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摘要!为了快速'准确地提取我国海岸带地区土地利用及其变化信息!选择高分辨率遥感影像作为数据源!提出了

最优分割尺度下的遥感多层次地物识别分类方法%首先!通过改进的局部方差法进行最优分割尺度的确定!建立影

像中各对象的方差均值与变化率随分割尺度变化曲线!确定方差均值的峰值!以变化率开始呈现下降趋势时所对应

的分割值为最优分割尺度参考"然后!针对地物分类特征差异选取各自适宜的分割尺度!建立多层次地物特征表达

与规则!最后!实现最优尺度分割选择下的遥感多层次识别分类!即实现较大尺度下分割形成父对象!而较小尺度下

分割出其若干子对象的目标!提出了快速'自动化获取土地利用(覆盖图的策略流程%本文选取了广东省珠海市海

岸带地区作为实验区!利用多层次遥感分类方法进行地物识别分类%结果表明!其目视效果以及总体精度'

ND

OO

D

系数!均优于传统方法和单一分割尺度下的影像分类方法%

关键词!局部方差"最优分割尺度"多层次分类"精度评价
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引言

面向对象影像分析#
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$自
#$

世纪末发展以来!已成为遥感技术

研究的热点%尤其伴随着高分辨率卫星影像的类

型增长!空间分辨率从米级到亚米级的提升!使遥

感数据包含了更加丰富的空间信息'地物几何结构

及纹理信息等!改变了传统以像元分析的思路!采

取影像分割技术可以得到内部属性相对一致或均

质程度较高的图像区域以获取这些斑块单元中的

各种特征!进行对象识别和标识!最终完成遥感信

息的识别分类)

!<

*

%

而遥感影像中对地物类型的识别和分类!其精

度与实际采用影像的空间分辨率以及成图比例尺

密切相关%对于高分辨率影像!如以分辨率为

#9<C

的法国
4P'30<

卫星数据作为处理对象!进

行
!W<

万比例尺下的土地利用分类制图时!从以

往的研究中可以看到!多数研究者采用相对较小的

分割尺度!即在一种+过分割,状态下对影像中地物

进行识别分类%但其实被识别目标斑块的真实大

小对分割尺度的选择有着决定性作用!若分割尺度

过大!而目标对象过小!一些较小对象将被+淹没,"

而分割尺度过小!目标对象较大!则分割结果过于

+破碎,%上述两种状况!均不利于分割对象对真实

地物的表达!影响了遥感地物的提取精度)

%X>

*

%因

此!有必要在特定的成图比例尺下!进行最优分割

尺度的选择!致使分割后的图像对象与真实地物斑

块能够达到较好的拟合程度%

但在以往的研究中!最佳分割尺度的选择多数

是研究者通过反复试验!目视分割结果确定其量

值!被称为+试错法,%同时!也有一些研究者设计

各种模型或算法来确定最佳分割尺度!以增强对目

标物的检测与识别能力!如局部方差法)

@

*

'最大面

积法)

!$

*

'矢量距离指数)

!!

*

!以及建立图斑显著性变

化曲线)

!#

*等!研究表明最优分割尺度值应该是一个

连续的范围!而不是一个断点值!并且不同的地物

类别或相同类别的不同分布均存在尺度区间与尺

度域%因此!利用遥感影像进行土地利用识别分类

时!单一尺度下进行的影像分割提取会产生一些问

题!尤其是斑块均质'面积较大的地物被分割过于



破碎!导致原本形状或纹理信息的丧失%本文以一

种改进的局部方差算法计算多种地物所对应的多

级最优分割尺度!设计多层次地物特征表达!建立

规则!最终实现遥感影像多层次识别分类%

#

!

研究区数据源与地物解译标志的

建立

$%&

!

数据源分析

本文选取了地物类型丰富'比较有代表性的广

东省珠海市斗门区南水镇为实验区!位于
!!"Y!BZ

"

!!"Y!<Z/

!

