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研究工作区时空演变袁辅助决策支持
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1颐5万地形图

城市空间演变首先受地理环境的影响袁不同的地貌特
征大体决定了城市空间演变的方向曰其次袁城市规划决定了
城市的空间演变袁反过来袁通过研究多年来的城市演变袁可
以预测城市的规划袁为合理的城市规划起导向作用遥王开泳
等通过对城市空间结构演变的研究阐述了城市规划尧 城市
空间的自组织尧城市的经济发展和技术进步尧城市建设以及
自然灾害等对城市演变所具有的深远影响[1]遥

遥感技术是在 20世纪 70年代左右蓬勃发展起来的一
种对地观测新技术遥 随着遥感影像获取技术的发展和处理
水平的进步袁其在城市演变研究中的作用也日益明显遥在城
市空间演变的多时相遥感数据研究方面袁前人做了很多研
究袁为城市演变的研究做出了较大贡献遥如陈龙乾等利用多
时相 TM图像和 Matlab软件技术袁研究了徐州市建成区扩
展的动态变化[2]曰李全等利用 Landsat TM影像对南京市的城
市变化检测作了较为深入的研究 [3]曰邓声贵等利用TM合成
图像袁以东营市为例袁探讨了滨海平原城市的时空扩展 [4]曰
胡亚明等应用遥感技术实现了城市规划的动态监察[5]遥笔者
以四川省泸定县为例袁利用多时相遥感数据进行泸定县城
区演变研究袁旨在为泸定县的城市规划提供技术上的服务遥
1 城市演变的多时相遥感数据研究的技术流程

选取泸定县域 1989尧1994尧1999和 2002年的 4景Landsat
TM和 ETM+图像进行研究袁时间跨度为 13年遥以获得的多
时相遥感影像为基础袁 首先利用统计学方法对数据进行相
关性分析和质量评价袁获得最优的波段组合方式曰其次利用
研究区 1颐5万地形图对遥感影像进行几何校正袁 赋予影像
地理坐标和投影信息曰再次为了提高分辨率袁利用 ETM+8
波段 15 m分辨率的数据融合其他波段的数据袁提高研究精
度曰最后得到了不同年份同一地点的遥感影像处理数据袁进
而研究了泸定县 13年来城市的空间演变袁为政府提供辅助
决策服务遥研究路线如图 1所示遥
2 遥感影像质量的统计学评价

随着航天技术的发展和遥感影像获取与处理技术的进

步袁获得了许多高质量高精度的遥感影像遥但是由于大气环
境的影响尧遥感系统的随机误差以及不恰当的地面处理等袁
给遥感影像引入了误差袁因此在对遥感数据进行实际项目应

用之前袁必须对遥感影像的质量和统计特征进行评价遥首先
计算基本的一元描述性统计量袁判断影像数据是否存在异常[6]曰
然后计算多元统计量以确定多波段数据的相关性袁确定最佳
的波段组合袁尽可能多地提取有价值的信息遥
2.1 一元统计学描述 利用一元统计量即可以对单波段的

影像进行描述遥也可以对多波段影像进行描述袁描述参数主
要有最大值尧最小值尧均值和标准差袁其中均值渊 mean冤即数
学平均值是所有亮度观测值的总和除以观测值的总个数[7]袁
常用来度量集中趋势遥标准差渊 Stdev冤是方差的平方根袁方差
是离差平方和的均值遥 标准差描述的是观测值距中心值的
离散程度袁 标准差小说明观测值比较紧密地集中在中心值
周围袁相反袁标准差大则表示观测值比较分散遥

meank =
n

i=1
移BV ik

n
式中袁BV ik为第 k波段第 i像元的亮度值遥

Stdevk=
n

i=1
移渊 BV ik -meank冤

n姨
式中袁BV ik为第 k波段第 i像元的亮度值遥
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的第 1尧2尧3尧4尧5尧7波段的一元统计量如表 1所示遥

