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摘要% 实现目标区域尾矿信息的识别和提取是矿山环境动态监测的重要组成部分# 中低空间分辨率影像多是基于

光谱信息进行地物分类!但由于矿区环境特殊!部分道路与尾矿的光谱反射率相近!仅利用光谱信息进行地物分类

易将尾矿错误划分为道路!影响尾矿库结构完整性以及其占地面积统计# 针对这一问题!基于北京二号高空间分

辨率影像对迁西地区铁尾矿的光谱特征(形状特征以及纹理特征进行综合分析!提出了一种基于多特征的面向对

象分类方法# 首先!对北京二号影像进行多尺度分割!并以地物在各波段的反射率及光谱差值作为地物光谱特征

值+ 然后!利用协方差矩阵和对象边界提取长宽比作为地物形状特征值+ 再利用主成分波段进行灰度共生矩阵计

算!并从中选取对比度(相关度(熵这 # 个能有效区分尾矿与其他地物纹理特点的值作为遥感图像的纹理特征值+

最后!结合以上地物特征信息利用最近邻方法实现面向对象分类并进行精度评价# 结果表明" 该方法可有效避免

尾矿库内道路的误分!为开展大范围高精度尾矿识别与动态监测提供研究基础#

关键词% 铁尾矿+ 特征选取+ 影像分割+ 面向对象分类
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("引言

尾矿是采矿和矿物加工后产生的废弃物&%'

!据

0全国矿产资源节约与综合利用报告$4(%@%1

&4'显

示!4(%- 年我国尾矿总产生量约为 %4$%% 亿 F!其中

铁尾矿产生量最大!约为 !$0= 亿 F!集中分布于华

北(东北和华中地区&#'

#

由于区域尾矿库数量较多(面积较大!大范围

的野外实地检验工作量庞大!因此利用遥感影像

识别和提取尾矿信息(实现尾矿空间展布和数量

统计备受关注# 前人对铁尾矿信息提取展开了一

系列研究!取得了一定的进展!如郝利娜等&!'总结

了尾砂在 3ESL?hQDX.4 高分辨率影像上的光谱及

纹理特点!建立了系统的尾矿库目视解译标志+ 汪

金花等&*'根据铁尾矿在cKQ>I9QS?影像上绿波段和

近红外波段的吸收反射特征提出了有利于尾矿信

息提取的光谱增强模型!该方法提取的尾矿库外

部轮廓完整!但尾矿库内存在大量信息缺失!不利

于尾矿库面积统计+ M5等&='利用 @(n方向的纹理

-熵.对 N5W?G5F- ;Na影像上河北长河地区尾矿库

进行信息提取!该方法可以实现部分尾矿库的定

位!但尾矿库形状不完整!提取边界未与真实边界

完全吻合# 随着模式识别技术的不断发展!众多

可以反映地物形状的特征值也成功地运用到各种

地物的识别中# 黎静等&0'提取了包含面积(周长

在内的 %4 种形状特征值来监测猕猴桃形状以达

到区分优劣果实的目的+ 胡敏等&-'提出了一种融

合局部纹理特征和局部形状特征的人脸表情识别

方法# 因此!当目标地物与其他地物的光谱特征

相近时!形状特征(纹理特征对于提取目标会起到

积极的作用&@'

# 在遥感应用的发展过程中!影像

分类方法主要包含两大类" 基于像元分类与面向

对象分类&%('

# 随着遥感影像分辨率的提高及分类
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方法的改进!面向对象分类方法越来越多地应用

到高分辨率影像信息提取中# 代晶晶等&%%'利用基

于边缘的分割算法进行影像分割并采用隶属度函

数法提取稀土矿区信息!与传统监督分类相比该

方法可成功避免稀土开采区与道路的错检+ 张永

彬等&%4'总结了众多面向对象及基于像元分类方法

在矿山信息提取中的实验结果!认为面向对象分

类方法在矿区信息提取中最具优势# 面向对象分

类方法的核心是图像分割&%#'和特征提取&%!'

# 目

前常用的图像分割方法是多尺度分割&%*'

!多尺度

分割的关键是最优分割尺度的选择!诸多学者对

此做了大量研究!最直接的方法是根据经验及实

际情况判断!此外还有监督和非监督评价方法&%='

!

