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摘 要 本文基于神经系统科学有关G特征H的研究成果;对G空间特征H的定义及其在高空间分辨率遥感影像目标

识别与分类中的应用进行了研究I研究表明;空间特征包括空间原始特征J空间功能特征两种类型;其中;空间原始

特征是对空间实体组成要素特性的反映;是有关空间实体的识别特征>说明G是什么HA;而空间功能特征则是空间

实体的功能性分类标志;是有关空间实体的分类特征>说明G干什么HAI文章还具体结合一个基于高空间分辨率遥

感影像对机场目标进行识别与分类的实验;对有关结论做进一步的阐释I
关键词 空间特征 地理空间认知 遥感影像分析
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A 引 言

特征能使种类与种类之间发生区别B@C;正是基
于个体的观测特征;得以确定某个个体是否属于某
个集合I尽管人类先天就拥有聚焦注意力于特征与
特征之间关系的熟练和灵活能力B#;FC;但从目前有关
遥感影像的处理与分析技术来看;基于空间特征的
遥感影像分析能力还显得相当薄弱;而有关基于空
间特征的遥感影像分析理论与方法的研究更显

不足I
目前;在高空间分辨率遥感影像分析方面;基于

特征来进行地物目标的识别与分类是遥感科学研究

的一项重要内容B%;CC;该研究将会促进遥感影像处理
技术智能化水平的提高B在地理信息系统>3.DA研
究方面;有关基于特征的地理信息表达与分析方法
已经成为新一代地理信息系统发展的一个重要的方

向B";?CI但是;对于什么是G特征HJ尤其什么是G空间
特征H以及它们是如何应用的问题;迄今为止;在遥
感与地理信息系统领域尚没有给以足够的重视
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神经系统科学研究认为!"特征#是有关对象识
别与分类的基础$%&!是在大脑中存在的"感知符号#’
神经系统科学有关感觉(运动神经系统的研究进一
步表明!大脑是通过神经元的活动排列来表达感知
实体或事件的属性!而有关神经活动状态的记录结
果就形成了感知符号!因此!感知符号是对感知实体
或事件属性的表达与记录$)&’感知符号的基本定义
应是无意识的神经系统表达!它所表达的信息与一
些专门用以表达空间或特殊感觉的词汇相对应!如

"亮#*"红#*"直角#*"平行#等$)!+,&!这些词汇都是对
物质实体基本特性的表达’
神经系统的"无意识表达#决定了感知符号具有

"不变性#!即大脑神经元活动对于感知实体或事件
属性的表达和记录--特征具有"不变性#!其具体
表现在特征感知过程中所具有快速性$++&和非经意

性$+.&’不变特征/0123403567839:是有关对象表达与
分类的在最低层次上的构造单元/;71<41=>;<?@A9:!
心理学上对于这些不变特征的一个代表性假设就

是!它们都是不能再分的单元或"原子#$%&’认知科学
和神经系统科学的有关研究进一步表明!在大脑活
动中!无意识处理先于有意识状态$+B!+C&!正是无意
识的感知处理奠定了有意识的认知基础!因此!特征

图 + 空间对象概念的产生

是有关对象认知与分类的基本单位’

D 空间特征的认知分析

空间特征是对空间实体感知的符号记录’根据
空间特征在空间对象感知过程中所起作用的不同!
空间特征一般分为空间原始特征*空间功能特征两
种类型’如图 +所示!空间原始特征是空间实体感知
的基本单位!它具有最大空间分辨率!是空间功能特
征产生的基础E空间功能特征是空间实体感知的高

级单位!它具有相对较小的空间分辨率!是有关空间
对象概念形成的核心!它的产生将同时受到"自上而
下#的分类约束与"自下而上#的感知限制的影响’心
理学研究表明!在孩子和成人的/直觉*朴素:的知识
中心!有一个先天*不变的核心!这个核心先于对物
质世界的体验而存在!并由一般的限制组成!这些限
制控制着孩子们在不同情况下对于对象的感知和推

理的方式$+F&!这个"不变核心#就是有关对象概念形
成的核心--功能特征’
DGH 空间原始特征
空间原始特征是有关空间实体的组成要素及其

要素组合的特性表达’而空间实体的组成要素是一
种在性质与状态变化上具有一致性!在结构上具有
单一性!能够独立存在并与外界直接发生关系的有
关空间实体的构造成份!例如!有关地貌单元组成的
某种沉积岩*火山岩*变质岩等E有关土地利用单元
组成的某种土壤*作物*建筑物等E有关植被单元组
成的某种类型植物等!都是组成要素’由于这些要素
主要表现了有关空间实体组成的质地*形式*结构等
性质!因此!空间原始特征也被称为属性特征’空间
原始特征是空间实体感知的基本单位!它一般发生
于空间认知的早期阶段--空间感知阶段!它通过
高空间分辨率下对于空间实体的详细观测而产生’
心理学实验已经证明!在对物质实体感知的初