2.2 多波段数据的多元统计量及相关性分析 该研究中

对遥感影像质量描述的多元统计量主要是计算多个波段之

间的协方差和相关性遥 通过计算协方差和相关系数可以描
述各个观测值的协同性遥同一地物在不同波段的遥感光谱
值通常具有一定的相关性袁即具有不独立性袁这种不独立性
将带来数据的冗余遥 计算它们的协方差和相关系数可以有
效地对它们进行描述袁选择最佳的波段组合袁以最大限度地
消除冗余遥

协方差是 2个变量关于均值的关联变化[6]遥为了计算协
方差袁需要引入一个中间变量袁即离均差乘积和渊 SP冤袁其计
算公式为[8]院

SPkl =
n

i=1
移渊 BV ik 伊BV il冤-

n

i=1
移BV ik

n

i=1
移BV il

n
Covkl=SPkl /渊 n-1冤
为了不受量纲的影响袁常采用皮尔逊积矩相关系数渊 r冤

来评价变量间的相关程度[9]遥 即遥感数据的 2个波段的相关
系数 rkl可以用它们的协方差和标准差乘积的比值来表示遥

rkl = Covkl
Stdevk伊Stdev l
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的第 1尧2尧3尧4尧5尧7波段的协方差矩阵和相关矩阵见表 2尧3遥

如果 2个波段间的相关性很高袁 则意味着这 2个波段
的信息具有较高的重叠性袁如果这 2个波段合成袁则表明数
据具有大量的冗余光谱信息遥从表 2尧3可以看出袁第 1和 2袁
第 2和 3袁第 5和 7波段之间具有较高的相关性渊 r逸0.91冤袁
这几个通道的数据信息冗余量大袁进行合成的效果较差曰第
1和 3袁第 3和 7尧第 4和 7波段之间的相关程度没有那么显
著袁但同样存在较大的冗余信息渊 0.83臆r臆0.87冤袁组合效果
也不尽理想遥 可见光波段与红外波段的相关程度最低袁特别
是第 1波段和第 4波段渊 r臆0.30冤遥由表 2尧3还可知袁第 5尧4尧

1这 3个波段的相关系数都比较低袁组合效果较佳遥
3 多时相遥感数据的处理

由于获得的 Landsat TM和 ETM+原始数据没有坐标和
投影信息袁为使多时相数据具有可研究性袁必须对多时相遥
感数据进行几何校正袁 赋予统一的坐标系统和投影信息袁
这样遥感影像才能和地形图数据无缝镶嵌袁 提高研究的精
度遥该研究所获得的遥感影像数据以 1颐5万地形图为基准进
行几何校正袁首先在地形图上和遥感影像上分别选取同名地
物点作为校正的控制点袁再采用二次多项式方法进行校正遥
为几何校正后的遥感影像加上如下的投影信息院高斯-克吕格
投影袁18带渊 6毅带冤袁中央经度为 105毅E袁北京 54坐标系渊 图2冤遥

该研究所选取的数据中有 2景 ETM+遥感数据袁 其中
ETM+中的第 8波段为 15 m的分辨率袁而第 1尧2尧3尧4尧5和 7
波段为 30 m的分辨率袁第 6波段为 60 m的分辨率袁因此为
了提高分辨率袁提高研究精度袁须用第 8波段的数据来融合
其余波段遥 融合的关键是将融合前的 2幅图像进行精确的
配准袁首先对输入的多波段遥感数据进行主成分变换袁然后
以高空间分辨率遥感数据替代变换以后的第 1主成分袁最
后再进行主成分逆变换袁 生成具有高空间分辨率的多波段
融合图像[9]遥 图像融合前后的对比如图 3所示遥

4 城市空间演变分析

城市空间结构的演变离不开自身地理环境和人文社会

条件袁自然形态对城市空间形态有巨大影响袁而人的创造因
素和人的主观能动作用对其也有很大的影响[10]遥泸定县位于
川西高原的东缘袁大渡河沿城而过袁独特的地形地貌特征决
定了泸定县城市规划的方向袁即轴向线形发展遥 图 4为泸定
县空间演变图遥

从图 4可以看出袁泸定县为两山夹一谷地貌袁地形的影
响限制了泸定县的规划与发展空间袁 也决定其今后的发展
方向为发展集约型城镇袁合理地利用有限的土地资源袁以大
渡河沿线主要公路为城镇发展的轴心线向上下游发展遥 但

