
书书书

第 !! 卷第 ! 期
"#$% 年 & 月

中 国 科 学 院 大 学 学 报
’()*+,-(./+012*3045(.670+23289,:2;5(.<902+923

=(->!!
?,5

@
A(>!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
"#$%

"国家自然科学基金面上项目!B$"C$B$%"和国家自然科学基金!B$!#$B%%"资助

D 通信作者#EF;,0-$ G7,+H37)I2+J0H,>,9>9+

文章编号!"#K&F%$!B!"#$%"#!F#"LKF#K

综 述

高分辨率遥感影像在城市 !"##中的应用"

杨朝斌$!"!张树文$D!卜@坤$!于灵雪$!"!颜凤芹$!"!常丽萍$!杨久春$

!$ 中国科学院东北地理与农业生态研究所#长春 $!#$#"% " 中国科学院大学#北京 $###BK"

!"#$& 年 " 月 "C 日收稿% "#$& 年 $" 月 ! 日收修改稿"

$%&’ #(# )*%&’ +,# (-.# /0%12344156%057&78*5’*94%05%1:/971-057&:/;70/9/&95&’ 5;%’/95&-:<%&!"##&=’2

=7-:&%178"&5>/:950? 78#*5&/9/36%@/;? 78+65/&6/9# ABCD#EE!E"$AFGHAGI2

摘@要@高分辨率遥感影像具有高空间分辨率"高清晰度"信息量丰富等优点!它的出现极大
提高了遥感在城市土地利用M覆被变化研究中的应用能力>城市土地利用类型的准确分类是城
市土地利用M覆被变化研究的重要前提!高分辨遥感影像凭借其自身优势成为最重要的数据
源>本研究从高分辨率遥感影像的发展与特点"分类方法及其在城市专题信息提取中的应用 !
个方面进行综述!重点回顾高分辨率遥感影像用于城市土地利用分类的代表性方法及其在城
市系统中提取建筑物"道路和绿地等专题信息的方法和应用进展!最后指出高分辨遥感影像在
城市土地利用M覆被变化研究中的不足以及未来需要解决的问题>
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@@"##& 年#国际全球环境变化人文因素计划
!‘WaP"第 $& 号报告发布城市化与全球环境变化
计划!/TE6"#旨在对陆地生态系统中的城市化
和全球环境变化之间的交互关系进行研究 &$’>在
过去的几十年中#全球正经历着空前的城市化进
程#"##L 年城镇人口首次超过农村人口#预计到
"#!# 年将有 %#b的人口生活在城市 &"’>城市作为
社会经济(地缘政治和环境过程交互作用产生的
复杂系统#其城市化进程能够引起土地利用M覆被
的剧烈变化#从而影响区域生态系统和气候#进而
对全球环境变化和气候变化产生重要影响 &!F%’>

目前#遥感技术凭借其宏观性(时效性(快捷
性等特点迅速成为获取土地利用M覆被数据最主
要(最高效的手段之一 &CFL’>在中国#区域尺度上的
N/66时空分析的主要数据源为 N,+:3,4影像 &K’>
然而#当尺度进一步缩小时#利用中等或粗分辨率
的遥感影像对城市土地利用M覆被类型进行较为
精确的分类仍然具有一定的挑战性#这是由于城
市空间异质性和光谱异质性相对较高#存在大量
的混合像元和光谱混淆现象 &$#F$$’>在城市遥感
中#高分辨率遥感影像丰富细致的空间信息在清
晰描述城市结构和地物属性方面#发挥着越来越
重要的作用#对于城市土地利用M覆被研究势必起
到巨大推动作用 &$"F$B’>本文中高分辨率遥感影像
指高空间几何分辨率的卫星遥感影像>

CK高分辨率遥感影像的发展与特点
$KC" 年第一颗 N,+:3,4卫星成功发射之后#

卫星遥感数据较好的性价比及较高的更新速率#

使其成为遥感研究主要的数据源 &$&’ #此时的卫星
遥感数据具有相对较高的空间分辨率 !例如
N,+:3,4卫星的 ?<< 传感器达到 L# ;"#主要用于
区域尺度的研究>第二代遥感卫星传感器#例如
N,+:3,4的 O?以及 <PcOFWd=#进一步将空间分
辨率分别提高到 !# ;和 $# ;>李德仁 &$%’指出未
来的卫星遥感呈现出 )三高* !高空间分辨率(高
光谱分辨率和高时间分辨率"和)三多* !多平台(
多传感器和多角度"的发展趋势>卫星遥感影像
的空间分辨率几乎每 $# 年提高一个数量级#$ e
& ;的空间分辨率成为 "$ 世纪以来新一代民用卫
星的基本指标 &$C’>利用遥感提取城市土地利用M
覆被信息时#空间分辨率通常要比光谱分辨率更
为重要 &$LF$K’>

