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基于频谱空间的高分辨率遥感图像
城市道路绿地轮廓特征检测

摘要
通过高分辨率遥感图像频谱能量特

征分析，提出了一种基于频谱空间的城
市道路绿地轮廓特征检测方法．首先对
遥感图像进行傅里叶变换，分析频谱能
量分布曲线，确定道路绿地轮廓的方向
和截止频率，设计 Ｇａｂｏｒ 滤波器提取绿地
轮廓特征；然后利用低通滤波获取道路
中心线，根据道路中心线的缓冲区对绿
地轮廓进行定位，得到道路绿地轮廓特
征．结果表明，基于图像频谱特征分析的
方法，使滤波器参数的设计更加精确，可
有效实现高分辨率遥感图像城市道路绿
地轮廓特征提取．
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０　 引言

　 　 城市绿地是城市生态系统的重要组成部分，对城市空气质量和

居民健康具有重要影响［１］ ．道路绿地属于城市绿地 ４ 大类别中的附属

绿地，随着城市建设和规划管理对城市绿地结构信息的进一步需求，
获取详细的道路绿地信息具有重要意义．当前，高分辨率遥感图像使

得地物空间几何结构更加明显，地物纹理和形状信息更加精细，充分

利用这些信息，使得基于空间结构特征的城市道路绿地信息提取成

为可能［２⁃４］ ．
轮廓特征检测是当前遥感图像分割、目标特征提取的核心技术

和研究热点［５⁃６］ ．传统的轮廓特征检测主要基于空域的梯度算子，如
Ｒｏｂｅｒｔｓ 算子、Ｌａｐｌａｃｅ 算子、ＬＯＧ 算子等．由于高空间分辨率遥感图像

具有灰度变化丰富、噪声复杂、边缘密度大等特点，采用传统的基于

微分的边缘检测算子往往难以达到理想的效果［７］ ．通过傅里叶变换可

以将图像从空间域变换到频率域，频谱图中的高频信息可以反映图

像中灰度变化剧烈的轮廓特征．频谱作为物质的能量特征之一，与波

谱、能谱、重力、磁力等特征一样，都是用来区别物体属性的重要依

据［８］ ．频谱能量值在描述边缘形态特征上具有独特的优势，频谱特征

能够简明、准确地表达地物空间结构特征［６⁃７］，基于频谱分析和频域

滤波的图像特征提取，为分析结构复杂的城市地物提供了新的方法．
已有研究主要探讨了规则地物的频谱分析和滤波方法．如吴桂平

等［６］利用分块傅里叶变换和频谱能量分段叠置的手段，对规则结构

的农田边缘特征进行了快速检测；周立国等［８］ 分析了线状地物的频

谱特点，设计滤波器进行了厂房结构的特征提取．规则地物遥感图像

的方向性、周期性显著，表现在频谱图上则谐波特征明显，易于检测，
而城市道路绿地属于自然纹理，轮廓特征复杂且不规则，频谱图中谐

波特征不明显，传统的特征提取方法并不适用，有必要探讨一种更为

通用的频谱分析和特征识别的方法．
本文以 ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ 图像为研究数据，以城市道路绿地为研究对象，