##Y$#Z

"

##Y#"Z*

之间#图
!

$%所选用的

遥感影像为
#$$<

年
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月
!

日的法国
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卫星

数据!首先对高分辨率全色影像和多光谱影像进行

图像匹配!并将多光谱图像重采样分辨率为
#9<[

#9<C

%应用
!W<$$$$

比例尺的
\/2

数据对全色

影像进行正射校正!在此基础上!以校正全色影像

的控制点对重采样后的多光谱影像进行校正%同

时将全色和多光谱数据进行纹理增强并选用
PD;0

I]DG

O

变换方法使两者融合!为下一阶段土地利用

解译提供基础底图%本文的研究区域在影像中选

取了
<$$[<$$

像元的区域!实验区的假彩色影像

如图
#

所示%

图
!

!

实验区位置示意图
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图
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实验区的假彩色影像
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!

土地利用地物影像解译标志的建立

根据实验区所在区域的背景知识和目视解译

情况!参考国家海洋局+我国近海海洋综合调查,专

项中要素分类代码和图示图例规程!本文定义了如

下土地利用类别&工矿仓储用地'有林地'裸土地'

养殖水面'湖泊坑塘水面'河流水面%针对不同地

物!选择合适的特征或特征组合是影像分类的关键

所在!即目标区别于其他目标的有效标识)

!"

*

%因

此!本文引入三类特征!即光谱特征'形状特征和邻

接特征#表
!

$%

"

!

最优分割尺度的土地利用类型影

像多层次分类实验

'%&

!

影像最优分割尺度的选择

遥感影像数据是对依赖于尺度的地表空间格

局与过程的特征反映!因此!解释不同的地理现象

和规律需要在不同的尺度影像数据中进行分析%

针对不同类别的对象单元!利用统计分析'模型建

立等数学方法进行最优分割尺度的研究%

本文试验采用德国
\ĤE;EH;I

公司开发的
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K

;ESE7;\H_H87
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软件%为比较尺度参数

变化对分类结果的影响!其他参数统一设置为默认

值以排除干扰#波段权重均设为
!

!光谱因子权重设

为
$9@

!形状因子设为
$9!

!光滑度与紧致度权重各

为
$9<

$%通过选择多尺度进行影像分割对比!为同

一研究区多种地物类别提取与分析提供最优的分

$!B
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类斑块%

表
&

!

基于多特征的类表达

()*%&

!

+,)--./
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./-/12)2341*)-/5416/)27./-

土地利用

类型

遥感影像

判读标志
光谱特征 形状特征 邻接特征

工矿仓储

用地
红棕色 规则矩形 邻接裸地及有林地

有林地 红或深红色 不规则
分布面积及规模

大且邻近类型多样

裸土地 亮灰色 不规则 不规则分布

养殖水面 蓝绿色 规则小矩形 邻近河流水面

湖泊坑塘

水面
深蓝色 不规则 邻近有林地及裸土地

河流水面 蓝绿色 长宽比较大 邻近养殖水面

!!

合适的尺度选择!我们定义为使得分割之后影

像对象的内部异质性尽可能小!而不同类别对象之

间的异质性尽量大)

@

*

%据此原则!应用
7̀7TJ7Ja

的局部方差思想)

!$

!

!B

*于面向对象影像分析中!当影

像中混合对象增多时!与相邻对象之间的光谱异质

降低!整幅影像中所有对象的均值方差变小"相反

当纯对象增多时!则与相邻对象之间的光谱变异增

大!对象的均值方差增大!经多次试验验证!最优分

割的参考值发生在均值方差峰值且方差变化率开

始呈现下降趋势的分割值处)

>

*

%本文设置的分割

尺度范围为
<X"$$

!其中每间隔
<

进行一次分割并

计算其均值方差及其变化率#图
"

$%

由图
"

可以得出
!%$

'

?$

'

<$

'

#<

为
B

个分割尺

度的最优参考位置!并依次进行多尺度分割处理

#图
B

$%经目视选择!针对
%

类地物依次选取了

!%$

'

?$

和
#<

从上到下的三个尺度!并设计了多尺

度分割分类层次表#表
#

$%

图
"

!