但至今在各个领域研究中还没有明确并普适的最

优尺度选择标准!目前在实际应用中常利用辅助

工具并结合地物实际分割效果选择最优分割尺

度&%0'

# 通过以上分析可知!目前尾矿信息提取存

在以下不足"

!

尾矿信息提取精度以及自动化程

度有待提高+

"

未能深入探讨面向对象尾矿信息

提取的分割参数和特征参数问题#

本文将在光谱特征提取的基础上!结合研究区

内地物的形状和纹理特征开展尾矿信息提取研究!

应用面向对象分类方法提取铁尾矿信息!探讨面向

对象分类方法的相关参数及有效特征值!并与基于

像元的分类方法进行比较分析#

%"研究区概况及数据源

%$%"研究区概况

河北省迁西县长河沿岸的铁尾矿堆存量大!

约占迁西县总量的 %Y#!是开展铁尾矿信息提取方

法研究的天然试验场# 长河自北向南依次经过金

厂峪镇(渔户寨乡和东荒峪镇!本文所选择的研究

区位于渔户寨乡$图 %%!由 * 个典型尾矿库及其周

图 F"研究区地理位置

#$%&F"O46).$4*403.A+K )21)

边地物组成!分别为部分复垦(已建造成熟和正在

排放尾砂的尾矿库!库内存储的均是沉积变质型

矿床中磁铁矿矿石选矿后的产物!属高硅型铁

尾矿#

%$4"数据源

本文所使用的遥感影像数据类型为北京二号高

空间分辨率影像!获取时间为 4(%@ 年 * 月 0 日!图

像质量良好!无云覆盖!选取 # 个大小为 -*( 像素/

-(( 像素的区域影像$见图 4%作为实验图像# 北京

二号卫星是由二十一世纪空间技术应用股份有限公

司于 4(%* 年 0 月 %% 日发射的高空间分辨率民用商

业卫星!卫星轨道高度 =*% IU!重访周期 % ?!其影

像数据共有 * 个波段组成" ! 个 #$4 U多光谱波段

和 % 个 ($- U全色波段$各波段技术指标见表 %%#

$5% 区域 % $9% 区域 4 $>% 区域 #

图 !"研究区全色波段与多光谱波段融合后的图像

#$%&!"#A3$4*40M)*6/247).$6)*+7A5.$3M16.2)58)*+3

表 F"北京二号图像波段信息

P)8&F"V1$W$*% Q! 3M16.2A7$*0427).$4*

波段 空间分辨率YU 波谱范围Y

$

U

蓝色波段

绿色波段

红色波段

近红外波段

#$4

($!! )($*%

($*% )($*@

($=( )($=0

($0= )($@%

全色波段 ($- ($!* )($=*

4"遥感图像特征提取

4$%"光谱特征提取

区域内主要地物类别有尾矿(植被(土壤(裸

露山地(房屋建筑(道路!根据典型地物光谱特征

曲线$图 #$5% %可知!铁尾矿及其周围地物存在

以下光谱特征" 土壤与房屋的光谱反射曲线变化

趋势相近!道路和尾矿的光谱曲线变化趋势相

近# 根据 @ 个铁尾矿训练样本的光谱反射曲线

$图 #$ 9% %可知!北京二号影像上铁尾矿第 % 波

段的反射率最高!并且在第 # 波段存在明显的反

射峰!第 ! 波段反射率最低# 根据以上地物的吸

收反射差异可知!多光谱波段的蓝色(绿色(红

色(近红外 ! 个波段的亮度值可直接表示图像的

地物光谱特征#

)!*%)
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$5% 研究区典型地物光谱曲线" $9% 铁尾矿训练样本光谱曲线

图 9"研究区地物光谱曲线

#$%&9"@M16.2)56A2J1$*./13.A+K )21)

4$4"形状特征提取

遥感影像上的道路属于线状地物!而尾矿库(水

体(植被(居民地等均属于面状地物!这些地物的形

状特点在高分辨率影像上可以用长宽比来反映# 线

状地物一般呈长宽比大的长矩形!而面状地物则一

般呈现为长宽比小且形状不规则的多边形&%-'

!因此

通过长宽比计算可以将长宽比数值更大的道路与其

他地物区分开# 长宽比用协方差矩阵的特征值比值

表示!较大的特征值是分数的分子!计算公式为"

