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摘要:本文从遥感影像多尺度分割的角度分析了同一地区的航片与 QuickBird、IKONOS等卫星数据的分割效果 , 讨

论了不同地物和不同影像的最佳分割尺度 , 以增强对目标物的检测与识别能力 , 提高现有航空遥感数据及卫星影

像数据应用的精度和效率 , 并对最终分类结果进行了比较。结果表明航片、QuickBird、IKONOS的最佳分割尺度分

别为 125、100、75, QuickBird 的分类精度最高 ,航片和 IKONOS的分类精度次之。因此可认为 , 航片在实际应用中 ,

可以代替高分辨率卫星影像。
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1 引言

近年来,随着对地观测技术取得了前所未有的

突破,越来越多的商业卫星开始为社会各界提供遥

感数据,其中包括各种高分辨率影像数据。与此同

时 , 由于社会需求的迅猛增长 , 航空数字摄影测量

也得到了快速发展。目前,仅国内就已有多家单位

开展了航空遥感应用的科研和业务工作。例如 ,北

京大学,中科院遥感应用研究所与新疆生产建设兵

团科技局、新疆通用航空公司等于 2005 年 6 月在

新疆石河子市合作开展的 “高空超高空对地观测

系统”( HEOS)试验飞行 ,成功获取了示范区大面积

航空遥感影像数据,经初步处理、应用表明 ,该系统

具有很好的应用前景。

2 多平台影像数据应用分析

高分辨率影像对于人们关心的房屋、公路、溪

流、树丛等尺度的应用,尤受人们的青睐[1]。但其因

受价格等因素制约, 难以在有限的经费条件下 ,选

择使用高分辨率的遥感影像(表 1)。

另外,各测绘部门长期以来积累了大量不同时

期的航空相片或航空遥感正射影像 ,这些历史资料

对于很多科研项目来说是一种很宝贵的数据资源。

这些影像地面分辨率一般为 1 m以下,具有较大的

信息负载量。如果能充分利用全色航空遥感影像在

地面分辨率方面的优势,就可望较好地解决很多研

究项目或信息化工程项目在影像方面的价格因素

和地面分辨率之间的矛盾。

表 1 高分辨率影像购买价格表

Tab.1 The pr ice of different images

本文从影像的多尺度分割的角度出发 ,分析讨

论了同一地区的航片以及 QuickBird、IKONOS影像

在不同尺度下的分割效果,讨论了对不同地物和不

同影像的最佳分割尺度,以增强对目标物的检测与

识别能力,提高现有航空数据及卫星影像数据应用

的精度和效率,并对最终分类结果进行了比较。目
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前 , 多尺度分割评价还没有一个统一的标准 , 因此

本文对不同影像分割的对比分析,具有广泛地应用

价值。

本文选用 2005 年 6 月 17 日在新疆石河子市

区及垦区的航空试验遥感数据 , 试验飞行平台为

Y- 12 飞机,传感器为高分辨率、多光谱数字航空相

机系统( 4k×4k 相机) , 相机控制系统为高精度航空

定位定向系统(简称 POS系统)。

试飞获取了以下航空影像数据 : 石河子市区

( 4km×2km) 0.45m分辨率多光谱航空遥感影像、石

总场垦区( 10km×20km) 1m分辨率多光谱航空遥感

影像等。同时选用卫星遥感数据有: 2002 年 3 月 1

号的 IKONOS多光谱数据 , 其空间分辨率为 1m;

