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基于特征基元的航空遥感海域
使用信息提取技术研究

卫宝泉，赵冬至，张丰收
( 国家海洋环境监测中心，辽宁 大连 116023)

摘 要: 近年来，随着沿海经济的发展，海域使用状况日新月异，传统的人工监测已经不能满足海域使用变化的需求。如何
快速、实时了解我国沿海海域使用现状，为政府管理部门提供管理、决策依据，是一个亟待解决的问题。航空遥感因其快速、
灵活、宏观等特点被应用到海域使用动态监视监测中来。本文在充分了解归纳国内外高分辨率遥感信息提取技术的基础
上，研究了适合航空遥感数据信息提取技术和方法，并将其应用到海域使用动态监视监测中。
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Sea area usage information extraction technology by aerial remote
sense based on feature units

WEI Bao-quan，ZHAO Dong-zhi，ZHANG Feng-shou
( National Marine Environmental Monitoring Center，Dalian 116023，China)

Abstract: In recent years，with the economic development in coastal regions，the sea area usage has changed greatly and the detection
by manual work can＇t satisfy the demands in the sea area usage of the China． How to get the conditions of the sea area usage rapidly
and instantly is an important question for us． Now the aerial remote sensing has been used in the sea area usage because of its charac-
teristic in fleetness，flexibility and macroscopic． This text learn about the technology of information extraction based on the high reso-
lution remote sensing home and abroad． The technology and methods about the information extraction in the aerial remote sensing are
researched，for monitoring the dynamic change of the sea area usage．
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近年来，随着遥感技术突飞猛进的发展，遥感影像空

间分辨率、光谱分辨率、时间分辨率等方面都有了极大的
提高，基本实现高光谱、高空间分辨率、全天时、全天候持
续对地观测，被广泛应用于国土调查、城市规划等各个领
域。影像的空间细节描述能力得到提高，像元之间的空
间相关性得到增强，使传统的遥感影像光谱分类方法面

临着巨大的挑战，如何快速、高精度地提取专题信息就成
了关键的研究课题。
遥感影像信息提取一直是遥感技术的一个最重要研

究领域。从早期的影像目视解技术到后期的计算机辅助
分类，乃至当今的自动化判读技术，遥感影像信息提取逐

渐从单纯的像元物理特性识别向影像理解演变。遥感影

像中蕴含着丰富的色彩信息、空间信息、纹理信息。遥感
影像信息提取的依据是各类样本内在的相似性，同类地

物在相同的条件下( 地形、光照、时间等)
具有相同或相似的光谱信息特征和空间信息特征，

表现出同类地物的某种内在的相似性，同类地物的像元

的特征向量将集群在同一空间区域，不同类型地物其光

谱信息特征或空间信息特征不同，它们将集群在不同的

特征空间区域。

1 遥感影像信息提取方法

目前，比较常用的影像解译方法有目视解译、基于像
元的分类方法、面向对象的影像分析等三种方法。
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1． 1 目视解译方法
目视解译是实际应用中较常用的一种影像解译方

法。早期的目视解译是在相片上解译，后来发展成为人
机交互方式，并应用一系列影像处理方法对影像进行增

强处理，提高影像的视觉效果后，再在计算机屏幕上进行

解译。遥感影像目视解译方法有: 直接判断法、对比分析
法、综合推理法和地理相关分析法等。由于人工目视解
译的精度完全依靠于个人的经验，而且对于同一影像，不

同的人可能得出不同的结果。因此，目视解译工作流程
复杂、智能化程度不高、效率低、客观性差，人为主观性较
强，且需要投入大量的人力和物力，花费时间多，在一定

程度上影响信息提取的适时性和精度。
1． 2 基于像元的遥感影像信息提取方法
由于中低分辨率影像的空间信息并不丰富，早期提

取地物信息往往以像元为基本单元进行，参与信息提取

( 分类) 的是像元的光谱信息，很少考虑类别内部的纹理

结构以及相邻像元之间的关联信息。传统的针对中低分
辨率遥感影像的基于像元的信息提取技术，目前在技术

和应用上都已经很成熟，主要包括监督分类和非监督分

类［1］。
基于像元的分类方法存在一系列不足: ( 1) 分类精度

低，很难应用于针对高分辨率遥感影像的实际应用中;

