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Modeling and Expert Systems

• ERDAS IMAGINE 空间建模工具

• ERDAS IMAGINE 专家分类器



高级空间建模工具



Spatial Modeler

• 使用 Spatial Modeler Language (SML)
• 提供一个称为Model Maker的图形建模工具



Spatial Modeler Language (SML)

• 用于Model Maker 执行
操作

• 用于写你自己的script 
模型

• 在模型执行的时候，会
创建一个临时的SML 
script



Model Maker

• 用户可以使用模
板工具设计模型



Inputs, Functions, Outputs

• 模型定义流程图:

输入

函数

输出

• Image
• Coverage
• Matrix
• Table
• Scalar

• Calculation
• Function
• Operation

• Image
• Matrix
• Table
• Scalar



Object Types
• 栅格

栅格数据层或是层集

包含操作影像文件中的数据

CONNECTIONOBJECT FUNCTION



CONNECTIONOBJECT FUNCTION

Object Types

• 矢量
一个Arc/Info Coverage 或者是一个注记层



CONNECTIONOBJECT FUNCTION

Object Types

• 矩阵
排列在2D队列中的一些列数据
有固定的行列数



CONNECTIONOBJECT FUNCTION

Object Types

• 矩阵可以存储:
卷积核

在临近函数中使用的临近定
义

协方差矩阵

特征向量矩阵

线性组合系数矩阵



CONNECTIONOBJECT FUNCTION

Object Types

• 表
一系列数值或
字符串

一列或者一个
固定的行数



CONNECTIONOBJECT FUNCTION

Object Types

• 表可以存储:
属性表中的列

栅格层附带的一栏数值

• 表中的信息可以是:
属性

计算结果(如直方图)
用户定义的信息



CONNECTIONOBJECT FUNCTION

Object Types

• 标量
一个单一常数值



CONNECTIONOBJECT FUNCTION

Data Types

• 整数
整数值从 -2,147,483,648到 2,147,483,647 
(32位有符号型整数)

• 浮点型
一个数值: 

• 包含一个小数点
• 一个科学计数法
• 在32位有符号型整数之外

• 字符串
一个字符串（只能在表对象中使用）

• 二进制
0（假）或1 (真)



OBJECT CONNECTION

Connections 
FUNCTION

• 连接对象到函数
• 连接函数到对象



Functions 

• 函数定义对对象执行的操作。
• 你的输出是用表达式（例如"a + b + c"）
定义的。

• 创建函数定义的主要步骤是：
定义输入对象和对输入对象到函数进
行连接

在函数图上鼠标左键双击.  用函数定
义对话框来编写函数定义。

OBJECT CONNECTION FUNCTION



The Function Definition Dialog
OBJECT CONNECTION FUNCTION

• 显示输入的所有对象. 

• 与函数进行连接• Select functions according 
to function categories. 

• When you LMB a function 
from the scrolling list, it is 
opened in the text field at 
the cursor location.

•

•

文本区

用鼠标左键点击该区域任何地方，就可以在光标位置进行
输入了。



• Short descriptions of the 
appropriate input objects or 
values upon which that 
function operates 

• Surrounded by < > brackets

Prototypes    < >

原型

OBJECT CONNECTION FUNCTION



The Criteria Function Dialog

• 在该表格中创建复杂的条件语言

OBJECT CONNECTION FUNCTION



Function Categories

• 分析
• 算术
• 位运算
• 布尔
• 颜色
• 条件
• 数据产生
• 描述符
• 距离
• 指数
• 焦点(扫描)
• 焦点 (使用 Opts)