影像对象均值方差与变化率随分割尺度变化图
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本文通过最优尺度计算方法得到的三个最优

尺度参数!仅适用于本实验区域影像的分类实验%

在对其他区域影像进行分析时!可利用此方法建立

相应的影像均值方差随分割尺度的变化曲线!并得

到不同的最优尺度参数%

表
$

!

多尺度分割分类层次表

()*%$

!

(8/9,)--3639)2341,/:/,-*)-/541;7,23<-9),/

-/

=

;/12)2341

分割层 分割尺度 分割状况 各层适宜提取信息

,H_H8! !%$

#?

个对象

除裸土地外均欠分割
裸土地

,H_H8# ?$

!!%

个对象

除养殖水面中与河流水面的

边界欠分割!其他过分割

有林地

工矿仓储用地

水体

,H_H8" #<

%<>

个对象

全部地物类型过分割

养殖水面

河流水面

湖泊坑塘水面

!!

由图
B

和表
#

中可以得到!当分割尺度为
!%$

时!共产生
#?

个影像对象!在裸土地这一地物类型

中!真实斑块与影像对象的大小比较接近!而其他

地物类别均处于欠分割状态!即图像对象大于真实

斑块的面积!则第一层级适宜的提取地物为裸土

地"当分割尺度为
?$

时!共产生
!!%

个对象斑块!

其中有林地'工矿仓储用地!以及水体处于过分割

状态!影像对象的大小略小于真实斑块!适宜在这

一层级进行提取!而水体中的养殖水面和河流水面

仍保持欠分割状态!其图像对象中存在两者的混合

斑块!应继续降低分割尺度"当分割尺度为
#<

时!

共产生出
%<>

个对象图斑!水体中的养殖水面'河

流水面以及湖泊坑塘水面均处于过分割状态!适宜

!!B

"
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图
B

!

不同尺度下的影像分割结果

-E

K

9B

!

1CD

K

HIH

K

CH;SDSE7;GHI:8SI7;TÊ̂HGH;SIJD8HI
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#
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!

#

T

$

IJD8Hc#<

$

在这一层级提取%

利用多层分割尺度对地物进行识别分类!能够

实现较大尺度下分割出一个父对象!而在较小尺度

下分割出其若干子对象!最终按照一系列的分类规

则重新聚类得到较好的分类结果)

!<

*

%

'%$

!

多层次土地利用类型的影像识别分类

采用多尺度分割方法#

C:8SE0IJD8HIH

K

CH;SD0

SE7;

!

244

$

)

!%

*进行影像分类是否优于固定在单一

层下#

7;H08H_H8GH

O

GHIH;SDSE7;

!

',)

$

)

!?

*进行分割

斑块的分析处理!目前还有很大的研究价值)

>

*

!本

文进行了如下探讨%

适宜分割尺度的选择!即能够使得影像对象与

实际地物斑块形状大小基本一致!在此基础上提取

影像对象的特征信息!如光谱'形状'空间分布等!

并根据这些特征信息!结合人脑的认知功能与专家

知识!开发出易于快速分类的规则!其中建立分类

算法也是面向对象分类的关键步骤之一)

!>

*

%

首先!将地物提取设立层级关系!由上至下三

个不同的分割尺度
!%$

'

?$

及
#<

!对应各自适宜提

取的地物类型!经反复试验及专家知识建立决策树

各节点的提取规则!设计了如下多层次遥感多尺度

分类策略#图
<

$!其中!融合了各类地物的光谱'形

状及空间关系规则!获得这一地区的土地利用分类

结果#图
%D

$%此外!为了对比多尺度多层次分类与

单一分割尺度层分类的最终效果!在地物特征所表

达的专家知识规则设置不改变的前提下!微调特征

参数!获得分割尺度为
#<

及
<$

下单一尺度层的土

地利用分类结果#图
%Q

!

