)、地表反照率(Albedo)、闭

运算滤波法以及形状指数这些参数和方法来提取居民地；在确定提取各个地物的阈值时，

有针对性得利用不同的方法来确定每一个参数或方法的阈值；经过验证，提取的精度达到

91.25％，实现了快速、准确的居民地的提取；解决现有技术的居民地提取存在的工作强度

大、精度低和效率低等技术问题。

具体实施方式

[0036] 本发明提供了一种居民地提取方法，包括如下步骤：

[0037] 第一，数据获取。居民地提取所需要的数据为Landsat  8  OLI传感器遥感影像和研

究区行政边界数据。这些数据可从地理空间数据云网站下载 (网址：h t t p : / /

www.gscloud.cn/)。
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[0038] 第二，遥感影像数据预处理。数据的预处理主要包括对遥感影像进行辐射定标、大

气校正、图像融合和图像裁剪(图像裁剪指利用研究区边界裁剪遥感影像得到研究区遥感

影像图)，以便于增加影像的分辨率以及为后续分析和研究奠定基础，该步骤在ENVI软件中

实现。

[0039] 第三，计算预处理后遥感影像的地表反照率(Albedo)。使用Liang建立的用

Landsat数据估算地表反照率的通用公式来计算，公式为：

[0040] α＝0.356*B2+0.130*B4+0.373*B5+0.085*B6+0.072*B7-0.018

[0041] 其中，B2为Landsat  8  OLI蓝光波段；B4为Landsat  8  OLI红外波段；B5为Landsat 

8  OLI近红外波段；B6为Landsat  8  OLI中红外波段；B7为Landsat  8  OLI中红外波段。

[0042] 第四，为步骤三计算得到的地表反照率确定阈值来提取水体。在ENVI软件中统计

地表反照率的直方图，根据直方图上的数值确定阈值的取值范围，然后对每类地物选择训

练样本，再统计每种地物的地表反照率并按波段进行排序，根据排序确定出提取地物的具

体阈值。通过ENVI软件里面的波段计算器工具将小于该阈值的区域提取出来，这些区域即

水体和阴影。

[0043] 第五，利用单波段阈值法在水体和阴影图层中提取出阴影，从而区分出水体和阴

影。单波段阈值法是基于TM影像提出的一种地物提取算法，主要利用了某种地物在某个波

段处的强吸收性和在某波段范围内强反射性的特点，找出某一地物能明显区别于其他地物

的波段。首先在ENVI软件中对每种地物选择训练样本，再统计每种地物的光谱值，并按波段

和按地物进行两种排序，根据两种排序，找出某一地物能明显区别于其他地物的值(比如光

谱值远小于或远大于其他地物)。利用这一阈值筛选出这一地物。利用该方法区分出阴影和

水体后，得到分别得水体和阴影分布图。

[0044] 第六，对水体提取结果进行闭运算滤波处理。在第四步提取出水体之后，利用ENVI

软件中的闭运算滤波工具对水体提取结果进行处理，填补水体提取结果中的孔洞、不连续

等，从而提高水体提取的精度。

[0045] 第七，计算预处理后遥感影像的归一化植被指数(NDVI)。在ENVI软件的波段计算

器中根据如下公式计算：

[0046] NDVI＝(NIR-Red)/(NIR+Red)

[0047] 式中：NIR表示近红外波段的反射值，如OLI的第5波段，为Landsat  8近红外波段，

Red为Landsat  8可见光红光波段，为Landsat  8第4波段。NDVI值越大，表示有植被覆盖且植

被覆盖度越大。

[0048] 计算后得到研究区遥感影像的NDVI分布图。

[0049] 第八，为归一化植被指数(NDVI)确定阈值来提取植被。利用步骤七中计算出的

NDVI分布图中植被这类地物的NDVI分布特征来的分布范围，再在分布范围内选取3个值进

行植被的提取，在ENVI软件的波段计算器中将NDVI大于阈值的范围提取为植被，得到3个植

被提取结果。利用目视解译将3个提取结果与原始遥感影像对比，与原始遥感影像中植被分

布区重合度最好的提取结果作为最终的植被提取结果。

[0050] 第九，在原始研究区边界图层中裁剪掉上述步骤提取出的水体、阴影和植被图，剩

下的图层即为研究区居民地和道路分布图。

[0051] 第十、计算居民地和道路分布图的形状指数。计算公式为：
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[0052] S＝A/P

