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1 引言
随着遥感卫星数据获取技术的不断发展，遥感影像空间

分辨率不断提高，相同地面面积内部的像元个数不断增多，不

仅光谱特征更加明显，其他景观特征也更加突出，因而传统的

基于像元的影像分析方法已经无法满足高分辨率遥感影像信

息提取的需要。近年来逐步形成和发展的面向对象的遥感影

像分析方法与传统的面向像元处理方法不同。首先通过一定

的分割方法对遥感影像进行分割，在提取分割单元（图像分割

后所得到的内部属性相对一致或均质性比较高的图像区域）

的各种特征后，在特征空间中进行对象的识别和标识，最终完

成信息的分类和提取[2]。

2 对象化过程
对象化的第一个步骤是获得分割影像。影像分割将影像

像素灰度所表现的分散的信息，在一定程度上以某种精度聚

集成对应与某种特定地物类别的像素集合体，而矢量化则将

这些像素集合体从栅格形式转化为矢量的表现形式，以将基

于栅格的分析转化为用途更加广泛的面向对象的分析[3]。除

了可以把原有的灰度信息保存在矢量属性表之中外，还可以

把形状、纹理等相关信息保存在矢量属性表中。这些构成了

对象的多维特征向量，是后续的面向对象分类的基础。对象

化的过程包括了由分割图像到矢量图像的过程，如图1所示。

在对象化过程中，首先要完成的是图像的标号（即标签化

处理）。分割后的图像包含众多面状分割单元（简称基元），基

元内部的灰度值相等，而基元之间则不同，每个基元可以理解

为一个像素集合，每个像素集合代表了一类地物的信息[3]。标

号的作用是为每一个对象开辟一个空间用以存储其特征信

息，并用唯一值标识每一个对象，是后续的矢量化、特征统计、

面向对象分类的基础。

3 标号基本原理
传统的图像标号方法是基于联通域搜索的方法，即迭代

搜索特定像元的四邻域或八邻域，判断是否存在与该像素灰

度相同的像素，如果存在灰度相同的像素则将该像元的标签

值传递给灰度相同的像元；如果存在与该像元灰度不相等且

没有被标记过的像元，则为其新建一个标签值。这种标号方

式利用的是直接对图像进行栅格编码，就是把图像视为一个

二维（多维）数据矩阵，逐行（逐列）逐个记录数据。当每一个
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图1 对象化过程图
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栅格都有唯一的属性值时，一层内的编码就需要 m（行）×n

