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摘要 :面向对象的影像分析方法能够充分利用高分辨遥感影像信息,有效提取目标信息。分割尺度的选择是面向

对象影像分析方法的核心问题。该文采用样本控制的方法,构建了基于面积和周长的分割对象样本一致性评价因

子,针对不同的信息提取目标, 提出一种改进的遥感影像面向对象最优分割尺度计算模型, 并验证了其优越性。
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面向对象的信息提取方法在高分辨遥感影像信

息提取方面得到了广泛应用[ 1- 4]。影像分割是面向

对象信息提取的基础,其直接影响信息提取的质量,

分割尺度的选择是影像分割的关键。国内外学者对

于如何确定最优分割尺度做了诸多探讨: 1)凭借经

验选择分割尺度, 经反复验证确定最优分割尺

度[ 5- 7]。2)选取尺度鉴别指标评价分割尺度选择质

量。如以最大面积作为尺度鉴别的指标
[ 8]
; 采用面

积相对误差鉴别和确定分割尺度 [ 9] ; 考虑面积和色

彩因素的区域相似性作为判断分割尺度的依据[ 10] 。

3)利用最优分割尺度计算模型计算最优分割尺

度
[ 11]
。依靠经验选择分割尺度带有一定的主观性,

不易获得最优分割尺度; 尺度鉴别指标普遍考虑对

象的面积因素, 不能兼顾对象形状因素,指标选择不

确定性较大,难以取得理想效果; 不同的提取目标有

着不同的最佳分割尺度, 现有的最优分割尺度计算

模型是从对象内的同质性和对象间的异质性来判断

分割的优劣, 没有充分考虑信息提取目标。本文对

现有面向对象最优分割尺度计算模型做了改进, 据

不同信息提取目标采用样本控制的方法提出了一种

改进的面向对象最优分割尺度计算模型。

1 最优分割尺度计算模型

尺度通常是指实体、模式和过程被观察与表示

的空间大小与时间间隔, 包括空间尺度与时间尺度,

遥感尺度中还包括光谱尺度。面向对象影像分析中

的影像分割尺度是指空间尺度。黄慧萍 [ 12]对最优分

割尺度作了界定: 当信息提取针对的是一种地物或

几种地物类型时, 最优尺度定义为特定地物类型能

用一个或几个对象表达,对象大小与地物目标大小

接近, 对象多边形既不能太破碎也不能边界模糊,且

类别内部对象的光谱变异较小; 当信息提取针对整

幅影像时, 最优尺度是指分割后影像对象内部异质

性尽量小, 同时不同类别对象之间的异质性尽量大,

而且对象能够表达某种地物的基本特征(如纹理、光

谱、形状、拓扑关系等)。遥感影像分割尺度实质上指

分割的对象多边形内部异质性的最小阈值,对象内的

同质性和对象间的异质性是最优分割尺度确定的两

个重要因素。此外, 分割对象多边形与目标对象的

样本一致性更是衡量尺度选择优劣的重要标准。

考虑以上情况,本文提出考虑面积和周长因子的

分割对象样本一致性计算公式,改进了尺度分割质量

评价函数
[ 11]

:利用对象内部同质性、对象间异质性、

分割对象样本一致性 3个因子构建尺度分割质量评

价函数以指示分割尺度选择与分割效果的优劣。

1. 1 对象内部同质性与对象间异质性

用对象内部标准差表示对象内部同质性
[ 11]

, 用

moran s指数
[ 13]
表示对象间异质性。公式如下:
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式中: v i、a i 分别是对象 i 的标准差和面积, n 为整个

区分割后的对象总数。为避免小对象引起的不稳定

性,加入面积因子使面积大的对象权重更高。v 值越

小,影像对象内部异质性越小, 同质性越好; w ij表示



对象 i 和对象 j 的邻接关系,如果 i 和 j 邻接,则 w ij

= 1, 否则 w ij = 0; y i 为对象 i 的光谱平均值; y 为整

个影像的光谱平均值。I 值越小, 影像对象之间相关

性越低,即影像对象之间的异质性越好。

1. 2 分割对象样本一致性

由于地物结构特征的多样性和复杂性, 每类地

物的最优分割尺度不尽相同, 为了取得信息提取的

最佳效果, 适当选取样本以控制分割结果与信息提

取目标的一致性是必要的。本文基于面积和周长两

个因子提出了分割对象样本一致性的计算公式:
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式中: m为选取的样本总数; S0p、L 0p分别是样本对象

