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摘要：随着 ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－２卫星的发射，首次出现了８波段多光谱高分辨率商业卫星。高分辨率影像包含丰富

的空间结构信息和地理特征信息，采用传统的基于像元的影像分析方法精度明显达不到要求。为了提高精度，本

文以西藏那曲为研究区，利用面向对象的方 法 对 那 曲 的 ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－２影 像 进 行 分 类，采 用 模 糊 分 类 法，利 用 所 分

地物的特征确定类别，针对西部地区干旱河流的特 殊 情 况，提 出 了 一 种 基 于 地 物 空 间 轮 廓 特 征 的 分 类 方 法，分 类

结果较好。

关键词：ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－２；高分辨率影像；面向对象；ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－３１７７．２０１１．０６．０２３
中图分类号：ＴＰ７９　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１０００－３１７７（２０１１）１１８－０１１４－０５

Ｏｂｊｅｃｔ－ｏｒｉｅｎｔｅｄ　Ｉｍａｇｅ　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｎａｑｕ　Ｕｓｉｎｇ　ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－２Ｉｍａｇｅ

ＮＩ　Ｚｈｕｏ－ｙａ①，ＧＡＮ　Ｆｕ－ｐｉｎｇ②，ＺＨＯＵ　Ｐｉｎｇ①，ＨＵＯ　Ｈｏｎｇ－ｙｕａｎ①

（①Ｆａｃｕｌｔｙ　ｏｆ　Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ　ａｎｄ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　Ｃｈｉｎａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３；

②Ｃｈｉｎａ　Ａｅｒｏ　Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｓｕｒｖｅｙ　＆Ｒｅｍｏｔｅ　Ｓｅｎｓｉｎｇ　Ｃｅｎｔｅｒ　ｆｏｒ　Ｌａｎｄ　ａｎｄ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－２ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　８－ｂａｎｄ　ｍｕｌｔｉ－ｓｐｅｃｔｒａｌ　ｈｉｇｈ－ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ　ｓａｔｅｌｌｉｔｅ．Ｈｉｇｈ－ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｉｍａｇｅ　ｃｏｎｔａｉｎｓ　ａ　ｗｅａｌｔｈｙ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｓｐａｔｉａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｆｅａｔｕｒｅｓ，ｓｏ　ｔｈｅ　ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ　ｏｆ　ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｐｉｘｅｌ　ｃａｎｎｏｔ　ｍｅｅｔ　ｔｈｅ　ｄｅｍａｎｄ．Ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ，ｔａｋｉｎｇ　Ｎａｑｕ　ｃｉｔｙ　ｏｆ　Ｔｉｂｅｔ　ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ　ｒｅｇｉｏｎ　ａｓ　ａ　ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａ　ａｎｄ

ｉｎ　ｏｒｄｅｒ　ｔｏ　ｉｍｐｒｏｖｅ　ｔｈｅ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ａｃｃｕｒａｃｙ，ｔｈｅ　ｏｂｊｅｃｔ－ｏｒｉｅｎｔｅｄ　ｍｅｔｈｏｄ　ｉｓ　ｕｓｅｄ　ｔｏ　ｄｏ　Ｎａｑｕ　ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－２ｉｍａｇｅ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，

ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ　ｗｉｔｈ　ｆｕｚｚｙ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｃａｔｅｇｏｒｉｚｅ　ｔｈｅ　ｔａｒｇｅｔ　ｏｂｊｅｃｔｓ　ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅｉｒ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｆｅａｔｕｒｅｓ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｓｐｅｃｉａｌ

ｓｉｔｕａｔｉｏｎ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｗｅｓｔｅｒｎ　ｒｉｖｅｒｓ　ａｒｅ　ａｌｗａｙｓ　ｄｒｙ　ａｎｄ　ｆｒｏｚｅｎ　ｉｎ　Ｆｅｂｒｕａｒｙ，ａ　ｍｅｔｈｏｄ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｏｂｊｅｃｔ　ｃｏｎｔｏｕｒ　ａｎｄ　ｓｐａｃｅ　ｆｅａｔｕｒｅｓ　ｉｓ

