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近年来越来越多的高分辨率遥感卫星得到应用!传统方法已然不能满足高空间分辨率遥感影像的应用需求!面向对象的遥

感影像处理方法应运而生" 面向对象方法的基本处理单元是经过多尺度分割的具有较好的完整性和单一性的影像对象!相关研究

表明不同目标有其最适宜的提取尺度" 在分析两种最优尺度选择方法局限性的基础上!根据#类内同质性大!类间异质性大$的最佳

分类原则!提出面向对象的 ./!0 方法% 该方法的思想是!当对象 ./!0 值最大时!对象内部的异质性最小&对象外部的异质性最
大!此时的分割尺度为类别提取的最优分割尺度" 根据最优尺度下信息提取精度最高的原理!实验验证了该方法的可行性!且能获

得较好的分类结果" 分析还发现 ./!0 折线有时会出现多个局部峰值的情况!说明最优尺度是相对的!通常是一个数值范围!对于
面积较大的类别使用一种尺度不易将信息准确提取出来!需要根据应用目标选择合适的最佳尺度"

高分辨率遥感’面向对象’多尺度分割’最优尺度

12345!2673 ! 8 9:::;3<43(=::>)69;::>9;:?

张 俊 9!汪云甲 6!李 妍 6!王行风 6

K? 国家测绘局第三地形测量队!哈尔滨 KLMMNK
O? 中国矿业大学环境与测绘学院!江苏徐州 OOKMMN

!" #$%&’()#*+&"(&, -.(+/01 2’01&
345+’& 6&(45, 75* 8+94 2.0(+01
:&;51<(+5" :&/5(& 2&";+"9 =/09&

收稿日期" OMMP/MN/MQ
基金项目" 西部测图项目#国家自然科学基金重点项目$LMLRQMLM%#矿山空间信息技术国家测绘局重点实验室开放基金项目$STEOMMNKP%
作者简介" 张俊!研究方向为遥感图像处理与应用方面!电子信箱"U>+71$VKWR?9)4#汪云甲$通信作者!中国科协所属全国学会个人会员登记号"

GRMMMMMMWXE%!教授!研究方向为地理信息工程与资源环境评价等!电子信箱"=;>QKRPV974$?267?9*

YZF[\ ]7*K< ^F[\ _7*>(+O< TC _+*O<
^F[\ ‘(*:32*:O

K? !"#$ %"&"’()&*+, -.(/01 %0)23 -4)40 5.(0). "6 -.(/01+7’
)78 9)&&+7’3 :)(;+7 <=>>?<3 @*+7)

O? -,*""A "6 B7/+("72074 C -&)4+)A D76"(2)4+,E3 @*+7)
F7+/0(E+41 "6 9+7+7’ )78 %0,*7"A"’13 G.H*". II<>>?3
J+)7’E. K("/+7,03 @*+7)

研究论文(8%$@’A)#)

科技导报 6::>!63(69) >9

C M Y K



! 引言
过去 !"年间遥感技术有了长足的发展 #$%!&!具备了高光谱

分辨率"高时间分辨率"高空间分辨率"自动化"低成本"快速"
准确"大尺度连续覆盖能力"全天时"全天候"实时’准实时的长
期对地观测能力!已经形成了三多和三高的发展局面!在目标
识别"环境监测"资源开发"城市规划"测绘"农业"林业"海洋"
军事等行业和领域得到广泛的应用!发挥着重要作用#
随着遥感技术日臻完善" 各种探测卫星的成功发射!使

人们能够获得极其丰富的信息!特别是近年来!越来越多的

高分辨率遥感卫星得到应用 #(%)&$ 表 $#(%)&列举的几种典型的高

分辨率传感器!其卫星影像分辨率高达 *+,-,* .$ 本文所述
的高分辨率卫星影像指的是高空间分辨率遥感影像$ 目前人
们对遥感信息的认识和利用程度远远落后于遥感信息获取的

