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[摘要]提出了一种基于面向对象分类方法的彩色扫描地形图林地层自动识别方法, 简要阐述了这种方法的

基本概念和原理, 分析和讨论了该方法的优越性和林地层提取效果, 为基于地形图计算林地面积, 找林地动

态变化或土地利用类型变化的研究提供了方法参考  
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Abstract: This paper brings forward a new method of automatically separates the woodland area from the scanned 

color relief maps, based on the object oriented image analysis. On which the basic concepts and theories Expatiated. 

And discussed the advantages and the effect of the method, provide us a way in the research of  woodland 

dynamics or land use changes by using color relief maps.  
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基于面向对象分类方法的彩色扫描地形图林地

层自动识别 是充分利用地形图上各要素的颜色指

数 面积指数 形状指数 拓扑关系等分割具有不

同特征的目标对象 从而实现地形图林地区域自动

识别的过程 由于彩色扫描地形图中不同颜色的要

素之间有压盖或重叠现象 同时 即使人眼看起来

属于同一种颜色的要素 其颜色特征值也常常会出

现颜色跳跃现象 因此采用多种颜色聚类中心分类

提取 或采取传统的基于像元的分类方法无法有效

地提取地形图上的地理要素 传统的基于像元的分

类方法较多是只利用不同波段的光谱值进行单像元

分类 如果不只考虑像元的光谱值 还利用像元和

其周围的像元之间的空间关系 如图像纹理 特征

大小 形状 方向性 复杂性和结构等等 则由于

计算复杂性太高和运算量太大而很难完成 目前国

内对彩色扫描地形图自动识别的研究已经取得了一

定的进展 程起敏等提出了一种基于颜色特征的地

形图要素自动分层的方法 手工选取彩色特征空间

的直方图聚类中心 并设定颜色差距界值后归类得

到分版图 刘学利用知识来识别地形图上地理要素

冯玉才等利用枚举聚类法和平滑聚类法进行颜色分

层 朱文忠在均匀色度空间利用模糊分割模型进行

图像分割 黄培之顾及到彩色地图的颜色特点 利

用地图知识辅助提出分层算法等 但这些方法都是

基于像元的 且不能解决不同要素间的压盖问题

如不能把林地重叠区内的注记还原为林地等 从而

无法统计林地的面积 本文作者把面向对象分类的

方法成功地运用到彩色地形图林地层提取上 综合

考虑了地形图要素的拓扑关系 色彩 形状 面积

大小等 并在 eCognition软件中得到实现  
1 面向对象的分类方法    

面向对象的分类方法 在分类的初期阶段就将

待分类图像分割成为具有类似信息的像元集合 在

图像上表现为一个个的图斑对象 在以后的分类过

程中这些图斑对象就是最基本的分类单元 同时采

用决策支持的模糊分类算法 并不简单地将每个对

象简单地分到某一类 而是给出每个对象隶属于某

一类的概率 便于根据实际情况进行调整 同时

也可以按照最大概率产生确定分类结果 在建立专

家决策支持系统时 建立不同尺度的分类层次 在
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每一层次上分别定义对象的光谱特征 形状特征

