
目前省级基础测绘多采用人工目视解译的方法进

行变化信息提取，该方法工作量大、效率较低，无法

满足当今快速实时的变化信息检测目标，而利用现代

计算机辅助技术进行发现地物变化区域应用并不广

泛。本文基于人机交互方法对典型要素进行计算机自

动识别，利用前后两期影像对比分析，自动发现变化

信息，为基础地理信息实时更新提供了技术前提。

1 Geoway Feature软件

Geoway Feature遥感信息提取软件以多尺度分割、

深度学习以及半自动提取核心技术为支撑，形成了涵盖

面向对象信息提取流程、智能化要素提取流程、半自动

要素提取流程及变化监测流程的一套遥感信息提取产

品体系。在要素遥感监测应用方面，该软件搭载针对

西北地区样本库，具备对建筑、道路、水体、光伏用

地等多类地物要素的自动提取及变化监测能力[1-5]。

2 实 验

2.1 总体方案

基础地理信息要素大类包括：定位基础、水系、

居民地及设施、交通、管线、境界与政区、地貌、植

被与土质八类[6]，其中定位基础、管线（地下）、境界

与政区、地貌无法通过遥感影像解译实现更新，而为

减少重复测绘、实现多测合一，植被与土质目前直接

采用地理国情普查成果数据[7] ，因此，本次实验只针

对水系、居民地及设施和交通三类要素开展。国内已
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有研究成果证明国产卫星均满足对居民地（聚集区）