ｂｒｏｕｇｈｔ　ｕｐ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ａｒｅ　ｇｏｏｄ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－２；ｈｉｇｈ－ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｉｍａｇｅ；ｏｂｊｅｃｔ－ｏｒｉｅｎｔｅｄ　ｍｅｔｈｏｄ；ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ

１　引　言

高分辨率影像能够提高丰富的空间结构信息和

地理特征信息，能够使分类结果更接近于目视解译

的效果，提高分类精度。传统的分类方法主要是基

于像元的光谱特征，而高分辨率的影像，其光谱信息

比较弱，空间纹理信息比较突出，如果使用传统基于

光谱特征的方法对高分辨率影像进行分类，精度比

较低，也 浪 费 了 高 分 辨 率 影 像 丰 富 的 空 间 纹 理 信

息［１～８，１５～１７］。本文使用面向对象的ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ软件

对西藏那曲地区进行分类。
面向对象的影像信息提取是以具有相同特征的

“同质均一”的对象块为研究对象，考虑到对象的光

谱特性和空间特性，如光谱特性中的各波段的亮度

值和方差等，空间特性包括颜色、尺寸、形状、结构、
纹理、阴影、空间组合关系，由于顾及了更多的结构、
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特征等信息，面 向 对 象 的 信 息 提 取 的 精 度 高、效 果

好，并逐步得到广泛应用［９］。

２　研究区域概况和数据源

２．１　研究区域介绍

本文 所 选 择 的 实 验 数 据 是 西 藏 那 曲 地 区 的

ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－２影 像，研 究 区 大 小 为４５８×３８２个 像

元，包括河流、房屋和道路等，成像时间是２０１０年２
月２１日。那曲地区每年的１１月至次年的３月间，
是干旱的刮风期，温度低下［１０］。

图１　实验区数据（真彩色合成５，３，２波段）

２．２　数据特点

ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－２卫 星 是 Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｇｌｏｂｅ公 司 于 北

京时间２００９年１０月９号 凌 晨 发 射 的，除 了 继 承

ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－１卫星 所 有 的 优 点 外，从 灵 敏 度、灵 活

性、目标命中率和容量上更进一步，是世界上首颗能

够提供８个波段多光谱数据的高分辨率商业卫星。
表１介绍了 ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－２的一些特征［１２］。

