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摘要: 为了快速将分层设色图件中象元的颜色值转化为具有实际意义的属性标识或物理、化学参数值, 

从而提取分层设色图件中包含的数据, 作者提出了根据不同颜色分量(RGB)构建颜色特征空间, 基于

最小距离监督分类方法快速提取分层设色图件中数据的方法。使用该方法对东半球海域海面水汽分布

数据进行提取, 取得了良好的效果。该方法可以广泛应用于物理海洋、环境科学、地质调查、地理信

息系统建库等多个行业领域的数据提取工作中。  
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1  研究背景 

伴随全球变化研究的开展及国际交流合作水平

的提高, 国内外许多机构定期或不定期地发布海洋、

气象、环境等领域的监测数据及研究成果[1-3]。这些

监测数据及研究成果对于科学研究、工程建设、环

境保护等都有重要意义[4]。这些数据及成果, 有的以

原始数据的形式发布, 有的以论文专著中图件的形

式发布, 有的则从建立的数据发布网站发布[5-7]。对

于以图像形式发布的数据, 一般使用象元颜色代表

某种属性或参数, 且使用的是图像坐标系。在进行模

型设计、分析处理时, 较难利用其中包含的数据信

息。如何快速从这些图像中快速提取有用数据, 将图

像坐标系下象元颜色值转换为地理坐标系或投影坐

标系下属性或物理、化学参数的值, 成为科学研究及

工程实践中经常碰到的问题[8-9]。 

对于图像中用等值线法描述的数据, 可以使用

地理信息系统软件进行半自动化屏幕跟踪数字化, 然

后根据等值线进行内插即可完成数据的提取[10-11]。这

种方法已经非常成熟, 多数地理信息系统软件都有

相关功能, 作者不再赘述。另外有一些数据使用分层

设色法(Hypsometric law)进行描述, 以某个色系中不

同的颜色表示不同的数值大小。这些数据或者来自

遥感卫星监测结果, 或者来自于海洋大气模型模拟

的结果, 通常使用 Matlab、IDL、Fortran、C等语言

编写的程序进行绘制。这些数据中没有明显的等值

线, 也很难分辨表示某一数据范围的多边形, 数据较

为散乱, 很难用手工数字化的方法进行数据提取[12-13]。

本研究提出一种使用监督分类法快速提取分层设色

图像中原始数据的方法, 以该方法提取东半球海域

海面水汽分布数据, 获得了良好的效果。 

2  使用监督分类法快速提取图像中

原始数据的原理 

分层设色图件通常是由软件生成的, 通常包括

反映分层信息的颜色以及辅助要素(如注记、空白、

图框)使用的颜色两类。这些图件一般采用栅格图像

格式存储, 对于图像中每个像元, 有对应的红、绿、

蓝 3个色彩分量。可以建立三维特征空间, 如图 1所

示, 其 x、y、z轴分别对应图像的红、绿、蓝 3个色

彩分量。对于图像中每种分层所对应的颜色, 在该特

征空间中为一个特征点。栅格图像中的每个像元, 根

               

收稿日期: 2014-11-03; 修回日期: 2015-02-28 

基金项目: 国家自然科学基金项目(41006021, 41306190); 山东省自然

科学基金项目(ZR2014DQ005); 泰山学者工程专项经费资助 

[Foundation: National Natural Science Foundation of China, No. 

41006021, No. 41306190; Natural Science Foundation of Shandong Prov-

ince, China, No.ZR2014DQ005; Taishan Scholars Program of Shandong 

Province] 

作者简介: 刘晓(1981-), 男, 山东淄博人, 博士, 副教授, 主要从事现代

海洋沉积环境研究, 电话: 15169225534, E-mail: liuxiaogis@sdut.edu.cn; 

黄海军, 通信作者, 研究员, 电话: 053282898524, E-mail: hjhuang@ 

qdio.ac.cn 



 

 Marine Sciences / Vol. 40, No. 7 / 2016 111 

据其 R、G、B值都能在该特征空间中找到对应的位置。

计算该像元位置与每个分层对应的特征点之间的距离, 

该位置最靠近的特征点对应的分层, 即是该像元所属

的分层[14]。对图像中每个像元进行上述判别操作, 可

以快提取图像中各个分层的范围。该操作在遥感图像

数字处理中称为最小距离监督分类法(supervised clas-

sification), 被广泛用于遥感数据分类[15-16]。 

 

