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                           摘要 

影像中偵測建築物在影像語意分析上是一個重要的任務。影像語意

分析能夠利用一些低階的特徵例如：顏色、紋理、形狀..等來表示，在

影像檢索與影像瀏覽上是一項有用的技術，而建築物就是其中一種重要

的語意。本篇論文中提出一個以紋理特徵為基礎的建築物偵測方式。方

法首先會使用較小區塊中的紋理特徵找出影像中有可能為建築物的區

域，再利用較大範圍區域中之紋理特徵來判斷是否為建築物，來找出建

築物的區域，研究並延伸至建築物影像分類與特定類型建築物偵測。我

以科立爾影像資料庫中的建築物影像來做實驗，測試在本方法下建築物

區域偵測結果的召回率與正確率，召回率方面最高能達到 75.70％，而正

確率可以最高能達到 80.32％，結果顯示紋理特徵在建築物偵測有不錯的

效能。 
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Abstract 

    Building detection in images is an important task in image 

semantic analysis. The image semantic analysis can be inferred from 

lower-level features such as color, texture, shape, exc. which is 

a very useful technique for the image retrieval and browsing. And 

building is one kind of the import image semantic. In this paper, 

we propose a method for building detection based on texture feature. 

First, we used the texture feature in smaller blocks to find the 

candidate regions, and then used texture feature in bigger range 

of regions to determine the correct building regions. The study 

also extend to building image classification and specific category 

building detection. The experiments are conducted on the Corel 

image database. We tested the region＇s recall and precision under 

our method. The best recall rate is 75.70% and the best precision 

rate is 80.32%. The experimental results show that texture feature 

is efficient in the detection of building. 
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第一章  

 

緒論 

 

1.1 研究背景 

目標物偵測(object detection)是影像分析中一個重要的問題，用於將影像

中有興趣的物體偵測出來，並進一步對影像做分析，目前常見的目標物有汽車、

人臉、貓、狗、飛機、建築物…等物體，建築物的偵測是近幾年一項熱門的領域，

常應用於影像檢索，衛星空照圖分析…等應用，建築物的偵測大致上分為對航照

圖和對地面拍攝影像作偵測這兩種，前者目前已有蠻多系統完成，例如:Carnegie 

Mellon University 的 build system[6][7][8]以及 Southern California. 

ASCENDER2[9]這些系統大多採用屋頂存在角點與直線統計等方法分析的假設，採

用邊緣檢測及形狀的分析，而後者通常用於影像檢索，場景分析，例如：[2]利

用多尺度隨機場的方法在自然影像中進行偵測，[3] 對視覺上明顯的建築物作偵

測，將天空與建築物分隔後再對所選出之候選區域進行偵測，[5] 對建築物作偵

測，然後進行場景分析，建築物的偵測通常有兩個重要問題，第一為如何將建築

物與背景區分，第二為如何描繪出所偵測的建築物。 

 

1.2 研究動機 

目標物偵測這項技術目前已行之有年，不過目前較成熟的技術大概只有人臉

偵測，行人偵測，汽車偵測…等，也廣泛的運用在許多應用上，而建築物的偵測

在這個領域也有其重要性，例如應用於影像檢索系統上，建築物就是一個相當重

要的物件，若能有效的在影像中找到建築物，則近一步可以取出這張影像的語

義，使用者對感興趣影像的取得會更加的方便。 
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1.3 研究目的 

目標物偵測的目的就是從影像中找出感到興趣的物件，若能夠利用機器自動

對大量的影像作偵測，這對於許多應用上都有相當大的幫助，例如圖片的搜尋系

統，若使用者希望能夠找到存在建築物的圖片，利用這項技術先將圖片中建築物

找出並紀錄下此圖為建築物的圖片，則使用者能更方便的找到想要的圖片，然而

建築物的偵測受限於不同風格的建築物和拍攝角度，大小比例…等往往不容易找

到共同的特徵，且建築物可能會受到遮蔽物和複雜背景的影響，使得偵測的難度

提高，另外影像本身的解析度也可能影響偵測的準確率，所以本研究希望能找到

一個穩定且運算量小的方法，有效的找出影像中的建築物使得使用者能更方便且

有效的運用存在影像中的資訊。 

 

