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摘要：该文以遥感影像为更新期数据，利用面向对象分类方法，在对象层次进行推理和分析；将更新完成要素作为

先验知识，分层更新地理要素；对更新过程中基期地形图专题要素不变信息的利用，主要地理要素提取和更新方法

进行了研究。结果表明，该方法兼顾地理要素快速更新的自动化与实用化，具有广阔的应用空间。
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０　引言

地理要素的现势性是衡量其使用价值的重要标

准，它的重要性远远高于几何精确性［１］；但随着城

市化进程的加快和经济社会的发展，地表覆盖不断

变化，保持地理要素的现势性成为难点问题。因此，

通过更新来保持地理要素现势性的技术研究已成为

测绘科技领域关注的热点［２］。目前常用的地理要

素更新方法包括利用现有大比例尺地形图缩编，利

用全数字摄影测量方法更新［３］，利用正射影像图进

行更新［４］等。其中前２种方法更新周期长，现势性
差，难以满足地理要素更新时效性需求；后一种方法

人工判读解译工作量太大。近几年，随着高分辨率

遥感影像的出现，利用遥感信息分类方法提取影像

各类地物要素与变化信息的方法逐渐丰富；面向对

象分类方法又为地理要素更新提供了新的思路。

Ｐｅｌｅｄ等人提出ＧＩＳ驱动的变化检测方法，将基期待
更新的矢量地形图数据转为栅格数据后与影像图进

行变化检测［５］；李德仁院士提出基于新影像和旧期

地形图的变化检测方法，从已有的地形图上引入主

要不变目标的信息作为先验知识，对新影像进行特

征提取，在二值化影像上对新旧图形进行比较和变

化检测［１］；万幼川等利用高分辨率遥感影像，构建３
层ＭＬＰ（多层感知器）分类器对影像进行分类，提取
城市建筑物与道路信息，并在此分类基础上通过对

现有地形图的叠加来实现地形图的更新［６］；简灿良

等论述了利用面向对象的遥感影像分类方法更新

１∶１００００比例尺地形图的基本技术流程［７］。

综上所述，已有研究为地形图自动、可持续更新

提供了新的思路，但在变化信息后处理入库，适应大

范围复杂场景的稳健性，不同比例尺通用性方面论

述不多；对面向对象分类更新地理要素方法的细节

也缺少详尽的描述与探讨。该文利用面向对象方

法，详细论述地理要素快速更新流程，并以１∶１００００
比例尺地形图快速更新为例来验证方法。

１　面向对象分类方法原理

面向对象方法可以综合利用影像自身、拓扑和

语义信息［８］而更适合于细节丰富的高分辨率影像

分类。面向对象方法是指通过对影像的分割，使同

质像元组成大小不同的对象［９］。所谓的对象，即较

为同质的区域，其内部属性相对一致或均质程度较

高，使得影像的信噪比得到显著改善，同类地物的光

谱变化被减小，不同地物的差异增大，增加了类别的
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可分性；同时，面向对象分类能提供矢量成果信息，

大大提高了遥感与 ＧＩＳ集成的能力［８］，通过分类得

到的地理要素可以直接入库。面向对象的实现可以

分为３个步骤：影像分割、类层次构建与特征选取、
分类。

（１）影像分割：多尺度分割，是从单个像素开
始，根据一定的规则，先将单个像素与它周围的像素

合并成一个小的对象，再将小的对象再合并成新的

对象。在每次合并的过程中，都要计算异质度，对象

合并其相邻对象的原则是让异质度增长最小，如果

最小的增长超过所限定的阈值，则中止合并［１０］。异

质度是由对象的光谱和形状差异确定，表述如公式：

ｆ＝ｗｈｃｏｌｏｒ＋（１ ｗ）ｈｓｈａｐｅ
其中，ｗｃｏｌｏｒ为光谱信息因子；ｗｓｈａｐｅ为形状信息因子；
ｈｃｏｌｏｒ为光谱异质性；ｈｓｈａｐｅ为形状异质性，且 ｗｃｏｌｏｒ＋
ｗｓｈａｐｅ＝１。