速度!造成大量资源的严重浪费!因此!面对海量的遥感影像数
据!如何根据高分辨率影像的特点!实现高分辨率影像信息的
快速% 高精度提取感兴趣信息是目前遥感数据处理领域非常
活跃的亟待解决的研究主题$ 其中!对影像进行多尺度分割和
最优尺度选择是进一步进行信息提取的前提和保障$

表 " 典型的高分辨率传感器
#$%&’ " ()*’ +,-./$& 0.1023’4)&5+.)6 4’64)34

卫星 国家 发射日期 传感器 空间分辨率’. 影像覆盖’/.
012324 00
256789:!

;<8=/>85? 00
4@2A(
0B4C@)
DE24

FB24C>,
G>FB4C*H> IB
JK5L?789: 00

美国

美国

美国

法国

印度

日本

以色列

中国

美国

,MMMC*M
H**,C*M
H**,C,*
H**HC*(
H**NC$*
H**)C*$
H**)C*!
H**OC*M
H**MC*$

全色’多光谱
全色’多光谱
全色’多光谱
全色’多光谱
全色’多光谱
全色’多光谱
全色

全色

全色’多光谱

$’!
$’!

*+)$’H+!!
H+(’$*
(+P’HN+(
H+(’$*
*+P
H+N)

*+!)’$+P

$$!$$
P!P

$)+(!$)+(
)*!)*
O*!O*
N(!N(
$)!$)
HO!HO

$)+!!$)+!

" 面向对象高分辨率遥感影像多尺度分割技术
遥感影像信息是对依赖尺度的地表空间格局与过程的

特征反映!表现为同一种格局与过程随遥感影像覆盖范围和
观测尺度的变化$ 一个地物单元在小尺度上观察是异质的!
而在大尺度上则可能变成均质的 #O&$ 尺度与遥感影像密切相
关! 在同一分辨率或同一尺度的影像中提取的信息是有限
的$ 为了有效地反映地表特征多尺度特征与尺度变化效应!
在遥感影像分析中必须考虑尺度这一因子$ 解释不同的地理
现象和规律需要在不同尺度的影像数据中进行分析$ 由于各
种条件的限制!要获得同一地区不同尺度的所有数据是有难
度的$ 多尺度分割技术提供的多尺度影像数据层则为同一研
究区域中多种地物类别提供多种尺度的影像数据成为可能!
这样!不同类别的信息提取可以在相应尺度的影像对象层中
进行$ 多尺度分割的突出贡献是同一空间分辨率的遥感影像
信息不再只由一种尺度表示!而是将原始影像信息扩展到不
同尺度上!实现影像信息的多尺度描述 #P&$ 如图 $ 所示$

7 面向对象的与邻域绝对均值差分方差比方法
在多尺度影像分割中!尺度不同!生成的影像对象多边

形的大小和数量也不同$ 一般而言!分割尺度值越大!所生成
的对象层内多边形面积就越大且数目越小!反之亦然$ 如果
尺度选得不合适!则难以取得理想的结果$ 因此!影像分割尺
度的选择是非常重要的!它直接决定影像对象的大小"感兴
趣地理信息所处的尺度层次以及信息提取的精度$ 面向对象
的最优尺度包含双重含义 #P&&一是面积最小类别识别的最大

影像空间分辨率’二是不同地物类别的影像分割最优尺度$
目前面向对象的最优尺度选择方法!一般有平均局部方

差法和最大面积法!不过均有一定的局限性$ 平均局部方差 #M&

是基于像素!且计算窗口固定的$ 只有当计算窗口与影像中
的地物目标尺寸接近时!平均局部方差才能达到最大!所以
要想使局部方差达到最大! 需要选择不同尺寸的计算窗口!
进而导致一次只能选择一种地物的最优尺度!而地物的实际
存在大小不同!故应用该方法确定不同地物的最优尺度是耗
时耗力不现实的$ 并且当地物类别在影像中所占面积比较接
近时!用此方法计算出来的局部方差都能达到最大!无法确
定不同地物类别的最优尺度$ 对最大面积法#P&而言!如果所选
择的实验样区内有比较均匀的地物类别!尤其是大面积同类
地物!在大多数的分割层次中!最大面积可能表现为这种地
物对象的面积!这样就需要观察哪种地物类别的最优尺度对

