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摘要　分类法提取建筑物因易受到错误检测的影响而存在边缘锯齿、形状不规则等问题.提出了一种利用符合建

筑物轮廓及轴向的最佳外接矩形和 Hausdorff距离综合优化建筑物轮廓的方法.首先利用偏移阴影分割分类方法

提取建筑物,对建筑物边界进行多边形拟合;然后用获取拟合结果的最小外接矩形判断建筑物轴向,以选择最佳的

外接矩形,并将最佳外接矩形和建筑物轮廓进行逐段等分,计算线段之间的 Hausdorff距离,并根据替换规则选择

性地用外接矩形边线段进行边界替代,以进一步进行规整优化,最终提高了边缘表达的准确度和提取精度.对多

幅遥感影像进行实验,并与其他提取方法进行对比,结果表明:所提方法的总体精度均不同程度地优于参照方法,

建筑物边缘的准确性、规整程度及最终精度均得到了有效改善,更真实、准确地反映了建筑物的真实形状.
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Abstract　Thecontoursofbuildingsextractedusingtheimageclassificationmethodarecommonlyirregularand
involveserrationissuesthatareprimarilycausedbyincorrectrecognition敭Therefore thispaperproposesabuilding
contouroptimizationmethodthatcombinesHausdorffdistanceandasuitablecircumscribedrectanglethatconforms
tothecontourandaxialdirectionofbuildings敭Firstly initialresultsofbuildingsareextractedusingtheshifted
shadowsegmentationandclassificationprinciple敭Foreachbuilding acorrespondingfittingpolygonisacquiredby
applyingafittingprincipletoitsbuildingedge敭Subsequently thebuildingaxisisassessedusingtheminimum
circumscribedrectangleofthebuildingpolygonＧfittingresult敭Basedontheaxis asuitablecircumscribedrectangle
isselected敭Furthermore thebuildingcontouranditssuitablecircumscribedrectanglearerespectivelydividedinto
equalsegments敭Meanwhile theHausdorffdistancebetweentwokindsofsegmentationsiscalculated敭Ifthe
distancesatisfiesthesubstitutionrules buildingcontoursegmentsarereplacedwithcircumscribedrectangularedge
segmentationtooptimizebuildingregularization敭Thus theproposedmethodhelpsinimprovingtheaccuracyof
buildingboundaryandinpromotingbuildingextractionprecision敭Itistestedonseveralremotesensingimages敭
Comparedwithotherbuildingextractionmethods theresultsshowthattheoverallaccuracyoftheproposedmethod
isbetterthanthatoftheothertworeferencemethods敭Moreover theaccuracyandregularizationofbuilding
contoursandtheoverallprecisionofbuildingextractionresultshavebeeneffectivelyimproved敭Asaresult building
shapeismoreaccuratelyreflected敭
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１　引　　言

