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摘　要：　近年来�不断发展的遥感技术使遥感数据呈现出高空间分辨率、高光谱分辨率和高时间采集频率的特
点。卫星图像空间分辨率已经提高到0．6ｍ级�而航空遥感数字影像分辨率高达0．1ｍ以上。光谱分辨率高达3—
4ｎｍ。不断发展的高分辨率遥感数据能够提高信息提取和监测精度�并拓展遥感数据的应用范围。目前�国外已经
加快对高分辨率图像�特别是高空间分辨率影像�在城市环境、精准农业、交通及道路设施、林业测量、军事目标识
别和灾害评估中的应用。但是总的情况是自动化程度不高。介绍高空间分辨率影像信息提取、高光谱和偏振影像
信息提取、影像数据融合和高分辨率遥感变化探测等方面迫切需要研究的一些科学问题及其意义。建议建立图像
知识库�改善数据共享环境�为有志于从事这方面研究的学者提供参考。
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1　高空间分辨率影像信息提取
高空间分辨率遥感影像主要是指那些地面分辨

率高于5ｍ的遥感影像。当图像分辨率达到米级
时�人们平常视觉所见的多数野外目标物的个体如
单株树、汽车、道路和房子等在图像上能够直接可
见。如何充分应用高空间分辨率的优越性�提高分
类精度与目标提取可靠性具有重要意义。在分类方
面�传统的方法主要是依据图像上的多光谱灰度特
征 ［1］。过去近30年中�除光谱特征外�人们越来越
注重图像的空间特征如纹理、形状和地学数据等在
信息提取中的作用 ［2］。同时在预处理、后处理方面
也开展了许多研究 ［3］。但是�如何将高分辨率遥感
分类与计算智能与知识工程的方法如ＡＮＮ�ＧＡ�ＤＭ
等结合以提高解译自动化程度和效率仍然需要继续

研究。另一方面�高分辨率影像具有良好的目视效
果�但在分类处理后却往往出现错误�建议应用计算
机视觉、认知学的相关理论与方法。多源信息融合
有助于提高分类精度�但在融合的理论框架、评价准
则和新的算法方面还有待深入研究�当前应重点发
展特征级与决策级融合算法。典型信息提取涉及图
像分割 ［4］、面向目标的分类 ［5］、规则提取与表达 ［6］

等问题�都需要继续研究。针对当前遥感影像处理
算法发展与比较中存在的问题�建议建立标准 （展
开 ）地物影像样本库作为分类、融合与纹理分析等
的标准测试数据集�作为相关学术论文与算法测试
的基础�使得不同算法具有可比性。

下面就图像分割、图像分类、建筑物和道路提
取�提出一些待解决的问题。

图像分割是高分辨率遥感图像面向对象处理的

前提和基础�图像分割的质量直接影响后续处理的
精度�但针对遥感图像尤其是高分辨率遥感图像的
分割方法较少 ［7］。近年来国内外在该方向的工作
主要集中于遥感图像分割新方法探索、不确定性分
析、基于分割的特征提取及面向对象分类应用等
方面。

存在的主要问题包括：对不同尺度、内部变化不
同的地物分割精度显著不同；缺乏统一可靠的图像
分割精度评价标准。

今后可能的研究问题包括：探索新的多尺度多
层次分割算法�将有关信息 （如纹理信息 ）或约束条
件加入分割过程中；尝试建立可靠的分割结果评价
标准：基于具体应用 （特征提取和面向对象分类 ）、
基于地面参考数据的评价方法。

基于分割分类的高分辨率卫星影像建筑物提

取�未来若干待解决的问题包括：发展可靠的保持边
沿 （方向 ）的平滑和分割算法；多尺度影像分割：从
目标尺度空间到语义尺度空间；目标尺度空间中单
一目标被分为不同部分 （过度分割 ）；同一语义层次
下�地物的空间尺度不一致时的分割。如何更准确
地检测直线位置；如何更好地拟合比四边形更复杂
的建筑物轮廓�需要研究更好的轮廓拟合算法。