[0053] 式中S为居民地和道路分布图中图斑的面积，P为居民地和道路分布图中图斑

[0054] 的周长。

[0055] 第十一，确定形状指数(I)的阈值提取出道路。计算面积和周长的比值得到形状指

数，并加以统计，根据研究区实际情况测算得出一般道路的形状指数小于0.1，将形状指数

小于0.1的区域确定为道路。

[0056] 第十二，在ENVI软件中将居民地图层中裁剪掉道路得到居民地最终提取结果图。

[0057] 以2016年贵州省印江县的数据为例对本发明技术方案进一步说明。

[0058] 第一，获取2016年贵州省印江县遥感影像数据及印江县行政边界数据。从地理空

间数据云(http://www.gscloud.cn/)免费下载Landsat  8  OLI传感器所拍摄的2016年贵州

省印江县遥感影像。

[0059] 第二，数据预处理。对已经下载好的影像进行辐射定标、大气校正、图像融合和图

像裁剪等预处理，利用图像融合提高图像的分辨率，使原来只有30米分辨率的影像精度提

高到15米，通过印江县行政边界在遥感影像上裁剪出印江县遥感影像。

[0060] 第三，计算预处理后遥感影像的地表反照率(Albedo)。使用Liang建立的用

Landsat数据估算地表反照率的通用公式为：

[0061] α＝0.356*B2+0.130*B4+0.373*B5+0.085*B6+0.072*B7-0.018

[0062] 其中，B2为Landsat  8  OLI蓝光波段；B4为Landsat  8  OLI红外波段；B5为Landsat 

8  OLI近红外波段；B6为Landsat  8  OLI中红外波段；B7为Landsat  8  OLI中红外波段。研究

区内各地物的地表反照率为(表1)：

[0063] 表1各类地物Albedo统计表

[0064]

[0065]

[0066] 第四，为步骤三计算得到的地表反照率确定阈值来提取水体。在ENVI软件中统计

地表反照率的直方图，根据直方图上的数值确定阈值的取值范围为0.2-0.3，然后对每类地

物选择训练样本，再统计每种地物的地表反照率并按波段进行排序，根据排序确定出提取

地物的具体阈值0.33。通过ENVI软件里面的波段计算器工具将地表反照率小于0.33的区域

提取出来，这些区域即水体和阴影。

[0067] 第五，利用单波段阈值法在水体和阴影图层中提取出阴影，从而区分出水体和阴

影。单波段阈值法是基于TM影像提出的一种地物提取算法，主要利用了某种地物在某个波
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段处的强吸收性和在某波段范围内强反射性的特点，找出某一地物能明显区别于其他地物

的波段。首先在ENVI软件中对每种地物选择训练样本，再统计每种地物的光谱值，并按波段

和按地物进行两种排序，根据两种排序，发现阴影在各波段的反射率都较低，由阴影的光谱

特征得知，阴影具有在红外波段弱吸收性的特点。在第4波段上，阴影的光谱值均值最小，为

6301，林地次之，为7046。为了避免阴影和其他地物混淆，因此选取阴影和林地的光谱值的

中值6673作为阈值来区分阴影和其他地物，最终达到提取阴影的效果。利用该方法区分出

阴影和水体后，得到分别得水体和阴影分布图。

[0068] 第六，对水体提取结果进行闭运算滤波处理。在第四步提取出水体之后，利用ENVI

软件中的闭运算滤波工具对水体提取结果进行处理，填补水体提取结果中的孔洞、不连续

等，从而提高水体提取的精度。

[0069] 第七，计算预处理后遥感影像的归一化植被指数(NDVI)。在ENVI软件的波段计算

器中根据如下公式计算：

[0070] NDVI＝(NIR-Red)/(NIR+Red)