纹理特征和相邻关系特征 其中 光谱特征包括均 
值 方差 灰度比值 形状特征包括面积 长度

宽度 边界长度 长宽比 形状因子 密度 主方

向 对称性 位置等 对于线状地物包括线长 线

宽 线长宽比 曲率 曲率与长度之比等 对于面

状地物包括面积 周长 紧凑度 多边形边数 各

边长度的方差 各边的平均长度 最长边的长度

纹理特征包括对象方差 面积 密度 对称性 主

方向的均值和方差等 通过定义多种特征并指定不

同权重 建立分类标准 然后对图像分类 分类时

先在大尺度上分出"父类" 再根据实际需要对感兴

趣的地物在小尺度上定义特征 分出"子类" 由于

分类是基于一个个的图斑对象 每个对象内部具有

最大相似的光谱值 在以后的分类过程中不再考虑

图斑对象内部的差异 同时 子类 必然继承 父

类 的特征 分 子类 只需要运算它有别于 父

类 的特征 减少了运算冗余量和复杂度 降低了

运算量 因此易于实现  
1.1 图像多尺度分析 
对图像分析来说 尺度是一个非常重要的概念

尺度决定了研究对象是否存在及其存在的状态 不

同的尺度下对象表现出不同的状态 在现实生活中

人眼观看物体的距离不同 则所看到的景象不同就

是一个很好的例子 具体地说比如我们观察一座城

市 当距离较近时我们能看清楚每一幢每一间住房

当距离稍远我们看不清单个房间 但我们能够清楚

的看到大厦和道路等所形成的景象 当距离再远一

些 已看不清城市的内部特征 但我们能看到城市

农村和河流所存在的相邻关系 观看城市的三个 距

离 就是三个不同的尺度 距离的从近到远过程与

图像分析的从具体到抽象过程类似 也就是分析尺

度从小到大的过程 面向对象的分类方法把不同尺

度下的对象关系以 子类 父类 的关系表示出

来 并加以利用 这用传统的以像元为基础的图像

分析方法是很难办到的 甚至是不可能的 需要注

意的是尺度与几何分辨率之间有巨大的差异 几何

分辨率表示一个像元所代表的实际地物大小 尺度

表示了信息提取的抽象程度 研究一幅图采用不同

的尺度而不是采用不同的分辨率 能够容易地理解

图像内各对象之间的相互关系  
1.2 像元图斑对象化 
作为面向分类方法基本单元的图斑对象 在

eCognition软件中它的形成根据以下三个原则  
1 光谱 色调 异质性 它是通过计算特定

权重值下各个数据层 对于 RGB地形图是指 R G
B三个数据层 光谱值的标准差之和 计算公式为

spectral c c
c

h w σ= ∑ 其中 cw 为 c数据层的权重

cσ 为 c数据层上光谱值的标准差  
2 质密度异质性 它的计算公式是

c m p c t
lh
n

= 其中 l为图斑对象的实际边界 n

为组成图斑对象的像元数  
3 光滑度异质性 它的计算公式是

smooth
lh
b

= 其中 l为图斑对象的实际边界 b为图

斑对象的最短可能边界长度           
1.3 层次网络模型 
    面向对象的分类方法研究的基本单元是图斑对
象 从最初阶段基于颜色 形状等参数形成分割的

图斑对象 到多尺度分析 到最后整个分类工作的

完成 每个对象都明确它在整个层次网络中的位置

它的相邻对象是哪些 它的子对象 父对象是谁

eCognition 软件中的网络结构模型如图 1 所示 分

类过程中一旦对象所属类别发生变化 或对象的组

合关系发生变化等等 层次网络中各对象的关系也

自动相应发生变化 正是对象之间这种明确的关系

使得图像对象间的多种关系能够顺利传播 为图像

的分析带来了便利

图 1 eCognition软件中的层次网络模型 
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图 2 运用 eCognition软件自动提取地形图林层的流程图 

2 彩色扫描地形图林地层的自动识别过程 

彩色扫描地形图林地层的自动识别过程如图 2
所示 实验样本如图 4 所示 为 RGB24 位真彩色
图像 分辨率为 300dpi 是由中国人民解放军总参
谋部测绘局制作 基于 1968年版图式的 1 100000
地形图的一部分 地形图的绿色范围包括森林 果

园 竹林 苗圃 和灌木林 本文将它们统称为林

地 样本经过简单的预处理 如变形纠正 去污点

等 如果林地层要应用到林地分布及土地利用面积

变化的研究中去 还应对地形图作精纠正和投影变

换 经预处理后的地形图被导入到 eCognition软件
中 eCognition是典型的面向对象的图像分析软件
它能多尺度地运用邻近算法和模糊判别归类方法

实现图像不同要素的分类识别 首先要对地形图图

斑对象化 图斑对象化基于尺度 颜色 形状 形

状又包括光滑度 质密度两个参数 和数据层 尺

度可以根据需要取任意正数 颜色 形状 光滑度

质密度的取值范围都是从 0 到 1 表示基于各参数

实现象元图斑合并的权重系数大小 参数大小的确

定大多是采用试探法 实验时反复用不同大小的各

参数分析图像 最终比较其效果 以得到最佳的参

数设置 在 eCognition软件中提供了参数分析的功
能模块 其界面如图 3所示  
本实验分三个尺度对地形图进行分析 尺度参

数 分割用的参数 数据层参数如表格 1所示 实验

中尺度 a只用了 RGB地形图中的G层 因为该层的

比率能很好地识别出林地范围 但它会在林地范围内

部产生白斑 实验中把尺度 a的非林地范围设置成为
白色 这些白斑是属于林地的 它的比率却低于初

始比率值 在实验中初始比率值取大于或等于0.345
同时它也会在林地边沿把不属于林地的区域划分到

林地区域中 尺度 c也会出现类似的情况 但它判错

的区域与尺度 a完全不同 尺度 c采用选取样本的方
式 运用邻近算法对图像分类 样本的选取量不一定

多 但选取的样本一定是具有代表性的 可以运用试

分类多次选取的方法逐渐完善样本 地形图的分类样

 

