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基于卫星遥感测量数据的地面建筑物
分类提取方法研究与实践

●黄清华

　　

[摘要]在智慧城市建设过程中,卫星遥感测量数据为智慧城市建设和管理提供了基础支撑.建筑物作为城

市的一个重要组成部分,对建筑物信息的识别和提取显得较为重要.对于遥感影像中城市建筑物信息的自

动化提取,是遥感图像处理研究领域的重要研究内容,即如何准确和高效地从遥感影像中提取建筑物信息.

本文基于光谱信息、多光谱卫星影像的空间信息和纹理信息,选择典型的样本信息通过易康软件,研究城市

建筑物自动化分类提取方法,力求找出最佳稳定性和可靠性的方法,为相关技术应用于智慧城市建设提供

支持.

[关键词]易康软件;遥感测量;建筑物;自动化提取

近
年来，遥感测量领域的很多专家致力于从遥感影像

上提取建筑物信息的研究，即如何精确识别遥感影

像上的建筑物，目前主要是通过利用图像上建筑物特征信息

来进行影像建筑物的识别以及提取，为此提出了一些不同的

理论和方法。 比如，利用建筑物的位置关系对相似的建筑

物进行过滤，最后通过图割算法实现对地面建筑物的精确提

取。 在国外，JanjaAvbeljandRupertMuller提出了一种新

的彩色高分辨率遥感影像建筑物提取方法。 该方法包括统

计区域合并(SRM)分割、边界跟踪和基于新形状因子的聚

类，在执行SRM 后，执行边界跟踪算法，摩尔邻域跟踪算

法皆用于此目的。

研究内容

易康(eCognition)是一款基于目标信息提取的软件，是

世界上最先进的基于对象的图像识别提取软件之一，在一定

程度上解决了传统影像分类难的问题。 本文从遥感摄影方

法和获取建筑物信息的技术研究角度，以某市一个区域的遥

感影像为研究对象，基于易康软件采用不同的分类方法和不

同参数，对遥感影像中的建筑物信息进行了分类提取。 通

过对提取结果的稳定性和可靠性进行分析，总结了地面建筑

物的具体特征对提取结果的影响，确定了利用易康软件提取

建筑物的最佳方法。

建筑物分类提取技术路径

利用易康软件进行地面建筑物的分类提取，主要包括以

下步骤。 (１)遥感影像预处理。 预处理的目的是消除图像

中无关的信息，包括图像裁剪、辐射定标和校正、几何校

正、图像切割和拼接等步骤，从而提高图像分辨率及遥感影

像建筑物信息提取的精度。 (２)最优尺度分割参数的选择。

根据选取区域的遥感影像，采用四种不同分割尺度参数进行

实验，通过对比分析分割后的遥感影像图相关指标，从而确

定一种最优的尺度分割参数。 (３)遥感影像面向对象的分

类。 基于易康软件通过决策树、SVM 算法和最邻近分类算

法，对遥感影像对象进行分类，通过对比及分析三种分类方

法在面向对象分类时的提取结果，最终实现对地面建筑物信

息的准确提取。

(一)遥感影像数据来源与数据预处理

本文从地理空间数据云平台下载某市某区的 LandsatＧ８

遥感影像数据进行实验。 该区域的遥感影像如图１所示。

(二)遥感影像ENVI处理

本文应用ENVI软件进行影像的预处理。 遥感影像系

统数据在正式开始使用遥感计算机采集前，必须先进行一系

列遥感数据预处理的工作。 比如，经过遥感影像辐射定标

处理，使得影像更加明亮，地面建筑物更加突出；通过影像

融合处理，可以提高影像信号之间的空间分辨率、明显改善

影像数据匹配精度。

地面建筑物分类提取方法

根据目前的研究，遥感影像地面建筑物分类提取方法包
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括最邻近分类法、决策树分类法、SVM(支持向量机)分类

