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基于 ＤＳＭ与阴影的彩色遥感影像建筑物提取
高春霞，　谢明鸿，　宋纳

（昆明理工大学 信息工程与自动化学院，云南 昆明 ６５０５００）

摘要：针对大面积树木阴影的存在，使得利用阴影提取建筑物的结果与实际建筑物数量存在较大差

距的问题，结合建筑物ＤＳＭ数据，提出了一种基于ＤＳＭ与阴影的彩色遥感影像建筑物提取方法．通
过设定植被分割阈值剔除植被信息的影响，采用ｍｅａｎｓｈｉｆｔ算法对图像进行过分割，提取建筑物阴影区
域，结合ＤＳＭ数据处理，得到实际高度的ＮＤＳＭ图像，再次提取建筑物进行最终优化．实验结果表明，
使用该方法提取建筑物比只根据阴影提取建筑物精度有所提高、形状较为规整，更接近实际地物．
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０　引言
建筑物是遥感影像中重要的人工地物之一，快

速地从遥感影像中提取建筑物，对城市 ＧＩＳ数据更
新、城市规划、环境监测、防灾救灾、农业发展等具

有重要的意义．但是，由于建筑物屋顶采用不同的
材料建造，呈现复杂多变的外部形状，并且容易受

到周围环境的影响，因而目前对高分辨率遥感影像

建筑物的提取并没有形成一套通用的方法与技术，

研究者通常要根据具体需求进行相关研究［１－２］．
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为了在遥感作业中精确提取建筑物，近年来，

国内外学者已提出多种基于阴影的建筑物提取方

法．Ｈ．Ｌｉｕ等［３］利用阴影区域在 ＨＩＳ模型中 Ｉ值变
小、Ｓ值偏大的特性，创建了用于检测阴影的指数，
并利用直方图阈值法成功检测出阴影区域；Ｄ．
Ｍｅｈｍｅｔ等［４］在图像过分割的基础上根据阴影区域

色调／亮度（Ｈ／Ｉ）值较高而检测出阴影区域；Ｃ．
Ｊａｙｎｅｓ等［５］与Ｇ．Ｄ．Ｆｉｎｌａｙｓｏｎ等［６］观察到阴影区像

素具有低亮度的特点，从而提出相应的阴影检测方

法．上述方法多是在提取相应光谱特征之后通过阈
值法获得检测结果的，所提取阴影区域的精度主要

依赖于阈值并直接利用阴影区域提取建筑物，而没

有考虑建筑物的高度．当遇到较整齐的树木阴影可
能形成与建筑物阴影相似的形状特征、一些特殊材

料房顶可能被误分为阴影时，都会造成建筑物目标

信息的误检漏检．鉴于此，本文结合ＤＳＭ数据，提出
了基于ＤＳＭ和阴影的彩色遥感影像建筑物提取方
法，以期降低非阴影区域带来的建筑物区域误检，

更精确地提取出建筑物轮廓．

１　技术路线
通过设定植被分割阈值，剔除植被．采用 ｍｅａｎ

ｓｈｉｆｔ分割算法对图像进行过分割，在此基础上提取
建筑物阴影区域，根据建筑物与其阴影区域的空间

关系，借助光照方向推出建筑物的大概位置，而后

结合对 ＤＳＭ数据的处理得到实际高度的 ＮＤＳＭ图
像．其具体流程见图１．

图１　基于ＤＳＭ与阴影的彩色遥感影像
建筑物提取流程图

１．１　植被检测
真彩色图像包含的信息比较丰富，直接对其进

行阴影提取，干扰因素特别大，提取的阴影区域中

可能包含植被信息．因此，先剔除植被信息再进行
过分割，最后提取建筑物阴影，可有效避免植被干

扰．在ＲＧＢ影像上，采用在一幅图像上截取多个植
被样点图，并对样点图的 ＲＧＢ分量直方图进行分
析．通过分析多幅样点图 ＲＧＢ分量的直方图，最终
得出植被 ＲＧＢ分量的分布范围．确定植被分割阈
值，进行植被提取．
１．２　建筑物阴影提取

阴影提取是在过分割的基础上进行的，采用

ｍｅａｎｓｈｉｆｔ算法实现遥感影像过分割．根据遥感影像
中阴影亮度低和色度增强的特性，采用 Ｈ／Ｉ值来提
取阴影．主要实现过程是：获取彩色遥感图像的
ＲＧＢ值，根据转换公式计算出 ＨＩＳ的值，设置参数，
生成阈值图像．将其与原图像相与便可检测出建筑
物阴影区域．