针对高分辨率遥感影像的定义#目前尚未有
统一的定论#通常认为当遥感影像的地面分辨
率高于 & ;时可称为高空间分辨率遥感影
像 &$C#"#’>在过去的十几年中#新一代商业高分辨
率卫星的出现使得遥感影像的空间分辨率可以
达到米级甚至亚米级#真正意义上的高分辨率
遥感影像正式进入城市遥感应用>目前#世界各
国在轨运行的民用高分辨率遥感卫星达到几十
颗!表 $" #中国近 $# 年也相继发射数颗高分辨
率遥感卫星!表 "">

相比传统中低分辨率的遥感影像#高分辨率
遥感影像拥有以下优势$

$"空间分辨率高>高分辨率遥感影像的空间
分辨率能够达到米级甚至是亚米级别#通过影像
人们可以识别传统影像中难以辨清的个体目标

#K"
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@@@ 表 CK国际主要高分辨率卫星参数一览表
L%<1/CKM%:%;/0/:978;%N7:5&0/:&%057&%1*5’*H:/971-057&9%0/1150/9

卫星
!国家M地区" 发射年份

波段M
!;

高度M
_;

空间分辨率M
;

访问周期M
:

宽幅M
_;

‘YcAc<!美" $KKK #QB& e#QK# %CB $ $Q& e"QK $$
<PcO&!法" "##$ #QBK e#Q%K L!" "Q& "% %#
f)0_X0*:!美" "##$ #QB& e#QK# B&# #Q%$ $ e!Q& $%Q&
[cd?c<8O!台" "##B #QB& e#QK# LK$ " $ "B
‘d<FP&!印" "##& #Q& e#QL& %$L "Q& & !#
Edc<FX!以" "##% #Q&# e#QK# %## #QC & C
Yc?P<8OF"!韩" "##% #Q&# e#QK# %L& $ ! $&
^(*-:=02IF$#"!美" "##L M"##K #QB& e#QL# CC# #Q& $Q$ e!QC !# M%#
TEcE52F$!美" "##L #QB& e#QK# %L$ #QB$ " e! $&
d,]0:E52!德" "##L 无全色 %!# &QL $ CC
P-20,:23F$!法" "#$$ #QBL e#QL! %K& #Q& $ "#
<PcO%!法" "#$" #QB&& e#QCB& %KB $Q& " e! %#
d23)*3FPAc>$!俄" "#$! #Q& e#QL BC& #QC g! !L

表 AK中国高分辨卫星参数一览表
L%<1/AKM%:%;/0/:978#*5&/9/*5’*H:/971-057&9%0/1150/9

卫星 发射年份
全色波段M
!;

高度M
_;

空间分辨率M
;

宽幅M
_;

重访时间M
:

北京一号小卫星 "##& P,+$#Q& e#QL %L% B "BQ" ! e&
6XEd<F#"X "##C Wd$#Q& e#QL h "Q!% "C $#B

资源一号 #"6 "#$$ Wd$#Q& e#QL CL# "Q!% &B ! e&
P,+$ #Q&$ e#QL& & %#

资源三号 "#$" 前M后M正视相机$#Q& e#QL &#% !Q&M!Q&M"Q$ &" M&"M&$ ! e&

高分一号 "#$! P,+$#QB& e#QK# %B& " %# B

高分二号 "#$B P,+$#QB& e#QK# %!$ $ B& &

物#例如城市中的建筑(道路(汽车(绿地(水源甚
至单株树木等等>

""地物空间信息更加丰富明确>除去光谱特
征信息外#影像的空间特征在城市遥感中得到越
来越多的重视#例如纹理(形状(大小(位置(阴影
与周围地物的空间关系等#而高分辨率遥感影像
恰恰以一种非常精细的方式观测地面#可以清楚
表达空间结构和表层纹理特征#地物边缘信息也
更加清晰#从而为提取城市精确信息提供条件和
基础 &"$F""’>

!"有效提供三维信息>高分辨率遥感影像能
够反映三维空间上的不同组分组合>例如中国资
源三号卫星搭载的前(后(正视相机可以获取同一
地区 ! 个不同观测角度的立体像对#从而提供丰
富的三维几何信息>城市发展不仅在二维平面扩
张#第三维的高度也是城市空间格局的重要组成#

利用高分辨遥感影像得到的城市建筑物(植被的
高度信息将丰富城市土地利用M覆被研究 &"!’>

B"时间分辨率高>相比中低分辨率遥感影像

十几天的重访周期#高分辨率遥感影像的时间分
辨率一般能够控制在几天之内>城市化进程正以
前所未有的速度进行着#高分辨率遥感影像$ e!

