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摘! 要：在 FG 影像的基础上，应用 A>HI< 和 BC< 软件，对重庆市都市区的绿地生态进行了研究。为了提取正确的

生态绿地专题信息，对 FG 影像进行了波段组合从而完成解译、监督分类，导入 BC< 软件进行绿地属性信息的提取。

分析了重庆绿地的总体情况，并提出了一定的建议。
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! ! 城市绿地是城市生态系统的重要组成部分，重

庆作为我国面积最大的直辖市，是长江上游的经济

中心，是西部发展的龙头，又是有名的山城和江城，

由于人口稠密，可用绿地资源有限，绿地面积的大幅

度提高受到限制。因此，优化绿地空间结构，使城市

绿地充分、高效地发挥其生态效益和使用功能，尤为

重要。随着空间信息技术（ 包括遥感（A<）、地理信

息系统（BC<）、全球定位系统（BJ<）技术）的发展，

应用空间信息技术来监测、研究和规划城市景观生

态取得了进展。"# 世纪 U# 年代中期，航空遥感图

像被广泛地运用于城市植被的调查和分析。车生泉

等利用 FG 数据和 <JVF 数据对上海外环线内城市

绿地景观进行了分类研究［L］。对城市绿地实施监

控，使城市绿地合理布局，高效地发挥其生态效益和

使用功能。

FG 资料目前使用广泛，它具有较高的空间分辨

率和光谱分辨率，可提取精度较高的植被信息。因

此，广泛应用于资源环境调查领域。本研究运用 A<
和 BC< 技术，对重庆都市区生态绿地信息的提取进

行探索并对分布格局进行分析研究，为建立城市生

态绿地信息系统提供了科学依据，为今后城市绿地

的景观规划、建设提出合理化的建议。

L! 研究区概况和研究过程

重庆都市区包括都市核心区的渝中区、大渡口、

江北、沙坪坝、九龙坡、南岸 % 区和外围的北碚、渝

北、巴南 N 区，面积 $ DEN R5"。本区属于中亚热带

季风性湿润气候区，多阴少晴，盛夏炎热伏旱、秋冬

连绵阴雨。全年平均气温 LU) NW，多年平均降雨量

L #UU) % 55，降雨时间分配不均，$ X L# 月降雨量占
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全年降雨量 !"# "$，冬季降雨量占 %$。重庆都市

区地处四川盆地东部的平行低山丘陵区，又是长江、

嘉陵江汇流地带，受到自然条件的影响和资源环境

的制约，城市的发展具有特色和个性。

由于卫星图片反映的是瞬时的地面状况，根据

研究情况选取 & 月的卫星图片，此时，各种绿地景观

都呈现明显的绿色，光谱信息明显，易于判读。根据

前人经验和地物光谱特征发现，选取 ’(!，)，" 波段

进行假彩色合成对植被分类和判读较好。研究过程

中，使用的主要软件为 *+,-. 和 -+/01.。整个工

作流程如图 2 所示。

"3 生态绿地研究方法

"# 23 图像的预处理

研究中是选取了 4567859:; 和 .<=9 的 ">>> 年 &
月 )2 日的四景图像的 ’(!、)、" 三个波段在 *+,-.
软件中进行处理的。首先，对图像进行除条带和噪

