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基于语义约束的 GF －1遥感影像山区居民地提取方法

林 熙1，2，罗小军1* ，郭红梅3，刘国祥1，张帅娟1，陈 银1

( 1. 西南交通大学 地球科学与环境工程学院，四川 成都 610031; 2 重庆市地理信息中心，重庆 401121;

3 四川省地震局，四川 成都 610041)

摘 要: 山区居民地空间分布信息是山区灾害应急响应与评估的重要基础资料。我国大力发展的高分辨遥感系
统，为快速获取山区居民地空间分布信息提供了数据保障，对灾害应急与评估具有重要的现实意义。针对高分辨
率遥感影像居民地提取结果误分对象较多的情况，本文提出一种基于语义约束的高分一号( GF － 1) 遥感影像山区
居民地提取方法，其基本思路是: 根据山区居民地独特的分布规律，制定山谷线、山坡、雪线等语义约束条件，并将
其与面向对象方法相结合进行居民地提取。以覆盖四川省康定县的一景 GF － 1 影像为例进行实验，采取语义约束
下的山区居民地提取，正确率为 82． 91%，漏分率仅为 7． 86%。与不使用语义约束的面向对象分类法直接提取结果
相比，正确率提高了 1． 2 倍。实验表明，本文提出的山区居民地提取方法能够有效改善山区居区地信息提取效果。
关键词: 高分一号; 面向对象; 语义约束; 山区; 居民地; 信息提取
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居民地空间分布信息是地质灾害应急响应和评

估的重要基础资料。一方面，在灾害应急救援中，灾
区的居民地分布是救援人员制定救援计划的重要依

据; 另一方面，在灾害评估中，将居民地的空间分布

信息与区域内的人口、经济、财产等统计数据相结
合，可以准确评估灾害损失［1］。我国西部山区，自
然环境复杂，地质灾害频发，且居民地分布零散、聚
集度低，如何快速准确获取山区居民地空间分布信

息，是地质灾害应急救援的一项重要工作，也是难

点［2］。遥感技术具有覆盖范围大、成本低的优点，
给山区居民地快速获取提供了一种有效途径; 而我

国正大力发展的高分遥感系统，为此提供了数据保

障。
居民地提取是遥感信息提取的难点之一［2］，这

是居民地本身的复杂性以及遥感影像本身的复杂性

决定的。基于此，面向对象的影像分析方法逐渐发
展起来并成为研究热点［3］。其处理的最小单元不
再是像元，而是包含多种语义信息的对象，这大大提

高了影像信息的挖掘程度。然而，随着影像纹理细
节的增加、可用信息的增多，信息提取的复杂程度也
随之增加，面向对象的提取效果也难以令人满意，尤

其是大范围提取地物时。这是由于人类对外部景物
的感知是一个统一的整体，包括对场景中每个物体

的形状、大小、颜色、距离等性质都按精确的时空方



位特点被完整的感知，而计算机自动解译所利用的

图像信息有限，不能全面反映图像中地物的特

征［4］。基于此，有学者提出 ＲS 与 GIS 一体化的遥
感解译［5，6］，地理数据与遥感图像数据复合，可改变

以往遥感数据的单一光谱数据结构，增加计算机可

用的遥感图像数据的信息量，有助于计算机解

译［7］。之后，又提出了基于知识或基于专家系统的
遥感图像解译，重点研究遥感解译知识的获取、表
达、搜索策略和推理机制。如秦其明提出在 GIS 支
持下实现背景数据与遥感信息覆合，采用专家系统

来完成遥感图像自动解译 ［4］。然而，到目前为止，
这种基于知识和专家系统的解译方法远未达到实用

阶段的水平［7］; 国内外对居民地影像特征的描述仍

然主要集中在光谱、纹理和几何 3 种特征上［8］，面
向对象的图像分析方法也大多集中于对象本身、对
象与对象之间、对象上下文的特征，同时提取过程主
观性较强，影响因素较多，提取结果具有较强的不确