等更新解译要求[8]，试验采用基础地理信息数据库历

史数据（包含矢量数据与影像数据）和新时序高分二

号卫星影像数据，通过Geoway Feature软件内的自动

变化信息检测技术，实现变化区域或要素的计算机识

别，主要步骤包括：

1）新时序遥感影像要素提取：在Geoway Feature
软件中，利用专题要素提取模块进行自动要素提取；

2）对比旧时序要素数据制作：将历史矢量数据

中相应地物类中的点、线状地物进行缓冲处理，与面

状地物合并共同构成了对比数据，或利用Geoway Fea⁃
ture软件中的专题要素提取模块对旧时序遥感影像进

行自动要素提取；

3）对提取的多期要素结果进行擦除和地理位置

相交判断等分析处理，之后输出疑似变化信息检测

结果；

4）根据《1∶5 000 1∶10 000基础地理信息数字

产品更新规范》（CH/T 9006-2010） 中定量更新指

标，对疑似变化信息矢量结果中小于指标量的图斑进

行伪图斑去除，如规范中规定水系、道路中实地偏移

图上小于 0.5 mm 的不予更新，则对宽度小于 0.5 mm
的狭长图斑予以批量删除；

5）对上述步骤4输出的成果利用专家经验进行人

工交互编辑，对同谱异物等计算机难以识别的伪图斑

二次去除，获得符合质检要求的变化图斑。

另外，本文还采用了传统人工目视解译对比发现

提取变化区域，并对 2种作业方式的作业效率、精确

率、召回率等进行对比。

2.2 实验区域及数据简介

此次实验以甘肃省庆阳市庆城县为实验区域。该

县地处陇东黄土高原，地貌类型主要有黄土塬、梁、

峁、沟谷等，实验区内有部分董志塬残塬区，其余塬

面支离破碎，川、台狭小，山区梁峁起伏、沟壑纵

横，呈现残塬沟壑与丘陵沟壑地貌类型。

本实验区域历史矢量数据全覆盖。基本影像数据

为卫星遥感影像数据，分为 RGB 影像与 R、G、B、
NIR融合的四波段影像，具体影像信息如表1所示。

表1 实验区域影像参数

影像指标

时相

波段

传感器类型

分辨率

前期处理

往期影像

2016-02-2017-02
RGB三波段

GF-2
0.8 m

正射纠正、锐化融合

本期影像

2019-01
R、G、B、NIR融合四波段

GF-2
0.8 m

正射纠正、锐化融合

2.3 实验过程及结果

1） 水系的变化信息检测。以甘肃省庆城县为

例，其所辖区域沟壑纵横、干河床众多，在人工目视

解译中主要依靠地貌特征、空间分布规律等先验知识

得出。图1是干河床人工判读示例。对于图1a和1b中

的单线干河床，计算机解译难以发现干河床的色彩纹

理、周边阴影关系等规律，该类别地物难以有效识

别。对于图1c中的双线干河床，其地表内容复杂，综

合性很强，表现特征无明显规律，存在泥沙覆盖的干

涸河道、岸坡、桥梁等多种类型，在计算机解译中同

样难以有效识别。本次在Geoway Feature软件适用性

实验中，不考虑干河床的识别，将易被识别的水体作

为计算机提取重点。图 2是软件水体提取结果。通过

图 2 可见均值水体（如水库，较宽的双线常年河等）

提取召回率较高，但阴影及雪覆盖区域误提取较多，

精确率较低，需要通过手势引导实现色调单一水体的

半自动提取。

图1 干河床人工判读示例

（a和b为单线干河床，c为双线干河床）

图2 Geoway Feature软件水体提取结果

（a和b分别为双线干河床和水库示例）

2）居民地。以庆城县居民地的几种建筑类型为

例。窑洞是该地区的传统民居，人工目视解译时根据

先验知识（如垂直地貌、与周围树木关联关系等）识

别。然而在计算机解译中，由于正射影像的顶视效应

造成窑洞与周边树木纹理相同，计算机无法依据已有

的样本库进行有区别性的解译。不同的是，其他独栋

房屋、居民区建筑群在光谱、形状上有一定的规律，

可实现建筑物自然属性的识别提取。图 3 是 Geoway
Feature软件提取的建筑物细部效果。由图3a可见建筑

物提取完整度较高，但边界精确度不满足地图化表达

精度，同时仍有部分图斑为误提取（如图3b是误提取

的旱地，图 3c 是误提取的高亮区域）。图 4 是通过

ArcGIS软件对图中所示建筑物对应区域整图幅多时序
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影像提取成果进行GIS空间分析的结果，表明基于深

度学习策略的Geoway Feature软件对独栋房屋、居民

区建筑群类的对象可有效完成变化信息检测（如图4a
中的灭失建筑物和图4b中的新增建筑物）。

图3 Geoway Feature软件识别的“建筑物”

（a为正确提取的建筑物，b为误提取的旱地，

c为误提取的高亮区域）

图4 基于Geoway Feature软件识别结果及ARCGIS
擦除运算获得的建筑物变化图斑提取效果

（a为灭失建筑物，b为新增建筑物）

3） 道路。与对上述“居民地”提取效果类似，

道路提取均为面状要素，提取较完整，但同时也有大

量的同谱异物性质的误提取。对应区域整图幅多时序

影像提取成果进行GIS空间分析的结果，表明基于深

度学习策略的Geoway Feature软件对道路可有效完成

变化信息检测。

2.4 实验效果评价

在实验效果评价中包含 2种指标，分别是精确率

和召回率。精确率表示的是预测为正的样本中正确样

本所占的比例。召回率是所有正确样本中被预测为正

例的比例。

本实验基于甘肃省庆城县 17幅 1∶10 000标准图

幅数据分别进行变化信息检测与人工变化信息检测，

均对 2种解译方式进行了效果评价，所采用的标准比

对数据为经过质检上交的变化数据更新包。

在对变化区域分别采用计算机提取方式和目视提

取方式的平均召回率为 88.82%和 87.59%。在目视解

译过程中，由于不同的认知差异等原因造成部分变化

区域未被发现，而计算机提取的变化区域较为全面，

完整度较高。由于目视解译提取变化区域的方式有解

译者个人经验和专业素养的支持，全部图斑中未出现

变化区域误提取情况。与此相比，在本实验对象中，

计算机解译提取变化区域方式的平均精确率为

18.35%，除实验区块17外，其中绝大多数为误提取情

况，需要大量的人工排查。由实验区块17的精确率大

大高于其他区块，可见基于Geoway Feature软件的计

算机变化信息检测适用于人工地物较为集中地区。造

成这种现象可能的原因是计算机解译方法对使用的影

像源要求极高，影像存在阴影、薄云、曝光过度等现

象，会出现与之对应的变化虚警，造成大量排查工

作。而人工地物密集地区地势较平，阴影较少。

在实验过程中，对2种方式的时间效能进行比较，

可见依赖计算机解译的变化信息检测无明显优势，原因

是计算机解译时间包括前、后两时相遥感影像计算机自

动解译要素提取时间、叠加分析与伪图斑去除时间、人

工交互编辑时间，其中计算机解译时间均为 10 min，
但人工交互编辑耗费时间长减少了该效率优势。

3 结 论

Geoway Feature 软件在基础测绘变化信息检测中

流程通畅，但其精确率较低，需要大量的人工排查工

作。虽近年利用深度学习支持场景理解、地物目标检

测与土地覆盖分类等任务，但由于实验效能可验证，

其在实用程度和可迁移程度上仍未达到英文识别、人

脸识别、指纹识别等普通图像解译的水平。后续有待

开发和改进。
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