$I

F)*$N% "#>$NO%

"#>$NO% F)*$O

( )
%

! $%%

'I
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))A

! $4%

" *

%

I

$
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I

%+&

%

$$%

%+&

4

$$%

! %+&

%

$$% P%+&

4

$$% ! $#%

式中"$为协方差矩阵+N为构成影像对象的所有像

素的Q坐标+ O为构成影像对象的所有像素的 0坐

标+F)*$N% 为Q坐标的方差+F)*$O% 为0坐标的方

差+ "#>$NO% 为协方差+ )为对象边框的实际长度+

A为实际宽度+ L为影像对象的面积+ $为影像对象

的长+ H为影像对象的宽#

长宽比也可以用边界框来近似!公式为"

*

4

I

$

H

I

)

4

R$$% S'%)A%

4

L

# $!%

""通过以上 4 种方法计算影像对象长宽比!取两

者中较小的结果作为地物形状特征值$图 !%#

$5% 区域 % 长宽比 $9% 区域 4 长宽比 $>% 区域 # 长宽比

图 <"地物长宽比特征

#$%&<"O1*%./Q-$+./2).$4 40%24A*+01).A213

4$#"纹理特征提取

针对相邻像元的灰度变化情况进行统计计算可

以得到定量反映纹理信息的特征值!这些特征值可

以直观地反映不同地物的纹理特征&%@'

# 在面向对

象分类过程中!若不同对象之间的灰度变化规律一

致!则说明二者具有相同的纹理特征&4('

# 灰度共生

矩阵是提取纹理特征的常用方法!25S5LQ>I

&4%'基于

灰度共生矩阵提出了 %! 种纹理特征值!本研究通过

主成分分析提取第一主成分作为灰度共生矩阵的运

算波段!结合研究区内尾矿形态(地物差异特点及特

征空间优化分析!选择 !*n方向上能有效区分该区

地物的 # 个特征值$相关度$&;8%(对比度$&;7%

和熵$Z7'%%提取尾矿纹理信息# 计算公式为"

":BA

!

G

+I%

!

G

JI%

$+J%T$+!J% S3

+

3

J

<

+
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4
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式中" +!J分别为原始影像灰度值+和灰度值J+ G表

示图像灰度级+ ,为灰度+与灰度J差的绝对值+ 3

+

!

3

J

!<

+

!<

J

分别为灰度共生矩阵中第+行或第 J列的均

值和标准差+ T$+!J% 为灰度共生矩阵中第 $+!J% 个

位置上表示原图像相邻像素的灰度值组合 $+!J% 出

现的次数# 提取结果见图 *# 相关度可反映对象内

部灰度分布的均匀程度!对比度可反映纹理的粗细

程度!且对于突出边界信息及线性地物效果显著!熵

反映对象内部纹理的复杂程度# 对尾矿库及周边地

物的均匀度(粗细度(复杂度进行分析可知!道路及

裸露山地对象内部灰度分布均匀!尾矿库内部对象

灰度变化复杂+ 道路及裸露山地纹理细致!尾矿库

内部纹理粗糙+ 植被对象内部纹理复杂!尾矿库及

道路对象内部纹理简单#

)**%)
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$5% 区域 % 纹理

相关度

$9% 区域 4 纹理

相关度

$>% 区域 # 纹理

相关度

$?% 区域 % 纹理

对比度

$D% 区域 4 纹理

对比度

$C% 区域 # 纹理

对比度

$P% 区域 % 纹理熵 $O% 区域 4 纹理熵 $Q% 区域 # 纹理熵

图 B"地物纹理特征提取结果

#$%&B"UI.2)6.$4*213A5.34001).A21.1I.A21

#"遥感图像分割及分类

#$%"遥感影像多尺度分割

传统的地物分类方法是以图像像元为基本单

位!利用不同地物光谱特征进行分类# 面向对象&44'

分类方法是以图像分割后得到的同质对象为分类基

本单元!将像元光谱信息与邻近区域之间的空间特

征相结合!不同地物有了更加鲜明的整体特征!而且

分割后众多像元整合成一个对象!减少数据处理量

的同时又能保证原对象的结构特征信息完整性&4#'

!

