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基于高分辨率遥感影像分类的城镇土地利用规划监测
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摘要：城镇土地利用规划是城镇化健康有序推进的基础，规划实施监测是其实施的保障。遥感和 ＧＩＳ相结合的方

法可快速监测城镇土地利用规划实施情况，保障土地利用规划实施的动态管理。利用 ０５ｍ分辨率的 ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ２

卫星遥感影像，采用面向对象的影像分析方法，针对基于知识规则分类特征选取及阈值确定难点，将 ＣＡＲＴ决策树

与面向对象分类方法结合，实现参与分类最优对象特征的选择以及特征阈值的自动确定。在分类基础上，对每个

规划图斑计算地类规划实施完成率，实现对土地利用规划实施过程进行监测评价。最后，以北京市房山区某区域

为研究区，进行了试验验证。结果表明：最终分类总体精度达 ０８９，Ｋａｐｐａ系数为 ０８７，表明构建的分类算法基本

能满足城镇土地利用规划监测的需求。研究区东北部土地利用规划实施情况比西部好，公共绿地、水域等地类需

重点调查监测，同时二类居住用地的建筑密度偏高，绿化率偏低。

关键词：城镇土地利用规划　监测　高分辨率遥感影像　ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ２　面向对象分类　ＣＡＲＴ决策树　

中图分类号：ＴＰ７９；Ｆ３０１２３ 文献标识码：Ａ 文章编号：１０００１２９８（２０１５）１１０３２３０７

收稿日期：２０１５ ０４ ２１　修回日期：２０１５ ０６ ０４

北京市科技计划资助项目（Ｚ１４１１０００００６１４００１）
作者简介：张超，教授，博士生导师，主要从事农业与国土资源监测研究，Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｃｈａｏｂｊ＠ｃａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

ＵｒｂａｎｒｕｒａｌＬａｎｄＵｓｅＰｌａｎＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＢａｓｅｄｏｎＨｉｇｈＳｐａｔｉａｌ
ＲｅｓｏｌｕｔｉｏｎＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇＩｍａｇｅｒｙＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ＺｈａｎｇＣｈａｏ１　ＬｉＺｈｉｘｉａｏ１　ＬｉＰｅｎｇｓｈａｎ１　ＹａｎｇＪｉａｎｙｕ１，２　ＺｈｕＤｅｈａｉ１，２

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３，Ｃｈｉｎａ

２．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＬａｎｄＱｕａｌｉｔｙ，ＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＬａｎｄａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００３５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｕｒｂａｎｒｕｒａｌｌａｎｄｕｓｅｐｌａｎｉｓｔｈｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆｈｅａｌｔｈｉｌｙａｎｄｏｒｄｅｒｌｙｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ
ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｐｌａｎｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｔｈｅｇｕａｒａｎｔｅｅ．Ｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆ
ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇａｎｄＧＩＳｉｓｏｎｅｏｆｒａｐｉｄａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｏｒｕｒｂａｎｒｕｒａｌｌａｎｄｕｓｅｐｌａｎ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｈｉｃｈｓｔｒｏｎｇｌｙｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｓｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｌａｎｄｕｓｅｐｌａｎｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ．Ｗｅ
ｕｓｅｄｈｉｇｈｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｒｙ—ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ２ｗｉｔｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ０５ｍ ａｎｄｔｈｅ
ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄｉｍａｇｅａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｗｅｒｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｗｉｔｈＣＡＲＴｄｅｃｉｓｉｏｎｔｒｅｅｉｎｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄｒｕｌｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｌａｎｄｐｌａｎｆｏｒｅａｃｈｐｌａｎｐａｔｃｈｗａｓｃｏｍｐｕｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｕｓｅｐｌａｎｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ａｓｕｂｄｉｓｔｒｉｃｔｏｆＦａｎｇｓｈａｎＤｉｓｔｒｉｃｔ，ＢｅｉｊｉｎｇＣｉｔｙｗａｓ
ｔａｋｅｎａｓｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｔｏｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｔｈｅｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｆｉｎａｌｏｖｅｒａｌｌａｃｃｕｒａｃｙｏｆ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｗａｓ０８９ａｎｄＫａｐｐａｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗａｓ０８７．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｃａｎｍｅｅｔ
ｔｈｅｂａｓｉｃｎｅｅｄｓｏｆｕｒｂａｎｒｕｒａｌｌａｎｄｕｓｅｐｌａｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ．Ｔｈｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｕｓｅｐｌａｎｉｎｎｏｒｔｈｅａｓｔ
ｓｔｕｄｙａｒｅａｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅｗｅｓｔ．Ｔｈｅｐｕｂｌｉｃｇｒｅｅｎｌａｎｄａｎｄｗａｔｅｒａｒｅａｎｅｅｄｔｏｂｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ
ａｎｄｍｏｎｉｔｏｒｅｄｆｕｒｔｈｅｒａｓｔｈｅｋｅｙｏｂｊｅｃｔｓ，ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆｓｅｃｏｎｄｔｙｐｅｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｂｕｉｌｄｉｎｇ
ｉｓａｌｉｔｔｌｅｈｉｇｈ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｇｒｅｅｎｌａｎｄｒａｔｅｉｓｌｏｗ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｕｒｂａｎｒｕｒａｌｌａｎｄｕｓｅｐｌａｎ　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　Ｈｉｇｈｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｒｙ　

ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ２　Ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ＣＡＲＴｄｅｃｉｓｉｏｎｔｒｅｅ



　　引言

当前我国正处于快速城镇化过程中，城镇土地

利用规划可指导区域一定时期城镇化的健康有序推

进，而规划实施的监测和管控是重要环节
［１］
。监测

土地利用结构的合理性、土地利用规划目标的实现

程度，既能推动土地利用规划的正常实施，又能确保

土地利用规划的正确实施
［２－３］

。

构建城镇土地利用规划监测评价指标是快速有

效监测的重要措施。一般来讲，土地利用规划实施

评价指标分为两类，一类为效果指标，另一类为执行

指标。效果指标是指土地利用总体规划实施后所产

生的社会、经济和生态效益，同时也包括社会公众对

土地利用总体规划的认知程度；执行指标是指土地

利用总体规划实施过程中，关键指标的落实完成情

况以及违反规划事件的频率、处置率
［４］
。以往土地

利用规划的评价偏重于规划实施的效果指标，而今

实施执行也越来越得到学者的重视
［５－６］

。遥感和

ＧＩＳ相结合是监测与分析土地利用变化的方向、速
度、格局的有效方法。国内学者同时也提出将常规

监测与遥感监测相结合，加强土地利用规划实施的

动态管理
［７－９］

。利用遥感技术可快速获取区域土地

利用现状情况，进一步监测城镇土地利用规划实施

过程中质与量、规模及用地布局是否合理等
［１０］
，特

别是高空间分辨率遥感，已经在城镇规划监管中发

挥重要作用。但其土地利用信息的获取大多还处于

人工解译阶段，自动化程度较低，工作量较大
［１０－１３］

。

面向对象影像分析法是适合高空间分辨率遥感

数据的分类方法
［１４］
。基于知识规则的决策树分类

方法，具有分类规则明晰、分类过程人工干预少等优

点。同时，决策树算法适合遥感数据特征复杂和各

维特征统计分布不同等情形的分类问题。在基于知

识规则面向对象分类时，对象包含了光谱、纹理、形

状等大量特征，因此特征选择与阈值确定是分类的

关键。而 ＣＡＲＴ决策树算法能实现特征的选择及阈
值的自动确定，目前相近领域已经开展了相关研

究
［１５－１６］

。

针对土地利用规划实施过程中的执行效果评

价，本文以街区为研究单位，利用高分辨率的

ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ２卫星遥感影像，将 ＣＡＲＴ决策树算法与
面向对象分类方法相结合，自动构建影像对象的分

类规则，在分类的基础上，通过计算地类规划实施完

成率，从主要地类规划实施、二类居住用地内部结构

等方面，评价研究区土地利用规划实施情况。

１　研究区数据源概况

研究区位于北京市房山区青龙湖镇东南部，该

镇２００７年 ９月镇域总体规划获北京市规划委员会
批准，２００８年５月中心区控制性详细规划获北京市
规划委员会批准，属于城镇化建设的重点区，是开展

城镇土地利用规划实施监测评价研究的理想试

验区。

本文 利 用 ２０１０年 １２月 １５日 研 究 区 的
ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ２遥感数据，全色波段空间分辨率为
０５ｍ，多光谱波段空间分辨率为 ２ｍ，包括蓝、绿、
红和近红外４个波段数据；此外收集了研究区的第
２次全国土地调查图和土地利用规划图等专题图
件。研究区及数据如图１所示。