定性［9］。针对该问题，多名学者指出，应充分利用
已有的 GIS数据，减少自动解译中的不确定性; 利用
地学专家知识逐步分离居民地，使其结果更符合实

际; 综合提取多种影像特征，多特征“组合优化”，不
同特 征 互 为 补 充，提 高 计 算 机 自 动 解 译 精

度［4，7，8，10］。
本文作者在利用国产高分一号( GF － 1) 卫星影

像提取西部山区居民地中发现，山区居民地在 GF －
1 影像中存在同物异谱、异物同谱、同形异物、同物
异形、同一地物多种结构、多种纹理等特点，即便综
合采用光谱特征、几何特征以及纹理特征，提取居民
地仍然存在大量误分对象。针对以上问题，本文通
过引入居民地空间分布特征等地学知识，提出基于

语义约束的 GF － 1 影像山区居民地提取方法。以
四川省康定县的一景 GF － 1 影像为例，通过分析研
究区居民地分布特点，在面向对象分类基础上，制定

了山谷线、坡度、雪线等三种语义约束条件，对面向
对象分类结果进行过滤，最终提取出山区居民地。
最后在研究区域中选取两块采样区域，结合 GF － 1
影像与 Google Earth 影像，以目视解译结果为参考
进行精度评定，并与面向对象分类结果进行比较，分

析语义约束方法的精度及有效性。

1 语义约束下的山区居民地提取方法

我国山区，尤其是西部山区居民地通常具有以

下特点: ( 1) 主要沿着河谷分布; ( 2) 分布零散，聚集

度低，面积较小，除城镇居民地聚集程度较高之外

( 如图 2 － a) ，其他多为一些零散的农村居民地( 如
图 2 － c) ; ( 3) 居民建房大多就地取材，房屋建筑材
料主要是泥、沙、石。因此，山区居民地在 GF － 1 遥
感影像上的特征表现为: ( 1) 图斑小而且分布零散;
( 2) 居民地建筑物大多为高亮地物，这与道路、裸
地、裸露岩石、河床沙滩地等具有相近的光谱特征，
甚至与积雪的光谱特征也相近; ( 3 ) 少数民族地区
有特殊的山坡刻字，在遥感影像中它们的形状和光

谱特征与居民地相同。
鉴于山区居民地的上述特征，要从高分遥感影

像中自动提取山区居民地，单纯依据光谱信息和几

何信息，难以将居民地与裸地、裸露岩石、河床沙滩
地、山坡刻字等区别开，并且提取的图斑十分零散。
为此，本文提出面向对象与语义约束相结合的山区

居民地提取方法。首先，基于山区居民地的光谱、几
何以及纹理特征，利用面向对象方法对居民地进行

预提取。在此基础上，分析山区居民地与其他相关
地理要素的空间关系或逻辑联系，并将这种关系用

语义表达，通过设置相应的语义约束条件，对面向对

象分类结果做进一步提取或信息过滤。该方法的总
体流程如图 1 所示。

图 1 语义约束下的山区居民地提取总体流程图
Fig． 1 Flowchart of extracting residential areas by semantic constraints

1. 1 面向对象的信息提取
面向对象的影像分析方法是目前高分辨率遥感

影像信息提取最为有效的手段，所以本文首先采用

面向对象的方法对山区居民地进行预提取，其结果

作为后续语议约束实验的基础和前提。
由上文分析可知，山区居民地涉及到的情况复

杂，光谱信息、几何信息等都难以统一。而融合后的
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GF －1 分辨率为 2 m，这不足以显示山区农村居民
地的具体细节，但这却使得居民地具有了相对较统