• 焦点 (运用 Opts)
• 全局
• 矩阵
• 其它
• 相关
• 尺寸
• 叠加统计
• 统计
• 字符串
• 地表
• 三角法
• 带状

OBJECT CONNECTION FUNCTION



Variable object numbers

• 面对现存的所有对象
• 由对象放置的顺序决定
• 用于识别对象



Variable * Explanation

• 根据变量位置顺序编号
• 用星号代替变量数

n1_airphoto1n3_airphoto1

n**_airphoto1 = n33_airphoto1

n**_airphoto1 = n11_airphoto1



Application

• 对两张影像进行增强和和变化监测
• 对差值影像进行分类
• 对于特定大小的多边形进行聚类和筛选
• 对于公路网：

在聚类的多边形中作缓冲分析，以帮助识别线性图斑

在缓冲后运行矩阵以辨识多边形中的轮廓线数量，如果数目过
大，则多边形不是线性的

• 在最后的文件中加上颜色和类名属性
• 创建一个大的工作流，包括所有的模型并可以同时运行，
适用于任何一对需要变化监测的影像

• 利用道路矢量图来判断道路是否是新的线性变换，并编辑
矢量图



Application



Analyzing a change pair



练习 3:
图像增强



Enhancement

• 用边缘提取滤波 (卷积滤波)增强道路
• 卷积滤波是对整幅影像进行小单元像素平均化的处理过程

-1
-1
-1
-1
-1

-1
-1
-1
-1
-1

-1
-1
-1
-1
-1

-1
-1
-1
-1
-1

-1
-1
35
-1
-1

-1
-1
-1
-1
-1

-1
-1
-1
-1
-1

-1
-1
-1
-1
-1

-1
-1
-1
-1
-1

-1
-1
35

-1
-1

-1
-1
-1
-1
-1

-1
-1
-1
-1
-1

-1
-1
-1
-1
-1

-1
-1
-1
-1
-1

-1
-1
35

-1
-1

-1
-1
-1
-1
-1

-1
-1
-1
-1
-1

-1
-1
-1
-1
-1

-1
-1
-1
-1
-1

-1
-1
35

-1
-1



Normalize the Matrix

• 用原值除以矩阵中所有像素值之和后得到的值代
替原来的值

111

111

111

3x3 Matrix =

Problem: The output 
pixel values would be 
9x larger than expected

归一化
3x3 矩阵 =

1/9

1/9

1/9 1/9 1/9

1/9 1/9

1/91/9



练习 4:
使用变化检测



Image Differencing

• 从AFTER影像减去BEFORE影像

• Areas with dramatic differences indicate areas 
of change

AFTER BEFORE DIFFERENCEDIFFERENCEDIFFERENCE

110110

9898
5252

1818
5858

8080
AFTER BEFORE DIFFERENCE

5656 5656 00 --808090901010



Image Differencing

• 亮区和暗区表示变化区域BEFOREBEFORE

AFTERAFTER

DIFFERENCEDIFFERENCE



Image Differencing

明显降低,
道路去除

明显升高, 
道路增加

AFTER BEFORE diff.img

100 - 20 = 80
20 - 100 = -80
50 - 50 = 0

接近平均值的区域
=无变化

差值图像差值图像

升高

降低



练习5:
差值图像的专题分类



Global Functions

• 全局均值 – 计算输入图像每一
层所有元素的平均值 Image Layer Histogram

• 全局标准偏差（SD） -计算
输入图像每一层所有元素的标准偏差

Histogram Mean1 Standard Deviation

Decrease Increase

The Tails



Classify the change

• 将差值图像简单化为只
有较大变化的区域

• 集中在“尾巴”上
明显升高的值

明显降低的值



练习6:
检查图斑



Clump

• 辨别临近像元群
可以考虑邻近的4或者8个像元

• 多边形需要一个独立的识别符



练习 7:
去除小的图斑



Eliminating Small Clumps

• 关注道路网的变化
• 10 米数据

小路 = 1-2 像元
主路 = 3-5 像元

• Sieve函数去除比最小尺寸小
的块

8311 Records1262 Records



Eliminating Small Clumps

任务 1
创建阀值表

任务 3
返回原始值信息

任务 2
重新计算二进制数



Eliminating Small Clumps – Task 1

Task 1
Create the Threshold Table

clump.img文件
的直方图

直方图中如果 ≥
6 个像元,

则连续算入输出
中



Eliminating Small Clumps – Task 2

Task 2
Recalculate 
Bin Numbers

8311 1262

• 值大于0的块被
放入输出栅格文
件中

• 总的块从8311
减少到1262



Eliminating Small Clumps – Task 3

Task 3
Return Original

Value Information

将clump.img文件
的原始属性值写入
一个表中.