声的数据预处理。第二步，对 ’("、’()、’(! 波段

赋蓝色、绿色、红色，并进行假彩色合成，则合成后的

影像较单波段图像能更好地判读区分地表的各类地

物，在这一图像中，农田为浅绿色，植物为红色，建筑

物为灰蓝色，河流为蓝色。由于重庆都市区跨越四

景图像，所以必须进行拼接。拼接前应对每幅图像

赋予相同投影，然后在 *+,-. 中的 ?@A<5@59B=6 模块

(=85BC 1D5EA 功能来完成拼接。最后，以都市区政

区图为掩膜对拼接好的遥感图片进行掩膜运算，得

到重庆都市区的遥感图片。这样得到的遥感图片地

面分辨率为 "F# ;D G"F# ;D，分辨率较低，像元多为

混合像元，不能够很好地辨别地物。.<=9 影像的空

间分辨率高 2>D G 2>D，但因是全色波段，所以某些

地物的光谱特征十分接近。将 ’( 和 .<=9 进行空间

配准后再进行分辨率融合，这样就得到了一幅分辨

率高、色彩丰富的图像，便于解译。这里的配准相当

重要，是融合的关键［"］。得到的影像如图 "。

"# "3 影像的分类方式

影像的分类分为非监督分类和监督分类。非监

督分类算法，完全按照像元的光谱特性进行统计分

类，对分类情况不了解时常使用这种方法，使用该方

法时，原始图像的所有波段都参与分类运算，分类结

果往往是各类像元大体等比例。由于人为干预较

少，非监督分类过程的自动化程度较高。非监督分

类一般要经过以下几个步骤：初始分类、专题判别、

分类合并、色彩确定、分类后处理、色彩重定义、栅格

矢量转换以及统计分类分析。监督分类的过程大体

包括：首先选择可以识别的或借助于其他信息可以

断定其类型的像元建立模板（ 或称判别函数），然后

基于该模板使计算机系统自动识别有相同特性的像

元。对分类结果进行评价后再对模板进行修改，多

次反复后建立一个比较准确的模板，并在此基础上

最终进行分类。

由于绿地景观信息比较单一，对绿地的提取采

用监督分类方式。本文在做分类之前，经过多次试

验，在要分类的影像上选取不同的研究区（ 每次选

取总研究区的 %$ 左右），进行监督分类，将得到的

结果与目视判读结果、野外定点调查对比，发现研究

区监督分类与目视判读分类的差别不超过 2>$，因

此，认为监督分类对研究区的分类效果较好。然后

对模板中每一类的多个样本值进行合并。这样得到
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每一类一个新的综合的光谱特征值，作为该类的特

征值。根据需要将各类景观分为 ! 大类。建筑物为

一类；水域为一类，农田为一类，林业和休憩观赏类

草地为城市绿地景观类。保存分类模板。

"# $% 评价分类模板

在对影像做全面分类之前，模板中的各个类别

并不一定是最终的分类类别，这些分类模板信息实

际上只是对最终分类施加一个权重 ［!］。并且分类

模板建立之后，还需要对其做进一步的评价，这里以

可能性矩阵为工具进行评价，它说明每个训练区有

多少个像元分别属于相应类别。可能性矩阵如表 &
所示。

表 &% 可能性矩阵

分类
参考数据

农田 水体 绿地 建筑

农田 $ &’( ) &$ )

水体 ) " *(" ) )

绿地 $ $" " "&$ )