表１　ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－２传感器特征

传感器 波段 波长／ｎｍ 分辨率／ｍ 其他

多光谱波段

海岸 ４００－４５０　 ２ 新波段

蓝 ４５０－５１０　 ２

绿 ５１０－５８０　 ２

黄 ５８５－６２５　 ２ 新波段

红 ６３０－６９０　 ２

红边 ７０５－７４５　 ２ 新波段

近红外１　 ７７０－８９５　 ２

近红外２　８６０－１０４０　 ２ 新波段

全色波段 全色 ４５０－８００　 ０．５

３　研究方法

ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ软 件 中 有 多 种 分 类 方 法，如 监 督 分

类法，模糊分 类 法 等，本 文 采 用 的 方 法 为 模 糊 分 类

法，有如下３个步骤：

①多尺度分割，是面向对象信息提取技术的关

键，使用不同的空间尺度参数把影像分割成有意义

的多边形区域，采用异质性最小的区域合并算法，需
要考虑到尺度、色调、形状、紧致度及平滑度等，目的

是分割后影像对象的权重异质性最小。权重异质性

是光谱异质性和形状异质性的组合，即：

ｆ＝ｗ＊ｈｃｏｌｏｒ＋（１－ｗ）＊ｈｓｈａｐｅ （１）

ｆ是异质 性 大 小，ｗ 为 光 谱 权 值（０＜ｗ＜１），

ｈｃｏｌｏｒ为光谱异质性，ｈｓｈａｐｅ为形状异质性，形状异质性

包括光滑度（ｓｍｏｏｔｈ）和紧致度（ｃｏｍｐａｃｔ）如下式。

ｈｓｈａｐｅ＝ｗｃｏｍｐａｃｔ＊ｈｃｏｍｐａｃｔ＋（１－ｗ）＊ｈｓｍｏｏｔｈ （２）

ｈｃｏｍｐａｃｔ和ｈｓｍｏｏｔｈ分别为光滑度和紧致度，主要由

对象的边长、总体像元数、外接矩形的最短边界等决

定。若光滑度的比重较大，则分割后对象边界较平

滑，若紧致度的比重较高，则分割后的对象形状比较

接近矩形。具体使用时要根据目标对象的特性，选

择合适的比重参数［３～６，１５～１６］。

②分类技术，本文采用模糊分类法。模 糊 分 类

法是基于对象本身以及对象间的特征属性，建立规

则模型进行分 类［１１，１３～１５］。具 体 为 选 择 合 适 的 特 征

函数，设定阈值，把阈值范围内的对象归为此类，然

后再用阈值法把错分的对象剔除。

③做精度评价，对分类的准确性做评估。
图２为本文利用ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ处理高分辨率影像