2006 年 6 月 6 号的 QuickBird 多光谱数据 , 其空间

图 1 原始影像

Fig.1 Original images

分辨率为 0.6m(图 1)。

本文选取石河子市区航片 1024×1024 像元的

范围作为研究区, 研究区内分布有树木、建筑、道

路、草地等,土地覆盖类型较全面,能够保证实验的

有效性。

3 影像多尺度分割数据处理与识别
分类

从整体上看,遥感影像信息提取过程包括影像

预处理、图像特征分割与提取、特征信息学习与分

类等几个部分[2],其流程如图 2所示。

3.1数据预处理

( 1)航空影像的正射校正。由于在摄影瞬间无

法保证摄影机的绝对水平 ,得到的是有一定倾斜角

度的影像,影像各部分比例尺不一致。另外,摄影机

在成像时是中心投影,地形起伏在像片上会引起投

影差。因此,为进行倾斜纠正和投影差的改正,必须

对航空影像进行正射校正。本文利用 Erdas Or-

thobase 模块 , 采用 POS系统所获得的飞机姿态与

像中心点位置信号对航空影像进行了快速校正。

( 2)航空影像的几何精纠正。由于要进行多种

影像的对比研究,为了确保各影像显示的为同一区

域。以 QuickBird影像作为参考,对航空影像进行了

几何精纠正。
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3.2影像的多尺度分割

图像分割是高分辨率遥感图像面向对象进行

处理的前提和基础, 图像分割的质量直接影响后续

处理的精度[4]。

合适的图像分割尺度为合理分类提供了选择

的空间。同时图像分割避免了高分辨率遥感影像基

于像元分类时可能产生的细小点状的分类结果。不

同尺度的分割对分类有不同的影响,通过分割所产

生的影像目标中包含有大量的其他属性可用于分

类,如形状信息、纹理特征信息等,使得分类结果具

有稳健性,并且通过分割减少了分类所需处理的单

元,加快了分类过程[5]。

本试验比较了在采用多尺度多层次分割算法、

将有关信息(如纹理信息)加入分割过程等技术支

持下的高分辨率遥感图像分割效果 ,尝试建立可靠

的分割结果评价标准,为后续的多种高分辨率遥感

影像数据融合和分类提供更优的选择。

本文图像分割采用 eCognition 遥感信息提取软

件。eCognition 采用决策专家系统支持的模糊分类

算法 ;提出了面向对象的分类方式 ;采用多尺度分

割方式,用来将任何类型的全色或多光谱数据以选

定尺度(粗、中、细)分割为均匀影像对象 ,形成影像

对象层次网络[6]。

通过设置不同的 scale 参数 , 对相同区域的航

片、Quickbird 影像、IKONOS影像进行不同尺度的

图像分割 , scale 参数依次取10, 30, 50, 75, 100,

125, 150,分别获得相应的各种尺度的分割图像。分

割时权重设置如图 3所示。表 2描述了不同分辨率

影像在不同分割尺度下分割对象的数目。

表 2 不同分辨率影像在不同分割尺度下的分割对象数

Tab.2 The number of objects in different resolution

images under several segmental scales

(1)同种影像多尺度分割分析

通过比较分割同一影像分割效果图可发现 ,在

细尺度的分割影像上,细小的地物甚至同一地物上

微小的纹理都可以被分割出来。随着尺度地变大 ,

微小差别逐渐被忽略 , 到粗尺度分割影像上 , 相似

邻近地物无法分开。以下以航片为例进行讨论。

图 3 分割权重的选择

Fig.3 Weight in segmentation

对较零碎的地物,如建筑群,灌木丛等,见图 4。

在 scale=30 时 , 植被与建筑均分割过于破碎 , 无法

区分 ; scale=100 时 , 圆圈所示灌木丛与建筑交界处

能很好区分,建筑分割较好,但灌木丛仍有些破碎;

scale=150 时 ,圆圈所示灌木丛与建筑交界处 , 建筑

与灌木均被分割为较大整体,两条带灌木被归为一

块 , 灌木与建筑间的阴影也单独成块 , 分割效果较

好。而对于方块所示建筑与空地交界的区域, scale=

30 时 , 分割块较小 , 很零碎 ; scale=100 时 , 建筑、空

地、阴影均单独成块 , 分割效果较好 ; scale=150 时 ,

建筑与空地相混淆 , 处于同一块 , 说明分割尺度偏

大。

图 4 分割效果局部放大图(建筑群 scale=30,100,150)

Fig.4 The zoom in image of buildings in aerial image

under several segmental scales
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对内部均一的大块地物,如草坪、操场等 ,在图

5中航片的分割影像上,当 scale=30时,操场内部较

破碎 ;当 scale=75 时 , 已能清楚地分割成一个独立

块 ; 当 scale>75 时 , 对大块草坪的分割基本与

scale=75时相同,说明分割已达到饱和。

图 5 分割效果局部放大图(操场 scale= 30,75,100)

