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基于面向对象的多尺度分割技术在森林督查工作中的应用

研究 
陈强、黄光体、沈丽莉、余翔、万小力 

湖北省林业调查规划院 湖北武汉 430079 

 

摘要：森林督查是国家林业和草原局为深入贯彻落实党的十九大精神和习近平新时代中国特色社

会主义思想，采用卫片执法的形式在全国开展的一项森林执法监督检查工作。本文旨在通过利用监督

期内前后两期高分辨率遥感影像，采用面向对象的影像分析技术和多尺度影像分割技术，运用

eCognition 软件对督查范围内的林地进行变化检测，实现督查期内征占用林地、采伐迹地、建设用地

的自动提取，并分析这种方法的精度和有效性，从而为全国森林督查工作的开展提供新思路。 
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一、引言 

森林资源是国家重要的自然资源和战略资源，在维护国土生态安全中具有重要地位。当前，林地

流失、森林破坏等涉林违法犯罪问题屡屡发生，森林资源保护管理的形势依然严峻复杂，特别是一些

地方没有真正树立保护资源、保护生态的可持续发展理念，没有建立起有效的森林资源保护发展目标

责任制，破坏森林资源问题屡屡发生、屡禁不绝，严重影响了生态文明建设成果。为深入贯彻落实党

的十九大精神和习近平新时代中国特色社会主义思想，按照党的十九大报告提出的“要实行最严格的

生态环境保护制度”和“坚决制止和惩处破坏生态环境行为”要求，国家林业和草原局决定自 2018 年

开始在全国范围内开展使用遥感手段全覆盖的森林督查，建立覆盖全国、分级负责、上下联动、齐抓

共管的常态化森林资源监管和执法机制。 

目前，森林督查的总体工作思路是以全国林地“一张图”为基础，运用遥感等技术手段，采用人

工判图的方式提取督查期内改变林地用途和采伐林木等林地变化图斑，然后通过核对档案资料、现地

验证核实等方法，发现违法破坏森林资源问题并移交相关部门依法查处。但是，在实际工作中，采用

人工判图的方式来提取督查期内林地变化图斑需要耗费大量人力和物力，而且费时、效率低，受人为

影响较大，精度无法保证，如何在保证精度的提前下以较短的时间和较少的人力由计算机自动提取督

查期内林地变化图斑，为各级政府、林业主管部门森林督查提供数据支撑服务，是一项非常重要的工

作。 

二、主要思路与关键技术 

运用 eCognition 软件针对森林督查期内的前后期高分辨率遥感影像进行林地范围内征占用林地、

采伐迹地、建设用地的自动提取的主要步骤为：1、采用基于影像分割对象进行变化检测的方式，首先

通过前后期影像共同参与影像分割，形成有意义的图斑边界，影像分割的基本要求是要将发生变化的

影像图斑分割出来，以便于之后的变化检测。2、然后以分割图斑作为变化检测的基元,研究如何选择

合适的特征与阈值进行变化的发现。3、将自动提取的变化图斑与全国林地“一张图”的林地小班进行

空间相交分析，产出督查区域范围内新增的征占用林地、采伐迹地、建设用地变化图斑。  

1、技术流程 

本研究主要包括督查前后期影像的预处理、面向对象影像多尺度分割、前后期影像波段滤波、变

化图斑发现及提取、与全国林地“一张图”分析产出林地变化图斑、精度评价 6 项工作。整体技术流
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程如下图 1 所示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2、面向对象分类技术【1】 