1.4 章節介紹 

    在以下章節中，第二章首先介紹建築物偵測與其相關研究，並討論不同方法

的優缺點；第三章介紹本論文如何以紋理特徵為基礎來偵測建築物，並且將研究

延伸至建築物影像分類與特定建築物偵測；第四章是以第三章所提出建築物偵測

的方法來驗證其效能；第五章是結論及對未來的展望。 
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第二章  

 

建築物偵測之相關研究探討 
 

目前建築物偵測的應用，通常應用於影像檢索、場景分析…等，也有一些相

關的論文，而大致上分成兩類方法: 

第一類是先從影像中找出可能的候選區域，然後在由這些候選區域中去偵測

出哪些為建築物而哪些為非建築物，例如[4]先利用小波轉換的技術，對水平邊

緣與垂直邊緣的區域作強化，進而將天空與建築物作區隔，在由建築物與天空的

對比，找出人眼覺得明顯的區域作為候選區域，最後使用支持向量機分類器來判

斷這些候選區域是否為建築物， 建築物模型是以 SOBEL 運算子對建築物取出邊

緣的特徵，再利用支持向量機訓練出建築物的模型；其優點是能利用小波的特性

快速的將建築物突顯出來，不過卻只能對顯著的建築物進行偵測，且 SOBEL 運算

子對於建築物的分類結果不是太好。 

而第二類是由整張圖來偵測，利用一些建築物之邊緣、角、顯著點的特徵將

建築物的區域給強化出來，例如[3]利用相鄰區域對比、顯著點、邊緣出現的密

度、邊緣並排的出現這些特徵來找出建築物所在的區域，並對每種特徵訂門檻

值，當特徵值超過門檻值，則認定某區域為建築物，此方法是對建築物的面做偵

測，所以比較不會有拍攝角度不同的問題，但執行速度相對較慢，且門檻值的決

定以及是否認定為建築物的條件也是一個問題。 

    第一種類型的方法比較常被使用，因為他在處理速度上相對比較快，而且候

選區域中建築物與非建築物之間的差異較容易掌控，所需的特徵也相對較容易選

出，而第二種類型的方法通常需要使用到較多且較複雜的特徵，對於影像上解析

度的要求也相對的較為嚴格。 
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    而在影像索引(image retrieval)以及影像瀏覽(image browsing)方面也有

相關的研究主題，希望能夠利用一些低階的特徵如顏色（color），形狀(shape)，

紋理(texture)…等，再ㄧ堆影像中找到符合自己語義觀念(semantic concept)

的影像，例如[18]分別利用了紋理和邊緣的特徵來將影像的語意取出，判斷是否

有建築物的存在，紋理特徵是取局部(local)的特徵，而邊緣特徵則是取總體

(global)的特徵，紋理的作法為首先將整個影像切割為 3x2 或 2x3 的區塊，然後

取出區塊中紋理的特徵，接著利用支持向量機(SVM)分類器來判斷每個區塊是否

為建築物區塊，而判斷是否為建築物影像則使用了一個簡單的投票機制，當被判

定為建築物區塊的數量比非建築物區塊多時則此影像被認定為建築物影像，而邊

緣特徵的則是取整張影像的邊緣直方圖(histogram)，總共使用了 72 個 bin 來表

示，然後再利用支持向量機(SVM)分類器來判斷是否為建築物影像，不過此方法

對於建築物區域較小的影像較難判斷其為建築物影像。 
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第三章  

 

建築物區域之偵測與建築物影像分類 

 
    本章敘述從影像中找出建築物區域並將建築物影像分類出來的方法，方法

首先將影像中所有可能為部分建築物的小區塊找出，然後再將相似的區塊合併為

一候選區域，最後從這些候選區域中篩選出為建築物的區域，接著可利用上述 2

階段的結果來判斷此影像是否為建築物影像。於本章 3.1 節介紹如何從影像找出

建築物區域；3.2 節介紹如何判斷影像是否為建築物影像。 
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3.1 建築物區域之偵測 

    本節敘述如何在影像中找出建築物的區域，圖 3-1 是建築物區域偵測流程

圖。在 3.1.1 小節介紹建築物區塊的偵測，在 3.1.2 小節介紹建築物區域之偵測

方法。 

 

          

 