J

$%

值得注意的是!本文采用的专家规则及阈值指

标具有区域适应性!是针对本区域影像地物特征所

设定!应用于其他区域的影像分析时!需要作出相

#!B
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图
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!

实验区土地利用识别分类流程图
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图
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!

面向对象分割尺度选择的分类图

-E

K

9%

!
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$

应的调整%

通过与传统的分类方法如目视解译和基于像

元的影像分类方法进行对比!讨论不同方法下的土

地利用分类结果%相对遥感影像的自动分类而言!

目视解译#图
?D

$具有更高的地物识别精度!可作为

对自动分类进行精度评价的参考数据)

!@

*

%此外!本

文采用美国
)41

公司基于交互式数据语言
1\,

开

发的
/*61B9<

操作平台!对实验区进行传统基于

像元的最大似然监督分类#图
?Q

$%

B

!

实验结果与分析

>%&

!

最优分割尺度的土地利用类型多层次识别分

类的结果

从各种分类方法的结果成图#图
%

!图
?

$中可以

"!B

"
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图
?

!

传统分类方法的影像分类图
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$

发现!传统的像元的分类方法对噪声比较敏感!细小

图斑较多!导致被分类区域斑块破碎!如养殖区混有

河流水面!裸地中混有建筑用地等!利用面向对象分

类方法!在很大程度上解决了这一+椒盐现象,%

但传统的面向对象方法往往采用单一分割尺

度!即在一个较小的+过分割,尺度层次下进行各类

地物的提取!这种方法对于较为均质的大面积地物

来讲!有可能将其大尺度上的空间结构形态特征忽

略掉!而采用多层次影像分类方法!更接近于制图

综合!以及今后应用需求!能够根据地物斑块大小

选择最适宜提取的分割尺度!不仅具有较强的抗噪

声效果!而且空间结构完整!提取效率高!尤其针对

因+过分割,引起的分类结果往往十分破碎的地物

类型%以本文研究区中的工矿仓储用地为例#图

>

$!参照上述技术流程图所示!当分割尺度为
?$

时

进行提取相对
#<

与
<$

较为适宜!能够保存地物较

多的空间结构!并且因规则判断导致的错分漏分较

少!得到的提取结果也最接近于目视解译图像%

图
>

!

不同分类方法的工矿仓储用地提取结果对比
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!

精度分析评价

将目视解译矢量数据作为真实参考!各种方法

下的分类结果与目视解译结果的混淆矩阵及其

ND

OO

D

系数见表
"

%从整体精度评价结果表中可以

得到!各种面向对象的遥感影像分类的总体精度!

以及
ND

OO

D

系数均高于传统像元层次上的分类%

其中!在面向对象分类中!多尺度分层分类方法明

显优于单一尺度分别设定在
#<

与
<$

进行分割后

的结果!总体精度与
aD

OO

D

系数分别为
>$9@Bd

及

$9%<>"

%单一尺度分割参数的选择均使得
%

种地

物达到过分割状态!总体来看分割尺度设定为
<$

!

分类效果略好%从各种类别地物来看!工矿仓储用

地和养殖水面这两种形状较为规则的地物类别上!

进行最优分割尺度选择之后的分割分类!能够达到

较高的制图与用户精度!其中就海岸带典型地物养

殖水面而言!其制图精度与用户精度有明显提高!

分别高出
!"9%#

和
"9%>

个百分点%

表
'

!

不同方法精度评价结果汇总

()*%'

!

?997.)9

@

)--/--;/12415366/./129,)--3639)2341;/2845-

方法
58DII*DCH PG7T:JHG

-

I+JJ:GDJ

U

(IHG

-

I+JJ:GDJ

U

'_HGD8858DIIÊEJDSE7;+JJ:GDJ

U

ND

OO

D

D9

面向对象多层次

分类法

工矿仓储用地
B"9?! ><9!" >$9@B $9%<>"

河流水面
?B9>$ >>9$%

湖泊坑塘水面
%#9>% B>9"$

裸土地
%$9?" "?9>@

养殖水面
??9@> ?>9!"