进行频谱能量分析，确定道路绿地轮廓的截止频率，建立基于图像特

征的较为通用的 Ｇａｂｏｒ 滤波器参数设置方法，同时利用道路绿地与道

路的几何关系，提取道路绿地轮廓特征，最后评价了轮廓提取的精度



　 　 　 　和本方法的适用性，对具有复杂结构的城市地物特

征识别和提取具有理论和应用价值．

１　 研究数据

本文所用的高分辨率遥感图像数据为南京市某

地区夏季 ７ 月的 ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ 图像，包含 ４ 个多光谱波

段和 １ 个全色波段，基于 Ｐａｎｓｈａｒｐ 方法融合后的空

间分辨率为 ０􀆰 ６ ｍ．基于绿色植被在近红外波段具有

最强的光谱反射特性，与道路色调特征差异明显，宜
于进行道路绿地特征分析，本文实验选择近红外波

段．如图 １ 所示，研究区大小为 ２ ２７６ 像素×２ １４４ 像

素，道路绿地主要有 ５ 条，如图中数字编号，道路绿

地①基本呈水平方向，道路绿地②沿图中竖直方向，
道路绿地③和④为十字交叉型，道路绿地⑤近似为

竖直方向．这 ５ 条道路绿地均没有完全遮盖道路，且
树木生长情况良好．

道路可用其中心线抽象表达，道路绿地的轮廓

可表示为闭合曲线，因此道路与道路绿地的几何关

系可表示为线与面的关系．道路绿地位于道路红线

以内，若道路中心线能够确定，通过中心线的缓冲区

可以对道路绿地进行定位，从而获得道路绿地轮廓．

图 １　 研究区近红外波段图像

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｎｅａｒ⁃ｉｎｆｒａｒｅｄ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ

２　 研究方法

２􀆰 １　 频谱能量分析

遥感图像可以表示为空域的二维函数，对图像

进行二维傅里叶变换，相当于将二维函数分解成不

同频率的正弦函数或余弦函数在二维平面上的叠

加［９］ ．这些频率揭示了空域图像上的周期性成分，通
过分析不同频率的能量分布特征，可区别空域图像

上不同特征的地物［１０］ ．大小为 Ｍ×Ｎ 的图像的二维离

散傅里叶变换如下式表示：

Ｆ（ｕ，ｖ） ＝ １
ＭＮ∑

Ｍ－１

ｘ ＝ ０
∑
Ｎ－１

ｙ ＝ ０
ｆ（ｘ，ｙ）ｅ －ｊ２π ｕｘ

Ｍ ＋ ｖｙ
Ｎ( ) ， （１）

式中，（ｘ，ｙ）为空域坐标，（ｕ，ｖ）为频域坐标．图像的

频谱值表示为 Ｆ（ｕ，ｖ） ．
如图 ２ 所示，遥感图像中有一条 ４５°方向的道路

绿地，从频谱图可以看到，图像的中高频丰富，且在

１３５°方向存在显著谱线．频谱图中的亮线，反映了图

像中与其垂直方向的地物轮廓特征．为了进一步定

量分析频谱图，利用辐射扫描法计算频谱图的径向

分布特征和角向分布特征．假设极坐标中的频谱函

数为 Ｓ（ ｒ，θ） ， ｒ 和 θ 是坐标变量．径向能量 Ｓ（ ｒ） 和

角向能量 Ｓ（θ） 可分别表示为

Ｓ（ ｒ） ＝ ∑
π

θ ＝ ０
Ｓ（ ｒ，θ） ， （２）

Ｓ（θ） ＝ ∑
Ｒ０

ｒ ＝ ０
Ｓ（ ｒ，θ） ． （３）

径向分布图主要揭示周期性频率成分的能量分

布，频谱分析主要是通过最大径向能量确定图像的

主频．如图 ２ｃ 所示，图像的径向分布曲线随着频率

的增加迅速减小，在低频位置约 １２ 周期 ／图像处出

现拐点，这部分属于低频区域，主要揭示图像色调特

征；在频率为 １３～３６ 周期 ／图像的中高频段，频谱能

量下降速度明显减缓，此频段反映图像结构、轮廓特

征，是轮廓提取的主要研究频段；在频率 ３６ 周期 ／图
像之后，频谱能量的下降速度最慢，此部分频段主要

揭示图像中的细节信息及噪声．径向分布曲线没有

出现显著的谐波特征，这是因为道路绿地属于自然

纹理，周期性纹理特征不如建筑物等地物特征显著，
表现在径向分布特征中无明显的主频谐波．从图 ２ｄ
的角向分布图中可以看到，图像的最大角向能量位

于 １３５°，且峰值特征显著，这揭示了图像中与之垂直

方向存在显著的地物轮廓特征，即道路绿地的方向

特征．

２􀆰 ２　 截止频率确定

图像的截止频率在频域滤波中起着至关重要的

作用．截止频率通常会作为滤波器设计的中心频率，
因此截止频率的准确性直接决定信息提取的质量．
一些学者对图像纹理特征的截止频率进行了研究，
如 Ｂｏｖｉｋ 等［１１］将频谱峰值作为滤波器的中心频率进