一的纹理信息。所以这里首先采用纹理信息进行居
民地提取。纹理就是指在图像中反复出现的局部模
式和它们的排列规则［13］。而纹理特征提取以基于
灰度共生矩阵的提取方法应用最为广泛［14］。早在
1973 年 Haralick就提出了 14 种灰度共生矩阵特征
参数［15］，针对不同的影像、不同的目标地物，不同的
特征有不同的效果。本文根据各纹理指标针对实验
区居民地的实际效果，最终使用 GLCM Standard De-
viation ( GLCM － StdDev) 指标来提取 GF －1 的山区
居民地。GLCM － StdDev 是衡量平均值的离散度，
其计算公式如公式( 1) ～ ( 3) 所示［12，16，17］。为减少
边缘效应，对象中的所有边缘像素也计算在内。

μi，j =
∑
N － 1

i，j = 0
Pi，j

N2 ( 1)

σ2
i，j = ∑

N － 1

i，j = 0
Pi，j ( i，j － μi，j ) ( 2)

σ = σ2
i，槡 j ( 3)

其中，σ为 GLCM标准差，μi，j为 GLCM 的平均值，N
为 GLCM的宽度，Pi，j为 GLCM( i，j) 点的归一化值。
通过对分割后影像对象的 GLCM － StdDev 纹理

特征进行计算，得到其特征视图，如图 2 所示。其
中，a图和 c 图分别代表乡镇居民地集中区和农村
居民地分散区，b图和 d图分别表示两图对应的 GL-
CM － StdDev特征视图。从特征视图中可以看出，两
区域的居民地 GLCM － StdDev特征值明显高于其他
地物，说明该特征能很好的区分居民地与其他地物。
但仍然有部分非居民地同样具有较高的 GLCM －
StdDev特征值，如道路、山坡上的文字、裸地等等。
而面向对象的居民地提取作为后续实验的基础，将

直接影响整个实验的提取精度，所以还将引入其他

辅助特征( 如几何特征、光谱特征、相邻特征) ，尽可
能的将其它非居民地排除。
1. 2 语义约束条件下的山区居民地提取
语义即语言所表达的含义，其反映了人类思维

过程和客观实际［18］，人们在观察一幅影像时，对事

物的判定源于多种语义的结果。居民地的分布受地
形、河流等众多因子的影响，其空间分布有明显的规
律和区域差异，山区居民地尤甚，利用这些知识可剔

除误提的居民地［10］。
山区居民地主要依河流、道路而建，所以绝大多

分布在山谷中，基于此，制定山谷线语义约束条件。
山谷线语义约束条件是以山谷线为中心建立缓冲区，

图 2 GLCM － StdDev特征视图
Fig． 2 Characteristic view of GLCM － StdDev
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在缓冲区范围内的对象为可接受对象。然而由于山
谷宽度不同，适用于居住的范围也不同，如果对所有

山谷线使用同一种缓冲区，则必定造成语义约束范

围对某些区域过大或过窄，使得提取精度下降，所以

应根据山谷不同大小设置不同的缓冲区。山谷的形
成跟河流有直接关系，河流从小溪逐渐汇集成大河

大江，也反应了相应山谷大小的变化，而河网分级在

学术界则已有较多研究，并且已在生产实践中得到

广泛应用［19］。基于此，本文通过 DEM提取河流线，
通过河流节点来定义不同河网级别，即山谷线级别，

以此设置不同级别山谷线的缓冲区大小，如图 3 所
示。由于 DEM精度的原因，提取出的山谷线不能完
全位于山谷中心，所以在制定缓冲区时应适当增大

缓冲半径。而缓冲区大小同样直接影响后续实验提
取精度，并且因各地地形的不同，山谷宽度不同，适

用的缓冲区半径也不一样，因此本文通过 GIS 软件
直接量测实验影像，统计各级别山谷宽度，并综合考

虑山谷线偏离情况后，得出各级别缓冲区半径。
同样的，坡度较陡峭的区域不适宜居住，以此建

立坡度语义约束条件。坡度语义约束条件则是小于
某一坡度值区域内的对象为可接受对象。坡度信息
同样根据该地区 DEM数据获得。然而，当区域存在
雪山、峡谷、原始森林等高海拔、不适宜人居住的区
域时，同样可得到山谷线缓冲区以及坡度缓冲区，这

