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摘　要：在综述变化检测算法的基础上，提出了一种新的基于ＮＤＶＩ的城市变化检测算法。实验证明，该算法

可获得较高的变化／非变化精度。

关键词：变化检测；城市变化检测；ＮＤＶＩ；ＧＤＰＡ

中图法分类号：Ｐ２３７．４

　　变化检测是遥感应用的主要领域之一，它是

通过观测不同时间的目标对象来确定其在状态上

差异的过程，具有利用多时相数据量化分析时间

影响的能力［１］。常用的变化检测方法主要有影像

差值法、影像比值法、影像回归法、植被指数法、主

成分分析法、分类后比较法、多数据直接分类法、

变化向量分析法、背景差值法等。其后，一些新的

方法被提出，如选择性主成分分析法、植被指数法

等。Ｌｙｏｎ归纳了应用于变化检测的植被指数，并

将它们分为差值组、比值组和有理变换组［２］，与此

同时，各种算法的效果比较也在研究之列。Ｓｉｎｇｈ

发现分类后比较法所获得的变化／非变化的精度

普遍低于影像比值、影像差值、影像回归等算

法［１］；Ｍａｃｌｅｏｄ印证了Ｓｉｎｇｈ的结论
［３］；Ｍａｓ的实

验则比较了影像差值、ＮＤＶＩ差值、选择性主成分

分析法和分类后比较法４种算法，其中分类后比

较法的精度最高。但他认为，这种情况出现的原

因是由于采用了不同季节获取的影像，因为不同

时期土壤水分及植被生长状况的差异而导致其他

方法精度偏低［４］。

上述变化检测方法同样适用于作为变化检测

重要组成的城市变化检测领域。这些方法可以分

成两大类：一是分类后检测；二是直接通过像元值

的变化进行检测。第一类检测方法能直接得到变

化像元变化前的地类信息，即 “ｆｒｏｍｔｏ”信息，但

因为存在分类误差的累积，它较直接检测方法精

度低。此类方法目前主要是结合结构信息、ＧＩＳ

数据和统计数据来提高城市及城市内部分类的精

度［５～７］。其中，Ｚｈａ通过分析南京市 ＴＭ 影像的

具体特点，提出了 ＮＤＢＩ的概念（ＮＤＢＩ＝（ＴＭ５

ＴＭ４）／（ＴＭ５＋ＴＭ４）），并将其用于城市分类，获

得高达９２．６％的精度
［８］。然而这一方法并不具

备普遍意义。第二类方法虽然精度较前者高，但

对于土地覆盖、利用类型复杂的城市地区，单一的

方法并不有效。Ｒｉｄｄ比较了影像差值、影像回

归、缨帽变换及Ｃｈｉｓｑｕａｒｅ方法在城市环境下的

变化检测效果，认为没有任何一种算法绝对优于

其他算法，且算法的检测效果都不十分理想［９］。

在城市变化检测的研究过程中，基于植被指

数的算法逐渐成为非常重要的一类算法，其中基

于ＮＤＶＩ的城市变化检测算法运用最多
［１０～１２］。

实验证明，这是进行城市变化检测的一种有效方

法。本文是这类方法的一种新的尝试。

１　城市变化检测算法

为了测量城市扩张的速度，本文利用不同年

份影像ＮＤＶＩ值的不同，从后期影像所获得的道

路密度来过滤由于影像获取季节不同等原因而造

成的伪变化像元。

对于 ＴＭ 影像，ＮＤＶＩ被定义为（ＴＭ４－

ＴＭ３）／（ＴＭ４＋ＴＭ３），它能较好地反映地面植被

的覆盖状况。一般来说，植被覆盖状况好的地区

所对应的像元，其 ＮＤＶＩ值较高；反之则较低。
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城市化带来的农业用地转化为非农业用地在非干

旱地区会带来相应地区 ＮＤＶＩ值的下降。首先

计算不同时期影像的ＮＤＶＩ值，然后将后期影像

和前期影像的ＮＤＶＩ值相减，所有差值小于０的

像元都可能是从农业用地变化为城市用地的像

元。

在此基础上，用道路密度来剔除由其他因素

而非用地类型的变化导致ＮＤＶＩ值下降的像元。

实际上，城市扩张必然伴随道路的延展和道路密

度的增大。本文采用ＧＤＰＡ算法（ｇｒａｄｉｅｎｔｄｉｒｅｃ

ｔｉｏｎｐｒｏｆｉｌｅａｎａｌｙｓｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍ）从后期的ＴＭ 影