天的时间分辨率能够满足城市土地利用遥感监测
对数据源时间分辨率的需求>

综上所述#针对城市环境的复杂性#高分辨率
遥感影像特别适用于开展城市遥感研究#因此通
常被认为是城市土地利用M覆被变化研究最为重
要的数据源>然而#高分辨率遥感影像自身也具备
一定的局限性#数据量庞大(光谱分辨率低()同
物异谱*现象突出(数据获取时间长(价格过高等
因素不同程度增加了高分辨率遥感影像应用的挑
战性 &"BF"&’>高分辨率遥感影像固有的特点及其局

限性使其影像分类和信息提取具有特殊之处 &"%’>

AK高分辨率遥感影像分类方法

AOCK从遥感分类对象进行划分
$"基于像元的分类方法
像元是遥感分类中最为常用的分类对象#至

$K"
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今仍有广泛的应用#技术也相对较为成熟>传统监
督分类与非监督分类是广为人知的两种分类方
法#其主要的分类依据为地物的光谱特征 &"C’>此
类方法常常应用于中低分辨率的遥感影像#是目
前大尺度土地覆被遥感分类的主要方法#然而城
市空间异质性特点明显#大量混合像元导致某些
土地类型难以区分#分类精度有待提高 &"L’>

""基于亚像元的分类方法
混合像元的存在驱使人们追求更为精确的分

类方法#于是遥感影像的应用由像元级别达到亚
像元级别#将混合像元分解为不同的 )终端单
元* &"K’>在城市土地利用M覆被研究中#众多学者
利用光谱混合模型提取城市不透水面作为城市环
境中一种特殊的土地覆被类型#并达到良好的精
度效果 &!#F!$’>然而#高分辨率遥感影像空间分辨
率较高#混合像元问题并不突出>

综上所述#针对高分辨率遥感影像#传统基于
像元及亚像元的分类方法有以下局限性$首先#忽
略了纹理(形状(大小等丰富有用的空间信息#仅
仅利用影像光谱信息#这对于复杂多变的城市环
境来说无疑是一种信息忽略和信息浪费%其次#高
分辨率遥感影像光谱分辨率低(光谱复杂性大等
局限性使其不适用于简单的基于光谱特征的影像
分类>从城市角度看#某些城市土地利用M覆被类
型有着极为类似的光谱响应!例如城市沥青道路
和沥青屋顶"从而导致传统分类方法可能出现错
分现象%再次#传统分类方法中并没有很好地考虑
遥感信息的空间尺度效应问题 &!"’ #同目标地物的
提取往往是在同一尺度上进行的#提取信息的精
度有待进一步提高%因此#如若充分发挥高分辨率
遥感影像在城市土地利用M覆被研究中的优势仍
需更进一步的努力>

!"面向对象的分类方法
顾名思义#在面向对象的遥感影像分类方法

中#分类对象不再是像元#而是以包含更多语义信
息的多个相邻像元组成的对象!或者基元"为最小
单元#这里的单元或基元具有相同特征#如光谱(纹
理和空间组合关系等特征的 )同质均一*的单
元&$K#!!F!&’>面向对象的思想在 "# 世纪 C# 年代就应
用到遥感影像解译中&!%’ #其分类方法在 "# 世纪
K# 年代开始迅速发展>伴随着商用高分辨率遥感
影像的迅猛崛起#面向对象的遥感影像分类方法越
来越多地受到遥感研究者的青睐&!CFB#’>"#$# 年