图 " 影像对象网络层次结构示意图
8.19 " :’+;)3< =3$*’ )= *5&+.24/$&’ .*$1’ )%>’/+4
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! 最优尺度评价
在遥感信息分类提取过程中!地物最优尺度的选择会直

接影响信息提取的精度!尺度选择越合适!影像分割效果越
好!该类地物提取精度也就越高" 为了证明评价利用面向对
象的 !"#$ 方法选择的最优尺度是有效的!本文采用遥感信

息提取的最大分类精度作为评价该类地物最优尺度选择的

指标" 这里选择的精度指标是生产者精度"
由于该影像覆盖范围曾为笔者学习校区!对该校区非常

熟悉!先通过人工解译的方法对影像进行分类!然后采用面
向对象的多特征模糊分类器对多尺度分割影像进行分类!最

图 " #$%& 法最优尺度的选择
’()* " +,-(./0 12/0(3) 245(26 71(3) #$%&

应于这个最大面积" 由于人观察能力的限制及地类结构的复
杂性!一定程度上影响最大面积法的效果" 相关研究证明 %&’(!
单独使用最大面积法来选择最优尺度!对一些区域或区域中
的某些地物类别效果并不好!尤其是对包含大面积地物类别
的研究区域"
理想的影像分割结果是 %)(#! 分割得到的对象内部具有

良好的同质性! 保证分割后得到的影像对象尽量是纯净对
象!不是混合对象$" 分割得到的对象应该与邻接对象具有
良好的异质性!保证影像对象之间的高可分性" 本文中!利用
对象内部的标准差来表示对象内部的同质性!用对象与邻域
均值差分绝对值来表示对象之间的异质性!提出用与邻域绝
对均值差分方差比 %!*+,- -. "/*0 1,../2/03/ +- 4/,567-28
9#:$; +- $+*0<*2< 1/=,*+,-0!!"#$&作为选择影像最优尺度的
一个指标"
通过反复试验!确定影像对象的 !"#$ 是选择影像最优

尺度的一个较好的指示器" 当分割尺度小于类别目标时!对

象内含有相同的地物类别!对象标准差小!相邻对象之间属

于同一个类别而具有空间依赖!对象与邻域均值差分绝对值

及 !"#$ 均较小$当分割尺度大小等于类别目标时!对象内

含有相同的地物类别!对象标准差小!相邻对象属于不同的

类别目标而使空间依赖程度最弱!对象与邻域均值差分绝对

值及 !"#$ 均最大$当分割尺度进一步增大时!对象内都会

含有不同的地物类别!对象标准差增大!与相邻对象之间的

空间依赖程度同时也开始增大!对象与邻域均值差分绝对值

及 !"#$均开始减小" 因此不同地物类别信息提取的最优尺
度可以通过影像对象的 !"#$的折线图选择"

!"#$ 是指对象与邻域均值差分绝对值与对象标准差之
间的比值!计算公式为

!"#$> #%&

$&

#%&> &
’

(

)>&
!

*

+>&
!’8+ %& !%&)

$&> &
(!&

(

)>&
!9%&)!%& ;?"