行纹理分割，Ｔａｎ［１２］通过约束平方法寻找截止频率，
Ｊｅｒｎｉｇａｎ 等［１３］利用信息熵进行频率分析．这些研究对

图像纹理所对应的截止频率进行了探讨，而对图像

轮廓特征的截止频率探测方法则少有报道．图像轮
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图 ２　 频谱分析过程

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｎａｌｙｓｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

廓特征对应频谱图的中高频部分．由于图像轮廓位

置的灰度变化剧烈，造成中高频位置的频谱曲线出

现显著波动，因此可对频谱曲线中的极值频率进行

重点探讨．本文在前期研究中进行了大量实验，发现

以频谱曲线的波谷位置为中心频率进行滤波，可获

得轮廓特征，结合文献［１４］，这里将主要探寻频谱曲

线的波谷位置．本文的研究对象城市道路绿地通常

具有显著的方向性特征，可通过分析频谱图最大角

向能量方向的频谱能量分布，确定道路绿地轮廓的

截止频率．图 ２ｄ 揭示道路绿地的方向为 ４５°，此方向

的频谱能量分布曲线如图 ２ｅ 所示．在频率 ３６ 周期 ／
图像处存在波谷成分，但谐波特征并不显著．

在反射光谱曲线分析中，一阶导数因可以在一

定程度上削减大气和背景噪声影响，所以被广泛应

用于土壤、植物等诸多地物的特征分析中［１５⁃１６］ ．而在

频谱曲线分析中，受噪声的影响，频谱曲线特征会出

现规律不显著的情况，尤其是自然纹理，难以从频谱

曲线中发现谐波特征．本文通过计算最大角向能量

分布曲线的一阶导数，消除噪声对频谱分布规律的

影响，从而寻找对应道路绿地轮廓特征的截止频率．
如图 ２ｆ 所示，将最大角向能量一阶导数曲线的中高

频段所反映的峰值能量频率作为对应图像轮廓特征

的截止频率，这里截止频率为 ３６ 周期 ／图像．

２􀆰 ３　 Ｇａｂｏｒ 滤波器设计

Ｇａｂｏｒ 滤波器与哺乳动物视网膜神经细胞的接

收场模型相吻合，它能够同时在时域和频域获得最

佳的局部化，因此在图像纹理分割和边缘提取中得

到广泛应用［１７⁃１８］ ．Ｇａｂｏｒ 滤波器参数设置方法有搜索

优化法和特征提取法［１９⁃２１］ ．其中搜索优化法是采用

一定的优化准则进行最佳参数的搜索，这种方法是

数据无关的，但在数据特征不同时，采用相同的优化

准则会导致结果不理想．特征提取法是采用实验的

方法，根据研究数据特征，设计与之匹配的滤波器参

数，这种方法受研究数据特征影响较大，往往通用性

差．本文根据上述频谱特征分析，建立一种更为通用

的参数设置方法．
一般情况下，二维 Ｇａｂｏｒ 函数 ｈ（ｘ，ｙ） 可表示为

ｈ（ｘ，ｙ） ＝ ｇ（ｘ′，ｙ′）ｅｘｐ ２πｊ（Ｕｘ，Ｖｙ）[ ] ， （４）
式中，（Ｕｘ，Ｖｙ）表示特定的空间中心频率，ｇ（ｘ，ｙ）为
高斯函数，（ｘ′，ｙ′）是（ｘ，ｙ） 旋转 θ 角．

二维 Ｇａｂｏｒ 函数的傅里叶变换为

Ｈ（ｕ′，ｖ′）＝ ｅｘｐ － １
２
［（ｕ′－Ｕ′） ２ ／ σ２

ｕ＋（ｖ′－Ｖ′） ２ ／ σ２
ｖ］{ } ，

（５）

７２６
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式中，（Ｕ′，Ｖ′）和（ｕ′，ｖ′）分别表示角度旋转 θ 后的