建筑物是高分辨率遥感影像中一类极其重要的

人工地物目标,研究高分辨率遥感影像上建筑物的

自动化、高精度提取,对于推动高分辨率影像信息挖

掘技术的发展及其在数字化城市等相关领域的应用

具有重要意义[１].随着卫星遥感技术的快速发展,
从高分辨率影像中准确提取建筑物目标是近年来的

研究热点.高分辨率遥感影像中建筑物的提取方法

主要依据特征进行分类,但建筑物边缘邻近地物的

错误分类会直接导致建筑物的最终提取结果并不具

有原始建筑物的形状一致性与结构规整性[２Ｇ３].因

此,进一步研究基于分类方法的建筑物轮廓优化方

法对于提高建筑物提取结果的最终精度具有重要的

研究意义.目前,研究人员提出了很多针对高分辨

率遥感影像中建筑物的提取方法与优化方法,这些

方法主要分为三大类.
(１)动态轮廓法.该方法的主要思想是在提取

建筑物的边缘后提取直线,并将它们按照一定的准

则进行分组,然后由直线图形构造与优化建筑物轮

廓.Simonetto等[４]对图像中线段的空间关系进行

分析,结合感知分组理论对建筑物目标进行假设和

验证.Turker等[５]使用高斯平滑滤波器、边缘检

测、Hough变换和感知分组对影像上的矩形建筑物

与圆形建筑物进行提取.此类方法充分利用目标的

边缘特征进行轮廓重构,大大减轻了基于光谱特征

导致的轮廓不准确等问题.
(２)基于面向对象分割分类的提取方法.这类

方法先将影像分割,然后将其合并为不同大小的同

质区域,再利用光谱信息、形状纹理等特征对各个区

域进行建筑物目标的识别.文献[６Ｇ７]提出了一种

针对高分辨率遥感影像的基于知识规则的面向对象

分类的提取城区建筑物的方法,结合光谱、空间、纹
理等特征按照知识规则进行建筑物分类,并结合多

尺度分割的建筑物分级提取方法提取建筑物.此类

方法能更好地利用目标的光谱和形状特征,避开了

边缘检测的问题,并且无需其他辅助的先验知识.
(３)基于数学形态学的提取方法.这类方法建

立在严格的数学理论基础之上,利用膨胀、腐蚀、开
运算和闭运算等基本运算进行图像形状和结构的分

析及处理[８].林祥国等[９]利用影像分割以及基于图

像的数学形态学topＧhat重建技术,提出了面向对

象的形态学建筑物指数(OBMBI),并用它来提取建

筑物.胡荣明等[１０]提出一种增强的形态学建筑物

指数(EMBI),结合建筑物形状特征完成了对建筑

物的提取.此类方法在边缘检测和图像分割等图像

处理问题方面有很好的应用,大大提高了图像分析

和处理的速度[１１].
总体来看,动态轮廓法由于线段的编组复杂度

高、耗时长、算法效率较低且严重依赖边缘提取效

果,实用性受到了一定限制[１２Ｇ１３];形态学法虽然在提

取过程中提高了图像处理的精度和速度,但会出现

节点畸变和端点内缩问题[１４].相对而言,面向对象

分割分类法的自动化程度相对较高,但在场景复杂

度较高的高分辨率遥感影像中,当建筑物受到周围

其他地物,如树木遮挡、阴影、道路等噪声的干扰时

会频繁出现误判、漏判,导致最终提取的建筑物轮廓

不精准,缺乏规整性[１５Ｇ１６].
本文针对分类法提取建筑物轮廓完整度较低、

存在较多锯齿状的问题,提出了建筑物轮廓精确规

则优化的方法.首先利用阴影与面向对象分割分类

原理相结合的方法得到建筑物的初始结果,然后进

行多边形拟合,再利用符合建筑物轴向的最佳外接

矩形和 Hausdorff距离算法对建筑物轮廓进行优

化,以更准确、有效地提高建筑物目标轮廓的精度.

２　建筑物提取与优化方法

２．１　基于偏移阴影分割分类的建筑物初始结果

提取

面向对象分割分类的方法是通过对遥感影像分

割来提取同质区域,然后利用建筑物对象的光谱信

息、形状纹理等特征对各个区域进行分类提取[１７].
本文借鉴文献[１８]的基于偏移阴影分割分类的建筑

物自动提取思想,利用面向对象分割的方法首先将

高分辨率遥感影像进行多尺度分割,然后通过阴影

和植被自动检测,利用基于偏移阴影分析提取各类

样本,训练支持向量机(SVM)分类器将影像分为植

被、阴影、建筑物、裸地,最后通过阴影验证和数学形

态学等方法进行后处理优化,以提取建筑物的初始

结果.
这种方法能够有效地识别建筑物区域,但是结果

中仍然存在由建筑物边界部分不能准确识别而造成
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的建筑物轮廓锯齿化.这是因为高分辨率遥感影像

中植被遮挡、道路或裸地与部分房屋光谱相似,导致

检测出现错误,使建筑物边缘分割不准确(图１),出现

了边界锯齿化、形状不规则、不精确等问题.