２　研究方法

本文利用面向对象影像分析技术，采用多尺度

分割，利用光谱、纹理、几何及指数特征，基于 ＣＡＲＴ
决策树自动获取分类规则，最后将分类结果与城镇

土地利用规划图套合，利用本文构建的城镇土地利

用监测指标———地类规划实施完成率，实现对研究

区城镇土地利用规划实施地监测与评价，具体技术

流程如图２所示。
２１　基于 ＣＡＲＴ决策树的面向对象分类

在面向对象分类过程中，有效组织和利用对象

的多特征及确定特征阈值，并构建高效分类模型是

关 键
［１６］
。 分 类 回 归 树 算 法 （Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｔｒｅｅｓ，ＣＡＲＴ）由 Ｂｒｅｉｍａｎ等于 １９８４年提
出

［１７］
，是通过对由测试变量和目标变量构成的训练

数据集的循环分析，采用二分递归分割的技术，利用

基尼系数将当前的样本集分为 ２个子集，使得生成
的每个非叶子节点都有２个分支［１８］

，形成二叉树决

策树。将 ＣＡＲＴ决策树引入面向对象知识规则分
类，可充分利用 ＣＡＲＴ决策树自动数据挖掘分析，从
而有效选择决策树不同节点的特征并确定阈值。

２２　基于分类的土地利用规划实施效力评价
根据高分辨率遥感影像分类结果，结合土地利

用规划图，以城镇土地利用规划地块图斑为基本单

元，构建规划实施完成率指标 Ｓ，对城镇土地利用规
划实施进行评价，Ｓ计算式为

Ｓ＝
Ａａ
Ａｂ
×１００％ （１）

式中　Ｓ———规划实施完成率
Ａａ———分类后对应地类面积
Ａｂ———规划地块图斑面积

研究区土地利用规划类型包括：公共绿地、二类

居住用地、商业金融用地、道路、水域、科教用地、其

他市政公共设施用地、其他交通设施用地、行政办公

用地、社会停车场库用地等，主要为城镇居住用地及
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图 １　研究区示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｕｄｙａｒｅａ
（ａ）研究区与试验影像 　（ｂ）二调土地利用图　（ｃ）城镇土地利用规划图

　

图 ２　技术流程图

Ｆｉｇ．２　Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｌｏｗｃｈａｒｔ
　

其配套设施。本文针对研究区的实际情况，在高分

遥感影像面向对象分类的基础上，根据城镇规划监

测分析的需要，将草地、有林地及苗圃合并成公共绿

地，公园与绿地、楼房、地面及操场等合并成二类居

住用地及其配套设施用地，重点监测二类居住用地、

公共绿地、水域等地类。

３　试验与结果分析

３１　面向对象分类及 ＣＡＲＴ决策树规则建立
３１１　面向对象类层次构建

本文采用多尺度分割算法，建立３层分割体系。
影像分割后形成分类基本对象单元。利用不同尺度

下影像对象层之间的继承关系，对非目标地类对象

掩膜，排除其对目标地类的影响。利用类别间的语

义关系和拓扑信息，在更小尺度上细分目标地类，提

高分类精度和效率
［１９－２０］

。本文构建的对象地类层

次结构如图 ３所示，为 ３层次的分类体系。第 １级
分类时，引入研究区的二调矢量数据作为专题图层，

解决道路提取中，行道树及其阴影产生的断点问题。

第２级分类继承第 １级中的建筑地类并进行细分。
第３级分割对象直接继承第 １、２级对象的属性，并
对地类进一步细分。

图 ３　分类体系结构图

Ｆｉｇ．３　Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｏｆｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
　
３１２　分类决策树构建

参与对象分类的特征集包括光谱特征：图层贡
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献率 Ｒ（第 Ｌ层的贡献率，是一个影像对象的第 Ｌ层
的平均值除以所有光谱层的平均值的总和），标准

差，平均差分；形状特征：椭圆拟合，形状指数；纹理

特征：灰 度 共 生 矩 阵 （Ｇｒａｙｌｅｖｅｌｃｏｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ
ｍａｔｒｉｘ，ＧＬＣＭ）非相似性；专题指数特征：归一化差
值植被指数（Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，
ＶＮＤＶＩ）及自定义特征 ＶＬｅｅ。其中