中心频率和空间频率．
Ｇａｂｏｒ 函数实际上是复数形式，将其分解可表

示为

ｈ（ｘ，ｙ） ＝ Ｒｅ（ｘ，ｙ） ＋ ｊＩｍ（ｘ，ｙ） ， （６）
式中：
Ｒｅ（ｘ，ｙ） ＝ ｇ（ｘ，ｙ）ｃｏｓ ω（ｘｃｏｓ θ ＋ ｙｓｉｎ θ）[ ] ， （７）
Ｉｍ（ｘ，ｙ） ＝ ｇ（ｘ，ｙ）ｓｉｎ ω（ｘｃｏｓ θ ＋ ｙｓｉｎ θ）[ ] ． （８）

Ｇａｂｏｒ 函数的实部是个偶函数，用实部对图像滤

波仅起到图像平滑的作用．为提高检测精度并减少

运算量，仅使用 Ｇａｂｏｒ 函数的虚部进行道路绿地轮

廓的初步提取．一个 θ 方向的二维奇 Ｇａｂｏｒ 函数可表

示为

ｇｏ（ｘ，ｙ） ＝ ｅｘｐ（ － ｘ２ ＋ ｙ２

２σ２ ）ｓｉｎ ω（ｘｃｏｓ θ ＋ ｙｓｉｎ θ）[ ] ，

（９）
其中 ω 为角频率，ω＝ ２πｆ，ｆ 为频率，σ 为空间常数．

奇 Ｇａｂｏｒ 函数中的角频率 ω 由频谱分析的截止

频率来确定，方向 θ 则取决于道路绿地的方向．为选

择最佳的空间常数 σ，本文计算奇 Ｇａｂｏｒ 函数与式

（１０）所示的理想阶跃边缘函数的卷积，固定角频率

ω 和方向 θ，在卷积函数随着空间常数 σ 的变化曲

线中，取最大值处的 σ 作为滤波器设计参数．

Ｕ（ｘ，ｙ） ＝
１，　 ｙ ≤ ０，
０，　 ｙ ＞ ０．{ （１０）

然后，本文提取道路色调特征，进一步提取其中

心脊线作为道路的中心线．色调信息集中在频谱图

的低频中心［２２］，可通过低通滤波提取．在近红外波段

上，道路的方向特征显著，但色调最暗．因此，本文对

原图像进行反变换，突出道路色调信息，然后基于低

通滤波提取道路色调信息．用式（５）所示的 Ｇａｂｏｒ 滤
波器进行低通滤波，滤波器中心设置为（０，０），方向

选择最大角向能量方向．

３　 研究结果及评价

３􀆰 １　 研究结果

研究区遥感图像频谱的径向分布曲线如图 ３ａ
所示，频谱能量随着频率的增加迅速减小，在低频约

６０ 周期 ／图像处出现拐点，而在中高频都没有出现

峰值谐波．从图 ３ｂ 的角向分布曲线中可以看到，最
大角向能量位于 ０°（１８０°）和 ９０°，且峰值特征显著，
这揭示了图像中竖直和水平两条道路绿地（道路绿

地②和道路绿地①）的方向特征；第 ３ 个显著的波峰

位于 ４５°，对应图像中 １３５°的道路绿地（道路绿地

③）方向特征；同时在 １０５°、１３５°和 １７３°也存在较为

显著的谐波成分．其中 １３５°的谐波成分反映了图像

中 ４５°的道路绿地（道路绿地④）方向特征；道路绿

地⑤并非完全呈竖直直线，１７３°谐波则恰能反映此

方向特征；研究区图像中与 １０５°垂直的方向并不存

在道路绿地，而是存在大量的建筑物，因此对 １０５°方
向的频谱能量不进行详细分析．

０°、４５°、９０°、１３５°、１７３°各方向的频谱能量分布

曲线及一阶导数曲线如图 ４ 所示．将一阶导数曲线

在中高频段的峰值频率作为截止频率，设计提取道

路绿地轮廓的奇 Ｇａｂｏｒ 滤波器．结合一阶导数曲线的

低频区域较高峰值，判断最大角向能量分布曲线的

低频区域的拐点频率，设计提取道路信息的滤波器

参数．具体滤波器参数如表 １ 所示．

图 ３　 研究区频谱分析

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

８２６
赵好好．基于频谱空间的高分辨率遥感图像城市道路绿地轮廓特征检测．

ＺＨＡＯ Ｈａｏｈａｏ．Ｃｏｎｔｏｕｒ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ ａｌｏｎｇ ｒｏａｄｓ ｕｓｉｎｇ ｈｉｇｈ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅｒｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｓｐａｃｅ．



