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摘要:基于 Geoeye 1 高分辨率遥感影像,根据机场、大型公共建筑、污水处理厂3 类建筑目标的光谱特征和形

状特征,采用面向对象分类识别方法,并结合城市总体规划专题数据,对上述 3类建筑目标进行提取实验。实验

表明,本文提出的技术路线对上述 3类城市建筑目标提取具有较好的应用效果。
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Abstract:This paper intr oduces an experiment in w hich the a irpor t, big public const ruct ions and sewage farms ar e ex tracted

based on t he high spatial r eso lution r emote sensing image GeoEye 1. In processing, the spect ral and shape features of the three

urban constructions and object o riented method, combined thematic information of urban planning were used. It prov ed that the

technical r oute this paper offered has a good application effect on the ex traction o f three urban constr uction featur es.
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1 引 言

随着遥感影像空间分辨率的不断提高,其在城市

规划、建设和管理中的应用也越来越广;主要包括城

市建设用地现状调查, 园林绿化的现状调查和评

价[ 1] ,城乡规划实施情况的动态监测, 城市硬化地表

格局特征研究
[ 2]
, 城市非正规垃圾场监测

[ 3]
,以及在

城市公共安全和灾害应急与评估中的应用等。由于

城市中建筑目标光谱特征、空间特征和社会属性的复

杂性,以及遥感影像中存在阴影、异物同谱 和 同谱

异物 等现象, 这些应用目前大部分仍依赖于目视解

译,数据处理的自动化程度不高。近年来,很多学者

对城市中绿地、水体、道路、建筑等地物进行了信息提

取研究 [4~ 10] ,为城市建筑目标和相关信息的提取提供

了宝贵的经验。实践表明基于影像的光谱、纹理、形

状等特征,针对特定目标的专家知识和先验专题信

息,采用面向对象方法,可得到较为实用的信息成果。

2 数据处理

eCognit ion为相对成熟的商用面向对象分类软

件,其大数据量分割能力的不断提高以及规则集策

略的实施,使得城市建筑目标提取可操作性大大提

高。本文采用 eCognition 软件, 运用面向对象的方

法,根据城市中大型公共建筑、污水处理厂、飞机场
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3类建筑目标的光谱和形状特征,结合城市总体规

