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摘 要：结合武汉市地理国情普查工作现状，分析了采用矢量和栅格叠加方式进行地表覆盖分类的问题和不足，提出针对大比

例尺地形图数据进行专题要素提取和处理的技术。研究结果表明，该方法能提高地表覆盖分类处理的效率和质量，对地理国情

普查工作的开展具有一定的指导意义。
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地表覆盖分类工作是地理国情普查的一项重要内

容，地表覆盖分类信息主要反映地表自然营造物和人

工营造物的自然属性或状况，包括地形地貌、植被覆盖、

水域、荒漠与裸露地等的类别、位置、范围、面积等，

掌握其空间分布状况。地表覆盖要素分类和提取工作

主要通过高分辨率航空或遥感影像进行计算机自动解

译或人工判读解译，完成相关地表信息的分类提取，

实际生产过程中普遍存在人工判读和干预工作量较大、

作业效率较低等情况。

为进一步提高地表覆盖分类工作的作业效率，改善

目前人工数据解译方式的不足，缩短作业周期，提高作

业效率，本文采用 FME（Feature Manipulate Engine）对

地表覆盖分类要素提取技术进行研究和探讨。FME 是

一个用于空间数据提取、转换、处理的强大工具，提供

了多源数据处理和应用的解决方案，用户可以根据项目

实际需求建立具有特色的空间数据处理模型，实现数据

之间的转换、处理。本文通过FME实现数据的批量操作，

提高了数据处理的准确性、高效性和实用性。

1 问题分析

根据第一次全国地理国情普查相关要求，地理国

情普查内容分为 12 个一级类、58 个二级类、133 个三

级类，其中属于地表覆盖的一级类为 10 个。为满足地

表覆盖分类要素数据提取工作的需要，大中城市生产

单位多采用 0.5 m 甚至 0.2 m 以上高分辨率航空正射影

像为主要数据源进行地表覆盖要素的分类解译。航空

影像由于不具备遥感影像多光谱等波段信息，计算机

解译存在分类精度不高、自动化程度较低等问题，生

产单位一般通过大比例尺地形图数据采用矢量和栅格

数据叠加方式辅助分类以提高解译精度。

大比例尺地形图数据包括道路、水系、居民地、植

被等相关信息，内容全面、现势性较强，是规划设计的

重要基础资料，但全要素地形图数据和地表覆盖分类要

素采集要求和标准不同，二者存在较大差异。对于道路

而言，地表覆盖分类中只需要按有轨路面和无轨路面表

示，但车行道两侧的人行道需并入无轨路面，在基础设

施比较完善的城市道路就不能直接利用地形图的道路数

据。对于耕地、园地、林地和草地，地形图上一般通过

植被符号表示，可用于辅助地表覆盖分类的判读解译。

对于人工堆掘地，地形图上没有细分，一般通过地类界

加施工区注记表示，必须通过影像判读解译区分露天采

掘场和建筑工地等类别，荒漠与裸露地表一般也需要通

过影像判读方式分类。对于房屋建筑（区）而言，地表

覆盖分类中包括房屋建筑区和独立房屋建筑，分别代表

居住区域内成片房屋建筑和单体建筑、散落房屋建筑。

该类地物影像投影差较大，直接判读勾绘精度差、工作

量较大，利用基本地形图数据进行分类提取，同时结合

地表覆盖分类的要求进行综合整理，可显著提高分类精

度和工作效率。

2 地表覆盖分类专题要素提取

根据地表覆盖要素分类采集的要求，地表覆盖类

型分为耕地、园地、林地、草地、房屋建筑（区）、道路、

构筑物、人工堆掘地、荒漠与裸露地表、水域等 10 个

专题类别。地表覆盖分类数据存储在 LCA 层中。地理

国情信息分类代码（CC 码）一般应确定至三级类，没

有三级类的可以分至二级类。不同类别的地表覆盖专

题要素提取方式相似，下面以房屋建筑（区）为例详

述专题要素的提取和处理方法。

2.1 基础地理数据分析

基础地理数据是地表覆盖分类要素提取的重要内

容。地表覆盖分类一般利用 1 ︰ 2 000 比例尺地形图

数据，通过大比例尺地形图与高分辨率航空影像叠加，

生成地表覆盖信息采集工作底图。大比例尺地形图数
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据通常以 AutoCAD 或 MicroStation 为数据编辑平台，