[0071] 式中：NIR表示近红外波段的反射值，如OLI的第5波段，为Landsat  8近红外波段，

Red为Landsat  8可见光红光波段，为Landsat  8第4波段。NDVI值越大，表示有植被覆盖且植

被覆盖度越大。

[0072] 计算后得到研究区遥感影像的NDVI分布图。

[0073] 第八，为归一化植被指数(NDVI)确定阈值来提取植被。利用步骤七中计算出的

NDVI分布图中植被这类地物的NDVI分布特征来的分布范围，再在分布范围内选取3个值进

行植被的提取，在ENVI软件的波段计算器中将NDVI大于阈值的范围提取为植被，得到3个植

被提取结果。利用目视解译将3个提取结果与原始遥感影像对比，与原始遥感影像中植被分

布区重合度最好的提取结果作为最终的植被提取结果。本文选取的2016年的影像成像时间

为8月份，此时正是本文研究区贵州省印江县内的耕地上的农作物生长旺盛时期，且耕地、

草地、林地的光谱曲线趋势相似，因此本文的研究把这三类地物归为植被进行研究。通过归

一化植被指数运算，可以使得植被在指数影像上得到最大的亮度增强，其他地物则受到普

遍的抑制。对于陆地表面主要覆盖而言，云、水、雪在可见光波段比近红外波段有较高的反

射作用，因而其NDVI值为负值(<0)；岩石、裸土在量波段有相似的反射作用，因而其NDVI值

接近于0；而在有植被覆盖的境况下，NDVI为正值(>0)，且随植被覆盖度的增大而增大。由于

本研究中区内存在石漠化现象，虽然有部分的草地、林地以及耕地作物，但植被覆盖度较

低，NDVI值也相应会较低，再加上通过多次试验对阈值的选取，选取出几个接近植被覆盖真

实情况的阈值0.2、0.25、0.3，但根据提取结果影像判断发现取阈值0.2、0.3均不能完全反

应研究区植被覆盖状况，会出现漏选和多选的现象，当阈值b取0.25时，能够较好得区分出

植被和其他地物，取得较好的提取效果。即当NDVI大于0.25时能能够提取出研究区的植被，

当NDVI小于0.25时，则主要分布的是除植被以外的其他地物。

[0074] 第九，在原始研究区边界图层中裁剪掉上述步骤提取出的水体、阴影和植被图，剩

下的图层即为研究区居民地和道路分布图。

[0075] 第十，计算居民地和道路分布图的形状指数。计算公式为：

[0076] S＝A/P

[0077] 其中，式中S为居民地和道路分布图中图斑的面积，P为居民地和道路分布图
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[0078] 中图斑的周长。

[0079] 第十一，确定形状指数(I)的阈值提取出道路。计算面积和周长的比值得到形状指

数，并加以统计，根据研究区实际情况测算得出一般道路的形状指数小于0.1，将形状指数

小于0.1的区域确定为道路。

[0080] 第十二，在ENVI软件中将居民地图层中裁剪掉道路得到居民地最终提取结果图。

[0081] (1)Landsat  8  OLI遥感数据具备：具有多波段、周期短、易获取等特征；可运用于

大多数科学研究。

[0082] (2)辐射定标、大气校正、图像融合和图像裁剪等预处理：对已经下载好的影像进

行辐射定标、大气校正、图像融合和图像裁剪等预处理，通过图像融合可以提高图像的分辨

率，使原来只有30米分辨率的影像精度提高到15米，图像裁剪可以通过印江县行政边界在

影像上裁剪出研究区。、

[0083] (3)计算研究区地表反照率(Albedo)，利用水体和阴影独特的反射特性，采用

Albedo提取水体和阴影，使得提取结果更加精准可靠；

[0084] (4)计算研究区归一化植被指数(NDVI)，再利用NDVI提取研究区的植被，具有指标

简单、易于获取，方法准确、快速的特点；减少了人为误判的可能，同时大大缩短了解译时间

和劳动力成本，也提高了提取居民地的精度和效率。

[0085] (5)在对水体提取结果进行处理时，本发明利用闭运算滤波方法进行处理，填补了

水体提取结果中的孔洞、不连续面等，提高水体提取的精度，避免了因为水体提取不精确而

对居民地提取结果产生的不必要的误差。

[0086] (6)综合地表反照率(Albedo)、归一化植被指数(NDVI)、形状指数和单波段阈值法

这些参数和方法来进行居民地提取，每种参数和方法的建立及阈值的确定对每一种地物具

有针对性，且能够达到准确、快速提取居民地的目的。
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