ＲＧＢ色彩空间与ＨＩＳ空间之间的转换关系［７］：

所有归一化到［０，１］范围内的 Ｒ，Ｇ，Ｂ值对应的 Ｈ，
Ｉ，Ｓ分量计算公式如下．

Ｈ＝

ａｒｃｃｏｓ
（Ｒ－Ｇ）＋（Ｒ－Ｂ）

２ （Ｒ－Ｇ）２＋（Ｒ－Ｂ）（Ｇ－Ｂ槡{ }）Ｂ＜Ｇ
２π－ａｒｃｃｏｓ

（Ｒ－Ｇ）＋（Ｒ－Ｂ）
２ （Ｒ－Ｇ）２＋（Ｒ－Ｂ）（Ｇ－Ｂ槡{ }）Ｂ＞









 Ｇ

Ｓ＝１－ ３
（Ｒ＋Ｇ＋Ｂ）ｍｉｎ（Ｒ，Ｇ，Ｂ）

Ｉ＝（Ｒ＋Ｂ＋Ｇ）／３
这里值得注意的是，当Ｓ＝０时，表示无色，此时

的Ｈ是没意义的，定义为０．此外，当Ｉ＝０或１时，
对Ｓ进行讨论也无意义．
１．３　阴影区域边界提取

设阴影二值图像 Ｉ中（ｘ，ｙ）处像素点的值为
ｆ（ｘ，ｙ）∈｛０，１｝，阴影区域边界图像Ｉ可以表示为

ｆ（ｘ，ｙ）＝
０ ｆ（ｘ±１，ｙ）＝１且ｆ（ｘ，ｙ±１）＝１

ｆ（ｘ，ｙ）{ 其他

即某像素点的４个相邻像素点的取值都为１，就将
该像素点的取值设为 ０；否则该像素点的值保持
不变．
１．４　建筑物目标信息提取

建筑物与其阴影之间是一种确定性的空间相

邻关系，当建筑物阴影存在时，建筑物也必然存在，
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并且一定出现在其阴影的向阳面方向．因此，可以
根据建筑物与其阴影之间的关系，得出建筑物的大

致方位，确定合适的种子点，使用区域生长方法得

到大概的建筑物区域．首先跟踪和矢量化建筑物阴
影二值图像的阴影区边界，采用 Ｐ．Ｋｏｖｅｓｉ［８］的边界
跟踪算法进行阴影区域边界跟踪，之后进行矢量数

据压缩．在可能是建筑物的候选区域ＲｏＩ内，选取种
子点进行区域生长，可以得到建筑物的大概轮廓

图，然后根据光照方向，寻找直角拐点，以确定候选

区域．确定候选区域图如图２所示，根据种子点进行
区域生长示意图如图３所示．

候选区域确定后，首先在候选区域的几何中心

选取种子点开始区域生长，之后平行扩张区域增长

得到二值图像，就得到了建筑物的大致轮廓．根据
候选区域和种子点得到的建筑物轮廓如图４所示．

与传统的建筑物提取方法相比，利用阴影提取

建筑物的方法避免了干扰因素的影响，提高了建筑

物目标信息的提取准确度，但是当遇到树木阴影较

规则时，上述方法会存在误检漏检的情况．针对上
述问题，本文采用了一种将ＤＳＭ数据与阴影相结合
的方法进行建筑物提取研究．

一般建筑物轮廓比较规则并且具有一定的高

度，因此在 ＤＳＭ图像上的对应的区域比周围背景
亮，且有着明显的规则边缘线．钱韬［９］从 ＤＳＭ数据
中自动提取建筑物，并对其进行改进型“标记控制

的分水岭”分割，最终获得所要的建筑物对象．但是
在进行分割时，阈值难以控制，后续的过滤工作复

杂繁琐．在文献［９］对 ＤＳＭ数据处理的基础上，本
文采用ＤＳＭ和阴影相结合的方法提取建筑物，根据
建筑物阴影区域结合光照方向确定建筑物大概方

位，然后结合 ＤＳＭ数据进行建筑物提取．首先，从
ＤＳＭ中利用形态学算子“开闭运算”提取数字地面
模型（ＤＴＭ），之后将ＤＳＭ图像与ＤＴＭ图像相减，就
得到反映地物实际高度的 ＮＤＳＭ图像，与阴影区域
生长法提取的建筑物粗略提取结果相结合进行建

