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基于遥感影像分析处理的多尺度分割算法研究 
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摘要：传统的单一尺度影像分割算法虽各有优势，但在具体计算使用过程中存在一定缺陷。本文基于多尺度的影像分割方法采用自底向上

的方法，在适应度较高的环境下用给定的尺度对影像对象的非均质性进行局部的最小化，对不同尺度影像对象网络层次结构进行构建和分

割。 
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1.引言 
影像分割（image segmentation）算法被广泛应用于遥感影像分

析领域中，其基本原则是使区域内部的特征或属性保持一致，同时

确保在相邻区域之间是相异的，其主要目的是把影像分成各自独

立、互不相交、各具特征的区域，每个分割后的区域都满足特定区

域的一致性。作为影像分析处理的关键技术，近年来分割算法层出

不穷，并在发展中逐渐的形成了自己的研究体系，一般可以被分为

三类：基于边缘检测的、基于阈值的和基于区域的影像分割算法[1]。 

虽然不同算法各有优势，但在具体使用过程也存在一定缺陷，

例如基于边缘检测分割算法在具体计算中像素边缘结果不连续，后

期修正工作量较大[2]；基于阈值分割算法当影像直方图中峰值或谷

值不明显时，阈值就很难确定；基于区域分割算法设备内存需求大、

运算时间长等缺陷影响了其高效使用。 

2.多尺度分割算法 
2.1 多尺度研究方法 

经典的基于像元的分类方法把影像分解为单个像元信息，把像

元作为分割的最小单位，而基于对象的分析方法中的多尺度分割方

法在影像信息损失最小的前提下，以合适的尺度生成有意义的影像

对象，并对不同尺度的影像对象网络层次结构进行构建，这样不同

等级的地学问题就可以在相应尺度的影像对象层上得到体现，也可

以有效地避免单一算法所产生的问题缺陷。 

2.2 多尺度影像分割基本方法 

多尺度影像分割可采用不同的尺度进行多次数的分割，最终生

成网络层次结构，其中的每一次分割过程均以低一层的影像对象为

基础，在新的分割算法中对其进行合并，这一过程所形成的网络结

构内部具有严格的拓扑关系，这种方法适用于各种类型数据，可以

同时处理多通道多波段数据。多尺度影像分割算法采用自底向上的

方法，在给定的尺度下对影像对象的非均质性进行局部的最小化。 

其基本策略是：①在全图范围内，先将单个像元看作一个基础

的对象；②将相邻像元的光谱异质性度量参数 hcolor及设定的光谱异

质阈值作为参考基准对影像的单个像元进行合并处理，从而进行分

割。此过程中，如果相邻像元的光谱异质性小于预先设定的阈值，

则对对象进行合并操作，如果相邻像元的光谱异质性大于阈值，则

将对象划分到不同的多边形对象中去，合并终止，程序完成影像分

割；③重复上述过程，直至所有的像元对象均被归并划分到相应的

多边形对象中去；④使用形状异质性度量参数 h_shape 对上步中生

成的多边形对象的形状特征进行修正，以得到最终的影像分割结果
[3]。 

区域的异质性 f 包含光谱异质性和形状异质性两方面的含义，

公式如下： 

f=w·hcolor+(1-w)·hshape          （式 1） 
式 1 中，w为光谱权重因子（0≦w≦1），1-w 即为形状权重因

子，hcolor 为光谱异质性度量参数，hshape 为形状异质性度量参数。其

中，hcolor和 hshape的计算采用： 

 hcolor=∑cWc [ncmerge·σcmerge-(nobj1·σcmobj1+nobj2·σcmobj2 ) 
（式 2） 

hshape=wcmpct·hcmpct+(1-wcmpct)·hsmooth    （式 3） 
式 2 中，c 为图层的数目，Wc为参与影像分割的图层权重因子，

n是影像分割对象的面积，σc
merge是合并以后的对象在图层 c上的标

准差，σc
mobj1和σc

mobj2分别是两个被合并影像对象在图层 c上的标准

差；wcmpct紧凑形状权重因子（0≦wcmpct  ≦1），1-wcmpct是光滑形状权

重因子，hcmpct和 hsmooth分别是紧凑度和光滑度。在多尺度的影像分割

算法中，形状标准是由紧凑度和光滑度两个子标准构成的，其公式

如下： ℎݐ݋݋݉ݏ ℎ = ℎ݉݁݁݃ݎ ∙ ܤ݁݃ݎ݁݉ܮ − ቆ݆ܾ݊݋ 1 ∙ ݆ܾ݋ܮ ܤ1 + ݆ܾ݋݊ 2 ∙ ݆ܾ݋ܮ ܤ2 ቇ（式 4） 
（式 5） 

式 4 中，L是影像对象的周长，B是影像对象外切矩形的周长。 

2.3 影像完全分割 

按照多尺度影像分割基本算对影像进行完全的分割，采用自底

向上的区域增长方法。从单像素大小的影像区域（对象）开始，在

全图范围内，把相邻的小影像区域逐步合并为更大的影像区域。在

每一步合并处理步骤中，基于新生成的更大影像区域局部异质性最

小进行相邻影像区域的合并。当新生成的更大影像区域异质性大于

由尺度参数定义的阈值时，合并过程将终止，程序完成影像分割。 

3.研究结果及展望 
对任何事物的认识通常都建立在不同层次上，单一尺度的分割

很难兼顾宏观和微观特征，而多尺度影像分割方法采用自下而上的

算法，在给定的尺度对影像对象的非均质性进行局部的最小化，对

不同尺度对象网络层次结构进行构建和分割。实际上，分割算法可

以简单理解为一个使生成的影像区域（对象）的加权异质性最小化

的局部最优化过程，因此多尺度分割的分类方法更符合认识论的思

想。 

而在多尺度影像分割的过程中会发现，所生成的影像对象尺寸

大小取决于分割前使用的尺度参数阈值，尺度参数越小，合并过程

执行步骤越少，分割最终生成的影像对象尺寸也越小，即最终生成

的影像对象尺寸大小随“尺度参数”增大而增大，同时对象的个数

会减小。这一规律在分割方法的具体计算中可以作为另一个研究方

向予以进一步探索。 
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