图 1  根据 RGB波段建立三维特征空间 

Fig. 1  Feature space according to the RGB band 

 

3  数据来源及处理流程 

3.1  图件来源 

本研究使用的图像来自 OSPO(The Office of 

Satellite and Product Operations)网站(http: //www.ospo. 

noaa.gov/)。OSPO 是隶属与 NOAA 的一个部门, 主

要负责卫星数据的处理及信息的发布。OSPO网站发

布的数据中, 包括陆地、海洋、大气多种产品。本研

究中使用的是美国空军 , 美国海军 , 美国海洋大气

总署共同参与了 SPP(Shared Processing Program共享

处理程序)项目中得到的东半球海域海面水汽分布图, 

进行东半球海面水汽分布数据的提取。本研究中使

用的原始图像自 http: //www.ospo.noaa.gov/data/spp/ 

ssmi/water_vapor.east.gif网址下载, 如图 2所示。 

3.2  数据处理流程 

ENVI (The Environment for Visualizing Images, 
ENVI)是由遥感领域的科学家采用交互式数据语言

IDL(Interactive Data Language, IDL)开发的一套功能

强大的遥感图像处理软件, 其功能覆盖了图像数据

处理的几乎所有功能[15]。ENVI 不但允许用户使用

IDL 语言对其特性和功能进行扩展或自定义, 甚至

将 C++和 Java 代码集成到其工具中。本研究在

ENVI4.8 软件中使用监督分类法快速提取图件中原

始数据, 其数据处理流程如图 3所示。 

3.2.1  导入数据并采集控制点 

由于 ENVI 软件不支持直接打开 GIF 格式的图

像, 故首先将网站得到的 GIF 格式图像保存为无压

缩的 BMP 格式的图像文件, 在 ENVI 软件中打开。

注意不要保存为 JPG 格式, 该格式对图像进行有损

压缩过程中 , 会改变某些像元的颜色 , 影响分类精

度。对其坐标系统进行分析发现, 该图中经纬线皆为

直线且相互垂直, 相同间隔的经纬线组成正方形网

格 , 故判断其使用经纬度坐标系 , 其横纵坐标轴为

地理经纬度。横坐标范围从东经 20°向东增大到 180°, 

纵坐标从南纬–80°向北越过赤道增加到北纬 80°。根

据以上信息, 在 ENVI中使用“选择地面控制点: 图

像配准到地图(Select GCPs: Image to Map)”工具采集

配准使用的控制点。由于配准过程中会对原始图像进

行重采样, 进而影响监督分类的精度, 故在此步骤中

不进行纠正操作, 仅采集控制点并保存在文件中。 

3.2.2  图面内容分析 

图中使用分层设色法表示海面水汽分布情况 , 

共划分为 20 个等级, 除此之外还有陆地、注记及经

纬线、无数据区、图像背景处对应的颜色。使用“光

标位置/值(Cursor Location / Value)”工具查看发现其

中图像背景、陆地及水汽浓度小于 3.5处像元的 RGB

值相同, 其他各类像元 RGB 值各不相同。根据本次

试验数据, 在监督分类中共建立了 22类样本。 

3.2.3  选择监督分类样本 

在“感兴趣区工具(ROI Tool)”中建立样本类, 并

在显示窗中采集样本。由于图例是表示不同等级水

汽含量的标准, 且图例大小合适, 类型单一, 较少受

到其他像元的干扰, 故在采集样本时优先选择在图

例处进行采集。采集样本过程中, 在“感兴趣区工具

(ROI Tool)”中将每类样本的名字更改为能反映含义

的文字或数字, 并使用“保存感兴趣区(Save ROIs)”

工具保存为*.roi文件, 以方便后期处理。 

3.2.4  最小距离法进行监督分类 

完成分类样本采集后, 即可使用最小距离法进

行监督分类。分类结果存储在与原图像同样大小的

图像文件中, 其栅格代码及颜色对应于建立的样本

文件。对比原图与分类后的结果, 发现分类效果非常

好, 主要原因是图像中色彩类型较单一, 仅在在不同

颜色交界处有少数像元颜色受到周围像元的影响。 

3.2.5  数据后处理 

由于原图像是由软件对数据不同范围赋以特定

颜色生成的, 故原图像中不存在遥感解译种种常见 
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图 2  东半球海域海面水汽分布图(UTC: 2013年 12月 28日 20点) 