( 2) 在针对高分辨率遥感影像时，会存在严重的“椒盐现
象”，影响了目视效果; ( 3) 基于像元的分类方法不能充分
利用高分辨率遥感影像中包含的丰富的信息，在类别识

别或信息提取中存在较大的局限性; ( 4) 由于遥感影像中
存在比较普遍的“同物异谱”和“同谱异物”现象，利用基
于像元的方法容易产生类别混分的现象，影响最终结果，

这需要利用除光谱之外的其他信息得以解决。
1． 3 面向对象遥感影像信息提取方法研究现状
虽然许多学者对传统的信息提取方法进行了大量的

研究和改进，在一定程度上提高了遥感影像信息提取的

精度，但这些方法是基于像元进行的，并不能摆脱传统方

法固有的局限性和从根本上解决高分辨率影像信息提取

( 分类) 的弊端。传统的基于像元的信息提取方法仅利用
影像的光谱信息，更适合于多光谱或高光谱分辨率的遥

感影像。对于高空间分辨率遥感影像( 其光谱分辨率相
对较低，而空间信息丰富) 来说，再利用传统的分类方法，

就会造成分类精度降低，空间数据大量冗余，造成资源的

大量浪费。
根据高分辨率遥感影像的特点，面向对象的遥感影

像信息提取方法应运而生。该方法综合考虑影像的光谱
统计特征、形状、大小、纹理、拓扑关系以及上下文关系等
一系列因子，能够得到较高精度的信息提取结果。此方
法的关键技术是对影像数据的分割，即从二维化了的影

像信息阵列中恢复出影像所反映的景观场景中目标地物

的空间形状及组合方式。影像的最小单元不再是单个的
像元，而是一个个对象，后续的影像分析和处理也都是基

于分割后的对象进行的。
随着高分辨率遥感影像的广泛应用，面向对象的信

息提取方法越来越受到重视。早在 20 世纪 70 年代它就
被应用于遥感影像的解译中。Ketting and Landgrebe 提出

了同质性对象提取的优点，并提出了一种分割算法 ECHO
( Extraction and classification of Homogenous objects) ［2］。二
十世纪 90 年代以来，面向对象信息提取技术得到了迅速
发展，Arigialis and Harlow认为面向对象技术促进了影像
分析技术的发展，从基于数学与统计的方法发展为基于

逻辑与启发的分析技术［3］。Ton 将光谱专家系统与背景
信息结合在一起，进行了分类研究［4］。Lobo 等人利用基
于目标的信息提取思想对遥感影像进行了分类，得到了

较好的结果，同时他们特别指出，与传统的基于像元的分

类结果相比，基于对象的方法得到的结果往往更容易被

解译，而且处理结果中图斑的完成性更好［5］。APlin 等人
基于这种思想对高分辨率遥感进行土地利用分类［6］。
Hellwich等人利用影像分割和知识辅助，从高分辨率多源
遥感影像数据中提取了道路网格、农用地块和居民地信
息［7］。Hofmann在面向对象的分类方法中利用影像对象
的光谱、纹理、形状与背景信息识别 IKONOS 影像中的非
正式居民地，得到的分类结果具有较高的精度［8］。Bauer
等对奥地利维也纳市进行了航空影像土地利用分类，提