图 3 参数分析界面 
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本选取相对较简单 十几个有代表性的样本就够了

尺度 c和尺度 a最终结合起来考虑 分别作为尺度

b 的父类尺度和子类尺度 在尺度 b 中获得最终林
地范围 它是三个尺度下各类综合运算的结果 内

部的白斑可以通过设定空白面积不大于 50象素 被

包围在林地内两个条件来归类 再合并到林地范围

中去 由于注记包括了地形图中的公里网线 文字

符号 住房符号等 要把它们之中属于林地的部分

单独归类 这些是叠加在林地层上的覆盖了林地区

域的部分 包括林地内的文字符号 数字符号 林

地类型符号 如苗圃符号 灌木符号 住房等 其

中林地内的住房面积是不应该划分到林地面积中去

的 有别于其它林地内的注记 这些本来相同的注

记 要根据它们所在的空间位置不同 相邻关系不

同 形状不同 面积不同将它们区分开来 以注记

中住房符号的区分为例 一个典型的零星住房符号

具有如下的特征 不在江河内 矩形近似指数 0.80
以上 长宽比 1.50以上 形状指数 1.20左右 质密

度指数 1.40左右 有一个以上内角为直角等 具有

这些特征的注记必定是住房符号 在 eCognition软
件中这样的指数多达几十种 使图像的分析和归类

变得简单易行 通过采样获得各类别的相关指数值

后 便可以实现全自动提取 经多次试验 最终获

得的林地层提取结果如图 5所示
 

表 1 林地层提取分割参数表 
形状设置 

分割尺度 
尺度 

参数 
颜色 形状 

光滑度 质密度 
数据层 

尺度 a 

尺度 b 

尺度 c 

0.5 
10 
30 

0.8 

0.8 

0.8 

0.2 

0.2 

0.2 

0.3 

0.5 

0.6 

0.7 

0.5 

0.4 

G 

R G B 

R G B 

 

 
图 4 实验样本 

 

图 5 自动提取的林地层(阴影部分)

 

图 6 手工提取的林地层(阴影部分) 

 

图 7 边沿叠加分析

 

3 自动提取结果分析 为了检查采用面向对象分类方法所获得的林
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地层效果 把自动提取的林地层和手工提取的林地

层进行叠加分析 手工提取林地层是在 Arcview3.3
中完成的 林地层手工提取图如图 6所示 林地层

自动提取结果生成的矢量多边形可以在 eCognition
中自动获得 将该结果和林地层手工提取图的矢量

多边形(.shp 文件)在 Arcview3.3 中叠加 边沿叠加

效果如图 7所示 从叠加图我们可以看出 自动提

取和手工提取结果基本一致 实际工作中手工提取

林地层 可能会因在不同的比例视图提取 或者不

同的人员提取 而产生误差 采用面向对象的自动

提取方法林地层,一定程度上边沿会受到等高线或
注记的影响 但采用自动提取方法会提高工作效率

减少人为误差 节省人力物力  
4 总结与讨论 

    面向对象的分类方法与传统的基于像元的分类
方法有着很大的不同 它综合考虑了图像内各对象

的颜色 形状 空间关系等特征 并可以采用不同

的尺度进行多尺度综合分析 运用面向对象的方法

提取彩色扫描地形图林地层 能达到实际工作中的

需要 自动生成的林地层多边形可以直接导入到

GIS 软件中 进行叠加分析 动态变化分析等 不

足之处在于 彩色扫描地形图中各要素的属性值

可能会由于地形图不同而存在一定的差异 地形图

不同可能是由于年代不同或区域不同造成的色彩普

染不同 实际工作中往往要根据提取的当前地形图

调整参数 如果是同一批地形图 并且质量较好

将各要素预处理到相同的色彩等级上 则会大大地

提高林地区域批量自动提取的效率  
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3.2 GPS-PDA野外数据采集作业流程 

在基站和移动站都开机处于接收状态后 进行

野外动态测量 首先打开 PDA进入系统主界面 新

建数据文件或打开数据文件 用于存储采集的几何

数据 接着导入导航底图 然后设定测量模式 接

收 GPS点位数据构成图斑并记录变化图斑或权属界

线的属性数据 最后保存数据 退出系统  

4 结束语  

移动电子地图作为一种新型的电子地图品种

综合了最新的电子技术 无线通信技术 网络技术

在未来的发展中必将成为电子地图研发和应用的焦

点 移动电子地图小巧 便捷 方便的地理信息查

询功能和移动定位导航等特点 使其在野外数据采

集作业中取得了良好效果  
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