图１ 偏移阴影提取的建筑物初始结果.(a)原始遥感影像A;(b)建筑物初始结果A;
(c)原始遥感影像B;(d)建筑物初始结果B

Fig敭１ Initialresultsofbuildingsextractedbyshiftedshadowanalysis敭 a OriginalremotesensingimageA  b initial
resultofbuildingA  c originalremotesensingimageB  d initialresultofbuildingB

２．２　建筑物轮廓优化的原理

本文设计的轮廓优化方法的主要思想是:首先

对建筑物初始轮廓进行多边形拟合,任取轮廓上一

条不规则的边界,并获取其首尾弦长垂距最大的点,
选取合适的阈值进行垂距最大点的取舍,依次完成

对所有不规则边界的初拟合处理;然后对拟合后的

轮廓利用最小面积外接矩形(MABR)判断建筑物的

轴向,以选择最佳的外接矩形轮廓;然后对此外接矩

形和建筑物轮廓进行等分点划分,计算等分线段间

的Hausdorff距离,以确定每个建筑物轮廓的最佳

点,最终构建规整的轮廓,使其尽可能与原始建筑形

状保持一致,提高最终结果的精度.本文的创新之

处在于将外接矩形和Hausdorff距离算法结合起来

规整建筑物的轮廓,对于小部分因植被遮挡、阴影等

噪声影响造成的缺失部分,也可以很好地规整出来,
使建筑物更接近原始形状,达到更好的效果.

本文建筑物轮廓优化原理主要包括三个阶段:建
筑物轮廓的多边形初拟合、建筑物拟合外接矩形的选

择和建筑物轮廓的规整.算法流程图如图２所示.

２．２．１　建筑物轮廓的多边形初拟合

初步提取的建筑物边界轮廓通常由大量连续的

像素点构成,其中有很多相邻的点可能位于同一条

直线上,因此要去除建筑物的冗余像素点,将建筑物

轮廓拟合成规则的多边形.初步拟合原理如图３所

示,其过程如下:

１)任取轮廓上一条不规则的边界Q,连接Q 的

首尾两点E、F 作为不规则边界Q 的弦;

２)获取Q 上离该直线段垂距最大的点C,计算

其与EF 的距离d;

３)比较距离d 与阈值δ 的大小,若d≤δ ,则

EF 段作为不规则边界Q 的近似,该段不规则边界

处理完毕;

图２ 建筑物轮廓优化流程图

Fig敭２ Flowchartofbuildingcontouroptimization

图３ 初步拟合原理图

Fig敭３ Principleofpreliminaryfitting

４)若d＞δ,则用C 点将目标图像不规则边界

分成EC 和FC 两部分,并分别对这两段不规则边

界重复步骤１)~３)的处理;

５)当所有不规则边界都处理完毕后,依次连接

各个分割点形成的折线,即可以作为拟合后的建筑

物轮廓.
经过初步拟合后,建筑物提取边缘轮廓效果如

０２２８０１Ｇ３
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图４所示,与初始分类的结果相比,拟合后的提取结 果明显减少了锯齿化情况,建筑物更加规整.

图４ 建筑物边缘轮廓初步拟合效果.(a)原始遥感影像;(b)初始提取的建筑物结果;(c)初步拟合后的建筑物轮廓

Fig敭４ Preliminaryfittingeffectofbuildingedgecontour敭 a Originalremotesensingimage  b initialresultsof
buildingextraction  c buildingcontourafterpreliminaryfitting

２．２．２　建筑物拟合外接矩形的选择

现实生活中建筑物的形状千差万别,但大多

数建筑物的轮廓棱角分明,可归为矩形或者矩形

的组合.因此,在提取初始轮廓后,以建筑物轴向

为判定依据选择合适的外接矩形,并进行进一步

的轮廓规整.首先分别计算建筑物轮廓与其最小

面积外接矩形相对于屏幕坐标轴系的倾斜程度,
如果两者一致,如图５(a)所示,选用最小面积外接

矩形;否则,选用最小外包矩形作为拟合外接矩

形,如图５(b)所示.

