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摘要：为克服传统基于像元的遥感影像分析局限，本文提出了基于多特征的遥感影像分析方法，并以遥感分类为例

对该方法作了相应的阐述。文章的最后部分对该方法的优越性作了总结。
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! 概述

基于像元的遥感图像分析和处理所能够得到的

信息是极其有限的，虽然近年在基于像元的遥感影

像分 析 和 处 理 上 引 入 的 方 法，如 模 糊 集（01223
456）［!］、神经网络分类器（75189: 756 ;:944<=<58）［"，%］、分

层聚类（><5898?@<?9: ;:14658<AB）［*］、空间逐步寻优模型

（C65DE<45 FD6<G<296<HA I9J<AB IHK5:）［/］等等，在影像

分类精度等方面有了很大的改进，但是由于这些方

法从本质上还是基于像元的光谱特征进行分类的，

因而无法从根本上摆脱方法的局限性。

从图像工程的角度来看，传统的基于像元的影

像分析不是真正意义上的影像分析，它属于图像处

理的范畴，处于图像工程的低层［-］。因而，从遥感影

像处理上升到遥感影像分析乃至理解，已是遥感学

科进一步发展的迫切要求。

国外的一些学者已经在遥感影像分析层方面作

了一 些 探 索 性 的 研 究，并 且 有 了 一 些 进 展。

L:94?@J5，56 9: #（"$$$）指出，图像分析意味着对图像

语义的分析或处理。在很多情形下，理解图像的重

要语义信息应当是有意义的图像对象和它们的相互

关系来表达，而非单个像元，并且很多类型的图像或

多或少是具有纹理特征的，只有当这些具有纹理特

征的数据（影像）被分割成有意义的“同质”对象的时

候，对这些影像（和数据）的成功分析才能成为现

实［&］。MHNH，56 9: #（!))O）从图像分析的角度，采用

“每地块”（(58 , =<5:K）或“每斑块”（(58 , D98?5:）分类

方法进行遥感图像分类，使分类的结果有所改进。

此种分类方法下的分类结果常常比“每像元”（(58 ,
(<P5:）分类结果更容易解释。基于像元的分类方法

即便对分类结果进行光滑处理后仍然会出现较多的

小斑块［)］。类似的研究指出，“每地块”或者“每斑

块”分类方法将对中、高几何分辨率遥感影像的分类

起着明显的积极作用。这一方法尤其适用于农业用

地。相邻农业用地之间清晰的边界将有助于分类，

因为农业景观的边界是相对稳定的，而作物类型常

常是变化的［!$］。值得一提的是，基于对象的遥感图

像分类方法已经开始应用到了商业遥感影像分析软

件上。位于德国慕尼黑的 Q5:D@<" ;8596<R5 ’5?@AH:HS
B<54公司所推出的 5;HBA<6<HA’I 软件采用了多分辨

率分割和基于对象的模糊规则分类，开创了基于对

象遥感影像分类的商业化应用的先河。

然而，无论是目标识别还是分类，特征才是最终

起决定作用的因素。特定的目标总是和相应的特征

或特征组合相联系的，只要选择合适的特征或特征

组合，我们就能把某一目标与其它目标区别开来。

在图像分析过程中，无论是目标表达还是参数测

量［-］，它们都是围绕着“特征”来展开的。因而，“特

征”在遥感影像分析中具有重要的意义。举一个简
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单的例子，在一标准假彩色图像中的某一红色影像