相当于语义约束范围仍然包含了大量非居民地居住

的区域，造成一些误提居民地不能有效排除。所以
这里再建立雪线语义约束条件，将位于雪山、原始森

林等无人居住区域的山谷线直接剔除。直接剔除山
谷线的方式，易操作，实践性较强。
语义约束条件是对前期面向对象提取结果进行

进一步处理，但语义约束的范围是否合理，是需要考

虑的重要问题之一。为此，本文通过已定义的语义
约束范围来计算真实居民地分布情况，并将其定义

为缓冲区可信度指标( C) ，以此来验证语义约束条
件的合理性，其计算公式如公式( 4) 所示。

C =
Aextract

Areal
( 4)

式中，Areal为研究区域真实居民地图斑总面积，是手

动勾绘出该区域所有居民地的图斑总面积，Aextract为

缓冲区内居民地图斑总面积，是指落在语义约束范

围内的勾绘居民地图斑的总面积。该指标值越大，
说明语义约束条件的可信度越高。可信度指标应大
于 90%，否则需返回修改相应语义约束条件。

2 实验与分析

2. 1 实验区域及数据
研究区域位于四川省康定县塔公乡至新都桥镇

一带( 图 4) ，地处四川盆地西部山区，为青藏高原东
部边缘地带，海拔在 4 000 m 左右，地形起伏较大，
地质构造复杂，属地震活动较强地区。2014 年 11
月 22 日 16 点 55 分，该地区发生 6． 3 级地震，震源
深度 16 km，对当地人民群众的生产和生活造成了
较大影响。

图 3 山谷线语义约束条件示意图
Fig． 3 Illustration of the semantic constraints for valley
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图 4 研究区域与 GF － 1 影像局部放大图
( 两方框为精度评估采样区域)

Fig． 4 Study area and enlarged map with GF － 1 image．

The two squares denote the sample areas for accuracy assessment．

本研究以 2013 年 11 月 25 日 GF － 1 的 PMS1
传感器拍摄的影像为数据源，以一景数据为研究范

围，实地面积约 1 000 km2，在高分辨率影像信息提

取中属较大处理范围。研究数据还包括该区域 30
m分辨率 DEM 数据，用于提取山谷线以及坡度图
层。研究区居民地分布零散，居民建筑物在影像上
呈现出的图斑较小，在 8 m 空间分辨率的多光谱影
像上难以分辨。所以在对影像进行了正射纠正的基
础上，将多光谱数据与全色数据通过 Gram －
Schmidt算法进行融合处理。融合后的影像能分辨
出居民地( 如图 3 中局部放大图) ，这有利于居民地
的后期提取。
2. 2 面向对象的山区居民地提取实验
分析研究区的 GF －1 影像可以看出，研究区居

民地分布零散，而且地块较小，因此，对预处理后的

GF －1 影像首先采用面向对象的方法进行居民地预
提取。结合影像及研究区的自然地理特征分析，研
究区的地物类型主要有居民地、道路、裸地、植被、水
体、沙地、积雪等。为了解居民地与其他地物的区
别，选取 7 种地物的样本若干，统计其相应特征值分
布信息。其中由于该区域裸地差异较大，有常年受
阳光直射无植被覆盖的颜色较深的裸地( Bare1) ，也
有人为因素造成的植被覆盖变化而形成的颜色较亮

的裸地( Bare2) ( 如山坡刻字、道路修建等) ，因此这

里将裸地类别分为两类进行统计，共计 8 种地物类
别。
根据上文分析，GLCM － StdDev 特征是 GF － 1

数据中居民地与其他地物相区分的主要特征，所以

首先使用该特征对居民地进行提取。图 5 － a 是利
用 GLCM － StdDev作为参数统计的各类地物的纹理
特征统计图。依据图 5 － a，以 GLCM － StdDev ＞ 2 为
条件，可以将居民地与植被、Bare1、大部分 Bare2、大
部分水体区分开来，而积雪、道路、部分水体、沙地、
部分 Bare2( 尤其是山坡刻字) 与居民地尚不能明显
区分。其中，道路有着明显的几何特征，即长宽比的
值较高，所以通过该特征可将其与居民地区分开来，