道路提取对于ＧＩＳ数据更新、影像匹配、目标检
测、数字测图自动化等具有重要意义 ［8�9］。高分辨
率卫星遥感影像能提供更多的地面目标和更多的细

节特征�为道路提取提供更大的可能性和更高的准
确性。道路提取应进一步加强下述几方面的研究：
（1）高分辨率影像的道路特征分析和理解；（2）利用
高分辨率与其他分辨率、其他光谱影像的融合结果
提取道路；（3）利用分类、分割等结果进一步提取道
路目标；（4）数学、模式识别等理论及方法的深入应
用；（5）提取的道路在ＧＩＳ目标更新、城市道路管理
等方面的应用。

围绕提高遥感目标分类的精度�应在传统分类
方法的基础上试验近年来发展起来的分类器集成技

术 ［10］。今后�一方面应加强多源图像数据的融合技
术研究；另一方面应加强分类问题本身的方法研究�
特别是分类器集成技术、分类结果的评价等。

2　高光谱遥感信息提取
高光谱遥感的优势在于地物目标特性的精细提

取和识别上 ［11］；它提供了一种机制�即利用光谱位
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置特征而不仅仅是辐射强度特征；从而有了对地物
目标真正定性识别的能力�这是一般光学遥感所难
于达到的 ［12］。因此�今后的高光谱遥感图像处理和
信息提取的方向应该充分利用这一特点。同时�应
重视高光谱遥感面向应用�建立针对典型地物的光
谱特征、光谱模型与定量反演方法；另一方面应大力
提高在缺少先验数据条件下的信息处理方法�即尝
试将数据挖掘的思想与方法应用于高光谱遥感信息

处理。对于ＳＶＭ�ＢＰＮＮ�集成分类器等新的分类方
法在高光谱遥感的应用�应对特征维数、样本数量、
不确定性、核函数等问题继续开展研究。此外�高光
谱遥感信息提取离不开对相关领域的专业背景和对

地物目标光谱特性的精细理解 （先验知识的重要
性 ）；仅仅有数字图像处理的能力是不够的。

赵永超提出任意目标光谱作为其他参考光谱函

数的一种新型分析方法�并在此基础上发展出一系
列分析算法�特别是用于作物品种识别、水稻品种识
别得出显著高于传统分类方法的识别和分类结

果 ［12］。这种方法有待进一步验证和普及。
上海交通大学方涛提出的另一个新分析方法是

基于遥感光谱吸收、反射及其相互作用�从心理学等
研究成果出发�根据地物波谱物理机理�建立了遥感
光谱特征对比相似性模型。需要进一步推广应用于
遥感光谱匹配等方面 ［13］。

偏振信息是不同于辐射强度的另一种表征事物

的信息�人造物体与自然背景对反射辐射的偏振信
息的影响是不同的 ［14］。人造目标表面是相对光滑
的�反射主要为单次反射�表现出较大的偏振度。对
于目标所处的自然背景 （如土壤、植物等 ）�它们的
表面都是相对粗糙的�反射主要为多次反射�几乎没
有线偏振产生�所以表现为较小的偏振度。由于人
造物体与自然背景对反射辐射的偏振特性的影响不

同�因此经过偏振片后的图像就极大地减小了杂乱
背景信号。利用线偏振器件对光电探测仪器所得的
信号进行偏振特征提取可以得到目标的偏振图像。

当前�高光谱遥感领域应当重点研究的科学问
题包括：地物目标的光谱特性及其在高光谱遥感数
据中的表达到底如何 （多光谱区域 ）？如何从高光
谱图像中对地物目标本身及其属性进行定性？定
量？具体而言：针对特定目标的高光谱信息提取方
面的问题有所区别。如在精准农业中如何提取大宗
农作物的精确信息？在矿产勘查与地质填图方面�
实验室条件下的矿物光谱如何对应自然条件下矿物

信息的特征？如何探测并识别小目标？水质水体水

文中哪些因素可被遥感方法有效探测？对水的光谱
和表层空间特征需要进一步研究�以免简单把一片
水域的统计特性等同于噪音。同质性地物的光谱特
征和凸包顶点准确性对子像元分解的影响程度如