有林地
>?9<B @!9#<

Q9

面向对象单一

尺度
#<

工矿仓储用地
#?9B! ?>9%% ?%9@@ $9<@>B

河流水面
?<9$? >?9??

湖泊坑塘水面
>B9B" <!9?#

裸土地
%<9@" #@9%#

养殖水面
%B9%# ?%9%>

有林地
>B9>$ @!9%B

J9

面向对象单一

尺度
<$

工矿仓储用地
#@9?$ >%9#$ ?>9!B $9%$%#

河流水面
?<9$? >?9><

湖泊坑塘水面
<%9B! <%9#$

裸土地
%%9BB "#9"@

养殖水面
%B9?< ?@9@!

有林地
>?9!! >@9B@

T9

最大似然法 工矿仓储用地
<@9$< !>9<! ?B9<! $9<%@!

河流水面
?B9#" @!9?%

湖泊坑塘水面
B"9$# B>9@<

裸土地
<B9<@ BB9<!

养殖水面
%B9"% ?B9"!

有林地
>!9<? @#9B<

<

!

结语

本文采用面向对象中多尺度多层次分类方法

与单一分割尺度下的分类方法!分别对广东省珠海

市斗门区南水镇地区的高分辨率影像进行土地利

用分类!并将两类方法的分类结果进行定性'定量

比较!同时对比了传统的像元分类方法!得出以下

结论&

#

!

$通过改进的局部方差法进行最优尺度选

择!建立影像对象均值方差与变化率随分割尺度变

<!B

"

期 李
!

秦 等&最优分割尺度下的多层次遥感地物分类实验分析
!!!



化曲线!并确定均值方差的峰值!其变化率开始呈

现下降趋势时所对应的分割值为最优分割尺度参

考!并依次进行多尺度分割处理!实现较大尺度下

分割出父对象!而较小尺度下分割出其若干子对象

的目标%

#

#

$通过最优分割尺度的选择!改进多尺度分

割结果与真实地物斑块之间的拟合度!尤其针对因

空间尺度差异所影响的地物成像时的结构及整体

性问题!实现基于分割尺度的层次化分类!分阶段

融入专家判断!确定分割尺度与地物提取的对应关

系!有效地提高了应用面向对象方法进行土地利用

分类的分类精度%

#

"

$在面向对象思想指导下最优化选择影像分

割尺度!并进行多特征表达与提取!建立相应的光

谱'形状与空间关系规则!提出自动获取海岸带地

区土地利用图的策略!能为快速准确处理海量数据

提供流程参考%

由此可见!通过改进的局部方差法进行最优尺

度选择后的分层分类方法!与单一尺度下的分类结

果相比!对于海岸带地区较为规则的地物类别如养

殖水面'工矿仓储用地等!其制图和用户精度会比

较理想%

由于不同区域的地物特征具有较强的区域差

异性!因此!本文所提出的分割尺度优选参数!采用

的专家规则及阈值不具有广泛的普适性!但本文所

提出的最优尺度选择方法及分层次地物分类方法

具有泛化能力%发展最优分割尺度与各类地物的

最佳提取层次的自适应匹配与具有区域自适应能

力的规则体系!是下一步的研究目标%
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K

bES]

K

H7

K

GD

O

]EJD8J7C

O

8HLES

U

=)H

K

DGTE;

K

S7S]H

J7C

O

8HL̂HDS:GHJ7;SH;SIE;S]HECD

K

HG

U

7̂J7ISD8M7;HI

!

S]EI

O

D

O

HG

O

GHIH;SIDCHS]7T7̂7

O

SECD8IH

K

CH;0

SDSE7;IJD8HHLSGDJSE7;D;TD;7Q

R

HJS0QDIHTC:8SE08D

U

HGJ8DIIÊEJDSE7;
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