图５ 建筑物轮廓与其最小面积外接矩形的倾斜程度.(a)一致;(b)不一致

Fig敭５ Inclinationofbuildingcontouranditscircumscribedrectanglewithminimumarea敭 a Consistent  b inconsistent

　　倾斜程度的计算方法如下:任取多边形上相邻两

点(x１,y１)和(x２,y２),计算其横、纵坐标差值|Δx|和

|Δy|,当Δx＝|x１－x２|＜δ或Δy＝|y１－y２|＜δ时,
认为此方向的倾斜程度为负,该方向近似平行于某一

坐标轴;否则,倾斜程度为正.进一步统计多边形中所

有边的方向,统计倾斜程度为正、负的概率,总体倾斜

程度选择概率大值的方向.以图６为例,在图６(a)中,
任取a、b与a、c两组点计算其|Δx|和|Δy|,若大于阈

值δ,即ab、ac两边倾斜为正,依次计算每条边的倾斜

程度,得到倾斜程度为正的概率大于５０％,即总体倾斜

程度为正;反之,若倾斜程度为负的概率大于５０％,即
总体倾斜程度为负,如图６(b)所示.

图６ 多边形倾斜程度判断示意图.(a)总体倾斜程度为正;(b)总体倾斜程度为负

Fig敭６ Schematicsforjudginginclinationofpolygon敭 a Overallpositiveinclination  b overallnegativeinclination

２．２．３　基于 Hausdorff距离算法的建筑物轮廓的

深度规整

在拟 合 后 的 多 边 形 轮 廓 的 基 础 上 利 用

Hausdorff距离算法结合最佳拟合外接矩形对建筑

物轮廓进行进一步的规整,以提高建筑物轮廓的精

准度.

０２２８０１Ｇ４
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Hausdorff距离算法的基本原理是通过计算两

组样本点之间的距离来度量样本间的相似度[１９].
假设有两组集合A＝{a１,,am},B＝{b１,,bn},
则这两个集合之间的Hausdorff距离定义为

H(A,B)＝max[h(A,B),h(B,A)], (１)
其中,

h(A,B)＝max
al∈A

min
bk∈B
‖al －bk‖, (２)

式 中:h (A,B)为 集 合 A 和 集 合 B 的 单 向

Hausdorff距离.
利用此思想,将建筑物轮廓、最佳拟合外接矩形

分别等分为P、Q 部分,作为两组样本点;然后通过

计算得到的样本点之间的 Hausdorff距离来判断是

否需要用外接矩形的点坐标替换对应的建筑物轮廓

点进行规整;最后,根据坐标替换的情况重新绘制规

整后的建筑物轮廓.本文利用 Hausdorff距离算法

将初步拟合后的建筑物规整化,具体方法如下:

１)将建筑物轮廓表示为一组有序点集 A＝
{P(xi,yi)|i＝０,１,,n},最佳拟合外接矩形表示

为一组有序点集B＝{Q(xi,yi)|i＝０,１,,n},如
图７(a)所示.

２)计算建筑物轮廓A 上任一线段与外接矩形

B 上各等分线段的单向Hausdorff距离.如图７(b)
所示,取建筑物轮廓上任意两等分点Pi、Pi＋１间的

线段,从Pi 出发沿逆时针将其等分为M 个小段,

Gt(t＝０,１,２,,M)是对应的等分点,取对应的外

接矩形轮廓上任意两等分点Qi、Qi＋１间的线段,从

Qi 出发沿逆时针将其等分为N 个小段,Ht(t＝０,

１,２,,N)是对应的等分点,计算Gt 与所有Ht 的

距离,得到该距离的最小值.当获取建筑物轮廓上

所有等分点与外接矩形的最小距离后,再获得所有

最小距离的最大值h(A,B),见(２)式.

３)设定阈值δ,若最大值h(A,B)＜δ,则将建

筑物轮廓等分点的坐标全部替换为外接矩形对应等

分点的坐标,若最大值h(A,B)＞δ,则进一步进行

划分,将线段间距离值小于δ 的建筑物轮廓等分线

段点的坐标替换为外接矩形对应等分点的坐标,而
距离值大于δ 的建筑物轮廓等分点的坐标保持不

变.建筑物边缘轮廓规整原理效果如图８所示.