何？在遥感影像解译中如何充分借助心理学、认知
科学、人工智能等多学科研究成果�结合模式识别与
像处理开展相关的理论研究？

对于偏振信息成像机理及数据应用�目前面临
的问题包括：多源、高维图像的有效实时配准技术；
多分辨率分析框架下多源 （异类 ）图像融合方法以
及相应的理论基础；基于偏振特征和光谱特征的自
动目标检测方法；基于图像融合的目标检测识别性
能评价指标。目前需要开展的工作包括：建立地物
高分辨成像光谱偏振特性数据库；研究成像光谱偏
振机理；研究实时高效的图像综合和目标检测识别
技术。

3　数据融合
当前遥感数据融合研究�特别是可见光-近红外

多光谱图像与全色波段图像的融合�已经不局限于
视觉效果的融合�而是更注重融合图像对光谱信息
的保留�以满足更高空间分辨率的分类或定量遥感
的需求 ［15�16］。当前的遥感数据融合方法�不论是基
于小波变换�或是基于代数方法�都只是对更高空间
分辨率多波段光谱值的模拟或估计�而不是得到准
确的光谱值 ［17］。要得到准确的融合图像的光谱值�
不仅要在数学上证明方法的合理性�还要结合其他
的信息�比如使用混合像元分解方法提供的端元
（Ｅｎｄｍｅｍｂｅｒ）的光谱属性和覆盖率信息来对融合图
像的光谱值进行准确估计 ［18］。此外�融合方法还必
须具备可操作性和较低的计算量要求。遥感数据融
合也将面向更为广泛的数据源�尤其需要关注多时
相遥感数据与高、中空间分辨率数据的融合。

4　变化探测
在高时间获取频率方面�重点在于应用多时相

遥感影像进行变化检测与动态分析�变化信息提取
是重要问题�在现有方法的基础上�应提高方法的自
动化程度�尝试将时态数据挖掘与变化检测结
合 ［19］。传统遥感变化探测方法缺陷在高分辨率遥
感变化探测中仍然存在 ［20�21］。变化检测向小尺度
需求发展时又出现许多新问题。高空间分辨率影像
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上视角范围变化大�光照条件复杂造成同一人工地
表反射多变�像点位移显著�景物遮挡严重等特点对
传统变化检测方法提出严峻挑战 ［20�22］。

变化检测方法面临的问题包括：对象比较法是
高分辨率影像变化检测方法的主要特点�但面临对
象的自动提取难度大、准确度低；对象如何比较；如
何判断对象发生改变了；与对象类型和分割方法有
密切的关系�基于轮廓对比和基于区域比较两种变
化探测方法各有什么特点。

基于像元比较法是传统变化检测方法的代表�
常常应用在大尺度变化检测中�但同样面临诸多问
题：（1）阈值如何确定；（2）变化信息破碎的问题如
何解决；（3）伪变化像元过多�如何过滤；（4）方法稳
健性较差。

在变化检测方法中如何应用知识和经验？在传
统的变化检测方法中使用的规则和方法常常应用于

整个图像和所有像元�在高空间分辨率影像变化检
测中需要分区域来进行�但区域如何划分？

如何识别感兴趣的变化区域和类型？变化检测
结果常常有许多不需要的变化类型和信息�如何
区分？

高空间分辨率影像变化检测结果应该如何表

示？传统方法是二值的结果：“变 ”与 “不变 ”。但高
分辨率影像的变化没有明确的界限�与变化检测需
求有关。

围绕上述问题�高分辨率遥感变化检测方法应
重点开展的工作包括：研究信息分层在高分辨率影
像变化检测中的应用：包括时间尺度、空间尺度和光
谱尺度上的分层；面向对象的变化检测是高分辨率
影像变化检测方法的主要特点�需要研究对象的提
取技术和对象的比较技术；如何应用模糊理论和相
似度分析方法来实现变化检测中的对象分割和变化

判断成为一种趋势；自动变化检测技术和基于网格
的变化检测算法将成为高空间分辨率影像变化检测

研究的热点。实时检测需求的增长需要建立影像库
和特征信息知识库。

5　建议建立典型景物图像库
建立典型地表类型的图像库。针对遥感信息提

取方法可比性�普适性�和通用性差的特点�应该按
照一定标准建立可以验证各类信息提取算法的图像

库、纹理库、相关地表信息和知识数据库。遥感科学
国家重点实验室目前已经开始开展这一工作 ［23］。
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