数据成果格式一般为 *.dwg 或 *.dgn。
地形图数据通常有固定的分层设色及符号标准，

图面注记的字体、大小和颜色也有明确规定，专题要

素提取必须通过这些规则才能过滤不相关数据。以我

单位 1 ︰ 2 000 比例尺地形图数据为例，其数据格式为

*.dgn，成果数据通过了拓扑检查，但数据保存方式不

是以图层方式区分符号和注记，而是通过 mslink 属性

关联方式挂接到几何要素，通过 mslink 属性值即可对

不同地物类别准确区分。表 1 显示了与房屋建筑（区）

专题要素提取相关的 mslink 数值。

表 1 房屋建筑（区）相关mslink 属性对应表

mslink 对应属性

13
15
17
123
150
823
603

一般房屋边线
简单房屋边线
建筑中房屋边线
饲养场

公共厕所边线
图廓单元
房屋注记

2.2 地表覆盖分类专题数据提取

利用 FME 进行房屋建筑（区）的地表覆盖专题数

据提取，应根据 dgn 数据的 mslink 属性对应表从地形

图中提取相关地物，再对提取后的数据进行要素构面、

属性关联、CC 码转换、面融合、微面剔除等处理操作，

生成符合地表覆盖分类要求的独立房屋建筑面要素和

房屋建筑区面要素。

根据 mslink 属性过滤房屋建筑（区）要素时，必

须加入内图廓线要素，否则位于图廓边缘的房屋建筑

会因为多边形未封闭而造成丢失 ；内图廓线要素也不

宜通过 2DBoxReplacer 转换器生成，这样房屋要素需

要跟内图廓线进行相交处理而降低 FME 程序处理效

率。房屋建筑的楼层信息与面要素的关联可以通过

PointOnAreaOverlayer 转换器实现。CC 码转换时，可

以根据楼层属性通过定义参数条件实现 CC 码的直接

赋值。对于相邻或包含关系的房屋要素，CC 码相同可

以直接通过 Dissolver 转换器实现面融合，CC 码不同

则取 CC 码数值较大的作为融合面的属性值。根据相

关规范要求，多层及以上独立房屋建筑、低矮独立房

屋建筑要素，最小图斑对应的地面实地面积为 200 m2，

应通过 Tester 转换器对房屋要素面积进行判断，过滤

较小的独立房屋建筑。通过 FME 进行房屋建筑（区）

专题分类数据提取的模型见图 1。模型右侧 2 个输出模

块分别对应房屋建筑区和独立房屋建筑面要素。

图 1 利用 FME进行房屋建筑（区）专题分类数据提取模型

房屋建筑（区）专题分类数据提取的关键在于低矮

或多层房屋建筑区面要素的生成，它不能通过房屋边线

直接生成，需要根据房屋建筑的密度和分布情况进行区

域多边形综合。通过试验，本文采用 HullAccumulator

转换器对聚集的房屋建筑区面要素进行融合生成区域多

边形，即创建凹包。创建凹包原理是先将数据转换为

Delaunay 三角网，然后应用 alpha 值，外接圆半径大于

alpha 值的三角形将被丢弃，剩余三角形融合形成一个

面。Alpha 值越小，丢弃的三角形越多，生成的多边形

边界更凹。通过试验 alpha 值为 5 左右时，房屋建筑区

融合可以取得较好效果。对于离散房屋建筑，融合前后

不会产生变化，生成的离散面要素可以按照房屋建筑区

最小图斑面积 1 600 m2 的阈值进行剔除。

2.3 专题数据处理结果分析

为验证本文提出的房屋建筑（区）专题分类数据

提取模型的效率和准确程度，本文针对不同区域、不
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同建筑楼层以及不同的建筑密度和排布规律的房屋建

筑数据进行实验。图 2 和图 3 分别显示了独立房屋建

筑和房屋建筑区进行数据处理前后的结果，图中黑色

线划和注记为原始 1 ︰ 2 000 地形图的房屋建筑边线和

楼层信息，红色线划和注记对应地表覆盖分类处理的

面状要素和 CC 代码值。

图 2 中独立房屋建筑要素和 CC 代码均可以得到正

确的提取，独立房屋周边的错层房屋与主体房屋建筑得

到了正确融合，图中有 2 个 1 层的独立房屋因面积小于

200 m2 被剔除，符合地表覆盖分类处理的要求。图 3 中

房屋建筑区的面要素边线也得到了较好的处理，该结果

在城郊结合部的房屋建筑聚集的区域优势相当明显，可

显著提高房屋建筑区的综合处理效率。但是图 3 也暴露

了单一专题数据提取的不足。图中沿道路分布的房屋聚

集区域，面边线与道路边线不重合将产生大量不合理碎

面，此时应以道路边线为主，通过修改房屋建筑区靠近

道路一侧的多边形边线使之分类处理合理，因此多要素

相交区域的处理仍需具体情况具体分析。

图 2 独立房屋建筑面要素处理前后结果

图 3 房屋建筑区面要素处理前后结果

3 结 语

本文通过 FME 进行地理国情普查中地表覆盖分类

专题要素提取，可以充分发掘现有地理数据资料的价

值，有效改善目前人工地表分类解译方式的不足，提

高作业效率。通过实际生产应用，该方法在航空影像

和地形图资料的现势性相同或相近时，对于无轨路面、

水域和房屋建筑（区）等地物类别，其处理结果通过

矢量与栅格数据叠加对照核实后，即可满足地表覆盖

分类的成果要求 ；对于地形图现势性不足的区域，房

屋建筑区、水域等专题数据提取和处理结果也可以在

AutoCAD 等软件中经过简单的编辑满足变化区域更新

的分类需要。

与常规地表覆盖分类解译方式相比，本文方法利

用现有大比例尺地形图资料能够显著提高地表覆盖分

类的几何精度。通过 FME 实现 CC 代码的自动分类，

防止人工属性赋值产生错误，提高了数据质量。通过

数据的批量处理，提高了生产效率，缩短了作业周期，

同时最大程度地减少了重复工作，可以为地理国情普

查和地理国情监测工作提供重要的技术保障，具有广

泛的应用前景。
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verification and acceptance of the application advantages and 
limitations were discussed.
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selected as test data by this article. This paper used the object-oriented 
method and the multi-scale segmentation to classify the images. 
During the segmentation, objects were generated at fourteen scales. 
After the segmentation, the paper used some eff ective characteristics, 
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The results show that with the quantitative evaluation method for 
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method, at a value greater than 80%.
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