X-,397_2等&B$’指出来自 $B& 种期刊(LB 本专著中
的相关章节中有超过 L"# 篇文献对面向对象的影
像分析技术进行了详细的探讨>

利用面向对象的方法进行城市土地分类的研
究数量庞大在此无法一一列出>影响较显著的研究
包括$6,*-22*等&B"’比较分析面向对象分类方法中
常用的 B 类图像分割算法#结果表明分割参数的选
择对于分割结果有着重要影响>V7() 和 O*(5&B!’利
用 N‘a8d数据在地块尺度上对城市景观进行分
类#结果精度达到 K"Q!b#Y,]],系数为 #QLKK>
?50+4等&$K’利用 f)0_U0*: 影像以美国城市菲尼克
斯为研究区域对比分析基于像元和面向对象的方
法在城市土地覆被分类研究中的差异性#结果表明
面向对象分类方法的整体精度达到 K#QB#b#这比
单纯基于光谱特征的传统方法高出将近 !# 个百分
点>P) 等&BB’利用高分辨率的 ‘YcAc< 影像探索面
向对象的方法是否能够显著提高城市土地覆被分
类的精度#结果表明以对象为最小单位的分类方法
能够有效去除种类内部差异性引起的)椒盐现象*
从而提高分类精度#此外并探究了选取不同数量的
)对象*对分类结果的影响&BB’>

国内方面#面向对象的影像分类方法起步较
晚#缺乏机理性的研究#更多集中在案例研究>曹雪
和柯长青&B&’利用 f)09_X0*: 数据开展深圳市土地
利用分类研究#结果表明相比传统方法面向对象的
方法在精度上有明显提高>姚国红等&B%’利用航空
影像选取山西省平顺县城为研究区域采用面向对
象的特征提取技术开展地理要素提取实验#获得了
比较满意的专题信息>仇江啸和王效科&BC’开展了
基于高分辨率遥感影像的优化和广义两种面向对
象分类方案的比较性研究#结果表明两种方法有各
自的优缺点#优化方法精度高而可移植性差#广义
的方法精度相对低一些但有较强的适用性>

综上所述#针对高分辨率遥感影像#与传统的
分类方法相比#面向对象的分类方法具有以下优
点$$"它是一种能够充分利用遥感影像的多特征
从而更加接近于人脑的解译方式>对象具有比像
元更丰富的意义#以此为基础可以应用地学的各
种核心概念#如距离(方向特征等#更符合人类的
思维和推理#更具智能性 &$C’>""它能够依据不同
地物类别的特点在不同尺度上进行信息提取>在
高分辨率遥感影像中#不同地物目标的特征差异
更加明显#各自对应的最佳提取尺度也不同#而面

"K"
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向对象的方法可以在最适宜的尺度上提取地类信
息 &!&#BL’>!"它的分类结果精度高>面向对象的分
类方法在城市遥感研究中所能达到的分类精度一
般超过 K#b#能够较好地满足精度要求 &BK’>任意
一种分类方法都有其自身的局限性#在面向对象
的分类方法中#怎样快速进行尺度转换(图像分
割(特征映射与分类等问题都有待进一步的研究
和开拓 &&#F&"’>

AOAK从分类器的角度划分
从分类器角度看#遥感影像主要的分类方法如

下$$"模糊数学分类方法>模糊集理论自创立以来
便逐步应用到处理遥感数据的不确定性和分类问
题中&&!’>在此类方法中#某个像元的归属可以不具
有排他性#即在某种程度上可以从属于这个类别而
在另外一种程度上又可以归属于其他类别&&B’>这
种像元的归属关系一般需要用隶属度函数进行确
定#然而数学模型的不成熟一定程度上限制了该方
法的普适性>""神经网络!,*40.090,-+2)*,-+24I(*_3#
8AA"分类器>8AA分类器#是由大量简单的处理
单元!神经元"构成的复杂网络#它通过模仿人的
大脑对数据进行接收(处理(存储和传输等一系列
操作&&&F&L’>刘正军等&&K’利用 [)GG58dO?8P神经
网络针对高分辨率影像进行土地覆被分类及其评
价研究#结果表明该方法的分类精度相比监督分
类(反馈式神经网络分类方法等有较大提高#能够
获得较好的分类结果>!"基于专家知识和地学知识
的分类>该类方法利用专家系统丰富的经验并结合
相关地学知识对遥感影像进行综合的解译和决策
分析#能够进一步更多地从发生学(动力学机制的
角度对遥感信息进行提取分析&%#F%$’>B"决策树分类
器>决策树是通过对训练样本进行归纳学习生成决
策树或决策规则#然后使用决策树或决策规则对新
数据进行分类的一种数学方法#主要包括决策树学
习和决策树分类 " 个过程&%"F%!’>陈亮等&%B’利用决
策树分类方法对高分辨率影像进行分类研究#结果
表明该分类精度为 L$QCb#能有效解决光谱数据分
类中存在的地物破碎问题#有助于提高高分辨率遥
感影像的分类精度>O((_2等&%&’采用混合像元分解
和决策树分类算法对 f)09_X0*: 影像进行城市植被
类型提取>&"支持向量机分类器>支持向量机是一
种基于统计学习理论的新型机器学习算法#具有小
样本学习(抗噪声性能(学习效率高(推广性好等优
点&%%F%L’>汪闵等&%K’结合高斯马尔可夫随机场模型