p 的实际面积和周长; S p、L p 分别是与样本对象 p

对应的分割产生的对象 p 的面积和周长。

公式(3)从面积和周长两方面衡量分割后的对

象和实际样本间的一致性程度, 兼顾了面积和形状

两个因素, 且 N 值越小,分割对象与样本对象间的

误差越小,即分割对象样本一致性越好。根据信息

提取目标确定提取对象后,选择符合提取目标的样

本通过样本一致性函数检验分割是否达到目标要

求,最终控制分割尺度选择、达到最佳分割目的。

现阶段图像分割和评价方法多基于图像自身信

息。本文提出用样本控制分割质量并兼顾图像本身

信息,同时用样本评价分割结果, 在理论上具有一定

的进步性,在实用效果上也有一定的改进。

1. 3 分割质量评价函数与最优分割尺度计算模型

基于对象内部同质性、对象间异质性和对象样

本一致性,提出改进的遥感影像分割质量评价函数:

F( v, I , N )= F( v) + F( I ) + F( N ) ( 4)

F( v) = ( v max - v) / ( vmax - vm in ) ( 5)

F( I )= ( Imax - I ) / ( I max - Imin ) ( 6)

F(N )= ( N max - N ) / (N max - N min) ( 7)

其中: F( v, I , N)为分割尺度评价函数, F( v )为对象内

部同质性, F( I )为对象间异质性, F(N )为分割对象样

本一致性。此函数在影像初分割阶段用来计算对应

分割尺度的质量值,为最优分割尺度计算模型服务,

在分割结果评价阶段用于评价分割图像的质量。

基于以上几个函数,通过插值函数构建直接以分

割尺度 x 为变量的分割质量函数,即对待处理影像进

行n+ 1次分割实验, 由式(1)~ (7)可得到 n+ 1个 F

( v, I , N)值。利用这些插值节点可以求出 a0 , a1 , ∀,

an系数的值,从而得到最优分割尺度计算模型:

F(v , I , N ) = a0+ a1 x+ a2 x
2+ ∀+ anx

n ( 8)

通过此模型可以计算出分割质量值最大时的分

割尺度 x 的值, 即最优分割尺度值。

分析上述诸式有: 1) v 随分割尺度的增加变大。

分割尺度越大产生的对象数量越少,单个对象多边形

包含的面积越大, 内部同质性减小, 标准差增大。2) I

随分割尺度的增大而减小。分割尺度越大产生的对

象数量越少, 单个对象多边形包含的面积越大, 对象

间的相关性减小,异质性增加。3) N值的大小取决于

分割后产生对象与对应样本的吻合程度,这里涉及样

本的选择问题:样本数量越多, 分布越均匀、密集,对

尺度选择的控制作用越强;样本选择为同一地物类型

则对确定特定地物类型的最优尺度有非常强的控制

作用,样本选择为多类地物类型则对确定选中地物类

型的最优尺度有控制作用,最终确定的最优尺度兼顾

了样本中包含的地物类型分割效果,同时, 各类地物

的提取精度还与其在样本中的分布和数量有关。

2 实验与分析

使用 2003年 9月 IKNOS 影像,经配准后裁取

安徽师范大学中校区为实验区。由于影像的分割质

量不仅与分割尺度有关,还与颜色和形状参数的设

置有关,故经多次实验后,将颜色因子的权重值设为

0 7,形状因子设为 0 3(光滑度设为 0 8, 紧致度设

为 0 2)。由于小于 30尺度时,图像上斑块零散、破

碎,不能很好地区分各类地物; 而大于 120 尺度时,

图像上斑块过大, 地物区分不明显。由此, 在 30~

120尺度范围内每 10个单位选取实验尺度。

分割尺度的变化对于不同地物类型的影响不

同,信息提取目标不同选取的最优分割尺度也不同。

用样本控制的方法针对信息提取目标合理选择样

本, 将样本数据代入最优分割尺度计算模型得出最

优分割尺度是一种科学有效的方法。样本的选择要

与信息提取目标保持一致: 1)信息目标单一, 样本选

择类型均一; 2)信息目标混合, 样本选择多样。

2. 1 单一目标提取最优尺度分割

以提取目标为植被验证本文模型并对样本选择

进行说明。实验区内均匀选取 20个植被样本点(含

有实验区内所有植被类型) , 实地测量并记录其面积

和周长,代入模型计算出最优分割尺度为 67,最优分

割结果如图 1所示。分析图 2、图 3可知:样本一致性

最佳情况下的分割尺度与模型计算出的分割尺度吻

合较好,模型最优解与样本实验点之间一致性较好。

图 3中 20个样本均在 67分割尺度附近取得最佳样

本一致性, 由此可见,模型计算结果符合实际情况。
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2. 2 混合目标提取最优尺度分割