Fig. 2  Map of the water vapor above the sea in the eastern hemisphere 

 

 

图 3  使用监督分类法提取分层设色图件中数据的流程 

Fig. 3  Process used to extract data from hypsometric 
law-based map with supervised classification method 

 

的同物异色、混合像元、地形干扰等问题, 故不需要

进行过多的后处理操作。确实有需要, 可以通过综合

运用“类别集群(Clump)”、“类别筛选(Sieve)”工具

消除分类结果中的小斑块。 

3.2.6  纠正分类结果并导出数据 

根据第一步保存的控制点文件 , 使用“基于地

面控制点纠正(Wrap from GCPs: Image to Map)”工

具对分类结果图像进行纠正。使用“根据感兴趣区

裁切(Subset Data via ROIs)”工具裁切掉图名、图

例、比例尺、图框等内容 , 仅保留有数据的区域。

将数据另存为其他格式 (如*.img), 完成数据提取

工作。  

3.2.7  提取结果精度评价 

将上述操作提取到的结果数据保存为 data.img

文件并导入 ArcGIS软件。使用相同的控制点文件对

未分类的原始图像进行纠正, 将得到的数据另存为

source.img。在 ArcGIS 软件中, 使用“创建随机点

(Creat Random Points)”工具, 创建随机点用以检验

数据提取效果。根据本研究的实际情况, 此处创建了

300个随机点进行检验。使用“值提取至点(Extract Multi 

Value to Points)”工具, 分别提取随机点所在位置处

data.img、sourcg.img的 RGB图层的像元值, 并进行

统计以判断该点分类是否准确。 
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4  结果与结论 

将本研究中提取到的数据在 ArcGIS软件中制图, 

结果如下图 4 所示[10]。该图与原图对比进行目视检

查可以看出, 数据提取效果非常好。在本次试验中通

过统计得出, 类别划分正确的象元数占总象元数的

92.3%。类别划分错误主要来源于原始图像中经纬

线的干扰 , 占总错误数的 69.6%, 这部分错误对于

一般的建模及统计分析没有影响。其他操作导致的

错误 , 仅占总错误数的 30.4%, 占总象元数的

2.33%。该提取结果完全能够满足一般工程应用及

科学研究的需要。 

 

图 4  使用提取的数据绘制的东半球海域海面水汽分布图 

Fig. 4  Distribution map of the water vapor above the sea in 
the eastern hemisphere according to data extracted 
above 

 

将提取得到的结果与原始图件进行比较, 发现

误差产生的原因有以下几点: (1)经纬线、图像边框及

数字标注线产生的干扰; (2)小斑块消除运算过程中

产生的误差; (3)图像保存为 BMP格式及图像配准过

程中对原始图像进行重采样引入的误差; (4)小斑块

合并带来的误差。 

上述误差仅在非常少量的局部地区对数据提取

结果产生影响 , 从整体来看 , 本研究中提出的方法

快捷方便, 能快速准确的从原始分层设色图像中提

取连续变化的数据信息。 

本研究中根据监督分类法原理, 建立基于 RGB

颜色分量的特征空间, 根据图像中不同类型要素对

应的颜色 , 使用最小距离法进行分类 , 快速准确地

提取了分层设色图像中的原始数据。该方法提取数

据操作简便、速度快、准确性高, 解决了过去使用手

工方法难以提取该种类型数据的问题。该方法具有

广阔的应用前景, 可以广泛应用于物理海洋、环境科

学、地质调查、地理信息系统建库等多个行业领域。 
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Abstract: In this article, a new method was designed to convert the RGB value of pixels in the hypsometric law-based 

map to its real property code, to convert it quickly to its physical/chemical parameters, and to extract spatial data from 

the hypsometric law-based map. The minimum distance supervised classification method was used to construct the 

feature class space based on the RGB component of the map image. This method also provided a good result when 

extracting water vapor concentration data in the Eastern Hemisphere and can thus be used widely in data extraction work 

in fields such as physical oceanology, environmental science, geological surveying, and GIS database construction. 
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