的思路和主要技术流程。

图２　本文技术路线图
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４　影像信息提取

本 文 研 究 目 的 主 要 是 从 目 标 影 像 中 提 取 出 河

流、道路和房屋等有效信息。在影像图上，房屋和道

路相对较小，分割时采用小尺度进行分割，河流相对

较大，采用大尺度进行分割。因为ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ的对

象分割实际 上 是 一 个 从 小 对 象 到 大 对 象 的 合 并 过

程，所以先进行一级分割，使房屋和道路的分割得到

满意的效果，然后在一级分割的基础上进行二级大

尺度分割，分割出河流对象。分割之后查看分割的

对象是否合理，过大或过小都会增加分类难度，导致

错分，所以分割效果的好坏是评价分类效果的一个

重要前提［３～４，７，１５］。本文 所 采 取 的 分 类 方 法 和 规 则

的定义如表２所示。
表２　多尺度影像分割特征提取的类型和规则

分割层 提取信息 模糊分类定义的成员函数

一级

房屋

１５０＜ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ＜３１０分 类 到 房 屋

类中

把 Ａｒｅａ＞６３０，Ａｒｅａ＜４１，Ｄｅｎｓｉｔｙ＞
１．８，Ａｒｅａ＝３５２．５，２５２．２５，５７１．７５，

２１０．７５指定到其他类中

道路

３００＜Ｍｅａｎ　ｌａｙｅｒ　２＜４６０分 类 到 道

路类中

把Ａｒｅａ＞１７２０，Ａｒｅａ＜２３０，ｌｅｎｇｔｈ＜
４８，ｗｉｄｔｈ＞５５，，ｓｈａｐｅ　ｉｎｄｅｘ＜２．２４７
指定到其他类中

二级

河流１

５１０＜Ｍｅａｎ　ｌａｙｅｒ　７＜８３５分 类 到 河

流１中

把Ａｒｅａ＞８３４０，ｓｈａｐｅ　ｉｎｄｅｘ＜３．４，

ｓｈａｐｅ　ｉｎｄｅｘ＞４．７２，Ａｒｅａ＝５５４５，

８１６８．５分类到其他类中

河流２

把 Ａｒｅａ＝１６４０．２５，３７３０．７５，６８１９．

５，１８１４．７５，３４７．７５
指定到河流２类中

　　４．１　一级分割和分类

经过多次试 验，选 择 分 割 尺 度 为１００，ｓｈａｐｅ为

０．６，ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓ为０．５这组参数进行初分类。从

初次分割结果（图３）可知，道路和房屋效果较好，而

河流分割的对象过小，需要选择大的尺度进行分割。
在初次分割结果上对道路和房屋进行分类。对

影像目视解译，得到以下结论：①城镇中的道路亮度

值比城镇外的道路亮度值高，而城镇外的道路则较

接近裸露地表的颜色，亮度相对较低，故在进行道路

分类时，应该对两种类型的道路选择不同的特征参

数建立分类规则；②房屋的颜色和城镇外的道路颜

色相似，这是西部地区的一个特征，分类时应选择合

适的特征把道路和房屋区分开。

图３　一级分割结果

经多次试验，选择Ａｒｅａ、Ｗｉｄｔｈ、Ｓｈａｐｅ　ｉｎｄｅｘ和

Ｌｅｎｇｔｈ作为特征 函 数，进 行 分 类，得 到 满 意 的 分 类

结果。分类结果如图４：

图４　房屋和道路的分类结果

４．２　二级分割和分类

在一级分类的基础上对影像进行二级分割，分

割时把分类好的道路和房屋过滤掉，对道路和房屋

之外的对象继续分类，不影响初次分类的结果。二

级分割的分割参数为：尺度参数为４００，形状因子为

０．６，颜色因子为０．４，紧致度因子为０．５，光滑度因

子为０．５．分割结果见图５：

图５　二次分割结果
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影像中两条河流，一条轮廓较清晰，且已出现结

冰现象，反射率较高，而另一条河流出现断流且有少

量的结冰现象。
对于第 一 条 河 流，选 择 近 红 外７波 段、Ａｒｅａ和

Ｓｈａｐｅ　ｉｎｄｅ为特征函数，进行分类，分类结果见图６。

图６　河流的初分类结果

观察第二条河流，可得：①结冰河段比较少，且

河流断流，如果按照前一条河流的分类方法，得到的

河流可能会断断续续，河流边界不清晰；②断流的河

滩颜色和道路及裸露地表的颜色相似，分类时容易

出现错分漏分的现象。基于此类情况，本文提出了

一种基于河流的空间轮廓特征的分类方法。先使用

ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ中自带的 编 辑 工 具，根 据 对 影 像 的 目 视

解译，人工干 预 分 割 的 结 果，使 河 流 的 轮 廓 变 得 清

晰，再选用一些特征参数利用阈值法进行分类。本

文中由于人 工 干 预 的 因 素，只 选 择 了 Ａｒｅａ特 征 函

数，设置阈值后直接把对象分类到河流２中，结果较

理想，最终的分类结果见图７。

图７　最终分类结果

５　精度评价

ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ软 件 提 供 了４种 精 度 评 价 的 方 法：

分类稳 定 性（Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ）、最 佳 分 类 结

果概 率 值（Ｂｅｓｔ　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｒｅｓｕｌｔ）、根 据 ＴＴＡ
Ｍａｓｋ计 算 的 混 淆 矩 阵 （Ｅｒｒｏｒ　Ｍａｔｒｉｘ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ
ＴＴＡ　Ｍａｓｋ）和根据验证样本计算的混淆矩阵（Ｅｒ－