                   圖 3.1  建築物區域偵測流程圖 

 6



3.1.1  建築物區塊偵測 

   首先將原圖切成相同尺寸的區塊，每塊區塊以紋理(texture)為特徵取出 48

維的特徵向量，並以事先由支持向量機(support vector machine) 訓練的建築

物區塊模型來判斷哪些區塊為建築物區塊。 

 

         

                  (a)                    (b) 

        圖 3.2  建築物區塊偵測(a)原影像，(b)建築物區塊偵測結果。 

 

建立建築物區塊模型方法及步驟: 

步驟 1.  取得訓練建築物區塊模型所需資料 

選擇一些不同類型的建築物影像，接著以人工從影像中切出建築物與非建築

物的區域，再將這些區域切成大小相同的區塊，用來作為訓練建築物區塊模型所

需之資料。 
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        (a)                 (b)                 (c) 

 圖 3.3  取得訓練建築物區塊模型之資料 (a)建築物影像，(b)人工畫出之建築

物與非建築物區域，(c)切割出訓練建築物區塊模型所需資料。 

 

步驟 2.  取出判斷為建築物或非建築物區塊之特徵 

特徵的選擇是非常重要的，所選擇的特徵必須是能夠很有效的分辨不同的類

別資料，本研究中我選擇以紋理(texture)來作為判斷是否為建築物的特徵，紋

理指的是具有齊次(Homogeneous)或非齊次的圖案，是否具有齊次性則由影像中

的色彩與影像亮度來決定。紋理包含了物件表面重要的結構資訊，以及他們和當

時環境的關係，利用適當的紋理描述子（Texture Descriptor）來描述影像中的

紋理特徵在特徵的擷取上有很大的幫助。 

我所使用的紋理特徵擷取方法為賈柏過濾器(Gabor filter)，賈柏紋理

(Gabor texture)已經被用在許多內容語意(semantic content)與分類

(classification)方面的研究[14][15]，賈柏過濾器(Gabor filter)已被證明為

空間(space)域與頻率(frequency)域間轉換的理想方法，並且有考慮到方向

(orientation)與尺度(scale)的因素。 

二維的賈柏函數(Gabor function)定義如下: 

       
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+−= xj

yxyx

Wyxyxg π
σσσπσ

2
2
1exp

2
1),( 2

2

2

2

           (1) 

g(x,y)為母賈柏小波函數(mother Gabor wavelet)，藉由適當的擴大(dilations)

和旋轉(rotations)動作可得到一組濾波器組(filter bank)，其生成函數如下: 
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( ) ( )
( )
( )θθ

θθ

cossin
sincos

,,

yxay
yxax

yxgayxg

m

m

m
mm

+−=

+=

′′=

−

−

−

              (2) 

其中 a > 1, θ= nπ/K ,n=0,1,…,K-1 ,and m=0,1,…,S-1. K和S為所選擇的

方向(orientations)和大小(scales)的個數。 

此濾波器的詳細設計策略敘述可參考[16]。 

影像I(x,y)的賈柏轉換(Gabor transform)定義如下: 

         ( ) ( ) 1111
* ,,),( dydxyyxxgyxIyxW mnmn −−= ∫        (3) 

其中*表示完全共軛(complete conjugate)。 

而紋理特徵(texture feature)的取法為取 ( )yxwmn , 所有係數之均值

(mean) mnμ 與標準差(std.) mnσ ，例如本實驗是以6種方向(orientation)與4

種尺度(scale)組合之濾波器組來實作，則所取的賈柏紋理特徵表示為: 

                [ ]23231100 ,,...,,,, σμσμσμ=f             (4) 

特徵相量(feature vectors)之維度為48維。 

 

步驟 3.  是否為建築物區塊之判斷 

    而是否為建築物之判斷，使用的是廣為大家所使用的分類器支持向量機

(support vector machine)，支持向量機這種學習的技術是由V. Vapnik於1985

年提出，SVM不像一般傳統學習技術以訓練資料的分類誤差最小為目標，而是使

測試資料的分類誤差在一個機率上界以下，此機器學習技術能夠將錯誤率的上限

最小化。支持向量機在圖形分類(pattern classification)問題上不需要加入領

域知識，且擁有不錯的效能。 
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支持向量機(SVM)介紹: 