所谓面向对象分类技术，是指为避免基于像素纯粹的光谱信息分类的缺陷，利用高分辨率影像的

形状、纹理、尺度、领域关系等丰富复合空间特征，通过定义多种特征并指定不同权重，建立优化分

类模型，然后对影像进行分割，使影像分割成为接近客观世界的均质影像对象。传统的面向像素的分

类模式是以独立的像素为分析对象，容易出现散点式的分类结果。“椒盐现象”比较突出，解译精度

较低且斑点噪声难以消除，而利用对象的光谱特征和复合空间特征进行分类的面向对象的分类技术，

可以有效地克服基于像素分类方法的缺陷，影像对象和单一像素相比，具有复合可见特征:颜色、大

小、形状、均质性等。 

3、多尺度分割技术【1】 

多尺度影像分割技术是从任一个像元开始，采用自下而上的区域合并方法形成影像对象。小的对

象可以经过若干次合并成大的均质影像对象。因此，多尺度影像分割可以理解为一个类似像元合并成

为影像对象的逐步优化过程，而均质性则是由对象的光谱和形状确定的，形状的均质性则由其光滑度

和紧凑度来衡量。显然,设定较大的分割尺度，则对应着较多的类似像元被合并，因而产生较大面积的

对象，形成大尺度分割影像对象，再根据实际，在大尺度分割影像基础上设定较小的分割尺度，形成

中小尺度的分割影像，结果形成影像对象层次网络，我们也形象地称大尺度分割影像为“父类”，中

小尺度分割影像为“子类”，“父类”和“子类”存在属性继承关系。  

三、研究方法 
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1、研究区域及数据源概况 

老河口市位于湖北省西北部，汉江中游北岸。地理坐标东经 110°30′—112°00′，北纬

32°10′—32°38′。东北部与河南省邓州市接壤；北部与河南省淅川县相邻；东部、南部毗邻樊城

区和襄州区；西北部连接丹江口市；西部和西南部以汉水为界与谷城县相望。  

试验数据为 2016 年和 2017 年分别获取的相同地区的资源三号卫星的多光谱影像,包含蓝、绿、

红、近红外 4 个波段，其空间分辨率为 5.8m,成像效果较好，无云。 

2、影像预处理【3】 

遥感图像预处理包括图像配准、校正、增强，主要为图像几何校正，运用 eardasimagine 或 ENVI

等影像处理软件的几何校正模块对图像进行几何校正，经重新选点检验，所有检査点误差均小于一个

像元，选择西安 80 投影坐标系。 

3、影像分割 

本文运用 eCognition 软件的面向对象多尺度分割算法对试验区两期影像进行分割。多尺度分割

算法的特点是通过计算影像内部像素之间的同质性进行分割，同质区域形成的对象较大，异质区域形

成的对象较小，因此多尺度分割方法得到的对象轮廓接近地物边界。本文通过使用两期影像的多个波

段同时参与影像分割，以得到符合两期地物分布的一致性分割轮廓，避免前后期影像分割轮廓不同而

导致在变化检测时发生错位现象。 

4、影像波段滤波【2】 

由于森林督查对象主要为建设项目征占用林地、采伐迹地（皆伐），且该类地物在遥感影像上反

射特征明显，尤其是林地征占后修建的建筑物以及水泥交通用地在蓝波段反射值较其他有植被覆盖或

水体地物差异较为明显。为了增强蓝波段中征占用林地、采伐迹地、建设用地与其他地物的这种差异

性，采用平均偏差绝对值滤波（abs mean deviation filter)方法对前期影像的蓝波段与后期影像的

蓝波段分别进行滤波，生成相应的滤波波段“2016_AMD filter”与“2017_AMD filter”（如图 2 所

示）。在两期蓝波段的滤波影像中征占用林地、采伐迹地、建设用地与其他地物对比差异明显，由于

征占用林地、采伐迹地、建设用地在两期影像的蓝波段滤波波段中光谱值较高，而其它地物的相应值

较低，由此形成的光谱差异就可以作为检测新增征占用林地、采伐迹地、建设用地的依据。 

                          

（A）前期影像蓝波段滤波生成    （B）前期影像蓝波段滤波生成 

波段 2016_AMD filter          波段 2017_AMD filter 
图 2 

由于新增征占用林地、采伐迹地、建设用地在前期影像中为蓝波段反射值较弱的其他地物,而在后

期影像中为蓝波段反射值较强的征占用林地、采伐迹地、建设用地，因此通过对前期影像滤波波段

“16_MD filter”与后期影像滤波波段“17 _AMD filter”作差值，得到“Diff.AMD filter”特征

值（Diff.AMD filter = 17_AMD filter - 16_AMD filter），利用该特征值进行分析与计算,进一步

得到新增征占用林地、采伐迹地、建设用地的范围。 

5、新增目标变化图斑检测 
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通过使用在前期基于两期影像得到的分割图斑作为处理和计算的基本单位，自动计算出 Diff.AMD 

filter 的对象特征值，不断更新阈值范围，寻找到变化图斑与未变化图斑在 Diff.AMD filter 特征的

临界值，从而确定新增目标变化图斑在 Diff.AMD filter 特征的阈值范围为大于 7.9。找到 Diff.AMD 

filter 特征的阈值范围之后,使用阈值分类方法区分出新增目的变化图斑（如图 3 所示）。 

 