像中提取道路，然后用ＥＲＤＡＳＳＭＬ的ＦＯＣＡＬ

ＤＥＮＳＩＴＹ函数处理道路图像来获得道路密度。

ＧＤＰＡ算法用一个多项式拟合垂直于一条线的

灰度剖面，并找到多项式到达极值的点。若是一

条浅色调的线，会找到极大值；若是一条深色调的

线，则会找到极小值。ＧＤＰＡ算法先生成一系列

的候 选 道 路 像 元，再 应 用 相 关 算 法 消 除 噪

声［１３，１４］。

如果像元同时满足下列两个条件，则将被标

识成变化为城市的像元点：① ＮＤＶＩ差值在规定

的阈值犜１ 之下。② 道路密度超过规定的阈值

犜２。如图１所示。

图１　城市变化检测流程图

Ｆｉｇ．１　ＦｌｏｗＣｈａｒｔｏｆＵｒｂａｎＣｈａｎｇｅＤｅｔｅｃｔｉｏｎ

２　城市变化检测实验

本文选择南京市作为实验地区，全市辖十区

五县，本次实验未包括溧水县、高淳县以及六合区

和浦口区的部分地区。作为我国东部经济发达地

区的特大城市，南京的城市扩张速度较快。

本文选取１９９０年和１９９５年两个时期的

ＬａｎｄｓａｔＴＭ影像作为实验数据（如图２）。先将

１９９５年的影像基于矢量图层采用二次多项式进

行几何校正，然后将１９９０年数据与１９９５年数据

进行配准，ＲＭＳ小于０．３５个像元，投影方式为

正轴等面积割圆锥投影。

图２　１９９０年和１９９５年南京市ＬａｎｄｓａｔＴＭ影像

Ｆｉｇ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎＢｅｔｗｅｅｎＬａｎｄｓａｔＴＭＩｍａｇｅｓ

ｏｆＮａｎｊｉｎｇＣｉｔｙｉｎ１９９０ａｎｄ１９９５

按照城市变化检测的流程，先得到１９９０年和

１９９５年两个不同时期的 ＮＤＶＩ图，再将１９９５年

的ＮＤＶＩ图与前期的 ＮＤＶＩ图相减，得到 ＮＤＶＩ

差值图。设定阈值，将所有小于阈值的像元赋值

为１，在图像上表现为白色；将所有大于阈值的像

元赋值为０，在图像上表现为黑色（如图３）。因为

所采用的影像数据获取的季节不同，１９９０年的数

据为夏季获取，１９９５年的数据为春季获取，同一

像元的 ＮＤＶＩ值受季节影响较大，经多次实验，

将阈值设定为－０．４。

应用前述ＧＤＰＡ算法得到１９９５年南京的道

路图，并在ＥＲＤＡＳ下用移动的１０像元×１０像

元窗口和 ＦＯＣＡＬＤＥＮＳＩＴＹ 函数处理道路数

据，得到道路密度图。道路密度的差异在影像中

表现为不同的色调，越浅的部分表示道路密度越

大。经实验，设定阈值为２０，将所有像元值大于

２０的像元赋值为１，其他像元赋值为０。在得到

的二值图（如图４）上，白色部分表示的是道路密

度较大且符合条件的区域。

图３　ＮＤＶＩ差值二值图

Ｆｉｇ．３　ＢｉｎａｒｙＩｍａｇｅｏｆＮＤＶＩＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

将ＮＤＶＩ差值的二值图和道路密度二值图

在ＥＲＤＡＳ下作“ＡＮＤ”操作，只有在两个二值图

上都为白色的区域，即同时满足两个条件的区域

才会在新图中表现为白色，最后经滤波得到城市

变化检测图（如图５）。在图５中，白色区域表示

１９９０年～１９９５年南京市城市扩张的地区。

２５３
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图４　道路密度二值图

Ｆｉｇ．４　ＢｉｎａｒｙＩｍａｇｅｏｆＲｏａｄＤｅｎｓｉｔｙ

图５　城市变化检测图

Ｆｉｇ．５　ＩｍａｇｅｏｆＵｒｂａｎＣｈａｎｇｅＤｅｔｅｃｔｉｏｎ

分析发现，南京市在１９９０年～１９９５年间的

城市扩张表现出以下特点。

１）中心城区（此处指下关区、玄武区、白下

区、鼓楼区、建邺区和秦淮区）城市扩张的数量和

速度相对较慢，增长较快的只有建邺区。其中建

邺区建筑区的扩张主要在沿江地区和新建公路干

道两侧。

２）江宁区城市扩张速度最快。南京市在此

期间扩张数量最大的两块地区均在江宁区。一块

是江宁区政府驻地东山镇，另一块是新建有华东

最大国际机场的禄口镇。而且，该区的建成区扩

张还表现出强烈的与交通基础设施的相关性，有

相当部分的变化像元分布在沪宁高速公路等新建

主干道沿线。

３）浦口区、六合区、雨花台区和栖霞区的扩

张仅次于江宁区，其扩张主要得益于经济技术开

发区和工业区的建设。

最后统计扩张的像元共计１７４０１个，扩张面

积为１５６６．０９ｈｍ２。通过与同期南京市的土地利

用类型图相比较发现，在随机选取的１５０个变化

像元中，被正确检测的有１２８个，变化／非变化精

度达到８５．３３％。

３　结　语

本文提出了一种新的基于 ＮＤＶＩ的城市变

化检测算法，即在通过 ＮＤＶＩ的变化获得城市扩

张变化的候选像元的基础上，通过道路密度来消

除伪变化像元。实验证明，该算法可获得较高的

变化／非变化检测精度。

后期的研究将包括以下几个方面：① 对阈值

确定方法进行进一步研究，使其更加科学合理；

② 采用同季节获取的影像，减少时间因素对像元

ＮＤＶＩ值的影响，同时结合分辨率更高的影像数

据，如ＳＰＯＴＨＲＶ，达到更高的变化检测精度。
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