与支持向量机模型在 $ ;分辨率的 ‘YcAc< 影像
上提取道路网络#结果证明该方法是有效的>
‘+H-,:,&C#’使用支持向量机方法自动识别高分辨遥
感影像中的人工目标#总体精度超过 L#b>

EK城市高分辨率遥感影像专题信息
提取
EOCK城市建筑物的信息提取

人工建筑物是城市中最常见的地物类型#提
取的相关信息一般包括建筑物位置(二维结构(包
含高度在内的三维信息以及建筑物覆盖率(建筑
容积率等#这些信息的获取有助于促进土地利用
优化配置 &C$FC"’>迄今为止#利用高分辨率遥感影
像提取建筑物的方法主要有以下几类$$"基于建
筑物几何特征的提取方法>此类方法又可细分为
基于线状特征和基于角点检测和匹配的方法>在
基于直线特征的方法中#首先提取影像中的边缘
信息#根据空间关系对获取的边缘进行分组进而
搜索符合建筑物轮廓矩形来提取建筑物的信
息 &C!’>在基于角点检测和匹配的方法中#首先独
立提取建筑物的角点#再根据一定规则进行角点
匹配#达到提取建筑物信息的目的>""基于区域
分割的提取方法>该方法首先利用面向对象的思
想将影像分割为若干子区域#然后依据建筑物自
身的位置(形状等特征进行信息提取>̂ ,+H和
N0)&CB’基于多尺度面向对象的分类方法和概率霍
夫变换的方法提出一种从高分辨率影像提取建筑
物信息的新途径#实验结果证明该方法可以准确
地提取出大多数规则建筑物的信息>!"基于辅助
信息的提取方法>除去建筑物本身的特征外#利用
阴影等辅助信息能够有效促进对建筑物信息的提
取>谢军飞和李延明 &C&’利用 ‘YcAc< 卫星影像阴
影提取出城市建筑物的高度信息>赵鸿燕等 &C%’利
用太阳(卫星(建筑物及其阴影关系图计算出建筑
物的高度>

综上所述#利用高分辨率遥感影像能够有效
提取与城市建筑物相关的丰富信息>近年来#一些
学者在自动提取 &CC’ (变化监测 &CL’ (三维信息 &CK’方
法等方面也开展了崭新的研究>结合多种方法#取
长补短#适当利用辅助信息是未来利用高分辨率
遥感影像提取建筑物信息的趋势之一>

EOAK城市道路信息的提取
道路可以比作城市的骨骼#提取道路信息对
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于 T‘< 数据更新(影像匹配等具有重要意义但也
常被认为是一项困难的工作 &L#FL$’>为了能够更好
地揭示道路提取的特点#可以把从高分辨率遥感
影像中提取道路的方法分为以下几类$$"于边缘
特征的道路提取>在高分辨率影像中#道路往往呈
现出条带状的几何特点#而且拥有对称的边缘线>
该方法依据道路的线性特征#利用计算机提取道
路的边缘信息进而识别出道路>李朝奎等 &L"’利用
T((H-2高分辨率遥感影像#基于光谱和几何特征
相结合并利用数据形态等辅助方法提取了道路信
息>""面向对象的道路提取>该方法把道路本身
作为影像分类的基本对象从而能够有效的解决高
分辨率遥感影像的噪声问题>唐伟等 &L!’采用面向
对象的技术#实现高分辨率影像道路信息的提取#
准确度较高>杨先武等 &LB’提出基于形态重建的道
路提取方法#将影像进行分割(形态重建后提取出
道路轮廓和中心线#结果表明该方法能有效提取
出城市道路网>

综上所述#从高分辨率遥感影像提取道路网
是一个研究热点#一些学者从多重信息融合 &L&’ (
模型组合 &L%’ (自动化提取 &LC’等方面探索了道路
提取的新途径>未来可从以下几方面进一步加强
研究#如加深对道路特征的认识和理解#利用三维
信息#深入应用数学(模糊识别等理论方法>