    支持向量機的概念就是從ㄧ群 dR 空間的資料中找出一個超平面

(hyper-plane)來將這群資料分成2大群，同一群的資料則會在超平面的同一側，

並且希望資料離此平面越遠越好，如此才能更明確的分辨出某點屬於哪一群，否

則計算上容易因為精確度問題而產生誤差，如下圖3.4所示， 

 

 

                     圖3.4 支持向量機之概念圖 

 

右圖的邊界(margin)比起左圖來的大，所以我們認為右圖的結果較好，接下來以

數學式來描述以上問題，假設有一堆點集合{ } niyx ...1,, ii = 且  { }1,-1y,Rx d +∈∈ ii

，我們希望找到一條直線 ，使的bxwxf T −=)( 1−=iy 的點落在 這一邊，

而 的點則落在 這邊，所以我們要解出下式之w  

0)( <xf

b1+=iy 0) >x(f ,

nibxwy i
T

i ...1,01)( =≥−−                     (5) 

邊界(margin)大小為 W/2 ，所以 W 越小則邊界越大，所以有了下面目標函式: 

      最小化 
2

2
1 W  ,              (6) nibxwy i

T
i ...1,01)( =≥−−

我們利用Lagrange Multiplier Method將上面式子轉為 : L
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        [ ]∑
=

−+−=
n

i
i

T
ii bxwywbwL

1

2 1)(
2
1),,( αα                 (7) 

我们去最大化上式，使用二次規方法(quadratic programming method)來解決， 

中間的解法省略，最後可以得到此超平面的判斷式(decision function)如下: 

                                    (8) ).sgn()( 0

1

0 bxxyxf
n

i
iii += ∑

=

α

其中x為class +1 與 class -1的支持向量(support vector)。 

    但如果兩個類別是無法線性分割(non-linear separable)的話，我們則必須

透過核心函式(kernel function)將資料投影到更高維度的空間，如下圖所示， 

 

      

         圖3.5 將資料投影到更高維度的空間，使資料可線性分割。 

 

而φ即核心函式，有三種常見的核心函數如下: 

Polynomial:  (                                              (9) )dyx 1. +

Gaussian RBF:   )
2

1exp( 2
2 yx −−

σ
                                  (10) 

Sigmoid:   )).(tanh( μ−yxk                                       (11) 
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而到底要如何選擇核心函式來使用其實沒有特定的方法，通常就是經由實驗來選

結果最好的那組核心函式來使用。 

相同切割區域(segmentation region)的區塊就視為同一

，動作如圖 3.6。 

 

擇

 

3.1.2  建築物區域偵測之方法 

步驟 1. 找出建築物的候選區域 

     首先將影像中偵測出來的區塊依據顏色、紋理特徵來分群，將相似的區塊

分為同一群，並刪除較小的群，再以最小矩形將同一群中的區塊框為ㄧ區域，則

這些區域即建築物的候選區域，而分群的方法是使用影像切割技術 JSEG[12]先

對影像做切割，而位於

群

 

                   圖3.6 建築物候選區域之選取 
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JSEG影像切割技術介紹: 

    JSEG[12]為ㄧ種區域擴張與融合的影像切割方法，利用顏色與紋理為特徵來

進行分割，大致上分成2個主要的階段色彩空間量化(color space quantization)

與空間切割(spatial segmentation)，方法概要流程圖如下圖3.7 

 

        

  圖3.7  JSEG彩色影像切割流程圖 

 

1.  色彩空間量化 

    首先將顏色量化成不同大小的色彩等級，而量化後的值將被影像區域所使

因此影像中每個像素(pixel)的值將被量化的結果所取代，量化的步驟如下: 

(1) 利用一個非線性的演算法 Peer Grouping filter[17]，將影響模糊並達到

去雜訊的效果。 

 

               

用，

 13



(2) 經過 Peer Grouping filtering 後，每個像素值具有一個權重值，越平滑

使用

     

的區域有越高的權重值。 

(3) 使用一種變形的 General Lloyd Algorithm(GLA)[t5]的量化方法，所

的色彩空間為 CIE LUV 色彩空間，其顏色差異距離公式定義如下: 

( ) ( ) ( ) ii
i ni

i CnxcnxnvDD ∈−=          = ∑∑∑ ,        (12

其中 ic 為群集 iC 之中心點，x(n),v(n)為像

2
  ) 