同时，影像分割过程中可集成已有的专题信息。

例如，基期地理要素中未变化矢量要素信息或可用

于更新的其他部门共享信息。

（２）特征选取与类层次构建：特定的地物目标
总是与一定的特征及特征组合相联系，对于一些光

谱特征较为相似的地物，应选取其他特征或者特征

组合来识别区分［１１］。影像对象的特征包括固有特

征，拓扑特征和语义特征等。其中固有特征包括对

象的光谱、纹理、形状特征，ＮＤＶＩ，ＲＶＩ等指数特征，
以及根据影像分类需要自定义的其他指数特征；拓

扑特征描述同一尺度对象之间的空间关系，如房屋

和阴影紧邻；语义特征用来描述对象间的语义关系，

如父对象与子对象之间的被继承、继承关系。根据

影像分类需求，构建不同类别以及对象之间的继承

或拓扑关系，组成影像对象的类层次网络。选取的

特征及建立的类层次构成了下一步分类的知识库。

（３）分类：分类方法采用了模糊分类。相比于
传统的硬分类，模糊分类可以提供更多信息和更高

精度的潜在分类结果［１２］，它通过选取不同的隶属度

函数灵活实现。概括而言，面向对象分类方法可以

集成地物专题要素，充分利用影像的光谱、形状、纹

理、上下文等信息，在适合的尺度下通过模糊分类进

行影像的分类，获取所需的专题信息。

２　地理要素快速更新的技术流程

　　水系、居民地、植被和交通等作为地理要素的主
要内容，变化快，信息量丰富。该文利用面向对象的

分类方法，在对象层次进行推理和分析；分层更新地

理要素，将更新完成要素作为先验知识，降低分类难

度，提高分类精度（图１）。

图１　地理要素快速更新流程图

（１）高分辨率影像与待更新地形图精匹配。影
像与地形图的精确配准既非常必要，也十分困难。

在进行精匹配的过程中要在影像上均匀选取多的控

制点，控制点尽量选取在地面上；要进行配准后精度

检查，直到满足相应比例尺的精度要求为止。

（２）专题要素数据参与影像多尺度分割。地形
图中不变信息和已完成更新信息参与影像分割。该

过程逐步迭代完成，更新完某要素后，将其作为已知

信息参与影像的分割操作，直至最后一类完成更新。

（３）分层提取地理要素。采用“由简到难”的方
式进行地物要素更新。对特征较为单一的地物，如

水体，可以通过设定特征集直接提取；对于复杂地物

要素，如居民地和植被等，可以通过从影像中提取变

化信息（如新增居民地，减少居民地）的方式更新。
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（４）ＧＩＳ环境人机交互完成更新。地理要素更
新对精度要求很高，自动提取的要素更新信息很难

直接入库更新地形图。因此，要在ＧＩＳ环境中，通过
人机交互，去除由于同物异谱、同谱异物、遮挡、季节

因素等引起的误判、漏判；对自动提取的居民地、植

被等的不规则边缘进行编辑。

３　试验与分析

３．１　试验区域和数据分析

研究试验区选在山东省某城乡结合部，此处地

物要素类型多样，要素变化明显，场景复杂，具有典

型的代表性。实验区面积约为 ２５ｋｍ２。待更新地
形图成图时间为２００６年初，为 ｓｈａｐｅｆｉｌｅ格式（图２
（ａ）所示为待更新居民地要素图层）；更新期影像数
据为ＤＭＣ数据（如图２（ｂ）所示），空间分辨率重采
样为０．５ｍ，影像大小为１１３３１像素×９５３７像素，为
Ｒ，Ｇ，Ｂ三波段真彩色影像，数据获取时间为 ２００８
年春季４月份。