删除与从直方图列中
删除的行相关的行.

创建一个新的属性，
然后将属性写入
sieve.img中.

sieve.img



练习 8:
块缓冲分析



Buffering In

• 通过无数据区域的
缓冲区分析创建这
个区域多边形的等
高线

Polygon

NO DATA

1 Pixel2 Pixels3 Pixels4 Pixels5 Pixels6 Pixels7 Pixels



Buffer Search Size

• 由勾股定理决定
• C2 = A2 + B2

• C是最可能的缓冲数值
A

BC



练习 9:
寻找轮廓线



Finding Skeletons

• 在多边形缓冲区中使用一个矩阵，可以提取出每个多边形
的轮廓线。

多条轮廓线 != 线
性特征

一条轮廓线 = 线
性特征



Finding Skeletons

• Skeletons是对象内部的中心点
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444Buffered Data

NO DATA

NO DATA

焦点最大值 –返回焦点窗口
区域中的最大值

x44
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Finding Skeletons

333
4433

333
4433 444
4433

444
4433 444

33
444
444

111
1111

111
1111 222
2222

222
2222 333
3333

333
44444

Temporary Raster buffin.img
NO DATA areas are changed to 15

222
3322

222
3322 222
2211

222
2211 111

00
111
00011

15 15 15 15

15 15 15 15

Skeleton



练习 10:
了解函数 Summary Functions



Summary Functions

• 通过两个输入栅格文件的交叉列表，形成一个矩
阵

Zo
ne

s

2
3

1
0

Classes

3210

0022
2200

0022
2200Zone 2

Zone 3Zone 0

Zone 1
Class 0

Class 1

Class 2

Class 3

Zones = 3 + 1 = 4 rows Classes = 3 + 1 = 4 columns



Summary Functions

Zones = sieve.img Classes = skeleton.img



Summary Functions

• 全局最大值 –计算图像每一层的最大值

Global Max
1262

Zones
1262 + 1 = 1263 rows

Global Max
15

Classes
15 + 1 = 16 columns

0
1
.
.
.
.
1261
1262

Zo
ne

s
0 1 . . . 15 16

Classes



Summary Functions

• skeleton.img文件的0类定义Skeleton
• 0列描述在每一个zone中的Skeleton像元数 (过滤
多边形)

• 将0列输出到一个表中

0
1
.
.
.
.
1261
1262

Zo
ne

s
0 1 . . . 15 16

Classes



Summary – Matrix Subexpressions

• 从矩阵中复制一部分定义成新的对象

Skeleton
<matrix-expression> [<row>, <column>]

Matrix
matrix-expression> [<startrow> , <startcolumn> : <endrow> , <endcolumn>]



Summary – Matrix Subexpressions

Matrix
<matrix-expression> [<startrow> , <startcolumn> : <endrow> , <endcolumn>]

矩阵到表
( $n6_Output [0,0: NUMROWS ($n6_Output)-1,0] ) 

Temporary
Raster File

Start on
Row 0

Start on
Column 0

Number of Rows
in Temp File 

Column 0
minus one

End on
Column 0

Matrix
<matrix-expression> [<startrow> , <startcolumn> : <endrow> , <endcolumn>]

Matrix
<matrix-expression> [<startrow> , <startcolumn> : <endrow> , <endcolumn>]



练习 11:
检查线性关系



Object Linearity

Divided by



Object Linearity

• 如果接近 1, 则是线性的
• 如果接近 0, 则是非线性的
• 阀值

选出来用于描绘线性关系的数值

例如阀值 = 0.5, 那么
• 如果 > 0.5, 那么是线性的，则加到输出文件中
• 如果 < 0.5,那么是非线性的，则不加到输出文件中



Adding Attributes

• 加到Final 
Linearity 文件中
的值

Class Names Color



练习 12:
集成



Simplifying the Workflow

• 创建一个整体模型来
运行所有的文件

• 利用临时文件节省存
储空间

• 增加灵活性，任何变
化监测的影像都可以
使用



练习 13:
更新矢量



Vector Updating

• 新识别的道路可以用来
更新已有的矢量图层，
或者创建新的矢量数据