素n的值與權重，而 為群集 中

的差異性，而中心點的更新方法如下: 

iD iC

( ) ( )
                     ( ) ( ) ii Cnx

nv
nxnv

c ∈=
∑
∑ ,                  (13) 

群集其距離低於一個預設的門檻值(threshold)

    最後量化後的結果稱為色彩等級分配圖(class map)，而分配圖中每個點即

所對應的量化值。 

，

理，我们令Z為色彩等級分配圖所有點之集合，

(4) 進行合併階段，當2個相似的

時，將這兩個群集合併。 

為原影像

2. 計算J值 

   計算J值部份是使用經過色彩量化的值來計算，而不會使用到原來的像素值

而我們可以把一張經過量化的影像認為是一種特殊的紋理(texture)影像來處

( ) Zzyxz ∈= ,, ,m為平均值， 

∑
∈ZzN

= zm 1
                     (14) 

假設Z被分成C類色彩等級， CiZi ,...,1, = ， 中 點的平均為 ， iZ iN im

∑
∈

=
iZzi

i z
N

m 1
                     (15) 

且令                          
2∑

∈

−=
Zz

T mzS                   (16) 

 14



2

11
∑∑∑
= ∈=

−==
C

i Zz
i

C

i
iW

i

mzSS和                                 (17) 

J值的定義如下: 

                         WWT SSSJ /)( −=                      (18) 

    當影像中相鄰區域的像素越相近，則越容易被分割成同一區域，而J值也就

會越大，如下圖3.8(a)相同類形型的點都群聚在一起，較容易分割區遇，所以J

值較大，而圖3.8(b)不同色彩等級的點非常的分散，因此J值很小。 

 

使用時會先以較大的尺度開始做運算，然後再依序縮小尺度，如圖3.9(a)為一基

本的遮罩視窗而圖3.9(b)為一尺度為2遮罩，其處理方式為隔一行與一列做運算。  

             

       (a)                  (b)                  (c) 

       圖3.8  J值與點分佈的關係，+,o,* 代表不同色彩等級的點 

    取J值方法，會以一個遮罩視窗(window)對影像做處理，從中取出一個J值，

  

               (b)                    (a)       

 圖3.9  (a)基本視窗遮罩(b)尺度為2之視窗遮罩，只有標記+的點有做運算。 
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3. 區域成長(region growing) 

    區域成長包含種子決定與種子成長兩個階段，首先在影像中決定種子的分布

由種子的成長來產生新的區域，而種子的個數會影響最後分割與個數，然後再經

區域的個數。 

決定種子步驟: 

(1) 計算每一個區域的J值，並計算所有J值的平均值 Jμ 與標準差 Jσ 。 

(2) 設定一門檻值 JT ， JJJ aT σμ +=  ,其中a為一預設值，且此值會影響種子的

得候選種子的區域。 

(3) 如果候選種子區域大於表3.1中最小種子個數，則此點被視為種子。 

        表3.1 不同尺度的

 

 

 種子 

) 

個數。J值小於此門檻值的點會被當做候選的種子，最後使用4-連通

(4-connectivity)的方式將做連接來取

遮罩視窗大小 

尺度 視窗 取樣 

（1/像素）

區域大小

(像素) 

最小

(像素

1 9x9 1/(1x1) 64x64 32 

2 17x17 1/(2x2) 128x128 128 

3 33x33 1/(4x4) 256x256 512 

4 65x65 1/(8x8) 512x512 2048 

  

區域成長步驟: 

(1) 移除種子中的洞。 

(2) 計算其他未切割區域中的點其J值，並算出平均，將J值小於平均的點連接組   

後，將剩下的點儲存到緩衝區，每次從中取出 

成一區域，如果此區域鄰近某一個種子點，則將此區域合併至種子的區域。 

(3) 重複步驟(2)，使用更小的視窗尺度做運算直到做到尺度1。 

(4) 持續作完所有尺度的區域成長

最小J值的點並將他分配給最鄰近的種子，直到所有點都被分配完為止。 
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4. 區域合併(region merging) 

