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$摘!要% 以m857jK53A影像为研究对象" 探讨了利用多种特征信息识别地物目标的技术方法& 首先采用区域
生长法将影像分割为若干个具有语义信息的对象" 然后在此基础上提取对象的光谱’ 形状和纹理特征并进行
描述" 最后根据提取的特征参数" 采用最近邻方法将影像分为建筑物’ 公路’ 铁路’ 水塘’ 耕地’ 林地和荒
地 +类地物目标" 综合分类精度达到 ,#Q$&V& 研究表明" 多种特征信息的综合利用" 在目标分类与识别方
面明显优于传统的基于单一光谱特征的方法" 在一定程度内提升了遥感信息的智能化水平&
$关键词% 特征( 目标( 图像分割( 最近邻分类
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#!引言
目前" 在高空间分辨率遥感影像分析方面" 基

于特征来进行地物目标的识别与分类是遥感科学研

究的一项重要内容$#% & 神经系统科学研究认为"
*特征是有关对象识别与分类的基础+ $(% & 遥感图像
信息特征主要包括光谱特征和空间形态特征$&% !包
括形状特征和纹理特征#& 传统的遥感图像目标识
别方法主要基于光谱特征" 利用数理统计方法对像
元进行分类" 如监督分类和非监督分类" 对早期中
低分辨率遥感图像有着较好的分类效果& 近年来"
随着遥感卫星数据获取技术的不断发展" 遥感影像
空间分辨率不断增高" 已经达到甚至突破米级" 如
BnbRbD 和m857jK53A 影像& 相对于多光谱遥感图像
来说" 高分辨率遥感图像具有丰富的空间信息" 地
物几何结构和纹理信息明显" 在这种情况下" 传统
的基于像元光谱统计的影像处理方式所能获得的信

息十分有限" 且效率低下& 加之从特征选择上看"
物体的形态是人的视觉系统分析和识别物体的基

础$"% " 更能代表物体的本质特征" 并具有平移’ 缩
放和旋转不变等特点" 是目标的代表性特征之一&
基于上述原因" 综合波谱特征信息和空间形态

特征信息的图像分析方法受到了越来越多的重视&
近年来" 国内相继出现了一些有关的研究和论述"
如明冬萍等利用这种方法提取块状基元$[% ( 鲁学军
等在遥感影像分析中引进空间特征" 进行机场的识
别$-% ( 牟凤云和朱博勤等提出了基于多特征的高分
辨率遥感图像分析方法$+% ( 林辉等对 m857j]53A 图
像信息进行识别采用的方法也是利用了图像的空间

形态特征信息$%% & 在国外" 第一款综合了光谱特征
信息和形态特征信息的图像分析软件 0H2G95:529$,%

已经广泛投入商业应用" 并得到了多方面的肯定&
基于此" 本文以 m857j]53A 影像为例" 探讨了基于
多种特征信息的目标识别与分类方法&

(!技术方法
从遥感图像上识别地物目标是图像识别的重要

研究内容之一& 从整体上看" 图像识别主要包括图
像预处理’ 图像特征提取和分类判决等几个部分&
流程首先利用区域合并方法对图像进行分割获取具

有语义信息的对象" 然后在分割基础上选择需要提
取的光谱’ 形状和纹理特征作为对象特征参数" 最
后根据这些特征参数采用最近邻判别函数对对象进

行分类判决" 得到地物目标& 总体技术流程见图 #&
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图 #!目标识别流程图

(Q#!图像分割
在遥感图像上" 同类地物往往表现为具有相似

特征的 *同质均一+ 单元" 通常定义为对象& 无论
是对高分辨率遥感影像的信息提取还是地物目标识

别" 均是基于对对象的分类& 对象的获取大多是通
过图像分割来实现的&
图像分割方法可分为基于边缘检测的方法和基

于区域生成的方法两大类$#$% & 基于边缘检测的方法

一般采用 D2K0<’ W;L<;75;9’ H;99E等算子检测出符
合特性的边缘像素" 并将其连成边界形成区域& 然
而当图像存在噪声时" 用这些算子得到的边缘往往
有缺口’ 毛刺等缺陷" 难以得到区域的精确边缘&
基于区域生成的方法常见的有灰度阈值分割和区域

