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[摘  要] 本文以覆盖某高校的低空无人机遥感影像为数据,开展面向对象的影像分类研究。为保证分类精度,本文针对不同的

地物类型,通过大量的多尺度影像分割实验,确定每类地物的最优影像分割尺度,并提取不同地物的影像特征,最后采用最邻近

分类方法提取水域、绿化地、道路、建筑、裸地和运动场等典型地物类型,并对分类结果进行精度评定。研究表明,不同的目

标具有不同的最优分割尺度,在最优分割尺度下,面向对象的低空无人机遥感影像分类可达到较高的精度。 
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引言 

随着世界经济的高速发展和人口的日益增长,土地利用

及相关的研究成为了经济可持续发展的一项重要课题[1]。遥

感影像具有广域覆盖的优势,基于遥感影像可高效开展大范

围土地利用监测。因此,采用遥感影像进行地物分类,从遥感

影像中提取不同的地物类型并用于土地利用监测对于经济

发展具有十分重要的意义[1-4]。 

传统的遥感手段如卫星遥感、载人飞机航空遥感等存在

费用高、周期长、云雾地区难以获取数据、数据分辨率较低

等常见问题[3]。近年来,低空无人机遥感技术得到长足发展,

能有效补充传统遥感的缺陷。低空无人机获取地面影像的时

间短,应用灵活,空间分辨率高,而且可实现大面积覆盖。因

此,采用低空无人机遥感影像进行地物分类具有较好的应用

潜力。 

低空无人机遥感影像的突出优点是空间分辨率高,但是

缺少光谱信息,只有三个波段用于成像,即红波段、绿波段和

蓝波段。对于影像分类而言,传统的基于单个像素的分类方

法(如监督分类和非监督分类)需要丰富的光谱信息作为保

障,因此无法对低空无人机遥感影像进行准确分类[4]。面向

对象的遥感影像分类方法与传统分类方法不同,其可综合利

用地物的光谱信息、几何信息、结构信息,甚至是语义信息,

进而可以在缺少光谱信息的情况下对不同目标进行准确分

类识别。该方法以影像分割后的对象为基本单位,对不同特

征的对象进行分类,因此可以利用多种地物信息,可以更准

确地提取传统分类方法难以提取的地物特征[3-4]。目前,该方

法已在高分辨率卫星遥感影像和一般的无人机遥感影像分

类中取得了较好的效果。本文将采用面向对象方法进行低空

无人机遥感影像分类,重点研究影像分割尺度的选择,获取

不同地面目标的最优分割尺度,并基于此完成分类,最后进

行精度评定。 

1 面向对象的遥感影像分类方法 

1.1多尺度影像分割 

面向对象的影像分类方法的首要步骤是影像分割,即获

取对象的过程。在影响影像分割的因素中,最关键的是分割

的尺度[5]。分割尺度的选择显著决定着图像对象的提取结

果。多尺度分割的目的就是确定每种地物类型的最优分割尺

度。目前,大多数遥感影像处理软件中均提供了多尺度分割

的功能。在进行影像分割时,主要用到了异质性和同质性参

数。所分割得到的不同对象之间应该具有明显的异质性,即

空间或光谱特征不同。异质性的大小取决于目标的形状、颜

色、纹理和结构等特征。很明显地,不同地类之间的异质性

肯定较高。同时需要注意的是,在对象内部,所有像元需要具

有明显的同质性。多尺度分割可定义为：像素的平均不均匀

性是最小的并且均匀分布的,使得图像对象的像素是均匀

的。简单地说,就是从单个的像元开始根据同质性标准进行

判别,逐级合并成较大的对象,直到满足所设置的条件为止。

多尺度分割的示意图如图1所示： 

与传统的单一尺度分割方法不同,在进行多尺度分割分

析和提取特征时,地物是在对应尺度下的,可以达到结果更

精确,更真实,更具有适用性。具体执行中,多尺度分割与对

象合并的依据是相同对象间的异质性最小。在第一层分割中,

单个像素被用作参与异质性计算的最小的对象。基于第一层

生成的图像映射点进行第二曾图像分割,计算异质性的数值,

并且比较异质性值f与预定阈值s之间的关系。当s≥f时,继

续分割,当s<f,停止分割,由此形成最终的分割结果。 

 

图1  多尺度分割的层次结构 
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1.2最邻近分类方法 

基于面向对象的最邻近分类方法类似于监督分类,需要

预先定义和设置每一类的样本,区别在于监督分类直接对像

素进行处理,而此处的最邻近分类则以影像分割后形成的对

象进行处理[2]。本文采用的分类方法便是最邻近分类,此种

方法可以比较准确地分类出地物,在只有RGB三个波段的图

像中较其他方法可以更精确地分类出想要的类别。 

面向对象的最邻近分类方法是基于对象进行监督分

类的一种方法,如前所述,该方法需要预先针对分割对象

设置类别,然后从每个类别中抽取出分类所需的样本,并

组成样本集,然后设置合理的对象特征空间,并给定合理

的参数,以达到高效精确的分类效果。在该方法中,采用类

别间距及隶属度作为分类依据。类别间距是指每个类别到

待分类影像中对象的距离,根据类别间距可以判定分割对

象对于某一个类别的隶属度,进而确定分割对象的类别。

这里需要说明的是,类别间距与隶属度成反比关系。如下

式所示： 
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其中,L为类别间距,
( )m
np 为特征f下某样本的特征