法等。

图１　实验研究区域遥感影像图

最邻近分类法可用于快速进行对基于给定任意或者多个

数据邻近的特征数据间的相关信息数据的提取。 最近邻分

类是采用的最近邻算法，该算法主要的技术缺点是效率相对

较慢。

决策树分类法是一种常用的分类方法，采取了“分而治

之”的思想，它是一种严格的“非参”的类型。 决策树分类

法的过程一般包括三个步骤：特征选择、决策树的生成以及

决策树的修剪。 通过对训练样本进行决策树学习生成决策

树，决策树可以根据属性的取值对一个未知样本集进行分

类，这就是决策树分类。 该方法的显著优点是数据处理速

度快和准确性高。

SVM 分类法是由 Vapnik等人于１９９５年提出的建立在

统计学习 VC维理论和结构风险最小准则的基础上的一种机

器学习的算法。 这种方法的最大优点是不需要有很多的训

练样本，同时结构风险最小。 结构风险最小是指分类器中

对问题的真实解模型所进行计算的累积逼近误差，以及其与

该问题真实解模型之间实际存在关系中一个最小的累积逼近

误差。

基于易康软件建筑物分类的提取实验

(一)影像分割

多尺度分割本质上是一种不同于传统分类方法的抽象图

像压缩方法，它可以在任何尺度上生成具有相似属性信息的

多边形图像。

面向对象分类流程中最重要的一步也就是对遥感影像进

行分割，需要将遥感影像分割调整为一个大小比较合适的对

象，才可以开始进行对象分类，分割之后的效果好坏将直接

影响到后续进行的建筑物模型提取。 因此，需要根据所研

究区域的地貌特征以及提取到的建筑物特征，选择最合适的

对象分割参数，然后进行对象分割处理。

(二)决策树分类提取

１．选择分类样本、训练决策树模型

通过利用易康软件的Classifyselection功能，对四个地

类分别选择样本。 利用classifier算法，建立一个训练决策

树模型。

２．提取结果

根据classifer算法进行分类，建筑物提取结果如图２
所示。

图２　决策树提取结果

(三)SVM 分类提取

１．选择分类样本、训练SVM 分类模型

利用易康软件的Classifyselection功能，对四个地类选

择样本。 利用classifier算法，建立训练SVM 分类模型，命

名为SVM。

２．提取结果

根据classifer算法进行分类，建筑物提取结果如图３
所示。

(四)最邻近分类提取

１．创建分类体系

使用监督分类的方式，是为了建立一个更详细的分类体

系，从而选择合适的样本，需要依次对不同的实验对象类别

添加不同的颜色。 本实验共分为五类，分别是耕地、建

筑、其他、水体、植被，创建分类体系。

２．选择分类样本

此时需要选择哪个类别的样本，就需要保证ClassHierarchy
中对应的类别可以作为样本。
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图３　SVM 分类提取结果

３．构建特征空间

构建特征空间，这里的所谓样本的特征空间主要指的是

在进行样本监督和分类操作的时候，参与监督和分类的样本

特征空间。

４．提取结果

利用 AppendNew，对其进行参数设置，即可执行最邻

近分类。 提取结果如图４所示。

图４　最邻近分类提取结果

实验提取结果与精度评价

(一)精度评价

精度评价采用易康软件中提供的(ErrorMatrixbasedon

Samples)精度评价方式。 Kappa计算结果为－１～１，但通

常 Kappa是位于０～１之间。

Kappa系数因子等级表如表１所示。

表１　Kappa系数因子等级表

Kappa系数因子 等级一致性

０~０．２０ 极低的一致性(slight)

０．２１~０．４０ 一般的一致性(fair)

０．４１~０．６０ 中等的一致性(moderate)

０．６１~０．８０ 高度的一致性(substantial)

０．８１~１ 几乎完全一致(almostperfect)

　　(二)决策树分类法

通过图２决策树分类建筑物提取的结果来看，决策树分

类法提取的建筑物较少，结果存在较大的差异，很多建筑物

尚未提取，均归为非建筑物。 因此，这种方法容易造成建

筑物提取的漏提，而且易产生错提等现象。

根据实验结果，决策树分类法地面建筑物提取的 Kappa
系数因子为０．５８２５，总体精度因子为０．６８０８，可以看出决策

树分类法实验结果为中等的一致性。

(三)SVM(支持向量机)分类法

通过图３SVM 分类提取地面建筑物的结果来看，SVM
这种分类法比决策树分类提取的建筑物更多，但是结果存在

差异，把非建筑物归为建筑物。 因此，通过SVM 分类提取

建筑物这种方法同时也存在着错提现象。

从实验结果看出，SVM 分类法提取建筑物的 Kappa系

数因子为０．６０２２，总体精度因子为０．７３４。 因此，SVM 分

类法实验结果为中等的一致性。

(四)最邻近分类法

通过图４最邻近分类法分类提取建筑物的结果来看，最

邻近分类法相对于决策树分类、SVM 分类提取的建筑物更

为合理，能更好地体现出建筑物与非建筑物，不会出现错

提、漏提现象。

由实验结果可知，最邻近分类法提取地面建筑物的

Kappa系数因子为０．６５８６，总体精度因子为 ０．７４４６。 因

此，最邻近分类法实验结果为高度的一致性。

(五)结果分析

本次实验主要使用不同的分类方法，通过易康软件中的

不同分类器进行提取，本研究验证建筑物提取的准确性。

我们采取客观的精度评估方式对分类提取的建筑物进行评

估，Kappa系数和总体精度反映出整个图件的分类精度。

三种分类方法提取建筑物的精度比较表如表２所示。

表２　三种分类方法提取建筑物的精度比较表

评估指标 决策树分类 SVM 分类 最邻近分类

总体精度 ０．６８０８ ０．７３４ ０．７４４６

Kappa系数 ０．５８２５ ０．６０２２ ０．６５８６

　　通过监督分类对研究区域分别利用决策树分类法、

SVM 分类法、最邻近分类法等方法进行了建筑物分类信息
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提取技术的实验。 通过上述最邻近分类、SVM 分类与决策

树分类提取结果，结合精度比较分析，可以看出最邻近分类

法、SVM 分类方法的 Kappa系数因子及总体精度指数，这

两类精度指标均比决策树这种面向对象的分类方法更高，说

明用最邻近分类法、SVM 分类法比决策树分类法更适合用

来进行地面建筑物的提取。

总结

由于遥感测量技术获取地面信息的速度快、周期短，同

时可以更好地反映城市建筑物的发展与变化。 因此，基于

遥感影像下的城市建筑物提取技术有助于智慧城市建设。

通过对一系列实验结果进行分析，得出以下结论：(１)

最优尺度分割参数的选择。 根据选取区域的遥感影像，采

用多种不同分割尺度参数进行实验，通过对比分析分割后的

遥感影像图相关指标，当选择分割尺度为１５０时，分割的效

果最好。 (２)运用易康软件对研究区域的遥感影像数据进行

建筑物分类提取实验与研究。 通过实验结果比较分析，最

邻近分类法相比较于决策树分类、SVM 分类来说提取更完

整，不会出现错提、漏提现象。 而且最邻近分类对地面建

筑物提取的总体精度和 Kappa系数均比决策树、SVM 分类

高，即最邻近分类法能较好地对遥感影像中的地面建筑物进

行提取。 同时证明了最邻近分类法在遥感影像分类提取应

用中具有更高的稳定性和可靠性。
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