期!有关对象视觉形状的认识!引导着对象的分
类$+I&!因此!视觉形状是有关空间实体感知的一个
重要原始特征’在有关视觉形状特征的感知划分上!
许多研究应用了基于形状基本单元的预定义模式!
如 J13438K5=的 ">3?=9#$+L&和 M588的 "一 般 柱
面#$+%&!这种模式就是通过在图像中寻找诸如

">3?=9#或者"一般柱面#这样的基本单元来划分对
象的形状$+)&’但是!由于现实世界中物质实体复杂
形状的千变万化!不可能希望通过拥有关于形状结
构组成的基本单元的某种完备预定义模式来实现对

于所有复杂形状的划分E即使拥有了某种完备预定
义模式!但对于每个形状基本单元在感知结构中的
配置也是不能完全由预定义模式限制的$.,&’
事实上!虽然在实体感知的早期阶段!人们首先

倾向于利用实体形状的特征识别来指导对象分类!
但是!随着特征感知的深入!人们将逐渐应用后来所
获得的有关感知特征的学习/或训练:经验来取代这
种简单地利用形状来识别对象的早期倾向’有关感
知特征的学习/或训练:经验即指一般的"感知限
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制!"#$%如邻近关系&拓扑结构&曲率变化和感知突
现’例如%与上述的形状基本单元预定义模式不同%
()**+,-和 ./01,234提出的5曲率最小原则!%并没
有给定形状基本单元的预定义模式%而是通过应用

5两点间主曲率下降最小!的计算模式来寻找形状的
特殊斑块"67$%每个这样的5特殊斑块!都只能是物体
表面的一部分%而所有寻找到的5特殊斑块!则综合
反映了物体的表面形状’作为一种学习特征%这种

5特殊斑块!反映了感知者在环境中对于形状的体
验"#$’

5感知突现!是有关原始特征产生的另外一种典
型形式885块状感知!的具体表现’块状感知是一
种针对实体的各基本组成部分的&具有结构的&整体
表达性质的感知过程%它所产生的特征是已有特征

9包括非结构性基元特征:的整体表现’块状感知过
程深受感知者所获得的有关特征学习9包括训练:经
验的影响%它所产生的特征增强了对象分类之间的
差异和相似’由于块状感知所产生的特征更符合视
觉感知的要求%对于对象的编码表达更富效率%因
此%块状感知所产生的特征能够加快视觉感知的速
度"#$’经验证明%人们正是通过5块状感知!形成了

5不变特征!的一个有限&实用&确定的集合"66$%而这
个集合正是有关空间功能特征产生的基础’
;<; 空间功能特征
当一个对象的属性成为重要分类的标志时%这

些属性就成为这个对象表达的功能特征"#$’由于功
能特征的分类作用%功能特征也被称为分类特征’如
前所述%原始特征主要是对有关空间实体某种性质

9如形状:的描述%它不能作为有关实体对象分类的
功能特征’
如图 7所示%功能特征的形成要受到5分类约

束!和5感知限制!相互作用的影响%其中%5自上而
下!的分类约束通过规定原始特征组合的规则集来
影响空间功能特征的产生%但是%在感知过程中%仅
仅依靠分类约束来预测感知数据是没有定解的"#$%
因为%即使分类约束能够列出所有的感知特征%而对
于某个特征能否在某种感知结构中出现是不能由分

类约束完全限制的"67$%感知特征在感知结构中的产
生还要受到5自下而上!感知限制的影响%因此%功能
特征的产生是在分类约束与感知限制的相互作用下

共同实现的’
基于不变特征的经典分析理论认为%对象表达

产生于一个有限特征集和一个特征组合规则集%而

特征的组合将产生有关对象的层次结构表达"6=$’如
图 6所示%空间功能特征集是空间对象概念形成的
核心%它是由若干个空间原始特征集基于某种组合
规则组合而成>而将若干个空间对象各自的空间功
能特征集进一步组合%则将形成一个高级的空间对
象类概念的核心8空间功能特征集组合’

图 6 空间对象概念的产生及其层次表达

由图 6可见%不同的特征集合形成了有关对象
概念表达的层次结构%表示5空间实体感知!&5空间
对象概念!和5空间对象类概念!的浅灰色圆自下而
上依次变大%表明所产生的对象概念的外延逐渐变
大>而表示5空间原始特征集!&5空间功能特征集!和

5空间功能特征集组合!的深灰色圆自下而上则依次
变小%说明特征之间的组合不是简单的相加%相反%
经过特征组合所产生的功能特征88对象概念的内
涵却逐渐变小’