    經過區域成長後，會產生一個初步的影像切割，此時的切割會有太過破碎的

情況產生，所以要進一步將這些破碎的區域做合併，我们將顏色較相近的區域合

併，每個區域以顏色直方圖(histogram)來表示顏色特徵，並計算區域間的相似

性，計算距離的公式如下: 

( ) ji HHjiD −=,                      (19) 

其中H表示顏色直方圖的向量，而所採用的色彩空間為 CIE LUV。 

    合併區域前，先將任兩個區域的色彩直方圖距離全部算出，然後從最小直方

圖距離的區域開始合併，合併後會再重新計算距離，在從更新的距離中取出最小

於門檻值為止，合併後的結果

即最後影像切割的結果。 

建築物區塊模型一樣為賈柏紋理特徵，

試發現利用此特徵來分辨建築物與非建築物有不錯的效果，如圖3.10(b)最上

面那塊候選區域被認定為建築物區域。 

 

距離的區域來合併，直到所有區域之間的距離都大

步驟2. 由候選區域中篩選出建築物區域 

     首先將候選區域影像縮放到固定的大小，然後利用事先以支持向量機

(support vector machine)所訓練的建築物區域模型來判斷哪些候選區域為建築

物區域，建築物區域模型所選用的特徵與

測
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                   (a)                   (b) 

圖3.10 篩選出建築物區域(a)建築物候選區域，(b)建築物區域篩選結果 

步驟3. 建築物區域偵測結果 

    因為在做影像切割有時會將一棟建築物切成2個以上的區域，因此最後會有2

個以上的方塊來表示同一棟偵測出之建築物，視覺上不適於表達偵測結果，因此

我想以更貼近建築物輪廓的方式來表示偵測的結果，利用剛剛影像切割的結果，

選出建築物區域裡擁有最多建築物區塊的切割區域(segmentation region)來表

示所偵測出的建築物，如圖3.11(b)即最後偵測結果表示圖。 
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                    (a)                         (b) 

         圖3.11 建築物區域偵測(a)建築物區域，(b)建築物偵測結果 

 

 

下圖列出一些不同類型建築物區域偵測的結果，左邊為原影像而右邊為偵測

的結果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 19



 

 

圖 3.12  建築物區域偵測結果(一) 
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圖 3.13  建築物區域偵測結果(二) 
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圖 3.14  建築物區域偵測結果(三) 
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3.2 建築物影像分類 

    本節我將介紹如何從建築物偵測動作中判斷此影像是否為建築物影像之方

法，利用此方法可從一堆影像中有效的挑出建築物影像，方法首先會使用到建築

物偵測的中間結果，由建築物偵測的第 2步驟可將所有候選區域分成建築物區域

與非建築物區域 2種，我們來計算這 2種區域裡所包含的建築物區塊各別有多

少，然後比較哪種區域所含的建築物區塊較多，建築物區域擁有較多的區塊則判

定此影像為建築物影像，反之則判定為非建築物區域，例如下圖 3.15 中建築物

區域有 56 個區塊而非建築物區域有 24 個區塊，所以此圖被認定為建築物影像。 

 

                    

                    圖 3.15  區域中之建築物區塊 

  

    此方法的想法是認為在建築物影像中通常會有較多的建築物區塊被辨出，若

建築物區塊有絕佳的偵測結果，則區塊數量差異應該是非常明顯的，而在非建築

物影像中即使有建築物區塊被偵測出，也會根據偵測第 2步驟的結果將他判定為

非建築物所屬區塊，所以此方法之正確性與建築物區塊及區域偵測結果有非常緊

密之關聯。 
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3.3 特定類型建築物偵測 

    本節我要針對特定類型的建築物來偵測，這個動作能更精準的取出影像中的

語意，讓影像有更明確的分類，我的作法仍是使用紋理這個特徵來分類，作法為

在訓練特定建築物模型時，支持向量機中的正面資料為特定建築物的區塊，而反

面資料為所有其他類型建築物的區塊，執行建築物區塊偵測時只會在之前所取出

的建築物區域中偵測，當執行區塊偵測完畢後，計算所偵測出來的區塊數佔所有

建築物區域中區塊數之比例，當大過一定比例就認定為此種類型建築物的影像，

： 

 都市方形小窗戶的建築物 

 

我找了幾種類型建築物做測試，如下

1.

