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摘要：基于图像理解理论原理，采用面向对象分类软件作为基础软件平台，模拟人类大脑对图像的认知过程，概括

出不同地类的知识表达，并构建函数作为类别的特征描述，更大限度地挖掘中低分辨率卫星数据的信息。研究结

果表明，基于图像理解的土地利用分类信息提取方法有效地提高了地类的检出效率和分类精度，为中巴卫星应用

于国土资源宏观监测的可行性提供了依据。
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　　随着遥感技术的飞速发展，我国正进入一个
“数据海量，信息匮乏”的时代，我国每天获取 ＴＢ级
（１０１２Ｂｙｔｅ）的遥感数据，但是信息提取严重不足。
遥感数据利用率很低：航天遥感数据利用率 ＜５％，
航空遥感数据利用率＜１０％。当前遥感研究的一个
重点就是如何快速高效的从遥感图像中获得所需要

的信息［１］，因此利用图像理解（ＩｍａｇｅＵｎｄｅｒｓｔａｎｄ
ｉｎｇ）理论和方法进行遥感信息的提取受到越来越多
的重视。

该研究选择江苏省宜兴市中巴资源卫星０２星
数据，参照国家土地利用分类系统（ＧＢ／Ｔ２１０１０
２００７）进行土地利用分类信息提取技术研究。研究
软件平台采用德国ＤｅｆｉｎｉｅｎｓＡＧ公司开发的 Ｄｅｆｉｎｉ
ｅｎｓＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ７．０遥感影像分析系统。该系统是
一种面向对象分类软件，这种分类实际上是模拟人

类大脑对地物的认知过程，可以从不同的尺度对周

围的地物关系进行分析，从而识别不同地类标，实现

了计算机高速处理与人类认知原理的结合，软件提

供了丰富的影像单元特征函数和分类算法，功能强

大。重点研究如何利用图像理解的理论方法最大限

度地发挥ＣＢＥＲＳ的优势为国土资源宏观监测服务。

１　图像理解的层次结构

图像理解是一门研究利用计算机系统解释图

像，实现类似人类视觉系统理解外部世界的科

学［２］，计算机图像理解的主要任务是从图像中分

析、识别、解释各个不同类型的物体，并建立与具体

应用无关的通用视觉系统为其最终目标。由于视觉

系统所面对场景的复杂性和人类对人脑认识的局限

性，在现阶段图像理解的主要研究工作为面向各种

应用的图像分析、识别、解释。

基于图像理解的分类信息提取的重点在于对不

同地类的图像分析、识别和解释，在图像进行多级别

分割的基础上，对现有的分类知识进行处理分析，并

以特征函数的形式描述实现。

图像理解具有鲜明的层次性，具有低层、中层和

高层描述的层状结构［３］（图１），数字影像通常作为
低层的输入，低层输出一般以像素为单位统计出的

图像特征，中层输出则是在低层描述的基础上进行

编组、抽象后形成的影像单元，减少了数据量，但是

却增加了更多的可用信息，如大小、形状等，更接近

地物的本质。高层理解主要通过以影像单元描述为

基本单元的、反映景物与目标特性的模型和服务于

解释的知识库，完成解释图像的任务［４］。

２　研究方法

２．１　影像数据预处理

选取中巴资源卫星０２星的多光谱影像数据作
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图１　图像理解的层次结构

为研究数据，同时采用研究区 ＤＥＭ数据参与分析，
并辅以研究区土地利用现状数据库为对比数据，以

此检验土地利用分类信息提取精度（表１）。
表１　研究区数据概况

影像数据 获取时间 接收站 分辨率

Ｌ２０００００７９０９８ ２００６．０８．０３ 广州 １９．５ｍ

Ｌ２０００００２０８０２ ２００６．０６．１２ 广州 １９．５ｍ

　　由于中巴资源卫星的数据比较容易获取并且价
格相对较低，为提高分类精度，应尽量采用同年多时

象数据，进行几何校正、影像配准，并进行多波段图

像文件组合、打包，作为影像分类信息提取源数据。

如图２所示，宜兴地区６月份水田植物还没开始生
长，因此在遥感影像上基本看不到植被信息，所以水

田与建设用地在光谱特征上存在相似性，容易出现

混分情况。８月份水田植物长势较好，在遥感影像
上主要反映的是植被信息，与建设用地比较容易区

分，但是与林地草地混分情况比较严重，采用多时象

数据打包作为数据源可以较好地解决这一问题。

图２　两个时相影像对比图

２．２　多尺度分割

通过对影像数据进行多级分割得到不同级别的

影像单元（ｉｍａｇｅｏｂｊｅｃｔ），影像单元则属于中层输
出，是面向对象分类的基本单元，是数字图像经过抽

象后得到的综合信息载体［５］。语义信息对于地物

判别极其重要，而单个像素是无法表达语义信息的，

只有有意义的影像对象及其相互关系才可以表达语

义概念。

研究采用ＤｅｆｉｎｉｅｎｓＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ７．０提供的多尺
度分割算法进行影像分割和信息提取。建立不同级