? 在影像目标识别与分类中应用空间
特征

有关遥感影像的分析技术是遥感地学分析中的

一个重要研究内容%其在土地覆盖分类&土地利用变
化检测等领域都有着十分广泛的应用’随着对地观测
技术的不断发展%基于高空间分辨率遥感影像的应用
正变得日益广泛’与传统的多光谱中低分辨率遥感影
像应用有所不同%基于高空间分辨率遥感影像的应用
主要集中在有关地物目标的识别与分类等领域’
对于地物目标的识别与分类%传统的基于地物

光谱特征的遥感影像分析技术已经显现出不适应

性%而基于空间特征的遥感影像分析技术则适用于

@=A第 B期 鲁学军等C空间特征在遥感影像分析中的应用
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有关高空间分辨率遥感影像的分析!
"#$ 基于空间原始特征的影像目标识别
如前所述%视觉形状是有关空间实体感知的一

个重要原始特征%而作为原始特征产生的一种典型
形式%&块状感知’所产生的特征则能够加快视觉感
知的速度!因此%可以基于目标的视觉形状特征分
析%并通过建立形状特征的组合规则来模拟&块状感
知’%以实现对于遥感影像目标的快速识别!

针对图 (中的 )*+,-.+/0影像目标%首先对
目标的形状特征及其位置进行分析%然后基于目标
的形状特征组合规则来实现对目标的识别!有关遥
感影像目标的形状特征及其位置分析的思路如下1
先进行图像分割%把目标和背景区分开%以获得目标
所在的大致区域2然后对目标区域进行区域边界提
取%以获得目标的形状特征2再基于目标形状特征的
组合规则来判断目标是什么!

图 ( )*+,-.+/0影像目标

3影像大小 4556789:%空间分辨率 9;<=>

由于高斯马尔科夫随机场分割方法能够提供较

为满意的区域分割效果%因此在进行图像分割时%选
用了高斯马尔科夫随机场分割方法!于图 (应用此
方法得到的目标区域分割结果如图 :所示!在对目
标区域分割结果进行区域边界提取之前%为了确保
分割结果中各个区域都能够与有意义的地物实体相

对应%需要先对分割结果进行&零散小区域’去除!目
标区域分割结果中的&零散小区域’常常由图像中的
噪声引起%一般不与有意义的地物实体相对应!
对去除了&零散小区域’的分割结果进行区域边

界提取%结果如图 5所示!影像目标的区域边界提取
原则如下1有关影像目标组成的每个实体%其区域边

图 : )*+,-.+/0影像目标区域分割结果

图 5 )*+,-.+/0影像目标区域边界提取

9:< 中国图象图形学报 第 8卷
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界具有连通性!而这个"区域边界连通性#原则正是

"块状感知#的一种表现形式$基于图 %!就可以进行
目标区域边界的形状特征分析$考虑到目标区域的
几何特征是判断影像目标是什么的重要信息!对目
标区域几何特征的分析方法进行了如下设计&利用

’()*+变换能够分别对目标区域边界中直线或曲
线进行检测的特点!首先检测出边界图中可能对应
于直线的像素点!并把非直线上的点去除掉!得到目
标的直线形状特征,再从边界图中检测出对应于近
似圆的像素点!而把其他非圆上的点去除掉!得到目
标的圆形形状特征$应用’()*+变换对图 %进行检
测后!结果如图 -.图 /所示$

图 - 目标的直线形状特征

图 / 目标的圆形形状特征

图 -表示了图 0中影像目标的直线形状特征$
对图 -中的直线形状特征进行分析可知!影像目标
由 1组平行直线对组成!其中!一组平行直线对特别
长!而另外 0组平行直线对较短!它们首尾相交组成
一个矩形,据图 0的影像空间分辨率!可大致算出该
矩形面积约为 021345$根据上述分析!初步判断图

0中的影像目标为一飞机场$为此!进一步对有关飞
机场结构及其组成的典型形状特征进行分析!确立
了基于高空间分辨率遥感影像识别飞机场的目标形

状特征组合规则&
678目标形状特征及其权重分配

9 目标具有类似飞机的形状特征6:778!
权重 ;77<=>5=,

? 目标具有若干类似跑道的直线形状特
征6:758!权重 ;75<=>5%,

@ 目标的若干直线形状特征首尾相连形
成一矩形或近似于梯形的连通区域6:708!该矩

形或梯形区域有一边特别长.且具有很大面积!
权重;70<=>1=,

A 目标具有若干类似停机坪的矩形形状
特征6:718!权重 ;71<=>7%,
658计算目标为一飞机场的判别概率

BCDEF(EG< :77;77H :75;75H :70;70H :71;71

其中!当条件为真时:7I取值为7!为假时:7I取值为=$
608判别目标是否为机场
若 BCDEF(EGJ=>/=!则目标是一飞机场$
应用以上规则对图 0中的影像目标进行判别$