建筑 + && " ,&&

合计 $ &*+ $ )&, " ""’ ,&&

从矩阵中可以看到 " ""’ 个应属于绿地类别的

像元中有 &$ 个分到了农田，" 个分到了建筑，因此，

这个结果是令人满意的。从百分比来说，如果误差

矩阵值小于 ’,- ，则模板需要重新建立。

"# !% 监督分类过程

训练编辑好分类模板后，就可以根据分类模板

对图像做监督分类了。监督分类的实质是对像元按

一定的分类决策规则做聚类的过程。这一步是在

./012 软件中 234567895: ;<=998>8?=@8AB 完成。

"# ,% 绿地的提取

完成了监督分类后的结果文件，包含了多种分

类信息，但是由于只需要其中的绿地信息，因此，接

下来的工作就是提取出其中的绿地信息。16?CD2
中的空间分析模块可以非常方便的完成提取特定类

别的工作，而且 16?CD2 还可以直接打开 ./012 格

式的文件，而无需转换。在 16?E=4 中打开分类后的

影像，加载空间分析模块，使用其中的重分类功能，

将属于绿地的类别赋值为 &，其余类别赋值为 )，完

成绿地数据的提取。将其转为矢量图得到绿地系统

的属性表，便可计算其面积。将其与政区图叠加

（如图 $），计算面积百分比。

$% 结果与讨论

$# &% 城市生态绿地特征

重庆市公园绿地总体上趋于随机分布，绿地景

观单个面积相对较大，破碎化程度较低。

重庆的中心城区是绿色量低值区。在遥感图像

上，中心城区的绿地高值区集中在沿江的公园。其

他区域只是零星分布着狭小的绿地。长江滨江路，

嘉陵江滨江路，中山路等主要交通要道的绿地缺乏，

城中心大片地区绿地严重缺乏。

城市总体绿地率不高。从得到的绿地面积统计

分析可 以 得 出，重 庆 都 市 区 的 绿 地 占 总 面 积 的

& &’" FE" 都市区的总面积 , !($ FE"，绿地面积占

都市区总面积的 ""- 。而国家建设部城市绿化规

划指标 ",- ，所以重庆都市区的绿地总面积还需进

一步加大。

城市绿地分布不均匀。重庆都市区林地主要分

布在缙云山、中梁山、铜锣山。三山相间，是都市区

绿色屏障，绿地面积较大。其次是南山风景区、张关

溶洞白岩风景区，东温泉风景区和森林公园，这些地

方占了都市区绿地的绝大部分。而市中心，除公园

外，绿地面积相当少。特别是繁华的中心城区，由于

人口密度大，建筑物密集，生态绿地相对于总体绿地

来说占据面积很少，中心城区的绿地覆盖率与全区

绿地覆盖率相比，显得很不协调。

长江两岸的覆盖率低。重庆市中心是嘉陵江和

长江汇合地，地理位置尤其重要，然而江两岸却缺乏

植被保护。这样对于降雨带来的泥沙毫无阻挡作

用，使每次降雨都有大量泥沙汇入江河，造成严重的

水土流失，加大了江河的含沙量。
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!" #$ 对策和建议

就重庆都市区的位置地形特点，应做到因地制

宜。一是加强都市区水源涵养林、长江和嘉陵江河

谷的护坡固土林建设与保护；二是抓好都市区的城

区绿地景观建设，增加人均绿地面积，提高人居环境

质量；三是积极推进还林还草工程，#% 度以上陡坡

地全部退耕还林通过增加植被覆盖率，逐步修复都

市区生态景观的破碎化、岛屿化，降低水土流失和滑

坡等地质灾害的发生［!］。

结合都市区山水城市的特征，沿主城区对外交

通干线两侧建立宽带状绿色通廊，使城市绿地系统

与三山林地和城郊绿化系统相衔接，形成都市区一

体化空间；对长江、嘉陵江流经市区地段水位标高

&’() 以上的江岸进行全面绿化，形成都市区内的四

道绿楔。此外，在建设路岸林带体系与城市绿地系

统的过程中，应逐步丰富原有林带的单一树种结构，

使防护林带单一的功能向综合的多功能城市绿地转

化［%］。

山谷地的城市发展，采用分散式的组团布局。

在坡地、山丘等难利用地、河流边，布置生态林地、人

工绿地、或建设城郊绿地果蔬基地、生态农业观光

园，生态农业景观区。

城市生态绿地的结构须进一步改善。由于空间

有限，规划建设大型的绿地不可行。然而重庆市区

的中小型绿地相对缺乏。今后应提高中小型绿地的

比例，改善景观格局。在距城市的中心有一定距离

的地方规划建设游憩活动带，以满足居民的需要［*］。

目前，我国已经有些城市采用植草格，它为城市

绿化提供了理想的解决方案。它可使绿化率达到

+%,，给都市带来更多的清新空气和视觉效果，并且

每平方米的承重可达 #--.。完全满足了停车行走的

要求，是水泥植草砖的完美代替产品。重庆市中心

完全可以利用这一产品来绿化市区。

在城市规划中，应重视城市生态绿地的规划和

研究。对城市绿地进行合理规划，优化绿地空间结

构，实现城市生态绿地的合理布局，提高生态绿地的

质量，对城市绿地进行生态效益、社会效益、经济效

益的定量评价。

/$ 结语

将高科技手段运用于城市绿地规划和研究，借

助遥感和地理信息系统等空间信息技术，可对城市

绿地进行比较分析和实施监控，并可进一步利用 01
和 231 建立管理系统对绿地变化实施检测，及时发

现问题，解决问题，创造优美舒适的城市生活空间。

本研究制作了重庆都市区高分辨率的遥感影

像，为重庆市其他研究提供了数据方面的依据。并

发现高分辨率影像与假彩色合成影像融合，可提高

影像的解译效果。但是，针对特定的事物采取合适

的遥感处理手段，本文并未做深入探讨，今后还需在

这方面进一步研究，将树种分类，以取得更好的解译

效果。
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