如图 5 － b所示。同样的，对于部分误分的水体，可
以使用归一化水体指数( NDWI) ，设置阈值进行排
除，如图 5 － c所示。
经过上述分类，最终获得的研究区居民地预提

取结果如图 6 － a所示，图中黑色图斑为面向对象分
类方法自动提取的居民地。从图 6 － a可以知道，面
向对象分类方法自动提取的居民地图斑数远远多于

居民地实际图斑数，其主要误分对象为雪山区域、沙
地以及少部分裸地( Bare2 ) ，主要原因是在 GF － 1
影像中山区居民地地块小，异物同谱、异物同形( 形
状及纹理特征) 现象严重。被误提取的积雪对象主
要是积雪边缘区域稀疏分布的积雪图斑( 如图 6 － a
中局部放大图) ，这与居民地的特征尤其相似; 沙地

主要是河流干枯后留下的以沙石为主的白色沙滩

地，同样呈块状，且其组成成分跟当地建筑物为同种

材料，较难区分; 而不能排除的少数裸地主要是山坡

上人为扰动的部分，以该区域山坡上的文字为主。
这三类地物在光谱信息、纹理信息、几何信息等方面
均不能将其剔除，这是遥感影像本身的不确定性以

及山区复杂性所导致的。因此，尽管综合居民地光
谱、几何以及纹理特征，采用面向对象的分类方法，
居民地提取的精度依然很低。
2. 3 语义约束的山区居民地提取
根据上文对山区居民地分布特点的分析，首先

制定山谷线语义约束条件。本文采用 DEM 河网提
取方式提取出山谷线，再在此基础上对山谷线进行

分级。而目前河网分级算法以 Strahler算法和 Shre-
ve算法最为流行，已被 ESＲI 公司开发的 ArcGIS 软
件采用［19］。考虑到 Shreve算法分出的级别过多，不
符合山谷线级别，所以本文使用 Strahler 算法对山
谷线进行分级。对于各级别缓冲区半径，这里主要使

601 山 地 学 报 35 卷



图 5 八种地物类别的特征直方图。
( a) 各类别 GLCM － StdDev特征分布情况; ( b) 道路与居民地长宽比特征分布情况; ( c) 水体与居民地 NDWI特征值分布情况

Fig． 5 Histogram of characteristics of land categories． ( a) GLCM － StdDev，( b) Length /Width，( c) NDWI．

用 ArcGIS软件在影像上直接测量各山谷宽度，统计
测量结果，并考虑山谷线偏离情况后折中设置缓冲区

半径。研究区域中较大的山谷宽度大于 1 km，而较
小的有居民地的山谷宽度约为 200 m，具体级别与对
应缓冲区半径如表 1 所示。

表 1 山谷线级别与对应的缓冲区半径
Tab． 1 Categories of valley line and the relevant radius of duffer zone

山谷线等级 缓冲区半径 /m

1 250

2 400

3 550

4 700

此外，由于居民地主要集中在坡度小于 30°的山
坡地区［20］，因此利用 DEM 提取出坡度图，并以坡度

小于 30°的范围作为坡度语义约束条件。对于雪域
附近以及无人居住的山谷的居民地误分情况，使用雪

线语义约束条件，直接删除该区域山谷线，排除该区

域。
为验证上述语义约束条件的合理性，计算其缓冲

区可信度指标 C。在两个用于精度评估的采样区中，
采样区 1 的可信度为 99． 01%，采样区 2 的可信度为
97． 57%。说明只有极少数居民地在该语义约束条件
之外，可信度较高。
将三种语义约束条件对提取结果进行信息过滤，