生长" 前者主要利用像素的灰度值" 通过取阈值进
行分类" 适用于物体和背景之间或不同物体之间灰
度值有明显差别的情形& 区域生长本质上是将具有
相似特性的像素进行合并分类的过程" 采用区域生
长法形成区域的具体方法总是与相似特性的判别准

则相对应&
将经过预处理的m857jK53A数字影像采用区域生

长方法进行分割" 相似特性的判别准则通过光谱异
质性和形态异质性的加权和 6来确定$##% !公式 ##"
当分割对象大小满足事先给定的尺度参数时则停止

生长&
6S<2;=5>5?Z !# *<# 2;@;)A& !##
式 !## 中" ;=5>5?为光谱异质性" 指图像各波段

像素亮度值的标准偏差之加权和( /6/;L0为形状异质
性( <为光谱异质性所占的权重 !$$<$##&

图 (!影像分割结果!!!!!!!!!!!!图 &!分类结果图

!!所用m857jK53A影像上人工地物’ 水体和植被之
间的光谱差异明显" 建筑物和道路形状结构特征突
出" 耕地和林地纹理信息丰富" 将光谱异质性权重
<设置为 $Q%" 则形态异质性所占权重为 # *$Q% S
$Q(& 如图 ( 所示" 影像被分割成若干个具有语义
信息的对象&
(Q(!分类识别
特定的目标总是和一定的特征或特征组合相对

应" 只有选择合适的特征或特征组合" 才能把某一
目标与其他目标区别开来& 所用m857jK53A影像可划
分为建筑物’ 公路’ 铁路’ 水塘’ 耕地’ 林地和荒

地 + 类地物目标" 相应的特征描述见表 #&
从表 # 可以看出" 不同地物目标往往需要三种

特征综合描述" 才能与其他目标区分开来& 如建筑
物和公路的光谱特征’ 纹理特征都相同" 只能依靠
形状特征才能将其识别出来( 林地和荒地的光谱’
形状特征相似" 主要靠纹理特征来区分&
表 # 中" 目标的形状特征主要通过面积’ 长

度’ 宽度’ 边界长度’ 长宽比’ 形状因子’ 对称性
和位置等因子来表达( 光谱特征由均值’ 方差’ 灰
度比值等来描述( 纹理特征则由纹理基元的均值’
方差’ 面积’ 密度’ 对称性’ 排列方向等来定义&
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表 #!目标特征描述

地物目标 形状特征 光谱特征 纹理特征

建筑物
矩 形’ 面 积
较小

呈亮白色 光滑无纹理

公路 呈线性 呈亮白色 光滑无纹理

铁路 呈线性
总 体 呈 青
灰色

淡色线状纹理

水塘
边 界 圆 滑"
过渡平缓

呈绿色 光滑无纹理

耕地
边界或圆滑"
或规则

棕 黄’ 浅
灰’ 绿色(

或光滑无纹理"
或纹理排列整
齐

林地
边界不规则’
过渡不平缓

总 体 呈 黑
色

纹理粗糙’ 紧
密" 排列无章

荒地
边界不规则"
过渡不平缓

总 体 呈 深
灰色

纹理稀疏粗糙

图 "!最近邻分类示意

分别为 + 类地物目标在影像上选取相应的有代
表性的对象进行采样" 构建目标模式" 并在此基础
上" 采用最近邻法进行目标的分类和识别& 最近邻
法是根据待分类对象的一个或B个近邻样本的类别
而确定其类别" 若待分类对象的最近邻样本为 ]
类" 则该对象被划分为]类& 原理如图 " 所示& 算
法公式$##%如下)