别的影像单元，以便建立从图像理解中层到高层的

函数描述。

根据宜兴地区的特点对影像数据采取了三级分

割，分割尺度参数设置分别为３０，２０，５；其中２０为
主要分割尺度，５为纹理分析尺度，影像分在２０的
分割尺度上，由于不同的地物类别的最佳分割尺度

略有不同，应根据不同地类的具体情况对分割的图

像单元的边界进行调整，以使不同地类提取取得更

好的效果（图３）。

图３　影像分割层次示意图

２．３　特征函数描述

Ｄｅｆｉｎｉｅｎｓ除了提供几十种特征函数以外还允许
自定义函数用于表达语义信息。软件提供的特征函

数主要分为灰度值描述（ＬａｙｅｒＶａｌｕｅｓ）、形状指数描
述（ｓｈａｐｅ）、纹理描述（ｔｅｘｔｕｒｅ）、层次描述（Ｈｉｅｒａｒ
ｃｈｙ）、类临近关系描述（Ｃｌａｓｓ Ｒｅｌａｔｅｄｆｅａｔｕｒｅｓ）、场
景关系描述（Ｓｃｅｎｅｆｅａｔｕｒｅｓ）等几大类。在先验知识
的基础上，通过多种函数的组合、变形，设置合适的

隶属度函数，形成准确的语义表达，对图像单元进行

解释，从而达到地类识别的目的［６］。研究选取根据

先验知识，通过不同特征函数的组合对宜兴地区的

河渠水面、湖泊水面、坑塘水面、有林地、灌木林、农

村居民点、城镇用地、交通用地等地类进行了分类提

取试验，不同地类知识表达与函数描述如表２所示。
表２　各种地类的函数描述

地类名称 知识表达 函数描述

河、渠水面 水体；条带状
１．ｎｉｒｍｅａｎ＜９８

２．ｓｈａｐｅｉｎｄｅｘ＞３．１

湖泊水面

水体；面状，不规则形状

纹理平滑，面积较大，

一般与河流相连

１．ｎｉｒｍｅａｎ＜９８

２．ｓｈａｐｅｉｎｄｅｘ＞３．１

３．ａｒｅａｏｆｓｕｂ ｏｂｊｅｃｔ＞５２０
水库水面 面状，一般较深 １．ｓｈａｐｅｉｎｄｅｘ＞３．１
坑塘水面 一般多个坑塘成片分布 １．ｓｈａｐｅｉｎｄｅｘ＞３．１

　　根据宜兴地区的特点，通过纹理、面积、形状指
数、与居民点的距离关系等几个特征函数对宜兴试

验区二级地类进行分类。采用特征阈值分类法划分

地类精度（表３）。
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表３　特征阈值分类法划分二级地类精度统计

地类
名称

样本
数量
／个

分类
样本
／个

正确分
类样本
／个

生产者
精度
／％

用户
精度
／％

Ｋａｐｐａ

水田 １２０ １４６ １０９ ９０．８３ ７４．６５ ０．６５３７
有林地 ９０ ９２ ７９ ８７．７８ ８５．８７ ０．８２５７
灌木林 ４３ ５６ ２６ ６０．４７ ４６．４３ ０．４１１０
城镇用地 ２４ ３１ １７ ７０．８３ ５４．８４ ０．５２４４
农村居民点 ４１ ４１ ２３ ５６．１０ ５６．１０ ０．５１９５
交通用地 １４ ２ ０ ０ ０ ０．０３０４
湖泊水面 ６１ ６３ ６４ ８８．５２ ８５．７１ ０．８３６１
坑塘水面 ３０ ４３ ２４ ８０．００ ５５．８１ ０．５２８４

总体分类精度 ６９．６８％ ０．６４０２

３　结论

该研究基于图像理解的原理，利用面向对象方

法，以宜兴地区为研究区进行了土地利用分类实验，

通过分析可以得到以下结论：

（１）在中低分辨率遥感数据中，影像数据所提
供的有效的形状以及纹理等空间信息很少，面向对

象技术能达到较好的识别效果，总体分类精度可以

达到接近７０％，但在高空间分辨率数据上，可以构
建更多的知识表达与函数描述，从而发挥其更大的

优势。

（２）在对影像进行分割时，分割尺度的设置对
一级类的划分精度有较大影响，它也直接影响到函

数描述的构建，所以，面向对象分类方法比较灵活，

也很难总结出一套适合不同数据的函数描述设置，

但在同一空间分辨率数据上可以形成比较统一的知

识表达，这些特点决定了面向对象的分类方法潜力

很大，通过对不同数据的分析，进一步总结不同地类

的通用的知识表达方式，从而进一步提高分类效率

与精度，以广泛应用于大尺度的国土资源宏观调查。
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