Fig.5 The zoom in image of playground in aerial image

under several segmental scales

(2)不同分辨率影像的多尺度分割对比

表 3 描述了在不同分辨率的影像上 ,采用不同

尺度分割时,各个尺度可分辨出的地物类型。通过

表 3 我们可发现如下规律 , 对于同一地物 , 例如大

块草地, 在航片中可清楚辨识的分割尺度为 75,在

QuickBird 中能清楚识别的分割尺度为 50, 而在

IKONOS中能清楚分辨出大块草地的分割尺度为

30,对于其他地物,也基本满足这一规律。即对不同

分辨率的影像上同一地物类型的分割而言 ,要达到

最小能够分辨的程度, 随影像空间分辨率的提高 ,

其分割尺度应加大,基本成阶梯状。这一特性是由

影像分割原则决定的,高分辨率的大尺度分割影像

对象层中多边形所代表的地面实际面积应与低分

辨率的小尺度分割影像对象层中的多边形代表的

实际面积是近似的[7]。因此随着分割尺度的变大,空

间分辨率越低的影像,其整体分割结果越早达到最

佳。

3.3影像分割与类型识别和结果分析

对各影像选取最佳整体分割效果的尺度进行

影像分割 , 然后对分割后的影像进行分类 , 本研究

采用最邻近像元监督分类方法进行分类 ,主要类别

有建筑、草地、灌木、水泥空地、道路、建筑阴影。最

后得到的分类图(见图版Ⅱ彩图 6)。

分类后的精度通过计算混淆矩阵得到。由混淆

矩阵计算的精度包括:总体精度( overall accuracy)、

生产者精度( producer's accuracy)和用户精度(user's

accuracy)。总体精度是指各类中被正确分类的像元

数目与总像元数目的比值;生产者精度是某一类别

中被正确分类的像元数目与地面参考数据中该类

数目的比值,反映了已知地面类型被正确分类的概

率;用户精度是某一类别中被正确分类的像元数目

与被分为该类的所有像元数目的比值 ,反映了分类

图像中的像元代表正确的地表类型的概率。

其中 QuickBird 的分类总体精度最高 , 达到

89.2%, 航片和 IKONOS的分类精度近似 , 分别为

86.8%和 85.9%(表 4)。航片为全色影像,色彩信息

不丰富, 是使得航片分类精度低于 QuickBird 的一

个重要原因 , 而 IKONOS影像由于阴影太多 , 影响

了分类精度。

表 3 不同分辨率影像在不同分割尺度下可分辨的地物类型

Tab.3 The object type distinguished in different images under several segmental scales
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3 结语

本文从多尺度分割的角度分析了不同分辨率

影像 , 以 6 种不同尺度进行了分割 , 分析了在每种

分割尺度形成的影像中可能提取的地物类型 ,并对

不同分辨率的影像分割进行了比较,最后在分割的

基础上分类,比较了分类结果,总结出以下规律:

( 1)对于地物类型较复杂、破碎的区域 ,随着分

割尺度的加大, 一些小的地物类型会逐渐被忽略。

而当分割尺度过小时 , 分割区域又过于破碎 , 因此

应选择适中的分割尺度。

( 2)对于结构简单或质地均一的大块地物 , 当

达到能整体分割出的最小尺度后 , 加大分割尺度 ,

分割区域基本没有影响,即存在分割饱和尺度。

( 3)对于不同影像 , 空间分辨率和光谱对分割

尺度均有一定影响。主要表现为随着分割尺度的变

大 , 空间分辨率越低的影像 , 其分割结果越早达到

最佳。而多光谱假彩色合成影像分割效果优于同空

间分辨率的灰度影像。

表 4 分类精度评估

Tab.4 The accuracy assessment of classification
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( 4)对采用的三种影像 :航片、QuickBird 影像、

IKONOS影像 , 航片和 QuickBird 的分割效果接近 ,

且均优于 IKONOS影像的分割效果。而在分类精度

上 QuickBird 的分类精度最高, 航片和 IKONOS的

分类精度近似。因此可认为,航片在实际应用中,可

以代替高分辨率卫星影像。

本文中所提到的多尺度分割是指对同一影像

采用不同的尺度进行分割,以得到整体的最佳分割

尺度 , 从某种意义上来讲 , 这还只是一种低层次的

多尺度分割,如何在同一影像上同时运用不同的分

割尺度进行分割,使分割尺度根据纹理信息自适应

变化 , 这才是一个高层次的多尺度分割 , 也是我们

值得进一步研究的问题。
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Study on Multi- scale Segmentation of High Resolution
Aer ial and Satellite Images

JIANG Miao, CHEN Xiuwan, WU Caicong, ZHANG Qing, TAO Yingchun
(Institute of Remote Sensing & GIS of Peking University, Beijing, 100871, China)

Abstract: This article analyses the aerial image, QuickBird and IKONOS images which cover the same area in

the view of multi - scale segmentation, then discusses the different segmental effects under different segmental

scales in different images. To boost up the recognizing ability, and to advance the precision and efficiency of the

applications with aerial image and satellite image data, we discuss the best segmental scale to different objects

and different images, and compare the final classification result. The result indicates the best segmental scale for

aerial image, QuickBird and IKONOS image is 125,100 and 75 respectively. The classification precision of

QuickBird is the best. Aerial image and IKONOS image’s classification precision is approximate. So in the

practical application, we can use aerial image to replace high resolution satellite images.

Key words: multi- scale segmentation; high resolution; aerial image; best segmental scale
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