ｒｏｒ　Ｍａｔｒｉｘ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｓａｍｐｌｅｓ）。分类稳定性主要是

评价较好分类结果跟一般分类结果的概率差值，考

虑到每个像元对每一类都有一个归属概率。最佳分

类结果概率值是用０到１之间的数值来评价分类结

果满意的程度。根据验证样本计算的混淆矩阵与根

据ＴＴＡ　Ｍａｓｋ计算的混淆矩阵的区别是，前者用非

像元为单位计算混淆矩阵，后者以像元为单位计算

混淆矩阵［１３～１４］。本文选择根据ＴＴＡ　Ｍａｓｋ计算的

混淆矩阵来评价分类精度。
本文选择在分割尺度为１００的结果上进行精度

评价，首先均匀选择各类的部分样本对象生成ＴＴＡ
Ｍａｓｋ，作为精度评价的基础，然后把ＴＴＡ　Ｍａｓｋ加

载到分类结果图上，利用混淆矩阵得出分类的总体

精度和ｋａｐｐａ系数，如表３。
表３　分类结果的精度

类
参考

样本
总样本

生产者

精度

用户者

精度

每类的

ｋａｐｐａ系数

河流 ４２６４０　 ４８０４５　 ０．８８７５　 １　 ０．８２１１

道路 ２５９２６　 ２６５２５　 ０．９７７４　 １　 ０．９７０８

房屋 ３７１０７　 ４０３４５　 ０．９１９７　 １　 ０．８８１５

总体精度　０．９１９６

ｋａｐｐａ系数　０．８８１６

　　从表３可以直观地看出，总体精度比较高，ｋａｐｐａ
系数也比较高。从单类别的ｋａｐｐａ系数来看，道路的

ｋａｐｐａ系数比较高，河流的ｋａｐｐａ系数比较低，说明模

糊分类法对道路的分类效果比较好。在河流的分类

中，影响精度的因素可能有所选择的特征函数较多和

所选特征不显著。在精度评价时，由于目视解译的原

因，所选择的测试样本符合实地的地物分布，所在河

流、道路及房屋的用户者精度均为１。在对道路分类

时采用的分类规则比较多，且西部地区的道路跟裸土

的亮度差异较小也是影响道路分类精度的一个因素。

６　结束语

通过不同尺度参数的对比分析，在西藏地区，可
以通过不同的尺度参数将道路和河流分开，河流需

要用大的尺度参数，较小的尺度参数分割的河流比

较琐碎，而较小的尺度参数则能较好地把道路和房

屋分割 出 来，不 同 指 标 的ｓｈａｐｅ、ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓ对 分

割的结果还是有一定的影响的。
西藏地区特殊的地理环境使河流的分类可能有

别于城市地区的分类。本文提出基于河流轮廓的分

类方法，结果比较满意，此方法的不足之处是人工干
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预可能会造成河流边界的不准确，对河流分类的精

度也有一定的影响。
由于本文所选择的地区属西部地区，情况比较复

杂，搜集到的资料有限，除了 比 较 明 确 的 地 物，如 河

流、房屋及道路，别的地物类型不太容易确定，确定类

别比较少，需要进一步了解实地情况，完善分类结果。
在利用ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ做分割时，只凭作者的一些

经验进行分割效果的评价，存在主观因素；分类时只

考虑到对象的光谱特征和部分空间特征，没有考虑

到对象间的空间关系，可能对分类结果有一定的影

响。对分类特征的选择和分类规则需要根据分类地

物的实际情况进一步设定。
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２６－２９．

俄明年２月将发射第二颗ＧＬＯＮＡＳＳ－Ｋ新型导航卫星

据俄新网１５日报道，俄罗斯列舍特涅夫卫星信息系 统 公 司 设 计 局 表 示，新 一 代 导 航 卫 星ＧＬＯＮＡＳＳ－Ｋ的 第 二 颗 卫 星 将

于２０１２年２月发射。

据悉，ＧＬＯＮＡＳＳ－Ｍ三颗卫星是１１月４日从拜科努尔航天发射场（哈萨克斯坦）进 行 集 群 发 射 的。１２月 底，这 三 颗 卫 星

应当开始运转并加入到ＧＬＯＮＡＳＳ导航系统当中，同时还有几颗卫星将转为储备卫星。

列舍特涅夫卫星信息系统公司正式刊物之 一 的《西 伯 利 亚 卫 星》报 道 称，“这 些 作 为 储 备 的 卫 星 将 用 于 新 一 代 导 航 卫 星

ＧＬＯＮＡＳＳ－Ｋ　１１号卫星（２０１１年２月发射完成），目前ＧＬＯＮＡＳＳ－Ｋ　１１号正在进行飞行研制试验；ＧＬＯＮＡＳＳ－Ｋ　１２号卫星预

计在明年２月实施发射。

此外，俄还计划到２０１１年底把ＧＬＯＮＡＳＳ－Ｍ的另一颗卫星推入 近 地 轨 道。预 计 这 颗 卫 星 将 搭 载 联 盟－２．１Ｂ运 载 火 箭

和Ｆｒｅｇａｔ助推器从普列谢茨克（阿尔汉格尔斯克州）航天发射场发射。
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