图 ４　 各方向的能量曲线和一阶导数曲线

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｅｎｅｒｇｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ ｃｕｒｖｅ

表 １　 滤波器参数
Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｆｉｌｔｅｒｓ

道路绿
地编号

θ ／
（ °）

ω ／
（周期 ／ 图像） σ σｕ σｖ

① ９０ ２．８３ ０．６７ ８４ ８

② ０ ４．７１ ０．４０ ９６ １０

③ ４５ ２．６４ ０．７２ ２６ ３

④ １３５ ５．４６ ０．３５ ８６ ８

⑤ １７３ ３．４５ ０．５５ ５８ ６

对研究区图像进行低通滤波，获得各方向的道

路色调信息，然后对道路信息进行细化，提取其脊

线，得到道路中心线．为了使结果显示更加直观，这
里对提取结果进行反相处理，如图 ５ａ 所示．整体来

说，道路中心线保持了较好的连续性，没有出现较多

断点、中断等现象．道路②在与道路③的交叉口处出

现了部分不连续，这是因为此交叉口是属于环形交

通岛，此处的道路不在竖直线上；同时道路⑤的最下

端有部分没有被检测出来，这是因为此处道路方向

９２６
学报（自然科学版），２０２０，１２（５）：６２５⁃６３３

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０２０，１２（５）：６２５⁃６３３



有改变的趋势，所以在方向滤波时受到了影响．
对研究区图像进行奇 Ｇａｂｏｒ 滤波，获得轮廓图

像．结合图像中的道路特征以及实地调查，５ 条道路

宽度为 ２４ ～ ３０ ｍ，以图 ５ａ 所示的道路中心线为中

心，以 ５ 条道路宽度分别为 ４０、５０、５０、４０、４０ 像素为

缓冲区，提取道路绿地轮廓，并进行数学形态学开运

算，以去除内部噪声和边缘毛刺，得到道路绿地轮廓

图像，其反相图像如图 ５ｂ 所示．可见，沿着道路绿地

方向上的轮廓曲线基本完整，整体受噪声影响较小，
基本不受建筑物遮挡等影响．

图 ５　 道路中心线与绿地轮廓特征提取结果

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｏａｄ ｃｅｎｔｅｒ ｌｉｎｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｏｕｒｓ
ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｌａｎｄｓ ａｌｏｎｇ ｒｏａｄｓ

３􀆰 ２　 结果评价

将所提取的道路绿地轮廓与原图像叠加，如图

６ 所示．所提取的图像轮廓与原图像中道路绿地轮廓

边缘符合情况良好，没有出现大片漏检或过检等现

象．但在道路②的下半部分，有少量道路绿地轮廓没

有检测完整，这是因为此处的道路中心线受交叉路

口的影响，出现了不连续性．在道路③、④的交叉处，
有小部分道路绿地被重复检测，道路④、⑤的连接

处，也有小部分被重复检测．
为了进一步评价研究结果，本文将讨论滤波器参

数设置对道路绿地提取的影响，并利用 Ｃａｎｎｙ 定量评

价准则，与 Ｃａｎｎｙ 算子的提取结果进行对比分析．
Ｍｅｈｒｏｔｒａ 等［２３］对奇 Ｇａｂｏｒ 滤波器的参数设置研

究中，指出不同的 ωσ 取值，可以得到不同尺度的边

缘检测效果．同时指出，对一维信号来说，当 ωσ ＝ １．０
时，可以取得较好的边缘检测结果．傅一平等［２４］在此

基础上进行了二维图像边缘检测研究，指出当 ωσ ＝
１．８，且 θ ＝π ／ ２ 时可获得较好的边缘检测结果．但在

图像特征检测时，如何选择适应识别目标的角频率

ω 或者空间频率 ｆ，目前还未见讨论．这里从研究区

道路绿地②和③分别裁取两幅 ５００ 像素×５００ 像素

图 ６　 轮廓图像与原图像叠加图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｉｍａｇｅ ｏｆ ｃｏｎｔｏｕｒ ｉｍａｇｅｓ ｏｖｅｒｌａｉｄ ｗｉｔｈ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｉｍａｇｅ

的图像进行验证比较，分别令 ω ＝ １􀆰 ００， σ ＝ １．００ 及

ω＝ １􀆰 ８０， σ＝ １􀆰 ００，结果如图 ７ 所示，与本文轮廓提

取结果差异较大．由此可知，图像的特征提取中，准
确的滤波器参数设置会显著提高滤波效果．

进一步利用 Ｃａｎｎｙ 准则进行精度评价，使用信

噪比准则∑与定位精度准则∨的乘积∑∨以及单边

缘响应准则 Ｃ 来评价边缘检测质量［２５］，所得结果如

表 ２ 所示．本文的信噪比和定位精度与一阶微分算

子基本相当，与 Ｍｅｈｒｏｔｒａ 等［２３］ 所提出的 Ｇａｂｏｒ 滤波

器参数设置方法相比，信噪比与定位精度有所提高，
而本文的单边缘响应准则明显优于一阶微分算子及

文献［２３］提出的参数设置准则．

表 ２　 边缘检测精度比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｉｏｎ ｏｆ ｅｄｇｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

边缘检测算子
判断准则

∑∨ Ｃ

一阶微分算子 ０．９２ ０．５０

Ｇａｂｏｒ（文献［２３］） ０．９０ ０．５４

Ｇａｂｏｒ（本文方法） ０．９３ ０．６０

Ｃａｎｎｙ 边缘检测结果如图 ８ 所示，在检测出的道

路绿地轮廓中，靠近道路一侧的轮廓比较清晰，但靠

近建筑物一侧的道路绿地轮廓极不完整，多数无法

形成闭合的曲线．Ｃａｎｎｙ 算子为全局检测算子，检测

结果中没有显著突出道路绿地的响应特征，也无法

突出道路的线状特征，不能利用道路中心线信息进

行道路绿地的定位．

０３６
赵好好．基于频谱空间的高分辨率遥感图像城市道路绿地轮廓特征检测．

ＺＨＡＯ Ｈａｏｈａｏ．Ｃｏｎｔｏｕｒ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ ａｌｏｎｇ ｒｏａｄｓ ｕｓｉｎｇ ｈｉｇｈ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅｒｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｓｐａｃｅ．



图 ７　 变换参数后的奇 Ｇａｂｏｒ 滤波结果

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｏｄｄ Ｇａｂｏｒ ｆｉｌｔｅｒ ｂｙ ｓｅｔｔｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

图 ８　 Ｃａｎｎｙ 边缘检测结果

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｅｄｇｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｃａｎｎｙ

４　 结论

本文结合高分辨率遥感图像的频谱空间特征，
提出了一种基于 Ｇａｂｏｒ 滤波的城市道路绿地轮廓提

取方法．通过频谱分析，寻找道路绿地轮廓对应的方

向和截止频率，建立奇 Ｇａｂｏｒ 滤波器提取绿地轮廓

信息，并利用低通滤波提取道路中心线，计算道路中

心线的缓冲区获得道路绿地轮廓信息．本文利用最

大角向能量一阶导数曲线的峰值确定截止频率，建
立基于地物特征的遥感图像信息提取方法，优化了

Ｇａｂｏｒ 滤波器的参数，对城市地物的特征提取具有一

定通用性．
本文研究区的道路绿地主要呈直线或近似直线

型的分布，方向是 Ｇａｂｏｒ 滤波的重要参数之一，本文

结果对方向性较强的城市道路绿地信息提取具有一

定代表意义．对于城市道路方向多变的地区，在滤波

器设计时需要适当调整方向参数．
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