此方法更适于波段少但空间信息丰富的高空间分辨

率影像信息提取#

[55Fd等&4!'提出了多尺度分割的概念!多尺度

分割是一种常用的图像分割方法!分割效果会直接

影响面向对象分类结果# 其基本原理是以单个像元

为初始计算对象!在尺度参数的限制下不断进行合

并运算# 在多尺度分割之前需要设置波段权重(尺

度参数(光谱因子和形状因子!然后进行第一次像元

合并得到局部异质性最小的区域!若该区域异质性

小于尺度参数!则继续在上一次合并对象的基础上

进行合并!直到出现分割区域的局部异质性大于等

于尺度参数时则终止合并获得最终分割效果图#

不同的波段权重(尺度参数(对象各异质性因子

是决定分割效果好坏的关键因素# 图像主成分分析

得到的第一主成分与蓝波段(绿波段(红波段和近红

外波段以相同的权重-%. 参与图像分割# 尺度参数

是在对象异质性因子$图 =%设置完毕后进行多次实

验确定的最优分割尺度# 最优分割尺度是指目标地

物在当前分割尺度下被完整分割成一个或多个对象

而不与其他地物形成混合对象!分割后的对象多边

形能清楚准确地指示地物边界&%('

#

图 E"决定多尺度分割效果的异质性因子

#$%&E"P/1/1.124%1*1$.K 0)6.42./).+1.127$*13

./110016.407A5.$Q36)5131%71*.).$4*

""在多尺度分割的过程中通过调整形状因子(紧

致度因子和尺度参数便可实现对分割参数的调整和

控制# 本研究采用控制变量法确定尾矿分割的形状

因子和紧致度因子!借助 Ẑ:多尺度分割工具计算

最优分割尺度# Ẑ:工具在起始分割尺度下以固定

步长计算不同尺度下影像对象同质性的局部方差

$LE>5LR5SQ5W>D! Nh% 及其变化率 8;&$ S5FDEC

>O5WPD%!并以8;&.Nh曲线来指示最优分割尺度!

当8;&出现峰值时!该点所对应的尺度即为某种地

物的最优分割尺度!同一幅影像具有针对不同地物

的多个最优分割尺度# Ẑ:工具完成多尺度分割的

遍历!利用 8;&.Nh曲线图中的峰值所对应的分

割尺度再次进行多尺度分割实验!验证适合尾矿分

割的最优尺度!减少了人工逐一进行各尺度分割的

工作量!公式为"

B:"A

$@

+

S@

+S%

%

@

+S%

/%((< ! $-%

式中" @

+

为分割尺度+所对应的局部方差+ @

+S%

为分

割尺度+S% 所对应的局部方差#

#$4"基于多特征的面向对象分类

遥感影像中铁尾矿与周围地物在色调方面存在

差异!即反射光谱的差异!这种差异为尾矿信息提取

提供了理论依据# 但混合像元导致的类间异质性及

尾矿浓度变化导致的类内异质性使像元光谱信息不

能作为尾矿提取的唯一依据!因此需要结合形状和

纹理特征以实现高空间分辨率影像的信息提取#

本文所采用的面向对象的信息提取流程是以多

尺度分割得到的影像对象为基本单元!将反映对象

)=*%)
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相似或差异的光谱(形状和纹理特征作为分类依据!

选取训练样本执行最近邻分类方法实现地物分类#

当前最常用的两种面向对象分类方法是成员函

数法和最近邻分类法!最近邻分类是一种简便易行

的基于样本的面向对象分类方法!该方法对局部异

常值不敏感!分类结果不受个别噪音的影响# 当在

类描述中使用多个对象特征时选择最近邻分类法是

有利的!该方法可以有效评估出对象特征之间的相

互关系# 评价对象特征之间的关联性!并且易于处

理多维特征空间的重叠# 其基本原理&4*'是选取部

分对象作为训练样本!通过计算其他待分类对象与

已知样本之间的距离!找到距离待分类对象最近的

训练样本!这个训练样本的分类类别即为该待分类

对象的类别#

!"实验和结果分析

!$%"遥感影像多尺度分割结果

采用控制变量法确定分割尺度(形状因子和紧

致度因子 # 个多尺度分割参数# 利用 Ẑ:工具进

行多尺度分割前需要确定适合研究区地物提取的形

状因子和紧致度因子!因此在选择最优分割尺度前

需先在固定尺度下$以尺度参数 #0( 为例%对影像

进行粗略分割!根据尾矿边缘分割对象的吻合度确

定适合尾矿分割的形状因子和紧致度因子# 固定紧

致度因子为默认值 ($*!调整形状因子!判断颜色和

形状参与尾矿分割的权重大小# 实验发现适当增大

形状因子时!分割得到的尾矿库边缘与实际更加吻

合!但当形状因子增大到 ($= 时尾矿分割单元过大

出现欠分割现象!综合对比发现形状因子为 ($! 时

$图 0%!边缘拟合效果最好#

$5% #0(!($%!($* $9% #0(!($4!($* $>% #0(!($#!($*

$?% #0(!($!!($* $D% #0(!($*!($* $C% #0(!($=!($*

图 D"紧致度因子为 C&B 分割结果

$分割尺度!形状因子!紧致度因子%

#$%&D"@1%71*.).$4*213A5.3-$./)