排除缓冲区外的图斑，其过程如图 6 所示。其中 a 图
为原始提取结果叠加山谷线的效果; b 图为雪线语义
约束后的剔除多余的山谷线; c 图为山谷线语义约束
条件下居民地提取效果; d图为最终提取居民地。
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图 6 语义约束下山区居民地提取过程图以及最终结果图
Fig． 6 Process and result of extracting residential areas by semantic constraints

3 结果与讨论

对比面向对象分类结果( 见图 6 － a) 和语义约
束提取结果( 见图 6 － d) 可知，采用语义约束后，面
向对象分类得到的大量错分的居民地被剔除，整个

研究区的居民地提取效果得到显著改善。
为定量分析两种方法提取居民地的效果，结合

Google Earth高分影像对研究区域进行目视解译，以
手动勾绘的居民地图斑面积为参考统计两种方法提

取的居民地精度。由于研究区较大而提取对象较
小，所以选取研究区域内两块约为 100 km2 的采样

区( 见图 5 所示) 进行勾绘和统计，得到两块采样区
的精度指数如表 2 所示。综合两个区域，面向对象
的居民地提取平均正确率为 36． 27%，平均漏分率

为 2． 68% ; 语义约束下的居民地提取平均正确率为
82． 91%，平均漏分率为 7． 86%。其中，采样区 1 中
面向对象提取方法的正确率仅为 17． 96%，这是由
于该区域有大量雪山边缘误分点，所以采用语义约

束后的提取精度能够提高到 82． 43%。采样区 2 的
提取精度由语义约束之前的 54． 57% 提高了
83. 39%，但漏分率却明显上升，这主要是由于利用
语义约束时滤掉了一些处于特殊地理位置的特殊建

筑，如位于山顶的寺庙以及不位于山谷中的机场等。
尽管如此，采用语义约束后，居民地的提取精度

得到了显著提高，这说明单独采用面向对象分类的

方法从 GF －1 影像中提取居民地，难以取得较理想
的结果，而面向对象分类与语义约束相结合，不失为

一种有效的方法。
为进一步说明这种方法的有效性，从研究区选
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表 2 居民地提取结果精度评定
Tab． 2 Accuracy for the result of extracting residential areas

采样区 提取方法
提取总面积

/m2

勾绘面积

/m2

正确提取面积

/m2

错分面积

/m2

漏分面积

/m2

正确率

/%
错分率

/%
漏分率

/%

采样

区 1

面向对象

居民地提取
1447984． 37 260848． 82 259996． 00 1187988． 37 852． 82 17． 96 82． 04 0． 33

语义约束下

居民地提取
311300． 00 260848． 82 256611． 52 54688． 48 4237． 31 82． 43 17． 57 1． 62

采样

区 2

面向对象

居民地提取
648278． 56 372548． 90 353793． 70 294484． 86 18755． 20 54． 57 45． 43 5． 03

语义约束下

居民地提取
383755． 30 372548． 90 320027． 30 63728． 00 52521． 60 83． 39 16． 61 14． 10

图 7 GF － 1 影像居民地提取效果
Fig． 7 Ｒesult of extracting residential areas from GF － 1 image

图 8 GF － 1 居民地提取结果与 Google Earth影像的对比图
Fig． 8 Comparison between our result and Google Earth

取了三块区域放大显示，见图 7、图 8。图 7 为图 2
所选两个区域的提取结果，居民地集中的乡镇区域

以及居民地分散的农村区域，提取出的居民地图斑

在位置、大小等方面均与实际居民地高度一致。图
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8 是 GF － 1 影像及提取结果与 Google 影像的对比
图，从图上可知，虽然部分居民地在 GF － 1 影像的
特征并不是很显著，但仍然被很好地提取出来。
进一步分析研究区居民地提取结果，尽管采用