               

戶建築物（上）訓練資料（下）偵測結果 圖 3.16  都市方形小窗
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2.古羅馬式建築物(柱子) 

 

      

圖 3.17  古羅馬式建築物(柱子)（上）訓練資料（下）偵測結果 
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3. 哥德式建築物 

 

 

圖 3.18  哥德式建築物（上）訓練資料（下）偵測結果 

 

 

 

 

 

 26



4. 都市建築物 

 

 

  

圖 3.19  都市建築物（上）訓練資料（下）偵測結果 
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第四章  

驗結果 
 

    在這章中我針對第三章所提的方法，設計實驗來評估此方法的在偵測建築物

區域與建築物分類的效能。對於實驗的平台，在硬體方面使用了 Intel Pentium-4 

1.8Ghz core dual 中央處理器的個人電腦，搭配 1 Gigabytes 主記憶體，作業

系統為 Microsoft Windows XP 專業版，程式的執行使用 MATLAB 7.1。 

    本節我將測試在不同大小的區塊以及區塊是否有重疊的情況下對偵測結果

的影響與本方法之偵測效能，我以偵測結果與正確結果(ground-truth)之間重疊

面積的多寡來做為偵測效能之依據，來估計召回率(recall rate)與正確率

(precision rate)，召回率與正確率之算法如下: 

     

 

實

 

4.1 建築物區域偵測實驗結果與分析 

 

)(
)(

像素正確結果之面積

像素重疊面積偵測結果與正確結果之
召回率 =  

)(
)(

像素偵測結果之面積

像素重疊面積偵測結果與正確結果之
正確率 =      

 

    實驗資料來源為 COREL image database，取 200 張訓練資料，測試資料取

550 張建築物影像與 1000 張非建築物影像來做測試，而影像大小為 384x256 或

256x384。 
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    首先以沒有重疊的區塊來測試，區塊大小由 8x8 到 32x32 共 6 種， 

1  不重疊區塊 測召回率與

 率 率  (秒/張) 

 

表 4. 之區域偵 正確率 

區塊大小 區域召回 區域正確 時間

8x8 67.90% 76.86% 62 

12x12 70.73% 79.78% 35 

16x16 73.99% 80.32% 24 

20x20 68.32% 77.66% 18 

24x24 64.82% 75.50% 15 

32x32 61.68% 76.75% 12 

 

 

 

 

 

         圖 4.1 不重疊區塊之區域偵測召回率與正確率曲線圖   
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    接下來使用重疊(50%)的區塊來測試，區塊大小由 8x8 到 64x64 共 10 種， 

2  重疊區塊之 召回率與正

 率 率  (秒/張) 

 

表 4. 區域偵測 確率 

區塊大小 區域召回 區域正確 時間

8x8 70.38% 79.04% 173 

12x12 71.56% 79.43% 80 

16x16 75.75% 78.88% 51 

20x20 74.77% 77.72% 37 

24x24 75.70% 77.24% 28 

32x32 74.75% 77.60% 22 

40x40 70.90% 74.19% 17 

48x48 67.27% 72.48% 15 

56x56 64.11% 73.37% 14 

64x64 64.25% 74.21% 12 

 

 

 

圖 4.2  重疊區塊之區域偵測召回率與正確率曲線圖 
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實驗結果比較與分析： 

 

圖 4.3  區塊重疊與不重疊下召回率之比較曲線圖 

 

圖 4.4  區塊重疊與不重疊下正確率之比較曲線圖 

 

    由上圖來看，召回率在區塊重疊下明顯比不重疊要好，且區塊大小 16x16

到 32x32 之間有較佳的結果，另外區塊較大其結果也明顯下降，而正確率方面區

塊重疊下最大值比起不重疊的最大值稍微的低，但曲線較穩定直到區塊大小超過

32x32 才有明顯的下降。原因在於區塊太小建築物的結構特徵較不明顯，而太大

則會抓到太多非建築的區域而使結果變差了。 
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4.2 建築物影像分類實驗結果與分析 

    本節我要來測試 3.2 節介紹的建築物影像分類方法，同樣還是測試在不同大

小的區塊以及區塊是否有重疊的情況下的分類結果之準確率（accuracy rate），

實驗使用 corel image 550 張建築物影像以及 1000 張非建築物影像來測試，結

果如下： 

首先以沒有重疊的區塊來測試，區塊大小由 8x8 到 32x32 共 6 種， 

 