!(#

式 !(# 中" C!@#6 表示样本区域的特征值" C
!5#
6

表示待分类区域的特征值" !6表示特征 6的标准偏
差& 最后分类结果如图 & 所示&

&!识别精度评价与分析

遥感信息的获取是一个复杂的过程" 各种因素
的影响造成了分类结果的误差" 本文研究结果也不
例外& 下面采用基于图像信息的综合评价方法" 对
分类结果进行评价" 如表 (" + 种地类目标的均值
都在 $Q,$ 以上" 最大值均为 #" 标准差都小于
$Q#(" 总体分类精度达到 ,#Q$&V&
综上所述" 基于多种特征信息的目标分类与识

别方法能够有效地提取出感兴趣目标区域) $有效
地解决了 *同物异谱+’ *同谱异物+ 现象产生的难
题" 避免了错分’ 漏分以及零碎斑块的产生& %对
于光谱特征相似的目标利用形状或纹理特征加以区

分" 取得了良好的效果& &样本的选取是基于分割
所产生的区域 !即像素集#" 包含了待提取的目标
的综合信息" 为后续的分类工作创造了好的条件&
’整个分类过程人工干预较少" 智能化水平高&

"!结论与讨论
!## 基于多种特征信息的目标识别方法充分利

用了高分辨率遥感影像丰富的空间结构信息和纹理

信息" 在很大程度上提高了分类的精度" 同时也为
各种不同地物目标的识别提供了更多的依据" 是高
分辨率遥感图像识别的重要技术途径&

!(# 综合利用多种特征信息进行目标识别更符
合人的视觉习惯和人脑的认知过程" 能够较好地将
领域知识和专家经验融入到图像分析中" 提高了图
像分析的智能化程度&

!&# 与传统的基于光谱特征的分类结果相比"
这种方法得到的结果更容易被解释" 且处理结果中
图斑的完整性更好&

!"# 文章提到的 *多种特征信息+ 是一个很广
的概念" 本文讨论的形状信息和纹理信息只是从一
定程度上丰富了目标识别模式库" 例如空间关系等
特征就未能考虑到" 因此基于多特征的目标识别方
法还有待进一步完善&
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+!结束语
!## 地铁@’D 控制网应采用边连接形式构网"

由多个同步大地四边形或三角网组成" 并要对包括
重合点在内的控制网进行长边大地四边形观测" 以
便对整网进行长度基准控制&

!(# @’D基线向量的解算非常重要& 要加强基
线解算质量控制" 严格用异步环闭合差和重复观测
基线较差两个绝对质量指标来判定基线解算质量&

!&# 影响基线解算质量的原因较多" 但最基本
的是观测条件" 即观测点位置和观测时段& 观测点
位置主要考虑多路径效应的影响及无线电干扰" 选
点时应尽量避开高大建筑物’ 大面积水域及远离高
压输电线和无线电发射装置( 观测时段主要根据卫
星星历预报图和卫星星座相对测区的几何分布" 选
择最佳观测时间&

!"# 在城市中进行高精度@’D控制测量" 为减
小电离层对基线解算的影响" 在施测时可利用多台
@’D双频接收机进行同步观测" 并在基线解算时利
用.@b电离层改正模型对长基线进行电离层改正&
通过本项目基线解算精度比较" 加入改正模型后的
精度均优于 (FF" 可显著提高观测值基线向量解算
精度&

![# 对高精度的@’D控制网重复基线观测非常

重要" 控制网中骨干网点应重复观测" 重复观测次
数((" 通过多条重复观测基线可直接判定基线解
算质量和整个基线向量网的好坏&

!-# 在二维约束平差前应对已知点进行可靠性
检验" 对参与约束平差的已知点进行分析和筛选"
选择正确而且精度较高的已知点进行二维约束平

差" 以免利用了错误或精度较低的已知点影响整个
@’D控制网的最终成果&
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