语义约束后，居民地提取精度显著提高，但仍有部分

地物被错分为居民地。被错分为居民地的地物以河
床裸露的沙滩地以及人工改造的裸地( 如山坡刻

字) 为主。分析其原因主要有以下几点: GF － 1 影
像分辨率限制，影像上不足以分辨居民地更详细的

纹理信息; 这些地物在光谱特征、几何特征以及纹理
特征等方面均与居民地相似; 这些地物在地理空间

关系上与居民地联系紧密。因此，如何将它们与居
民地分开，这是一个难点，也是后续研究的一项重要

内容。

4 结论

利用国产高分影像提取山区居民地空间信息，

对我国灾害应急、灾害评估具有重要意义。针对山
区地形复杂、影像因素多，高分遥感数据提取山区居
民地误分对象较多的问题，本文提出了基于语义约

束的 GF － 1 影像山区居民地提取方法。首先利用
居民地的纹理特征，采用面向对象的方法对居民地

进行预提取，然后根据居民地与其他地物的空间关

系或逻辑联系，确定语义信息及语义约束条件，最后

对居民地预提取结果进行进一步提取。利用四川省
康定县的一景 GF －1 影像进行实验，采用语议约束
后的山区居民地提取正确率相比未使用语义约束的

提取正确率提高 1． 2 倍，而且提取出的居民地图斑
在位置、大小等方面均与实际居民地高度一致，某些
在 GF －1 影像上特征并不显著的居民地也能被提
取出来。结果表明:
( 1) 由于高分遥感影像本身的复杂性，使得仅

仅依靠影像本身的信息难以得到较为满意的结果。
而结合多源数据以及地学知识，制定相应的语义约

束条件，可提高提取精度;

( 2) 从高分遥感影像中提取山区居民地信息，
受多种因素的影响，其中高山积雪、沙滩地、裸地、地
形等因素对结果影响较大。因此通过对山区居民地
空间分布特点的分析，制定山谷线、坡度以及雪线等
语义约束条件，大大提高了提取精度，而语义约束参

数则应根据实际地形进行设置;

( 3) 国产 GF －1 数据应用于灾害应急准备具有

一定的实用性，并且以一景影像为研究范围的较大

范围高分辨率遥感影像信息提取在防灾抗灾中具有

可行性，这在生产实践具有实际意义。
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Extraction of Ｒesidential areas in Mountainous Areas from GF －1 Ｒemote
Sensing Image by Semantic Constraints

LIN Xi1，LUO Xiaojun1，GUO Hongmei2，LIU Guoxiang1，ZHANG Shuaijuan1，CHEN Yin1

( 1． Faculty of Geosciences and Environmental Engineering，Southwest Jiaotong University，Chengdu，Sichuan 611756，China;

2． Chongqing Geomatics Center，Chongqing 401121，China;

3． Sichuan Earthquake Administration，Chengdu，Sichuan 610041，China)

Abstract: The development of high － resolution remote sensing system in China provides a way to extract accurate
spatial distribution of residential areas，which is very important for emergency response and assessment for disaster
in the mountain areas． However，there is always unavoidable misclassification during the residential areas，when
they are extracted from high － resolution remote sensing images． In order to improve accuracy of residential areas
extraction，a new method based on semantic constraints was proposed in this paper． Three semantic constraints
were established according to the distribution characteristics of residential areas i． e．，valley line，slope，and snow
－ covering conditions． The object － oriented method was used under these semantic constraints． In this paper，a
mountain area ( 1000 km2 ) in Kangding county，Sichuan was selected as case study． The results showed that ratio
of correct extraction was 82． 91% by the proposed method，and ratio of miss extraction was only 7． 86% ． The cor-
rect extraction ratio was increased by 1． 2 times as compared with that of the conventional object － oriented method．
The results of case study indicated that this method could effectively improve extraction accuracy of residential areas
in mountainous areas．

Key word: GF －1; object － oriented; semantic constraint; residential area; mountainous area; information extrac-
tion
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