ＶＮＤＶＩ＝
ＲＮＩＲ－ＲＲＥＤ
ＲＮＩＲ＋ＲＲＥＤ

（２）

ＶＬｅｅ＝
ＲＲＥＤ－ＲＧＲＥＥＮ
ＲＧＲＥＥＮ＋ＲＢＬＵＥ

（３）

式中　ＲＮＩＲ———近红外波段反射率

ＲＲＥＤ———红色波段反射率
ＲＧＲＥＥＮ———绿色波段反射率
ＲＢＬＵＥ———蓝色波段反射率

在第２级分类过程中，由于阴影不是最终类别，
所以先将阴影分成建筑阴影和绿地阴影，最后将建

筑阴影归到地面类，绿地阴影归到小楼房类。

样本特征数据集是决策树算法的基础，其中包

含各类训练样本的特征值及类别属性。ＣＡＲＴ决策
树以类别属性作为分类目标，利用各类样本的特征

差异，进行决策树节点划分及阈值自动计算。本文

通过训练样本集构建的 ＣＡＲＴ决策树如图 ４所示，
其中实线代表是，虚线代表否。

图 ４　第 １、２级决策树

Ｆｉｇ．４　Ｄｅｃｉｓｉｏｎｔｒｅｅｏｆｌｅｖｅｌ１ａｎｄｌｅｖｅｌ２
（ａ）第１级　（ｂ）第２级

　
　　在第１级分类中，分类对象多为植被，此时光谱
特征贡献大，但对于道路类，形状指数是重要特征。

在第２级分类结果中，地面与楼房之间的光谱差异
较小，但可综合利用形状指数和纹理指数。这说明

在大尺度上，类间光谱差异大，光谱特征贡献率大；

在光谱差异小的小尺度上，形状特征及纹理特征更

有效。

３２　分类结果及精度评价
基于 ＣＡＲＴ决策树的面向对象影像分析法，利

用本文制定的对象分类层次规则，得到相应的分类

结果，各级分类结果如图５所示。
图５ａ为 １级分类结果，包括了草地、耕地、道

路、建筑、裸地、苗圃、水体及有林地等地类。图 ５ｂ
为建筑物地类进一步细分的结果，分为操场、地面、

居民楼、公园与绿地及阴影等地类。通过２级分类，
根据城镇土地利用规划分类体系，最终形成城镇规

划遥感监测地类，如图 ５ｃ所示。最后，以研究区第
２次全国土地调查数据结合遥感影像目视解译作为
真值，如图６所示，选取不同类型地类样本，对最终
分类结果进行精度评价，如表 １所示。分类总体精
度达０８９，Ｋａｐｐａ系数为 ０８７，由于高楼与普通居
民楼的光谱、几何差异小，导致高楼的分类精度低。

以上表明本文构建的分类算法基本能满足城镇土地

利用规划监测的需求。
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图 ５　各级分类结果示意图

Ｆｉｇ．５　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｅａｃｈｌｅｖｅｌ
（ａ）１级分类结果　（ｂ）２级分类结果　（ｃ）最终分类结果

　

图 ６　二调结果与分类结果对比

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｎｔｒａｓｔｒｅｓｕｌｔｓｂｅｔｗｅｅｎｓｅｃｏｎｄｎａｔｉｏｎａｌｌａｎｄｓｕｒｖｅｙａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
（ａ）二调土地利用图　（ｂ）最终分类结果图

　
表 １　分类精度评价

Ｔａｂ．１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ

指标 耕地 道路 草地 裸地 苗圃 水体 有林地 高楼 普通居民楼 操场 地面 绿化

生产精度 １ ０９１ ０８９ ０８６ ０７１ １ ０９１ ０７６ ０９ １ ０８６ ０８５

用户精度 ０９８ ０９６ ０８０ ０８８ １ １ ０８５ ０８９ ０８２ １ ０８８ ０９２

总体精度 ０８９

Ｋａｐｐａ系数 ０８７

３３　城镇土地利用规划实施监测评价
３３１　土地利用规划总体实施结果评价

从整体尺度上掌握城镇土地利用规划总体实施

结果有助于了解城镇土地利用规划区域是否平衡，

为进一步有针对性地加强土地利用规划实施薄弱区

域提供依据。本文根据 ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ２遥感影像分类
结果，结合研究区土地利用规划图，得到土地利用规