%&&

其中!& 为影像对象波段层数!#%&为 & 波段层单个尺度分割
对象的与邻域均值差分绝对值!$&为 & 波段层单个尺度分割
对象的标准差!%&) 为 & 波段层 ) 像素点灰度值!%&为单个尺

度分割层上的波段均值!( 为影像对象内的像素个数!* 为与
目标对象直接相邻的对象个数!’ 为目标对象的边界长度!’8+
为目标对象和第 +个直接相邻对象的公共边界长度"

8 最优尺度选择实验
以中国矿业大学文昌校区教学区 ?’’@ 年 AB,3C:,2< 数

据为实验对象!首先利用多尺度影像分割技术生成的不同尺
度影像对象%本文采用影像分割算法为基于异质性最小原则
的区域合并算法&!然后每类地物选取 &’ 个样本!统计各类
地物对象的标准差和与邻域均值差分绝对值!计算不同尺度
影像层对象的 !"#$!以对象的 !"#$ 为 , 轴!影像分割尺度
为 - 轴! 绘制了不同对象的 !"#$ 随分割尺度变化的折线!
如图 ? 所示" 从折线分布形态中可以判定特定地物类别的最
优分割尺度!水体’阴影’林地’草地’道路’建筑物和裸地对
应的最优尺度分别为 ?’’?’’D’’D’’E’’E’ 和 &’’"
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后以解译图为底图!对各尺度下影像分类结果图中各地物类
别进行分类精度分析! 得到不同尺度上地物的提取精度!见
表 !"从表 !中可以看出!不同尺度的类别提取精度有很大差
异!水体#阴影#林地#草地#道路#建筑物和裸地 "类最高提取

精度分别为 #$%&’(#$)%’)(#$"%$’(#$!%*&(#$+%++(#$)%+*(
和 #’%)#(!对应的尺度分别为 !,#!,#+,#+,#",#", 和 ),,!这
与面向对象的 -./0 方法分析的地物提取最佳尺度结果吻
合!说明 -./0方法有效可行"

表 ! 不同分割尺度下的生产者精度评价结果!单位""#

#$%&’ ! ())*+$), $--’--.’/0 12 3422’+’/0 -’5.’/0$041/ -)$&’- 6*/407 89

尺度 建筑物 道路 水体 树木 草地 裸地 阴影

),
!,
*,
+,
’,
&,
",
$,
#,
),,
)),
)!,
)*,
)+,
)’,

")%++
"!%+*
"+%"+
"!%+$
$)%+*
"*%,,
",%&$
’"%&#
&$%&+
",%,+
")%)*
"!%*&
&#%’"
&,%$,
&)%’*

&)%&)
&,%&$
"!%’$
"+%)*
$+%++
&+%*)
"*%’’
$,%*+
&#%#*
"*%!’
&#%))
&&%"&
’!%)!
’)%#’
’*%!’

&$%!"
#$%&’
""%!"
"$%))
"*%),
$’%,+
’)%""
$&%’)
$&%#’
$&%#’
$&%#’
$,%*’
"#%#!
"&%&$
"&%&$

")%’*
"+%&!
""%#*
"$%$"
$)%,)
$!%&$
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’’%*"
")%&!
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"!%&&
"+%&+
")%#’
")%’’
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&+%$!
&"%)"
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: 结论
本文在分析两种最优尺度选择方法局限性的基础上!根

据$类内同质性大!类间异质性大%的最佳分类原则!提出面
向对象的 -./0 方法!该方法的特点有&! -./0 是基于相
应的影像对象层进行的’" -./0 的计算不受计算窗口的限
制!可以计算任意尺度分割对象的 -./0’# -./0 不仅考
虑了对象的内部异质性! 同时也考虑的对象的外部异质性!
是综合考虑两种因素的指标! 体现了面向对象技术的优点"
另外从 -./0 折线图中还可以看出&一方面!因某些地物类
别面积较大而导致内部的形状# 纹理和光谱信息差异较大
时!容易得到比较破碎的影像对象!其 -./0 折线中有的会
出现多个局部峰值的情况! 不利于这种地物类别的提取’另
一方面!最优尺度是相对的!某一类别的最优尺度对于另一
个类别可能不是最优的" 最后需要指出是!最优尺度通常是
一个数值范围!只有当影像数据满足一种特定的应用目标时
才存在最优尺度!离开具体目标的应用!就不存在最优尺度"
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