以提取目标为植被和建筑物验证本文模型并对

样本选择进行说明。实验区内均匀选择样本点 20

个,其中植被、建筑物各 10个(包含植被与建筑表面

的所有类别)。带入模型计算后得出最优分割尺度

为 74,最优分割结果如图 4所示。图 5、图 6 显示:

分割后的对象与样本的一致性较好, 样本对分割尺

度的计算起到了较好的控制作用。比较图 2与图 5

可知, 在 74和 67尺度下植被斑块略有差异, 这是兼

顾了建筑物提取的原因。提取目标不同最优分割尺

度也不同, 提取目标类型单一则取其最佳分割尺度;

若提取目标要兼顾多种类型, 则模型计算出的最佳

分割尺度是兼顾了多种地物类型后的相对最佳分割

尺度。

页17第第 6期 胡文亮等:一种改进的遥感影像面向对象最优分割尺度计算模型



3 结论与展望

本文提出一种考虑提取目标对象样本信息的最

优分割尺度计算模型,结论如下: 1)样本组成不同,

计算出的最优模型解也不同, 在选择样本构成时要

充分考虑信息提取的目标,根据提取对象与提取目

标在研究区内均匀选择样本; 2)模型计算出的最优

尺度值经验证具有较好的分割质量, 可见该模型具

有一定的科学性和实用性,且算法简便、易实现。

本文提出的样本一致性评价函数考虑了样本的

面积与周长两个因子,针对信息提取目标, 其他样本

因子(如形状、纹理等)是否更适合于具体提取目标、

如何构建函数以表征这些因子用于衡量分割对象与

样本一致性等方面有待于进一步探讨, 也是面向对

象信息提取技术发展的方向之一。
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An Improved Calculation Model of Object Oriented for the Optimal
Segmentation Scale of Remote Sensing Image
HU Wen- liang1 , ZHAO Ping 2, DONG Zhang- yu1

( 1 . K ey L aborator y of GIS at School of T er r itor ial Resour ces and Tourism, Anhui N ormal Univ er sity , Wuhu 241000 ;

2 . School of Resour ces and Envir onmental Engineer ing , H ef ei Univer sity of T echnology , H ef ei 230009 , China)

Abstract: Research for the opt imal segment ation scale calculation model has a positive significance to improve the accur acy o f

object or iented image interpr et ation. Aiming at info rmation ex tr act ing of different targ ets, using the method of samples contro l 

ling w hich considering area and per imeter as factor s to evaluate consistency between segmented objects and samples, the quality

ev aluation funct ion is put forward. This quality evaluat ion function is an improvement on befo re, it do esn t only consider the in 

terna l consistency o f t he segmented objects and the hetero geneity betw een the segmented objects as the facto rs o f qualit y evalu 

ation of segmentation, but also contains the facto r of consistency between the segmented object and the sample for contro lling.

And based on improving the exist ing method o f the optimal segmentation scale calculation model, the effectiveness and practica 

bility of the model is ver ified thr ough two kinds of samples choosing for t he model. Results show that: this model can obtain the

optimal segmentation scale of r emo te sensing image quickly and eff icient ly ; the choice for sample number and types effects the

result o f the calculation of the optimal segmentation scale larg ely , w hen information ext raction is just for a sing le targ et featur e

type, samples should be all chosen tar get feature t ype, and when information ex traction is fo r various types of gr ound tar gets,

samples should be chosen as the same types w ith information extr action targ ets, so the cho ice of sample s number and types

should be determined acco rding to the targ et of info rmation ex traction; the alg or ithm of the model is simple, and is easy to r eal 

ize, it is a practical alg or ithm model.

Key words: object or ient ed; image segmentation; the optimal segment at ion scale; calculation model
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