（列）个储存单位，数字地面模型就属于这种情况[1]。但是在对

图像进行分割之后，基元内部的灰度值相同，这就使得分割后

图像在灰度值上的复杂程度远远低于原来的图像，这种图像

已经不适宜继续使用传统的编码方式来进行标签化处理。

行程编码只在灰度发生变化时依次记录变化位置和灰度

相同像元重复的个数。如果多边形内部的灰度值相等，则可

以大大节省栅格数据需要的存储空间并简化标号运算的复杂

程度，进而提高运算速度[4]。这种编码方式更适合分割后图像

的标号工作。

4 快速标号方法
本文采用的快速标号方法吸收了FCCA算法[5]的思想，在

其基础上简化了等价标号的传递，并结合实际用途对其进行

了其他专向的改进。把该算法应用到其他需要进行快速标号

的领域，算法思想如图2所示。

（1）首先对图像进行行程编码，行程结构体如下：
Typedef struct{

int begin，end；

int level；

int gray；}CRun；

begin 和 end 值分别记录一个行程的起始列号和终止列

号，这里规定一个行程不能跨行。每当到达每行的终点时，该

行程结束。如果某个行程只有一个点，则该行程的起点和终

点相等。Level属性记录该行程的标签号，gray属性记录该行

程对应原图像的灰度值。行程编码阶段，考虑到后续操作，需

要为每一行设置单独的动态行程数组，每行数组的第一个单

位保留，用来存储和行相关的信息，如该行行程的总数等。

（2）对第一行的行程进行遍历，每遇到一个行程，特征值

加一并把该特征值赋给该行程的 level属性。

（3）从第二行开始，寻找每个行程在上一行中的相邻同质

行程（同质即 gray属性相同），记录下满足条件行程的个数和

其标号值。

（4）等价标号处理：

①如果没有满足条件的行程，则特征值加 1，并把该特征

值赋给该行程的 level属性。

②如果只有一个满足条件的行程，则直接将其 level属性

赋给下面一行的 level属性。

③下端连同情况处理。

如果有多个满足条件的行程，则将这几个行程的标号做

比较，找出其中 level值最小的一个，作为综合的特征值赋给下

面一行的 level属性。

对于有多个行程标号的情况，将其他所有较大 level值的

等价标号标为这个最小值，把最小值的等价标号赋为 0，以表

示该标签为基础标签。过程如图2所示，目前该红色行程在上

一行共有5个行程满足条件，其中最小的特征值是4，则将4赋

给红色行程的 level属性。而其余的标签值的等价类标为4，而

4的等价特征值赋为 0，从而实现了凹块的填充。通过这种机

制，数值较大的标签号逐渐向数值较小的标签号传递。

（5）通过一个while循环最终达到这样一个状态：部分标签

号的等价特征值为 0，说明这部分标签为基础标签，其他标签

号向其汇聚；剩余的标签号的等价特征值必须是基础标签号。

（6）再次遍历所有的行程。

（7）将标签号输出到图像：

①如果行程的等价标号为 0，则代表其为基础标签，直接

将该值赋给行程对应的像元。

②如果行程的等价标号不为 0，根据上面可知，其等价标

号必为基础标号，将其等价标号的值赋给对应像元。以上便

是完整的算法过程，最终得到标签化了的图像，具体流程如图

3所示。

5 实验
快速标号法在对象化过程中有着广泛的应用，较之原来

的连通域搜索法速度上有了很大的改观。除此之外，再在该

算法上略做改进，便可以在实现标签化的同时计算与对象紧

密相关的特征，比如区域的面积。

本文以去除小斑块为例验证该算法的高效。在分割或分

类图像中，不可避免地会出现一些小的区域，这些小斑块不仅

增加了后续操作的计算量，而且代表的对象信息是冗余的，因

此在对象化过程中要对小的斑块进行移除操作。传统的移除
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图2 等价标签标号示意图

图3 改进快速标号法算法流程图
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小斑块的方法首先利用连通域搜索法先对图像进行标号，再

利用连通域搜索法统计每个对象的面积，对面积小于某一阈

值的对象周围的大面积对象进行扩充进而填满小对象原来的

区域。而采用本文方法再略加改进之后，便能在一次遍历行程

之后统计出每个对象的面积，对于面积小于某一阈值的对象，

则直接采用周边大面积对象的属性值进行替代。这种填充方

法可以显著减少处理后细碎对象的个数，避免重复操作。

实验采用 4幅分类图像进行去除小斑块实验处理。表 1

列出了采用两种方法的时间开销比较。实验是在 Intel T2130，

内存为2 GB的笔记本电脑上运行的，采用了多次实验取平均

值的方法消除偶然误差。

从表1中可以看到，本文提出的方法在运行效率上明显高

于传统的方法。改进后的方法运行时间的长短并不直接取决

于图像的大小，而是取决于图像内部的复杂程度。虽然图像3

的实际大小比图像1大，但是其处理时间反而更短。

对比实验图像（如图4所示）可以发现，该方法去除小斑块

的效果比较好，在保留了原有边界的同时去除了细碎的小斑块。

进一步比较改进后的去除小斑块效果和传统的去除小斑

块效果（如图5所示），发现改进后的效果图像与传统方法获得

的图像略有不同（如岛屿深色区域的形状不同）。分析原因，

其实是由于填充的方法不同导致的，而不是面积统计的错

误。传统的方法在检测到小斑块之后对其周围的大面积斑块

进行扩展，必然对保持原有对象的形状产生不利的影响。而

在该方法中，搜索到小斑块之后会对其周围的对象面积进行

比较，选择最占优势的对象的属性作为整体的替代，这样便把

有意义的对象整体变化了，避免了无意义的形状变化。

6 结论
快速标号方法在对象化过程中有着重要的作用，不仅可

以显著提高诸如去除小斑块这样操作的速度，也可以应用在

其他的步骤中。比如在矢量化的过程中，前期使用快速标号

的方法替代传统标号方法同样可以提高矢量化的速度，因此

有着广阔的应用前景。
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