４)绘制规整后的建筑物轮廓,输出处理后的

影像.

图７ 建筑物轮廓规整原理图.(a)轮廓等分示意图;(b)Hausdorff距离计算示意图

Fig敭７ Principlesofregularizationofbuildingcontour敭 a Schematicfordividingcontourintoequalsegments 

 b schematicofHausdorffdistancecalculation

图８ 建筑物轮廓规整原理效果图

Fig敭８ Principleandeffectofregularizationofbuildingcontour
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３　实验结果与分析

３．１　精度评价指标

为评价提取精度,选用了分类结果评价体系最

常用的评价指标:正确率(CR,VCR)、完整度(CM,

VCM)、综合分数(F１)、总体精度(OA,VOA).

VCR＝
VTP

VTP ＋ VFP
, (３)

VCM ＝
VTP

VTP ＋ VFN
, (４)

F１＝
２VCR×VCM

VCR＋VCM
, (５)

VOA＝
VTP

VTP ＋ VFP ＋ VFN
, (６)

式中:|VTP|为建筑物被判断为建筑物的像素或对

象的个数;|VFP|为非建筑物被判断为建筑物的像素

或对象的个数;|VFN|为非建筑物被判断为非建筑

物的像素或对象的个数.将人工选取真实参考结果

与提取结果进行对比,并从基于像素的角度和基于

对象的角度进行精度评价.其中基于对象的评价是

将提取的建筑物个体作为单独的对象进行分析,如
果个体对象提取面积占该建筑物参考面积的比值为

６０％以上,则视该对象正确检测;若比值为０~６０％,
则视该对象为漏检;若比值为０,则视对象误检.

３．２　精度评价结果与分析

在大量实验的基础上,选取文献[２]所提出的

面向对象分割分类的建筑物提取方法,以及文献

[１６]提出的基于偏移阴影分析的建筑物提取方法

作为参照,与本文方法的提取结果进行对比.其

中:面向对象分割分类方法的原理是通过对影像

进行分割将同质区域提取出来,然后利用光谱信

息、形状纹理等特征对各个区域进行分类,以准确

提取建筑物目标;基于偏移阴影的建筑物提取方

法先对建筑物阴影区域进行偏移阴影分析,提取

建筑物和对裸地样本分类,然后结合数学形态学

并利用相交边界阴影比率进行后处理,获取最终

的建筑物轮廓.为了验证本文方法的有效性和实

用性,选取５幅不同特点的高分辨率遥感影像进

行实验:图９(a)为城郊住宅区域,建筑物均为矩形

结构,植被面积较广,建筑物周围有大量的树木覆

盖;图１０(a)、１１(a)为普通住宅区,图１０(a)中少部

分建筑物顶部和道路具有相似的光谱特性,影像中

建筑物形状多样、大小不一,大部分建筑物呈“L”
型,图１１(a)中的房屋连接紧密且呈 “目”字型;
图１２(a)、１３(a)为较复杂的建筑物群,影像中的建

筑物分布方向不一,错落有致,房屋排列紧密且范围

较大.为了更全面地定量分析建筑物的提取精度,
本文选用了分类结果评价体系最常用的评价指标

(完整度、正确率、综合值以及总体精度)进行评价,
从基于像素和基于对象的角度对三种方法的提取结

果进行精度评定,精度统计结果如表１所示.