值,
( )q
np 为特征f下某对象的特征值, nσ 为特征f的标准差。 

在确定最优尺度并进行多尺度分割后,首先需要进行样

本选择,创建所有目标类别,利用类别描述法配置特征空间。

若要针对所有类别进行分类,需要对影像中所包含的所有类

别的地物进行配置,设置相应的样本。待样本配置好后,即可

进行最邻近分类。总的来说,最邻近分类包括三个主要过程,

建立分类的体系、选取分类所需特征、建立样本空间、计算

类间距离及隶属度、执行分类。 

1.3分类结果的精度评定 

在对遥感影像进行分类并得到分类结果后,需对分类结

果进行精度评定,其中主要有两大类方法,一类是自动计算

分类精度指标,二是人为选取检查样本点,根据所选择的样

本点计算分类精度指标。精度指标主要包括生产者精度、总

体精度、Kappa系数和用户精度等。本文中主要采用选取检

查样本点的方法对分类结果进行精度评定,精度指标选用上

述常用参数。 

2 实验及结果分析 

2.1实验区域与实验数据 

本文选取四川省某高校校园为实验区,校园内具有草地、

林地、水域、人工路面、道路和建筑物等地物类型。本实验

选取了覆盖校园的低空无人机遥感影像为数据源开展基于面

向对象的低空无人机遥感影像分类研究。所选用的图像空间

分辨率为0.073 m,由红R、绿G、蓝B三个波段组成。在进行分

类前,对影像进行了拼接、裁剪和几何校正处理。影像分类数

据处理采用eCognition平台。如图2所示为实验区的低空无

人机遥感影像。 

 

图2  实验区域低空无人机遥感影像 

2.2最优分割尺度的确定 

面向对象的分类是基于对象的特征提取不同地物类别。

第一步是选择合适的尺度和特征对影像进行分割并获得对

象。一般情况下,影像分割要设置的参数包括：分割尺度、

紧致度和形状因子。在最优分割尺度判别中,目视解译分析

是一种较为可靠的方法,操作者可以根据分割结果并结合自

己的经验准确判定分割尺度是否最优。因此,本文采用定性

分析的方式来获取最优分割尺度。分割尺度以200为起点,

进行不定数值的递减,经过大量实验,以目视和个人经验来

判断最优分割尺度。 

经过大量分割实验能初步判定影像中地物的最优尺度

大概是处于何种范围,之后慢慢微小地改变其他参数的值来

使分割更加精细,例如轮廓较大的地物可以适当增加紧致度

因子和形状因子的数值；轮廓细散的地物减小形状因子的权

重等等。在经过大量实验后,主要地物的最优分割尺度以及

所对应的形状因子和紧致度因子如表1所示： 

表1  不同类别地物的最优分割尺度 

层级 提取信息 分割尺度 形状因子 紧致度因子

Level 1 裸地 200 0.4 0.5

Level 2 绿化地 100 0.1 0.3

Level 3 建筑物 150 0.4 0.5

Level 4 水域 180 0.1 0.2

Level 5 运动场 200 0.1 0.2

Level 6 道路 150 0.4 0.5  

2.3分类结果及分析 

在eCognition调出监督分类样本工具条,选择样本,利

用样本评价工具可以评价所选类别的样本特征是否能够代

表该类别。设置好样本后,接下来便可以按照第2部分里的最

邻近分类方法对影像所覆盖的地物类型进行分类。如图3所

示为分类结果。具体的类别可参见图中的图例。 

通过与原来的影像进行目视对比,可发现分类结果具有
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较高的准确度。其中,植被用地在整个区域中所占比例较高,

这与该高校十分重视校园绿化相关。建筑物主要分布在住宿

区、服务区和教学区,裸地主要位于待开发的区域。 

 

图3  影像分类结果 

对于分类结果的精度评价,本文利用基于样本的误差统

计矩阵来计算精度评价指标。该方法以采样点(以像元为最

小单位)为基础进行统计计算。通过比较每个验证点类别的

实际像素个数与分类像素个数,得到最终的误差矩阵。误差

矩阵中主要包括上述的生产者精度、用户精度、Kappa系数

和总体精度,结果如表2所示。可以看出,对于该区域内的主

要地物类别,最邻近分类方法可以较精确地得出结果。本研

究表明面向对象的分类方法可以较好地应用于低空无人机

遥感影像分类。 

 

表2 分类结果精度的量化评价 

类别 参考点 分类点 正判点 生产者精度 用户精度 Kappa

裸地 10 10 9 0.9000 0.9000 0.8915

道路 35 32 31 0.8857 0.9688 0.8476

建筑物 25 26 25 1.0000 0.9615 1.0000

绿化地 28 31 27 0.9643 0.8710 0.9529

水域 16 15 15 0.9375 1.0000 0.9292

运动场 14 14 14 1.0000 1.0000 1.0000

合计 128 128 121

总体分类精度=94.53％,总体Kappa 系数=0.9322
 

3 结束语 

本文以低空无人机遥感影像为数据源,采用面向对象的分

类方法开展遥感影像分类研究。文中采用多尺度分割方法,通

过反复测试,确定了实验区内不同地物类别的最优分割尺度,

提取了实验区裸地、道路、建筑物、绿化地、水域和运动场等

六种典型地物类型的特征信息,基于此根据最近邻分类方法准

确识别出六种地物类别,并对提取结果进行了精度评价。 

研究表明,分类结果总体精度达到94.53％,Kappa系数

为0.9322,提取的结果在特征的实际描述中具有普适性和可

靠性,充分体现出面向对象分类方法能够较好地应用于低空

无人机遥感影像分类,具有较好的可行性和有效性。 
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