通过对图 -中直线形状特征的分析可知!图 0中的
影像目标符合上面目标形状特征组合规则中的?.
@.A!因此有下式&
BCDEF(EG<=K =>5=H 7K =>5%H 7K =>1=H

7K =>7%< =>L=
由于 BCDEF(EGJ=>/=!因此可以得出图 0中的影像目
标是一飞机场$
M>N 基于空间功能特征的影像目标分类
基于空间原始特征的一种重要形式OO视觉形

状特征!识别出了图 0中的影像目标是一飞机场$空
间功能特征是空间对象的重要分类标志$基于有关
影像目标的空间功能特征的分析!进一步对影像目
标的类别属性进行划分!即说明已识别出的飞机场
是民用还是军用机场$
事实上!民用与军用机场在建筑设施上存在着

典型的功能性差异!而这些差异正是进一步对机场
进行类别划分的功能性特征!例如!乘客候机设施是
判断机场是否是民用机场的一个典型的功能性特

征!而地下停机库则是判断机场是否是军用机场的
一个典型的功能性特征$基于民用与军用机场之间
功能性特征差异的比较与分析!进一步基于高空间
分辨率遥感影像分别建立有关民用与军用机场类型

划分的空间功能特征组合规则$
0>5>7 划分民用机场类型的空间功能特征组合规则

678民用机场功能特征及其权重分配

9 目标是飞机场6:578!权重 ;57<=>%,
? 飞机场存在着乘客候机设施6:558!权

重;55<=>5%,
@ 飞机场上停留飞机的密度大6:508!权

重;50<=>7%,
A 飞机场周围大型建筑物较多6:518!权

重;51<=>7,
658计算飞机场为一民用飞机场的判别概率
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!"#$#%&$#’(#)*+ ,-./-.0 ,--/--0 ,-1/-10 ,-2/-2

其中3当条件为真时 ,-4取值为 .3为假时 ,-4取值
为 56

718判断飞机场是否为民用飞机场
若 !"#$#%&$#’(#)*95:;3则该机场是民用机场6

1:-:- 划分军用机场类型的空间功能特征组合规则

7.8军用机场功能特征及其权重分配

<目标是机场7,-.83权重 /..+5:=>
?飞机场存在着地下机库7,--83权重

/--+5:-=>
@飞机场上停留飞机的密度小7,-183权重

/-1+5:.=>
A飞机场周围大型建筑物较少7,-283权重

/-2+5:.
7-8计算飞机场为一军用飞机场的判别概率

!B’((%C&$#’(#)*+ ,-./-.0 ,--/--0 ,-1/-10 ,-2/-2

其中3当条件为真时 ,-4取值为 .3为假时 ,-4取值
为 56

718判断目标是否为军用机场
若 !B’((%C&$#’(#)*95:;3则该机场是军用机场6
应用上面有关飞机场类型划分的空间功能特征

组合规则对图 1中的影像目标进行进一步的类别划
分6由图 ;可知3图 1中的影像目标DD飞机场存在
着许多圆形地物6结合图 E对图 ;进行分析可知3相
邻圆形地物之间的距离大致相等3且相对于整个机
场的大小来说这种距离较小>这些圆形地物分布在
机场跑道的两边3且距跑道很近6由此判断3这些圆
形地物是机场的地下停机库6应用上面有关机场类
型的划分规则分别计算图 1中机场目标是民用与军
用机场的判别概率F
!"#$#%&$#’(#)*+.G 5:=0 5G 5:-=0 5G 5:.=0

5G 5:.5+ 5:=5
!B’((%C&$#’(#)*+.G 5:=0 .G 5:-=0 .G 5:.=0

5G 5:.5+ 5:H5
由于目标机场属于民用机场的判别概率只有

5:=53而属于军用机场的判别概率却有 5:H53远远
大于 5:;53因此3可以肯定图 1中的影像目标DD
飞机场是一军用机场6

I 结 论

作为一种空间原始特征3视觉形状是有关目标
对象早期识别的一种重要特征3而J块状感知K是有

关视觉形状特征产生的一种典型形式6空间功能特
征是一种分类特征3它是空间对象概念形成的核心>
而空间功能特征的进一步组合就产生了有关空间对

象类表达的层次结构6
作为有关视觉形状特征产生的一种典型形式3

J块状感知K对于遥感影像目标智能化识别方法的研
究具有重要借鉴意义>而作为地物的分类特征3基于
空间功能特征的对象分类则对于遥感影像目标的智

能化分类方法的研究具有重要指导意义6为提高遥
感影像处理与分析的智能化水平3应积极开展基于
空间特征的J块状感知K与对象分类的理论与方法研
究3以推动基于空间特征的高空间分辨率遥感影像
智能化分析方法与技术的发展6
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