出，目视解译能取得一定的精度，但速度慢，采用面向对

象的计算机自动分类技术，速度快、精度高，是高分辨率
影像自动分类的理想选择［9］。Huang 等进行了相关的实
验，也对这种基于基元和面向对象的分类结果的精度和

准确性进行了肯定［10］。Qian 等利用面向对象分类方法，
用航空高分辨率遥感影像进行了森林资源的调查，分类

数量达到 43 个，最终取得了比较满意的结果［11］。Gao 等
通过对火灾区的调查，对面向对象的方法和基于像元的

方法在三个方面进行了比较( 总体精度，用户精度和生产

者精度) ，面向对象方法取得了比基于像元方法更高的精

度［12］。
面向对象的影像提取技术是在空间信息技术长期发

展的过程中产生的，在遥感影像分析中具有巨大的潜力。
对于面向对象的信息提取方法而言，其最终结果的精度

受初期分割结果的影响很大，在很大程度上依赖于分割

结果的质量。虽然众多学者对面向对象方法进行了大量
研究和试验，但分割中分类参数的选择和信息提取中分

类特征的的选择以及分类体系的建立却很少有人涉及，

大部分依靠人的经验来进行，具有较大的人为主观性。

2 基于特征基元的高精度遥感影像多尺度信息
提取方法

遥感影像信息提取过程包括影像预处理、图像特征分
割、特征提取、空间对象特征表达与选择、分类器设计、精度
评价以及专题信息输出等几个部分具体如图 1所示。

图 1 遥感影像信息提取过程
Fig． 1 Process of information extraction based on remote sens-

ing
由于高分辨率遥感影像空间信息突出，传统的基于

像元光谱统计的影像处理方式的效率低以及其提取信息



第 1 期 卫宝泉，等: 基于特征基元的航空遥感海域使用信息提取技术研究 151

往往会存在许多小斑块，在高分辨率影像信息提取中有

很大的局限性。目前，基于基元的遥感信息提取技术正
受到越来越多的重视。这里基元是指具有相同特征，如
光谱、纹理和空间组合关系等特征的“同质均一”的单
元［13-14］。也有人将这种方法称为面向对象的遥感影像处
理，其手段往往是通过影像分割来获得这样的基元。
影像分割是遥感信息提取和目标识别的基础和关键。

单一尺度遥感影像分割方法很难同时兼顾到影像的宏观

和微观特征，它要么关注于影像的纹理细节，要么关注于

影像的宏观特征;当影像尺寸较大，内容也比较丰富时，直

接分割往往会得到很多琐碎的区域，一定程度上降低了目

标识别的效率。因而，为同时把握遥感影像中的宏观和微
观特征和提高操作效率，往往需要在不同尺度下对遥感影

像进行处理，即多尺度遥感影像处理。首先根据影像光谱
或纹理等特征在大尺度上进行粗分割( 分类) ，得到目标

大区域，然后在此基础上对可能存在目标的区域或感兴趣

的区域根据光谱、形状、大小和空间关系等特征进行精细
分割，获得特征基元并进行特征表达，最终实现遥感影像

的信息提取和目标识别。基于特征的高分辨率遥感影像
信息提取流程如图 2所示，它将地物信息提取和目标识别
分为三个层次，即低层、中层和高层。

图 2 高分辨率遥感影像信息提取框架
Fig． 2 Frame of information extraction from high resolution re-

mote sensing image

低层处理主要是指影像预处理工作，包括影像的几

何校正、信息增强、信息融合、粗分割等处理。它是基于
影像的像元级别进行的。
中层处理是基于多特征描述的基元表达，即基元特

征提取。其处理先是通过图像分割后进行边缘追踪提取
基元，然后对每一个单元对象进行特征提取计算，从而

形成基于特征描述的基元对象集。在这里用于基元描述
的特征不再只限于光谱特征，还可以包括纹理特征、形状
特征、邻接特征等视觉特征，以及其它一些统计特征。
高层处理是遥感信息提取与目标识别技术体系的核