647M)6.*1330)6.4240C&B

""固定形状因子为 ($!!调整紧致度因子$范围为

($% )($-%!实验发现当紧致度因子为 ($* 时尾矿库

分割效果最好$图 -%#

$5% #0(!($!!($% $9% #0(!($!!($4 $>% #0(!($!!($#

$?% #0(!($!!($! $D% #0(!($!!($* $C% #0(!($!!($=

$P% #0(!($!!($0 $O% #0(!($!!($-

图 X"形状因子为 C&< 分割结果

$分割尺度!形状因子!紧致度因子%

#$%&X"@1%71*.).$4*213A5.3-$./) 3/)M10)6.4240C&<

""在形状因子 ($!!紧致度因子 ($* 的条件下!

利用 Ẑ:工具分别在不同起始分割尺度下以步长

% 进行多尺度分割!实验发现当分割尺度小于 *(

时!分割地物过于破碎!因此以起始分割 *(!步长

% 进行多尺度分割计算得到 8;&.Nh曲线图

$图 @%# 多尺度分割为分类提供对象单元!若同

一地物分割产生的对象过少则会导致参与后续分

类的可选样本不足!待分类对象缺少参考依据+ 若

分割产生的对象过多则会造成样本冗余!分割时

间过长影响计算机运行效率# 综合尾矿与其他地

物在下一步面向对象分类结果中的表现!对 8;&.

Nh曲线图$图 @%中所对应的峰值点分别进行实验!

经多次实验及针对各种地物边缘吻合度的目视判

断!认为当分割尺度为 %(( 时$图 %(%!尾矿库虽被

分割成众多同质对象!但尾矿单元完整且尾矿库边

缘对象与相邻地物的分割边界清晰!众多对象组合

可以完整表示尾矿库真实轮廓!分割效果符合后续

尾矿提取需求#

)0*%)
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图 G"(T;QOR曲线图

#$%&G"(T;QOR%2)M/

$5% 区域 % 最优尺度

分割结果

$9% 区域 4 最优尺度

分割结果

$>% 区域 # 最优尺度

分割结果

图 FC"分割尺度为 FCC&形状因子为 C&<&紧致度因子为 C&B

#$%&FC"P/131%71*.).$4*36)51-)3FCC! ./1

3/)M10)6.42-)3C&<! )*+./1

647M)6.*1330)6.42-)3C&B

!$4"面向对象分类与基于像元分类的铁尾矿提取

结果比较分析

本文以两种分类方法提取铁尾矿信息!一种为基

于像元的最大似然分类法!另一种为面向对象的最近

邻分类法# 面向对象的最近邻分类法方法类似于传

统分类方法的监督分类!是通过选择样本的方法来进

行影像的分类!但这种方法针对的是分割后形成的影

像对象!而不是单个像元!所用的分类特征比单个像

元丰富的多!因此分类精度比较高# 结果见图 %%#

$5% 区域 % 面向对象

分类结果

$9% 区域 4 面向对象

分类结果

$>% 区域 # 面向对象

分类结果

$?% 区域 % 基于像元

分类结果

$D% 区域 4 基于像元

分类结果

$C% 区域 # 基于像元

分类结果

图 FF"面向对象分类与基于像元分类结果图

#$%&FF"P/1213A5.%2)M/4048W16.Q42$1*.1+65)33$0$6).$4*

)*+M$I15Q8)31+65)33$0$6).$4*

""从定性的角度对比提取结果$图 %4%可知!面向

对象分类方法对于内部色调变化大的复垦尾矿库和

在排尾矿库提取效果明显优于基于像元分类方法!