表 1 研究区 Landsat ETM+影像一元统计量

波段椅滋m 均值 标准差 最大值 最小值
1渊 0.45耀0.52冤 59.486 6.715 104 452渊 0.52耀0.60冤 47.379 8.308 94 28
3渊 0.63耀0.69冤 47.645 11.939 103 214渊 0.76耀0.90冤 54.216 19.484 97 16
5渊 1.55耀1.75冤 60.066 28.750 129 97渊 2.08耀2.35冤 44.727 20.274 110 7

表 2 研究区 Landsat ETM+影像协方差矩阵
波段 1 2 3 4 5 7

1 45.0932 53.296 69.031
3 66.585 90.890 142.5354 35.624 75.847 155.357 379.624
5 63.445 120.503 259.082 513.411 826.5777 62.831 102.942 202.954 342.389 568.938 411.030
表 3 研究区 Landsat ETM+影像相关矩阵

波段 1 2 3 4 5 7
1 12 0.955 1
3 0.831 0.916 14 0.272 0.468 0.668 1
5 0.328 0.504 0.755 0.760 17 0.462 0.611 0.838 0.866 0.976 1

图 2 遥感影像投影信息
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图 3 遥感影像融合前后比较

注院渊 左为融合后袁右为融合前冤遥
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渊 上接第 10330页冤
筑密度尧 建筑容积率尧 单位用地产值率和单位产值占地率
等袁只有达到各项效率指标方可允许开发新的用地袁对违反
规划的土地开发应采取相应法律措施加以约束遥
3.3 健全土地市场袁强化土地管理实施 城市土地市场机

制运行排斥的根源既在于目前土地产权制度的不完善袁又
在于地方政府多重目标导致的短期化等不规范的行为以及

城市土地市场机制的不健全遥 所以进一步健全城市土地市
场机制尧改革城市土地产权是城市土地合理利用的前提遥未
来要使市场机制发挥对城市土地资源的基础性作用袁 要从
以下方面入手院淤加强土地产权交易立法袁完善土地产权交
易规则遥交易规则是产权约束得以实现的方式袁为交易双方
减少了不确定性遥这一点衡阳市做的较好袁衡阳市国土局已
经在实行的网上土地公开交易遥于规范地方政府行为遥如果
不规范地方政府的行为袁 城市土地产权制度改革也就不能
实现袁 地方政府对城市土地市场的行政性干预也就不会消
失袁城市市场机制也就不能发挥基础性资源配制的作用遥盂
改革旧城区遥城市内部存量土地的再开发是提高城市土地资
源利用效益尧改善城市内部土地利用结构的有效途径 [8-10]遥
为提高存量土地的再开发效益袁 城市内的存量土地特别是
旧城区改造地区袁应该先由政府先收购袁然后再转让遥
3.4 加强宣传工作袁 使节约用地深入人心 要将规划目

标尧城市尧村庄和集镇建设用地规模尧人均建设用地指标和
近期重点建设用地安排等内容依法予以公布袁自觉接受社会
的监督曰要结合新法的宣传袁集中时间开展多渠道尧多形式尧
多媒体尧全方位的宣传教育活动袁把新法的新精神尧新政策
和规划的作用尧要求和规定宣传到城乡每个部门尧单位和村
组袁从而形成全民知法守法自觉按规划办事的良好氛围[11]遥
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大渡河上游山陡谷深袁地貌单元陡峭袁发展潜力较小袁因此袁
今后泸定县规划发展的方向应趋向于向下游发展遥
5 结语

城市空间特征是有规律可循的袁了解城市空间特征袁研

究其空间形态的演变袁可以对城市规划设计进行宏观指导袁
使城市规划方案具有更大的可行性遥随着遥感技术的发展袁
所获取的影像无论从质量上还是从分辨率上都有很大的提

高袁 这就为进行城市空间演变研究提供了新的研究思路和

研究方法遥 在城市演变的研究中袁 前人做了较为突出的贡
献袁 该研究通过对 13年来泸定县城区遥感影像的研究袁从
宏观上了解了泸定县城区的扩张和空间演变袁为泸定县的
城市规划工作提供了宏观上的辅助指导和决策支持遥
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