图２　待更新居民地要素图
（ａ）—基期居民地要素信息；（ｂ）—更新期遥感影像

待更新地物要素在该时相的影像上表现与更新

方式为：植被呈浅绿或深绿色，存在休耕地，与裸土

易混；影像不含近红外波段，无法利用 ＮＤＶＩ等较为

成熟的植被指数，采用自定义指数提取新增、减少植

被。水系呈黑色、蓝黑、蓝灰色，易与阴影混分；春季

水系水涯线与常水位不一致，在影像上表现为低于

常水位；灌溉水渠和水库周围长有植被，遮盖水体；

部分水体中混有泥沙、水草等杂质，水体形状差别较

大。总体而言，在影像范围内难以用一组特征描述

水系。因此，将水系分为细长的河流型和接近矩形

的水库型水系，分别提取后合并。影像上居民地之

间特征差异大，难以直接提取，可以利用其与阴影相

邻的拓扑关系发现变化信息，达到更新的目的。春

季树木尚未繁茂，对提取道路有利；城市道路在影像

上表现清晰，而机耕路等乡村道路直接提取困难。

因此，主要通过道路要素与更新后居民地的拓扑关

系判断道路变化信息来更新主要道路。

地形图和影像数据配准在ＥＲＤＡＳ９．１中完成。
地理要素提取在软件ＤｅｆｉｎｉｅｎｓＤｅｖｅｌｏｐｅｒ７．０及ＥＮ
ＶＩＺｏｏｍＦＸ模块中完成，编辑更新入库在 ＡｒｃＧＩＳ
９．２中完成。

３．２　试验结果及分析

各类要素更新所选取特征及其意义如表１所
示，自动提取地物情况见表２，变化信息提取结果如
图３所示。

表１　提取变化要素所用特征及意义

提取项 特征 意义

新增

植被

亮度 植被光谱特征

自定义植被指数Ｒ 区分植被与非植被

自定义植被指数Ｄ 辅助区分植被与非植被

减少

植被

亮度 亮度限定

自定义植被指数Ｒ 区分植被与非植被

自定义植被指数Ｄ 辅助区分植被与非植被

紧致度 去除变化信息中的小路

提取

水体

（细长）

亮度（Ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ） 光谱特性

密度（ｄｅｎｓｉｔｙ） 形状约束

ＧＬＣＭＭｅａｎ 纹理约束

邻接关系 拓扑关系约束，排除阴影干扰

提取

水体

（水库型）

面积（Ａｒｅａ） 排除细小图斑干扰

矩形符合度 形状约束，接近于矩形

ＧＬＣＭＭｅａｎ 纹理约束

邻接关系 拓扑关系约束，排除阴影干扰

居民地

要素

提取

阴

影

面积（Ａｒｅａ） 排除细小图斑干扰

ＧＬＣＭＭｅａｎ 纹理约束

邻接关系 排除已有建筑物阴影干扰

道路要素 拓扑关系 检查拓扑关系寻找变化信息

　　注：自定义植被指数 Ｒ，Ｄ分别定义为：（Ｒ，Ｇ，Ｂ分别为红、绿、

蓝波段光谱值）；Ｒ＝ Ｇ
Ｒ＋Ｇ＋Ｂ，Ｄ＝Ｇ Ｂ。
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表２　自动提取地物情况

提取项
植被
（增）

植被
（减）

水体
建筑物
（增）

建筑物
（减）

提取出图斑（个） ６５３ ２６０ ６２ ９８０ ４３５

提取面积（ｍ２） １１１９０５４ ２９９６５０ ２６２２２９ ５４８０６８９
（阴影）

４８７７２７
（阴影）

提取面积占影像面积 ４．４％ １．２％ １．０％ ２．２％ １．９％

正确提取图斑（个） １２６ ２３ ４０ ３０３ ４０

漏提图斑（个） ３８ ２ １２ ６１ ４２

提取图斑利用率 １９．３％ ８％ — ３３．４％ ９．２％

信息正确检测率 ７６．８％ ９２％ ７６．９％ ８３．２％ ４８．８％

图３　各要素信息提取结果图
（ａ）—提取新增植被要素；（ｂ）—提取的变化要素

　　（１）信息正确检测率在合理值范围内。其计算
方式为：某要素正确提取图斑数／某要素应有图斑数
×１００％，应有图斑数＝正确提取图斑数＋漏提图斑
数。除建筑物减少信息外，要素正确检测率在７５％
以上，说明大部分变化要素都能通过自动提取发现，