图９ １＃影像建筑物轮廓的提取结果对比.(a)原始遥感影像;(b)面向对象分割分类方法的提取结果;
(c)基于偏移阴影分析方法的提取结果;(d)所提方法的提取结果

Fig敭９Comparisonofextractionresultsofbuildingcontourinimage１＃敭 a Originalremotesensingimage  b extraction
resultbyobjectＧorientedsegmentationandclassificationmethod  c extractionresultbyshiftedshadowanalysis
　　　　　　　　　　　　method  d extractionresultbyproposedmethod
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图１０ ２＃影像建筑物轮廓的提取结果对比.(a)原始遥感影像;(b)面向对象分割分类方法的提取结果;
(c)基于偏移阴影分析方法的提取结果;(d)所提方法的提取结果

Fig敭１０Comparisonofextractionresultsofbuildingcontourinimage２＃敭 a Originalremotesensingimage 

 b extractionresultbyobjectＧorientedsegmentationandclassificationmethod  c extractionresultbyshifted
　　　　　　　　shadowanalysismethod  d extractionresultbyproposedmethod

图１１ ３＃影像建筑物轮廓的提取结果对比.(a)原始遥感影像;(b)面向对象分割分类方法的提取结果;
(c)基于偏移阴影分析方法的结果;(d)所提方法的提取结果

Fig敭１１Comparisonofextractionresultsofbuildingcontourinimage３＃敭 a Originalremotesensingimage 

 b extractionresultbyobjectＧorientedsegmentationandclassificationmethod  c extractionresultbyshifted
　　　　　　　　　　shadowanalysismethod  d extractionresultbyproposedmethod

图１２ ４＃影像建筑物轮廓的提取结果对比.(a)原始遥感影像;(b)面向对象分割分类方法的提取结果;
(c)基于偏移阴影分析方法的提取结果;(d)所提方法的提取结果

Fig敭１２Comparisonofextractionresultsofbuildingcontourinimage４＃敭 a Originalremotesensingimage 

 b extractionresultbyobjectＧorientedsegmentationandclassificationmethod  c extractionresultbyshifted
　　　　　　　　shadowanalysismethod  d extractionresultbyproposedmethod
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图１３ ５＃影像建筑物轮廓的提取结果对比.(a)原始遥感影像;(b)面向对象分割分类方法的提取结果;
(c)基于偏移阴影分析方法的提取结果;(d)所提方法的提取结果

Fig敭１３Comparisonofextractionresultsofbuildingcontourinimage５＃敭 a Originalremotesensingimage 

 b extractionresultbyobjectＧorientedsegmentationandclassificationmethod  c extractionresultbyshifted
　　　　　　　　shadowanalysismethod  d extractionresultbyproposedmethod

表１　图９~１３中建筑物提取精度的对比

Table１　ComparisonofprecisionofbuildingextractionresultsshowninFigs．９ＧＧ１３ ％

Image
number

Extractionmethod
PixelＧbasedperformanceparameter ObjectＧbasedperformanceparameter
VCM VCR F１ VOA VCM VCR F１ VOA

Proposedmethod ９５．６９ ９４．４６ ９５．０７ ９０．６１ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００
１＃ ObjectＧorientedmethod ９２．７５ ７３．１８ ８１．８１ ６９．２２ １００．００ ４３．３３ ６０．４６ ４３．３３

Shiftedshadowanalysismethod ８９．９８ ９５．６２ ９２．７２ ８６．４２ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００
Proposedmethod ８８．１２ ９７．１３ ９２．４１ ８５．８９ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００

２＃ ObjectＧorientedmethod ８９．７６ ８１．３７ ８５．３６ ７４．４６ １００．００ ７８．５７ ８８．００ ７８．５７
Shiftedshadowanalysismethod ８５．９２ ９８．１３ ９１．６２ ８４．５４ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００

Proposedmethod ９４．１１ ９９．８１ ９６．８８ ９３．９５ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００
３＃ ObjectＧorientedmethod ９１．８６ ８４．６２ ８８．０９ ７８．７２ １００．００ ７４．０７ ８５．１０ ７４．０７

Shiftedshadowanalysismethod ８７．３０ ９８．４９ ９２．５５ ８６．１４ １００．００ ００．００ １００．００ １００．００
Proposedmethod ８８．３９ ９７．５３ ９２．７３ ８６．４６ ９８．５９ １００．００ ９９．２９ ９８．５９