心层次，它主要是在特征基元的基础上，将不同类型的知

识层次化的加入到高层的影像分析理解和目标匹配过

程。通过地物特征描述库中的视觉知识对基于特征描述
的空间单元对象进行浅层理解，得到单个基元所属的地

物类型。在基于浅层视觉理解的基础上，利用环境知识，
比如根据 GIS 辅助数据( 高程、坡度) ，以基于规则推理的
方式对各种单个地物信息提取的结果的正确性进行判

断，以得到更加准确的理解结果，并在此基础上，实现复

杂地物信息的提取。

3 基于特征基元的航空遥感海域使用类型信息
提取应用

3． 1 海域使用类型划分
根据国海管字〔2008〕273 号关于《海域使用分类体

系》和《海籍调查规范》的通知，同时结合航空遥感影像特
点，本文拟提取的海域使用类型信息包括: 渔业用海( 围

垦养殖、浮筏养殖) 、交通用海( 港口、码头、路桥用海) ，工
业用海( 油气开采、电力工业) 、旅游业( 沙滩浴场、旅游船
只) ，造地用海( 城镇建设、农业填海) 。其中，围垦养殖、
浮筏养殖、港口、码头、沙滩浴场、船只、城镇建设、农业用
海属面状信息，路桥用海属线状信息。
3． 2 多尺度单元划分
在本文关于特征基元提取的基础上，建立从航空遥

感影像中提取海域使用信息和对海域使用各类目标进行

识别的方法体系，从而实现对航空遥感影像中的海域使

用类型空间结构信息与形态进行解译和分析的目的。航
空遥感海域使用信息提取如图 3 所示。
利用纹理与光谱特征，采用快速的粗分割方法，获

取大尺度的特征单元。根据领域知识和专家经验，针对
信息提取和目标识别任务，将影像划分为以下区域: 水

体、建筑、道路、滩涂、农田、林地等。
面状对象( 围垦养殖、浮筏养殖、港口、码头、沙滩浴

场、船只、城镇建设、农业用海) 提取主要建立在灰度和形
状特征基础上。首先采用直方图灰度阈值分割方法，将
面状地物与背景分离，然后采用数学形态学算子进行分

割后处理，再进行矢量化，最后采用基于形状、面积、灰度
等综合特征的监督分类方法来识别有规则的块状基元。
线状对象( 道路、桥梁) 的提取主要是建立在边缘检

测和数学形态学基础上。首先提取遥感图像的基本特
征，然后对分类得到地物斑块，利用数学形态学的一对开

闭算子，合并相邻路块，删除过度稀疏、破碎的图斑，得到
基本去噪的地物图层，并将其细化，最后利用启发式连接
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图 3 航空遥感影像海域使用信息提取
Fig． 3 Sea area usage information extraction based on aerial

remote sensing images

规则进行轴线连接获得最终线状对象。

4 结 语

本文分析研究了国内外遥感影像信息提取的技术，

将基于特征基元的高分辨率遥感影像多尺度信息提取模

式应用于航空遥感影像的海域使用信息提取中。在大尺
度下实现遥感图像的区域划分，再进行小尺度的图像特

征单元分割，进行特征化和语义化表达，最后结合具体的

目标识别问题，进行基元合并，形成不同复杂程度的目标

组合。
与传统的基于像元的影像计算过程相比，基于特征

基元的影像计算方法不仅符合人们的目视解译过程，而

且符合面向对象的特点，便于各种方法的集成与利用，其

实现技术一般为遥感影像的分割过程。在信息提取模型
中，基元提取是关键，在此基础上进行特征的表达和组

合，完成信息提取以及复杂目标的识别。针对海域使用
中建筑物、港口、码头、道路和船只、盐田等海域使用类型
特点，采用区域分割、边缘检测、数学形态学等方法进行
特征基元提取，建立了海域使用信息提取和地物目标识

别的方法体系，为航空遥感影像中海域使用信息提取提

供了一种新的思路。
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