并将变化信息重点检查区域控制在占影像５％的区
域内。

（２）交通要素变化及居民地减少信息的检测是
利用面向分类技术进行地理要素更新的难点。减少

居民地是从已有居民地中寻找与周围对象对比度

大、没有阴影信息的图斑，检测难度大；交通要素更

新时难以发现机耕路、大车路等的变化信息。

４　结论

通过计算机自动分类来减少人工解译工作量，

采用面向对象方法来克服像素级分类中的噪声，而

且可以将得到的矢量分类结果直接应用于更新，因

而，在实际更新中具有很大的应用潜力。然而，以面

向对象方法提取的地理要素对象，边缘保持特性比

较差，需要手工编辑，造成地形图更新工作量增大。

随着工作的深入，还将在此方面开展进一步的研究

及试验分析。
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类研究［Ｊ］．武汉大学学报（信息科学版），２００６，３１（４）：３１６

３２０．

［１０］　ＢＡＡＴＺＭａｎｄＳＣＨＡＰＥＡ．ＭｕｌｔｉｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎＳｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ：ａｎｏｐ

ｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｍｕｌｔｉｓｃａｌｅｉｍａｇｅｓｅｇｍｅｎｔａ

ｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｉｎ：Ｓｔｒｏｂｌ，Ｊ．ａｎｄＢｌａｓｃｈｋｅ，Ｔ．（Ｅｄｓ．）：Ａｎｇｅ

ｗａｎｄｔｅＧｅｏｇｒ．ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｖｅｒａｒｂｅｉｔｕｎｇＸＩＩ，Ｗｉｃｈｍａｎｎ，Ｈｅｉ

ｄｅｌｂｅｒｇ，２０００：１２ ２３．

［１１］　闫利，聂倩，胡文元，等．基于对象级的 ＡＤＳ４０遥感影像分类

研究［Ｊ］．武汉大学学报（信息科学版），２００９，３４（２）：１８３

１８６．

［１２］　ＬＵＤ．ａｎｄＷＥＮＧＱ．Ａｓｕｒｖｅｙｏｆｉｍａｇｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ

ａｎｄｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ［Ｊ］．Ｉｎ

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，２００７，２８（５ ６）：８２３

８７０．
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ＦａｓｔＦｅａｔｕｒｅｓＲｅｖｉｓｉｏｎｂｙＯｂｊｅｃｔ ｏｒｉｅｎｔｅｄＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄ
ＺＨＡＮＧＬｉｇｕｏ１，ＷＵＸｉａｏ２，ＪＩＡＮＧＮａ１，ＪＩＡＯＹｉｎｇｈｕａ１

（１．ＳｈａｎｄｏｎｇＬａｎｄＳｕｒｖｅｙｉｎｇａｎｄＭａｐｐｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＳｈａｎｄｏｎｇＪｉｎａｎ２５００１３，Ｃｈｉｎａ；２．ＬａｉｗｕＶｏｃａｔｉｏｎａｌＣｏｌ
ｌｅｇｅ，ＳｈａｎｄｏｎｇＬａｉｗｕ２７１１００，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｒｅｇａｒｄｉｎｇｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓａｓｔｈｅｕｐｄａｔｅｄａｔａｓ，ｕｓｉｎｇｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ，ｏｎｔｈｅｏｂｊｅｃｔｌｅｖｅｌ，ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓａｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．Ｒｅｇａｒｄｉｎｇｕｐｄａｔｅｄａｎｄｆｉｎｉｓｈｅｄｅｌｅｍｅｔｎｓａｓ
ｔｈｅｐｒｉｏｒｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓａｒｅｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｌｙｕｐｄａｔｅｄ．Ｔｈｅｕｓｅｏｆｕｎｃｈａｎｇｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄｕｉｎｇｔｈｅ
ｕｐｄａｔｅｐｅｒｉｏｄｏｆｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｍａｐａｎｄｍａｉｎｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｕｐｄａｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．Ａｓｓｈｏｗｅｄｂｙ
ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｈａｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｉｔｉｃｓｏｆｆａｓｔａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｌｉｎａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙｕｐｄａｔｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｈａｓａ
ｂｒｏａｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｐａｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｏｂｊｅｃｔ ｏｒｉｅｎｔｅｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ；ｍｕｌｔｉ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ；ｆａｓｔｒｅｖｉｓｉｏｎ；ｈｉｇｈ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｍａ
ｇｅｓ；ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓ
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