４＃ ObjectＧorientedmethod ８０．１１ ７２．０７ ７５．８８ ６１．１３ １００．００ ８０．６８ ８９．３０ ８０．６８
Shiftedshadowanalysismethod ７３．７７ ９８．４０ ８４．３３ ７２．９０ ９５．７７ １００．００ ９７．８４ ９５．７７

Proposedmethod ９１．２６ ９９．０５ ９５．００ ９０．４８ １００．００ １００．０ １００．００ １００．００
５＃ ObjectＧorientedmethod ７５．５２ ８９．５１ ８１．９２ ６９．３８ ９７．８５ ９５．８０ ９６．８１ ９３．８３

Shiftedshadowanalysismethod ７５．４９ ９９．１１ ８５．７０ ７４．９８ ９９．２８ ９７．８８ ９８．５８ ９７．２０

　　通过对比可以发现:由于植被遮挡、道路、阴影

等噪声,面向对象分割分类方法分割后的建筑物目

标形状不完整,与光谱相似的道路目标因混叠而没

有被分离成独立的对象,如图９(b)、１３(b)所示,出
现了大范围的误检区域(红色)和漏检区域(蓝色),
导致正确率和完整度显著降低.基于偏移阴影分析

的参照方法利用阴影自动提取样本及验证,有效地

区分了裸地,使建筑物被准确提取出来,降低了误分

率,但部分建筑物因被小面积树木遮挡而无法被完

整检测出,出现了较多的漏检区域,如图９(c)所示;
而且,利用阴影提取的建筑物轮廓存在较多锯齿状,

边缘缺失部分使建筑物的完整度显著降低,同样出

现漏检,如图１０(c)、１３(c)所示.本文方法在偏移

阴影分割分类方法提取建筑物初始结果的基础上,
进一步利用外接矩形结合 Hausdorff距离算法进行

轮廓优化,得到最终的提取结果.与其他两种方法

相比,对于建筑物因被小面积植被遮挡而出现的漏

检区域,本文方法利用最佳外接矩形的规整有效地

还原了植被遮挡的部分,如图９(d)所示,使得建筑

物的 提 取 结 果 更 接 近 建 筑 物 的 形 状. 此 外,
图１０(d)、１３(d)中存在由分类法造成的建筑物边界

锯齿化、形状不规则的问题,本文提出的方法保持了
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原有建筑物的拐角特性,并且拟合出最佳的拐角点

进行替换,还原建筑物拐角边缘原有的形状特性,棱
角分明,使建筑物的整体形状更加规整.比较５幅

不同特点的高分辨率遥感影像基于像素的精度结果

可以看出,本文方法的综合值和总体精度均高于面

向对象参照方法和基于偏移阴影的参照方法,说明

本文方法能适用于不同形状、尺寸、分布及具有周围

地物干扰的建筑物的提取,从图１２(d)、１３(d)可以

看出,本文方法应用于影像范围较大、建筑物排列密

集复杂、周围地物干扰多的场景时,同样能获得较高

的精度.综上所述,本文所提出的方法在分类法结

果的基础上,进一步改善了建筑物结果的规整性.
从表１所示的精度结果对比可以看出,本文方法大

大提高了建筑物提取的完整度和正确率,综合值和

总体精度均优于其他两种参考方法.

４　结　　论

本文提出了一种基于分类法优化建筑物轮廓的

方法,针对分类结果中建筑物结果的规则性不佳的

问题,设计了一种利用符合建筑物轮廓及轴向的最

佳外接矩形和Hausdorff距离综合优化建筑物轮廓

的方法,通过Hausdorff距离建立轮廓替换条件,对
差异突出的不规则轮廓线段使用外接矩形轮廓线段

进行替换,进而增强轮廓的规则性.通过大量的实

验验证,本文方法在分类提取结果后进一步对轮廓

进行精细优化处理,使得建筑物提取结果的规则程

度更高,提高了与真实建筑物的形状一致性,也同时

进一步提高建筑物提取结果的总体精度,为目前常

用的分类法提取建筑物的后处理优化提供了一种有

效的精度提升策略.
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