该方法提取的尾矿空间组合和真实地理连续性

更好#

$5% 区域 % 面向对象

尾矿提取结果

$9% 区域 4 面向对象

尾矿提取结果

$>% 区域 # 面向对象

尾矿提取结果

$?% 区域 % 基于像元

尾矿提取结果

$D% 区域 4 基于像元

尾矿提取结果

$C% 区域 # 基于像元

尾矿提取结果

图 F!"面向对象与基于像元方法铁尾矿提取效果图

#$%&F!"Y2)M/40$24*.)$5$*%3$*0427).$4*1I.2)6.$4*8K

48W16.Q42$1*.1+71./4+)*+M$I15

!

8)31+71./4+

""基于像元分类可以基本实现尾矿库的地理定位!

但由于尾矿与道路存在相似的吸收反射特征!因此库

内出现大量道路碎斑!细小尾矿目标被错分为道路!

或部分道路被错分为尾矿$如图 %4 中方框所示%+ 而

结合影像光谱(形状和纹理的多特征面向对象分类方

法不仅可以实现尾矿库的准确定位!而且多尺度分割

生成的对象使众多同质像元成为一个整体!单个对象

拥有了整体的光谱(形状和纹理特征!因此面向对象

分类结果中尾矿库形状完整!库内没有出现大量道

路错检信息!尾矿库空间展布更加准确#

!$#"基于像元提取与面向对象提取铁尾矿结果的

精度评价

在定性分析的基础上!采用混淆矩阵法对基于

)-*%)
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面向对象与基于像元的铁尾矿信息提取结果进行定

量评价!结果见表 #$

表 !"面向对象分类与基于像元分类精度评价

#$%&!"'%()*+,-./)0+)1*2$33/4/*$+/-0$015/6)2,

%$3)1*2$33/4/*$+/-0$**7.$*8 )9$27$+/-0

研究区 分类方法
尾矿$

像元

验证样

本总和$

像元

尾矿

提取

精度$%

总体

精度$%

&'(('

系数

区域 )

基于像

元分类
#*+

面向对

象分类
#,*

#,+

-#.#, +!.-- /.0,! 0

-+./1 -!.1- /.-)) !

区域 #

基于像

元分类
*)+

面向对

象分类
*#+

*!!

-#.!! -).*1 /.+,- )

-,.*, -,.)1 /.-#/ )

区域 *

基于像

元分类
)/1

面向对

象分类
)**

)*+

01.+) +,.0- /.+)! 1

-1.*+ -#.#* /.+-0 ,

""比较表 # 中结果可以看出"

!

对比 * 幅影像的

精度评价结果可知!基于多特征的面向对象分类

方法提取的尾矿精度%总体分类精度及 &'(('系

数均高于基于像元分类方法&

"

从铁尾矿提取结

果来看!* 幅影像基于像元分类方法的尾矿提取精

度分别为 -#.#,%!-#.!!%和 01.+)%!面向对象

分类方法尾矿提取精度分别为 -+./1%!-,.*,%

和 -1.*+%!面向对象分类提取结果更准确$

,"结论

本文以北京二号高空间分辨率遥感影像为数据

源!选取 * 个实验区综合光谱特征%形状特征和纹理

特征实现基于最近邻方法的面向对象分类!并利用

混淆矩阵对比面向对象分类方法与典型监督分类方

法的分类精度$ 通过对比研究证明了面向对象分类

方法提取铁尾矿信息的可行性!并得到以下结论"

)'面向对象分类结果明显优于基于像元分类!

* 幅影像的面向对象尾矿提取精度和总体分类精

度与监督分类结果相比分别提高 ,.+)!#.-) 和

)-.,0 百分点以及 -.0/!*.+/ 和 1.!! 百分点!证

明了该方法用于高分辨率影像的铁尾矿分类提取

的有效性$

#'影像分割是面向对象分类的前提!不同地物

的分割参数需要经过大量实验得出$ 本文研究区在

尺度为 )//!形状因子为 /.!!紧致度因子为 /., 的

分割参数下!分割得到的单个对象特征明显%不同地

物边界清晰明确!有利于分类样本的选取及后续

分类$

*'基于像元的分类方法有利于突出细节信息!

但由于高空间分辨率影像波段较少光谱信息不够丰

富!因此基于像元光谱信息提取铁尾矿容易出现错

检的情况!分类结果存在大量破碎图斑!不利于尾矿

信息的提取$

!'面向对象分类不仅利用光谱信息!还将对象长

宽比%纹理相关度%对比度和熵作为分类指标!提取的

尾矿库整体结构完整!避免了(椒盐)现象的产生$
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