EOEK城市绿地信息的提取
城市未来发展的方向之一是森林城市#建设

)林中有城#城在林中*的园林城市已成为城市建
设的热潮 &LL’>城市绿地作为城市土地利用M覆被
分类中的重要一员#对于城市的生存发展有着重
要作用>高分辨率遥感影像的出现为获取城市绿
地信息提供了崭新的途径>张友水等 &LK’ 利用
‘YcAc< 影像建立归一化植被指数提取城市绿地
信息#使用的方法考虑了各类目标的不同点#避免
了单一分类造成的混分现象>随着遥感信息提取
方法的发展#面向对象的方法开始占据重要地位>
黄慧萍等 &K#’利用多尺度分割面向对象的方法自
动提取大庆市城市陆地覆盖信息#结果表明其方
法具有周期短(精度高(成本低等优点>此外也有
学者利用其他分类方法对城市绿地开展研究#例
如陈君颖和田庆久 &K$’基于 ‘YcAc< 遥感影像采
用决策树分类算法对南京市区的植被进行分类#
使用 f)09_X0*: 影像进行验证总体精度达到
K$QKBb>P) 和 N,+:*5&K"’对比研究 ‘YcAc< 影像

和 ^(*-:=02IF" 影像在区分城市树种能力时的
差异>

综上所述#不同绿地信息的提取方法各有优
缺点#但如何高效(准确和自动化地识别城市绿地
信息仍是需要重点探讨的问题之一>此外#利用高
分辨率遥感影像针对城市绿地还开展了其他领域
的研究#例如#黄金龙等 &K!’利用 ‘YcAc< 遥感影
像估算南京市某林区森林地上生物量#结果表明
其方法具有可行性%<(+H等 &KB’指出结合统计模型
可直接利用 ‘YcAc< 影像和 f)09_X0*: 影像估算
植被的冠层大小%O0HH23等 &K&’利用 d,]0:E52高分
辨率影像使用支持向量机的方法对德国柏林城市
森林进行分类研究#结果表明其可以获得城市环
境中精度较高的树属分类信息>

PK总结与展望

本研究回顾高分辨率遥感影像的发展历史#
总结高分辨率遥感影像的特点#综合比较针对城
市环境利用高分辨率遥感影像进行土地分类的方
法以及高分辨率遥感影像在城市专题信息提取中
的应用>城市土地利用类型的准确分类是城市土
地利用M覆被变化研究的重要前提#城市建筑物(
道路(绿地等专题信息的变化也是城市土地利用M
覆被变化的重要内容>高分辨率遥感影像自身的
优势使其出现以来便受到城市遥感研究者的热烈
追捧#现已成为城市土地利用M覆被研究最为重要
的数据源 &K%FKL’ #对于高分辨遥感影像在城市
N/66中应用的总结与展望如下$

$"高分辨率遥感影像具有空间分辨率特别
高(空间信息丰富(时间分辨率高等特点#适用于
开展城市复杂多变精细的土地利用M覆被变化研
究>以高分辨率遥感影像为主#辅以其他多光谱(
高光谱影像#结合历史资料(地形图等传统数据#
综合利用多种数据源开展研究是主要的趋势>未
来工作还需放在如何解决高分辨率遥感影像光谱
分辨率低(获取时间周期长(价格过高等局限性的
问题上>

""在众多高分辨率遥感影像分类方法中#面
向对象的分类方法应用最为广泛#具有明显的优
势#分类结果精度也最高>在未来的工作中#进一
步加强分类方法的理论创新#实现影像快速分割(
尺度有效转换#建立典型地表类型的图像库#增强
分类方法普适性和智能性是重要的方向>

BK"
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!"高分辨率遥感影像能够有效提取城市环
境中的建筑物(道路和绿地等信息>未来城市土地
利用M覆被变化研究中#在准确提取城市专题信息
的基础之上#充分发挥高分辨率遥感影像的特点#
对专题信息本身的属性状态!例如树木种类(高
度等内容进行"进行进一步的描述从而使得城市
土地利用M覆被变化研究更为丰富细致>

随着高分辨率遥感影像数据源(分类方法(信
息提取技术的不断发展#遥感作为一门应用性为
主的学科必将在城市土地利用M覆被变化研究中
发挥更大的作用>
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