划总体实施完成分布情况，如图７所示，结果表明研
究区东北部土地利用规划实施情况较好，而西南部

土地利用规划实施情况一般，建议加强研究区西部

土地利用规划实施监督。

３３２　土地利用规划各地类实施结果评价
在掌握了城镇土地利用规划总体实施情况后，

进一步对研究区各地类规划实施完成率分析，发现

需重点监测和调控对象。研究区主要有公共绿地、

图 ７　研究区城镇土地利用规划总体实施效果分布图

Ｆｉｇ．７　Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｌａｎｄｕｓｅｐｌａｎ
　
二类居住用地、水域和配套设施等主要地类，各地类

的规划面积、占总面积的百分比及其平均规划实施

完成率，如表２所示。在研究区１００块图斑中，规划
实施完成率超 ７０％的有 ２３块图斑；在 ３０％ ～７０％
之间的２２块，低于３０％的５５块。由于本文采用的
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表 ２　主要地类规划实施完成率

Ｔａｂ．２　Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｍａｉｎｃｌａｓｓｅｓ

规划

地类

图斑

个数

规划

面积／ｍ２
占总面积的

比例／％

平均规划实施

完成率／％

公共绿地 ３４ ２００３４７４３ １３１７ ２９１２

二类居住用地 １８ ６７４１７１８７ ４４３１ ４４６４

水域 １２ ２４１４２５４ １５９ ０

配套设施 ３６ ６２２８１７２０ ４０９３ ３９８９

遥感数据为冬季采集，水域地类提取不准确，其他

３类地类平均规划实施率均在３０％ ～４５％之间。
公共绿地及水域，是调节城镇风景气候环境的

重要地类，原则上不应该出现其他地类，尤其是建筑

物。对于公共绿地，绿地占 ３７４３％，建筑物占
１５０２％，其他地类占 ４７５５％。因此公共绿地应是
城镇土地利用规划实施进一步重点监测对象。对于

水域，建筑物占了３２５％，水体仅占 ０１７％，其他地
类占９６５８％，因此也需要重点监测。本文采用的
遥感数据获取时间为规划的第 ５年，因此以后应重
点监测水域、公共绿地等生态用地。

居民区的建筑密度及绿化程度直接影响居民的

生活质量，在高分辨率遥感影像分类的基础上，进一

步对二类居住用地的内部结构进行分析。分析研究

区内规划实施完成率大于 ５０％二类居住用地中的
建筑密度及绿化率，如表３所示。

根据国家城市建设总局颁发的《城市规划定额

指标暂行规定》，居民区的建筑密度一般为 ２０％ ～
３０％，绿地率不低于 ３０％。综合考虑这 ２个指标，
研究区二类居住用地建筑密度偏高，绿地率偏低。

４　结论

（１）在面向对象的分类方法中，利用 ＣＡＲＴ决

表 ３　二类居住用地图斑建筑密度与绿地率

Ｔａｂ．３　Ｂｕｉｌｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｉｅｓａｎｄｇｒｅｅｎｌａｎｄｒａｔｅｓｏｆ

ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｌａｎｄｕｓｅ（ｔｙｐｅⅡ） ％

图斑编号 建筑密度 绿地率 规划实施完成率

１７ ２４８０ ０７１ ９９５８

３３ ７６６３ １７１０ １００

６１ ７３９０ ２０９８ １００

９０ ６４９５ ２０３１ １００

９８ ５１０９ ２３８０ ７０４０

１０４ ８６６１ ２５６ １００

１０９ ４８３６ １０２７ ６３８９

策树算法，自动获取决策树各非叶节点的特征选

取并确定阈值，建立多级分类体系。充分利用类

之间的继承关系，将建筑用地与其他地类分离。

针对道路两侧行道树及其阴影使分割后影像容易

产生断点现象，引入专题图层参与分割和分类，提

高分类精度。尽管光谱特征对分类贡献率大，但

形状及纹理特征有利于区分道路、地面、楼房等地

类。

（２）在最终分类总体精度 ０８９、Ｋａｐｐａ系数
０８７基础上，对研究区城镇土地利用规划实施进行
总体和地类２个层次监测和评价，结果表明，研究区
东北部土地利用规划实施情况较好，西部一般，需加

强对研究区西部区域的监控；公共绿地与水域等生

态用地实施效果差，需重点监测；二类居住用地内部

结构，建筑密度偏高，绿化率偏低，需进一步改善和

调控。

（３）本文仅从土地利用角度对研究区进行监测
和评价，在与经济、社会与人口等结合的监测评价方

面，还有待进一步研究。
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