 

图 3 使用 Diff.AMD filter 特征确定新增 

占用林地、采伐迹地、建设用地的范围 

 

6、与林地“一张图”分析产出成果 

新增目的变化图斑中包含森林督查政区范围内所有新增的类建设用地地物，如原非建设用地（耕

地、水域）变建设用地、原林地征占变建设用地（道路、房屋建筑等）、原林地采伐变采伐迹地等，

根据森林督查的工作要求，只需要提取林地范围内发生变化，流转为建设用地、采伐迹地或建设用地

的变化图斑，因此，可将新增目的变化图斑与林地“一张图”进行空间分析，产出成果。首先，利用

ArcGis 提取林地“一张图”中的林地（地类为乔木林、竹林、疏林地、灌木林、宜林地、无立木林地、

未成林地、苗圃地、辅助生产用地，且林地管理类型为林业部门管理）小班，然后运用“相交”分析

工具，将新增目的变化图斑与林地“一张图”中的林地小班进行分析产出新增征占用林地、采伐迹地、

建设用地成果。 

四、结果与精度评价 

 

对提取出的新增征占用林地、采伐迹地、建设用地斑块面积进行统计，得到其自动检测斑块面积

为 32755 像素。另外，为了检验本方法的效果，计算和评价精度，通过人工判读方式目视对比两期影

像提取新增征占用林地、采伐迹地、建设用地，经计算人工判读方式新增征目标面积为 29190 像素，

通过查看对比计算机自动检测结果与人工检测结果，得到正确检测图斑面积为 27651 像素，另外，错

检图斑面积为 6927 像素，而漏检图斑为 2150 像素。在此基础上对自动检测结果对比人工目视检测结

果进行正确率和误检率的计算，以定量评价检测结果。参考相关研究评价正确率的计算方法得到新增

征占用林地、采伐迹地、建设用地正确率 M 的计算公式为 

M = T/ (T+F) 

式中，T 为检测为正确图斑检测像元数;F 为地漏检图斑的像元数。 

误检率 W 为误检像元数占检测结果中变化像元总数的比率，即 

W = (S-T) / S 

式中,S 为自动检测出的像元总数;T 为被正确图斑检测的像元数。 
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经计算得到正确率 M 为 92.8%,误检率 W 为 18.5%。 

此外，通过查看与分析错检图斑与漏检图斑，发现部分错检图斑多为前期已经发生变化的图斑，

但由于影像特征，如颜色、纹理不是特别明显，导致影像上滤波结果不显著，因此，出现错误检测。

相对于错检图斑部分的 6927 像素，漏检图斑部分的面积相对小一些，只有 2150 像素，漏检的主要原

因在于漏检部分的新增采伐迹地存在植被覆盖，与周围地物的差异不太明显,导致此部分地物在影像

上滤波结果不显著，因而未被检测出来。 

四、结论与讨论 

本研究基于两期资源三号影像进行新增征占用林地、采伐迹地、建设用地的自动提取。与以往采

用人工方式基于像素直接比对和分别分类后比对的变化检测方法不同 ,本研究通过利用两期影像参与

影像分割，形成有意义的分割图斑作为变化检测的基元，在此基础上使用两期影像分别生成对征占用

林地、采伐迹地等检测效果较好的滤波波段，通过计算两期滤波波段的差值，寻找差值的临界阈值发

现变化区域，发现新增目的变化图斑。 

通过对自动检测的新增征占用林地、采伐迹地和建设用地与实际目视解译结果进行比对和精度验

证,得到采用本方法利用计算机自动检测新增征占用林地、采伐迹地和建设用地的正确率为 92.8%,误

检率为 18.5%。比对结果说明总体上本研究方法适用于森林督查工作，虽然存在错检和漏检，但是比

例较低，对总体工作影响不大。 
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