表 4.3   不重疊區塊之建築物影像分類結果 

區塊大小 分類（建築物影像） 分類（非建築物影像） 

8x8 80.07% 96.60% 

12x12 81.35% 96.20% 

16x16 82.44% 96.60% 

20x20 78.98% 95.70% 

24x24 79.98% 96.30% 

32x32 77.69% 96.10% 

 

 

         圖 4.5  不重疊區塊之建築物影像分類結果曲線圖 
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接下來使用重疊(50%)的區塊來測試，區塊大小由 8x8 到 64x64 共 10 種， 

區塊之建築物影

小 築物影像） 建築物影像） 

 

表 4.4 重疊 像分類結果 

區塊大 分類（建 分類（非

8x8 82.99% 97.10% 

12x12 82.26% 97.70% 

16x16 82.63% 97.50% 

20x20 83.54% 97.50% 

24x24 83.54% 97.20% 

32x32 83.54% 97.00% 

40x40 81.90% 96.40% 

48x48 79.89% 96.30% 

56x56 81.53% 96.20% 

64x64 80.99% 96.40% 

 

 

 

塊之建築物影像分類結果曲線圖 圖 4-6  重疊區
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實驗結果比較與分析： 

 

圖 4.7  區塊重疊與不重疊下影像分類結果(建築物)之比較曲線圖 

 

圖 4.8  區塊重疊與不重疊下影像分類結果(非建築物)之比較曲線圖 

 

由上圖來看，區塊重疊確實在建築物影像分類上有較好的結果，原因在於影

像上相同位置會被偵測 2次，因此建築物區塊被辨識出來的機會增高了，且偵測

出的區塊也更貼近建築物的輪廓，而在不同區塊大小偵測下非建築物影像的判斷

正確率差異不大且精確，而建築物影像則是在區塊大小 16x16~32x32 重疊與

16x16 不重疊下結果比較好，而為什麼非建築物影像的結果會比建築物影像的結
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果要好，原因是區域的分類器在將非建築物區域判斷為非建築物區域下比將建築

區域判斷為建築物區域來的準確。 

 

紹的特定建築物偵測方法，使用大小為 32x32 的重

區塊來測試，並記錄實驗結果的召回率與正確率，實驗使用 corel image 550

表 4.5 特定類型建築物偵測之召回率與正確率 

建築物類型 召回率 正確率 

物

 

4.3 特定類型建築物偵測實驗結果與分析 

本節我要來測試 3.3 節介

疊

張建築物影像，結果如下： 

 

都市方形小窗戶建築物 85.7％ 60％ 

古羅馬式建築物(柱子) 60％ 54％ 

哥德式建築物 50％ 46.2％ 

都市建築物 52.8％ 48.6％ 

 

都市方形小窗戶建築物有較明顯與規律的紋理特徵，因此有較好的實驗結果，而

羅馬式建築物與哥德式建築物的紋理特徵較不規律，因此結果大概只在五成左

右。 

 

 

 

古
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第五章 

 

結論與未來展望 

 

5.1  結論 

本文提出了以紋理特徵為基礎的建築物偵測方法來進行不同類型建築物的

偵測，方法會先使用較小區塊中的紋理特徵找出影像中有可能為建築物的區域，

再利用較大範圍區域中之紋理特徵來判斷是否為建築物，來找出建築物的區域，

因此偵測結果較不容易受到建築物區域大小影響，在判斷影像是否為建築物影像

時，則是會受到建築物區域偵的結果所影響。 

  我們利用本方法來實作建築物的偵測，實驗證明了本方法在建築物區域偵測

與建築物影像分類有不錯的結果。 

 

5.2 未來展望 

在本論文的研究與實驗中，發現有幾個細節是我們可以繼續改進的重點，在

此說明如下： 

 

1. 本研究中建築物區塊與建築物區域的判斷已有不錯的結果，但可以再找出其

它有效的特徵合併使用，來增加正確率。 

2. 特定類型建築物偵測目前是使用紋理的特徵，但有些類型偵測的結果較好有

些較差，所以希望未來能找到其他更有效的特徵，且不同建築物類型使用不

同的特徵。 
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