筑物提取．由于建筑物具有一定的高度，而研究区域

图２　确定候选区域

图３　区域生长示意图

图４　根据候选区域和种子点得到的建筑物轮廓
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道路是一个不闭合的条状物体，没有什么高度信

息，通过设置一定高度信息的阈值，可将建筑物目

标信息提取结果中误检测的道路滤除．此方法既解
决了树木阴影较规则时存在误检漏检，也解决了道

路的影响，以及阈值确定带来的误差．
最后利用形态学算法［１０］，对建筑物提取结果进

行最终优化，主要是剔除图像中像素总数低于设定

阈值的斑点．首先进行膨胀运算，选择适当的结构
元素，填充空洞；根据建筑物面积大小，选择合适的

阈值对图像进行形态学闭运算操作；然后对图像进

行腐蚀操作［１１］，最终得到精确的建筑物区域．

２　实验结果与分析
本文采用的实验数据为单幅光学遥感影像和

单幅ＤＳＭ数据．其中光学数据为彩色ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ卫
星影像，分辨率为０．６１ｍ×０．６１ｍ．ＤＳＭ数据高度
分辨率为 １ｍ（实际精度为 ２ｍ）．图像主要建筑物
类型为居民住宅和写字楼，建筑物分布密度比较

大．图５是由ＲＧＢ３波段合成的真彩色遥感影像．
遥感影像剔除植被信息后，根据 ＨＩＳ图像阴影

特性，提取阴影结果如图６所示，其中包含的零零散
散的斑点并不是所期望的建筑物阴影．根据形态学
开闭运算设定阈值剔除斑点，最终提取的建筑物阴

影区域结果如图７所示．利用阴影检测建筑物区域，
采用边界跟踪算法进行阴影区域边界跟踪，之后进

行矢量数据压缩删除冗余数据．根据光照方向以及
建筑物与其阴影之间的关系，找可能是建筑物的候

选区域．选取区域生长所需的种子点，利用种子点
区域生长得到建筑物的轮廓图如图８所示．提取结
果与原图（图５）相比，建筑物提取结果中包含了颜
色与建筑屋顶相似的部分道路，分别是图８中的１，
２，３处．

本文采用的ＤＳＭ数字表面模型如图９所示，由
于分辨率比较低，建筑物显示效果不是很清晰，只

能对其进行处理后结合其他信息进行建筑物提取．
ＤＳＭ数据经过处理得出 ＮＤＳＭ影像结果如图１０所
示，与图９相比，具有高度信息的建筑物区域明显比
周围区域亮，在阴影提取结果的基础上融入ＤＳＭ数
据提取建筑物最终结果如图１１所示．与图７只根据
建筑物阴影提取结果相比，误提取的三处道路信息

已经不存在了，提高了建筑物区域提取的精确度．
将提取结果进行优化处理并与原图像相与可得最

终结果如图１２所示，提取的建筑物区域优化后没有
斑点、缝隙、变得平滑完整．

传统的只利用阴影提取建筑物的方法与本文

方法对原图像建筑物目标个数的提取结果比较见

表１．
由表１可知，将ＤＳＭ数据与阴影相结合进行建

筑物目标信息提取，可以快速有效地实现建筑物提

取，提取结果精度高，较接近实际地物．

图５　真彩色遥感图像图

图６　阴影提取结果

图７　建筑物阴影区域

图８　基于阴影的建筑物提取结果
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图９　数字表面模型ＤＳＭ

图１０　ＮＤＳＭ影像

图１１　基于ＤＳＭ与阴影图的彩色遥感影像
建筑物提取结果

图１２　优化后最终结果

表１　两种方法提取结果比较
方法 正确提取 误提取 漏提取 目视解译 正确率／％

基于阴影 １５ ３ ２ ２０ ７５
基于ＤＳＭ
与阴影

１８ ０ ２ ２０ ９０

３　结语
本文设计了一种基于 ＤＳＭ与阴影的彩色遥感

影像建筑物提取方法．与传统的只利用阴影提取建
筑物的提取方法的对比试验表明，ＤＳＭ数据与阴影
相结合的提取法，其提取结果精度较高．但该方法
也存在着一些问题和不足，如建筑物被树木、树木

阴影等高大物体部分或者完全覆盖，会造成阴影误

判或无法判断为建筑物阴影，也就会造成建筑物漏

检．因此还需要参考建筑物的更多相关信息进行深
入研究．
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