区域，若根据它的光谱特征，我们可能将其识别为林

地或草地，若加入邻接特征，即考虑到它周围的地物

以居民点用地居多，我们将其标识为居民点绿地。

若该对象不是居民点绿地，我们可以根据它的纹理

特征来判别它究竟是林地还是草地。传统的遥感影

像分析也是基于特征（光谱特征）的，但是由于异物

同谱和同物异谱现象较为普遍，仅靠光谱特征是不

足以表达目标或类别的，因而其分析结果的可靠性

常常不尽人意。

基于此，我们提出了基于多特征的遥感影像分

析方法。首先，通过图像分割，把遥感影像分割成几

个影像区域；其次，选择面向问题领域的特征，如光

谱特征、几何特征、拓扑特征或纹理特征，测量影像

区域的上述特征并得到相应的特征值；最后，根据

这些特征值进行相应的分析，如目标识别或分类。

! 基于多特征遥感影像分析的遥感分类

首先，我们根据研究问题所涉领域的专业知识、

影像所在区域的背景知识（先验知识）以及影像所呈

现的光谱特征，制定分类方案（"#$%% %"&’(’）；然后，

根据领域知识和规则，建立类和特征之间的对应关

系，即利用特征和特征组合来表达类。最简单的情

形是，每一个类与一个特定的光谱特征相对应。这

样，仅仅根据光谱特征就可以进行分类。事实上，由

于地物非常复杂，同一类地物由于所受大气辐射、星

下点距离、阴影和周围地物的不同影响，从而表现出

不同的光谱响应。与此同时，属于不同类的地物可

能呈现相似的光谱响应。例如，城镇居民点中的绿

地与建筑物往往具有明显不同的光谱特征。在传统

的分类方法下，我们很可能将居民点绿地标识为林

地或草地。但是，我们可以通过文中所提及的邻接

特征将居民点绿地与其它二者区别开来，因为居民

点绿地的邻接对象通常以建筑物或其它居民点用地

为多。建筑物在标准假彩色图像上的灰度值常较

高，可能与其它亮度较高的地物相混淆。但是，建筑

物的形状较为规整，所以我们仍然可以利用形状特

征将建筑物与其它光谱特征类似的地物区别开来。

在此种情形下，类与特征之间的对应关系表现为类

与几个特征或特征组合之间的对应关系。假定仅仅

考虑居民点类中的两个子类，则该类的特征表达过

程如图 ) 所示。

在标准假彩色合成图像中，图 ) 中光谱特征!表

现为红色，光谱特征"表现为高亮度值（各通道值相

对较高）。类及其类的分解事实上属于类方案层次，

而子类与特征组合的对应则属于类的特征表达层

次。在完成类的特征表达的同时，对遥感影像进行

分割，得到相应的影像区域，然后通过特征测量，得

到这些区域的光谱特征、几何特征、拓扑特征和纹理

特征等。在类与特征或特征组合的对应关系指导

下，就可以对经分割得到的影像区域进行识别和标

识，最后可将相邻的同标识对象进行归并，最终得到

分类结果。基于多特征的遥感影像分析方法下的遥

感分类过程如图 ! 所示。

图 ) 基于多特征的类表达过程

图 ! 基于多特征的遥感影像分类过程

* 讨论及结论

（)）影像分割所带来的优越性。通过影像分割，

噪声问题可以得到较好的解决，因为这些噪声区域

将和其周边的像元一起被融入到特定的影像区域

中，而该影像区域在影像分析时则表现为同质对象。

正如 +#$%"&,’（!---）所指出的，通过影像分割，同质

区域首先被建立，然后将分类方法应用到这些对象

上，这种基于被分割图像的分类不会产生任何椒盐

效应（.$#/ $01 2’33’4 566’"/），也不需要任何滤波操

作。而传统的“每像元”分类是在没有考虑像元周边

区域情况下对单个像元的分类，这样，同质区域不能

被创建；为消除噪声所采用的平滑图像的唯一方法

就是应用滤波，这样做的后果是忽略了原始的图像

信息，从而导致椒盐效应［7］。通过影像分割，我们得

到了数量远比像元少的多的影像区域，后续的处理

·8· 国 土 资 源 遥 感 !--* 年

万方数据



和分析都将围绕这些对象来展开，这无疑将显著地

提高影像处理和分析速度，从而表现出基于多特征

的遥感影像分析的高效性。

（!）特征引入提高了影像分析的智能化水平。

借助于特征或特征组合，类或目标能够可靠地被表

达，从而有效地指导分类或目标识别。通过形状特

征、邻接特征等的引入，使类或目标的表达更精确，

从而也必将提高分类和目标识别的质量。在必要的

时候，可以引入其它特征，诸如方位特征和距离特征

等。特征引入过程以及类或目标的特征表达过程，

也是领域知识和专家经验被融入的过程。因此，与

基于像元的遥感影像处理相比，基于多特征的遥感

影像分析的智能化程度明显提高。

（"）强大的空间分析功能。基于多特征的遥感

影像分析方法能够引入各种空间特征如距离、拓扑

邻接和方向特征等，使得地理学的很多核心概念得

以引入。一旦该分析方法应用于遥感影像处理和分

析系统中，这些内嵌于分析方法中的空间特征将使

空间分析变得容易，从而使这些新的遥感影像分析

系统具有空间分析功能方面的先天优势。空间分析

功能的提升，有望使这些影像分析系统升格为相关

学科的主流分析平台。

（#）促成多源数据的融合，引导 $%& 和 ’& 的整

合。对于一系列不同和任意来源的具有地理参考的

数据而言，影像区域之间的拓扑特征能够使这些不

同的数据间建立具体的局部的联系（()*(+,-, .)(/. +,0
./-1)*），从而使多源数据的融合成为可能［22］。事实

上，由于不同数据类型之间的融合对于遥感和 $%&
的整合的重要性日益突出，因而，基于多特征的遥感

影像分析具有更深层次的意义，它可能在很大程度

上引导 ’& 和 $%& 的高度整合。

总之，基于多特征的遥感影像分析能够引入除

光谱特征之外的其它特征，从而能较好地将领域知

识和专家经验融入到影像分析中，这显然会提高影

像分析的智能化程度。空间特征的引入，使得基于

多特征的影像分析能够较为便利地将空间分析功能

纳入其中，从而极大地提高了空间分析能力。基于

多特征的遥感影像分析的深入研究将可能引导 $%&
和 ’& 的高度整合，从而将进一步推动空间信息科学

的发展。
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