划专题图,对上述目标进行提取,形成了较为简单和

实用的技术路线。可为城市总体规划实施情况监测、

城市大型公共建筑能耗监测提供一定的技术支撑。

2. 1 数据

本文实验采用的数据为长春市 2009年 5月 20

日 Geoeye 1 多光谱数据和长春市 2005 年至 2020

年城市总体规划图,如图 1和 2所示。考虑到所提

取目标的尺度以及影像分割的效率,采用空间分辨

率为 2m 的 Geoeye 1 多光谱数据, 具有蓝、绿、红、

近红 4个波段。长春市 2005年至 2020年城市总体

规划图为城市中居住、公共设施、绿地、工业、市政基

础设施、道路、仓储等规划用地的空间分布图, 其中

部分地块已按规划实施, 可作为本次目标提取实验

的专题辅助数据。

2. 2 数据处理

数据处理主要包括两个部分:数据预处理和城市建

筑目标的识别。数据预处理主要指影像的几何纠正、

融合、镶嵌、增强以及与专题的配准等,本次实验主要

对影像进行了镶嵌以及规划专题图与影像进行配准。

目标的自动识别整个流程是按照影像分割、特征描述

与提取、目标识别与理解这条主线分阶段处理的
[ 11]
。

城市建筑目标的识别中, 影像的分割非常重要,

它是从一个像素的对象开始进行一个自下而上的区

域合并技术, 遵循颜色和形状的均质标准。分割尺

度参数是衡量异质在合并两个对象时的最大改变,

这个值计算后作为阈值可以终止分割运算。分割尺

度太小,识别过程中会有 椒盐效应 且不能完全体

现目标的形状特征;分割尺度太大,兴趣目标可能会

淹没在邻近目标中, 所以在分割操作中一般遵循 2

个原则: 在满足形状标准的前提下尽可能采用颜

色标准; 在满足必要的精度条件下尽可能使用大

尺度。本文实验中, 先采用小的样本数据进行分割

实验,确定合适的影像分割颜色、形状参数(本文使

用颜色标准、形状标准的比例分别为 0. 9和 0. 1)以

及不同提取目标的分割尺度, 尽可能得到 3类建筑

目标的最佳尺度的分割对象成果。

特征的描述以及目标识别与理解工作, 仍是目

前目标提取工作研究的热点和难点, 其中光谱特征、

纹理特征、形状特征较为常用,本文主要采用目标的

光谱特征和形状特征, 在基于光谱特征的目标初步

识别成果基础上, 进行识别对象的合并获取较为完

整的目标对象,计算目标对象的形状参数,以城市总

体规划专题图为目标提取的先验知识, 经过目标的

二次识别,可得到目标识别结果,最后通过人工目视

校核和编辑, 得到满足应用的目标信息成果。整个

目标识别数据处理流程如图 3所示。

图 3 城市 3 类建筑目标识别流程图

3 城市 3类建筑目标提取

建立数据处理规则集,依据样本数据分割实验

确定各类目标的分割尺度对影像进行 30、40、80的

多尺度分割、基于光谱特征的目标初步识别、识别对

象合并以及目标二次识别等操作, 使得整个目标提

取数据处理操作流程化,较好完成飞机场、大型公共

建筑以及污水处理厂的识别。
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3. 1 飞机场目标提取

飞机场是目前城市建筑目标提取中研究较多的

目标之一,常见方法主要是基于像元的和面向对象

的方法。基于像元的方法主要是通过影像线特征的

提取,通过机场跑道线的长度和平行跑道线之间的

距离等先验知识,可完成飞机场的提取工作, 但连续

直线段的提取较为困难; 面向对象方法, 2005 年明

冬萍等基于影像基元特征对飞机、建筑物、广场、道

路等目标进行识别[ 12]。本文基于对象对飞机场进

行提取,由于飞机场在红波段亮度值较其他地物高,

且其尺度比其他建筑物明显大得多,通过机场红波

段亮度以及它的面积这两个条件的设置基本可将机

场识别出来。本文机场提取得到初步提取成果(如

图 4,图 5) ,共有 3个提取成果,根据目视判别,只有

1个为真正的飞机场, 其余 1个为面积较大的云团,

另 1个是漂有异物的水面。

3. 2 大型公共建筑提取

大型公共建筑一般指建筑面积 20000m2 以上

的办公建筑、商业建筑、旅游建筑、科教文卫建筑、通

信建筑以及交通运输用房等。该类建筑比一般居住

用地建筑体量大, 而且建筑结构、材料、色调各不相

同,提取难度很大,必须有先验专题信息支持。本文

实验主要针对一些特征较为明显的大型公共建筑进

行提取,其特征主要是面积较大,建筑顶部为蓝色或

者色调较亮的公共建筑(大型购物中心、车站候车

室、办公建筑等)。本文对于大型公共建筑的提取,

对影像进行分割, 然后根据对象蓝、红波段的灰度值

进行目标的初步识别, 将识别对象进行合并, 再根据

面积条件与专题图层叠加进行目标二次筛选,得到初

步提取成果,共有68个提取成果(如图6)。根据目视

判别,实验范围内有 53个大型公共建筑(如图 7) ,漏

提15个,误提 30个, 漏提的主要原因为光谱的范围

设置不够充分,误提多数为单位内的硬化地面。

3. 3 污水处理厂提取

污水处理厂是城市中重要的市政基础设施之

一,属于城市总体规划中强制性内容(黄线) , 是城市

总体规划实施情况监测的重点。污水处理厂在遥感

影像中光谱和空间特征明显, 具有多个圆形的污水

净化池和规整的单位绿化。本实验对污水处理厂的

提取,主要是对圆形的污水净化池进行提取, 实验的

关键技术方法就是对圆形目标的检测。目前对于圆

的检测大致有 3种方法: 基于 Hough变换的累积方

法、基于圆的几何特性的方法和基于边缘编组拟合

的方法[ 13] ,本文主要采用基于圆的几何特性方法中

形状参数检测法。

形状指数计算公式: shap e = S / P ( S 为对象

面积, P 为对象周长) [ 14]

圆形对象形状指数: shape> 0. 25; 正方形对象

形状指数: shape= 0. 25; 长方形对象形状指数:

shape< 0. 25。

污水处理厂的提取中,圆形的污水净化池特征

明显,影像分割后根据近红波段的灰度值先对水体

进行识别,将对象进行合并,再根据水体形状进行目

标二次筛选, 得到初步提取成果, 共有 6 个提取成

果,根据目视判别, 2个为正在运行的污水处理厂, 4

个误提目标为圆形的水池和阴影, 2 个漏提目标为

在建污水处理厂(如图 8)。3类建筑目标的实验参

数和提取数据结果见表 1。
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表 1 实验相关参数及提取结果数据表

建筑目标类型 分割尺度 光谱设置参数 形状设置参数( m2 ) 提取个数 漏提个数 误提个数 实际个数

飞机场 80 MeanLayer3> 300 ar ea> 10000 3 0 2 1

大型公共建筑 40
MeanLayer1> 420 and

MeanLayer3> 240
area> 1000 68 15 30 53

污水处理厂 30 MeanLayer4< 270 形状指数 shape> 0. 26 6 2 4 4

说明: M eanLayer1 M eanLayer4依次为分割对象在蓝、绿、红、近红外波段的灰度均值, area 为对象面积, s hape为形状指数, 实际个数

为依赖人工目视判读遥感影像获取的 3类建筑目标个数。

4 结束语

本文采用面向对象方法对城市中飞机场、大型

公共建筑、污水处理厂 3类建筑目标进行提取实验,

实践证明通过计算机软件完全实现上述目标的自动

提取虽然仍有很大难度, 但是通过对识别目标中特

征不断进行分析和研究, 可以提取出目标中有代表

性的特征,加上专题先验信息和简单的人机交互工

作,可以快速提取感兴趣的建筑目标。

目前,城市建筑目标的提取总体水平还较低, 这

也是制约高分辨率遥感技术在城市中应用的原因之

一,个人认为在今后的研究中应加强下面几个方向

的研究:

( 1)城市各类建筑目标在多尺度、多源遥感影像

中典型特征的计算机描述和提取, 逐步建立城市建

筑目标识别知识库;

( 2)加强我国自主知识产权面向对象遥感影像

分类识别软件的研发;

( 3)在城市建筑目标提取软件中,加强人机交互

功能的设计,提高信息提取的效率。
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