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辅助数据在遥感影像计算机分类中的应用

杨 凯 陈 军
�武汉测绘科技大学�

����年 �月 ��日收到

遥感影像计算机自动分类技木的基本原理
，

是根据地物类别在遥感影像上反映出来

的光谱
、
纹理和时相等特征而对地物进行分类的

，

并在影像上确定每一地物类别的平面分

布
。
以光谱特征为基础的模式识别方法

，

是当前遥感应用中最常见的计算机自动分类方

法
，
它是根据不同地物类别的不同反射光谱特性

、
以地物影像光谱特征的相似性作为判别

标准来分类的
。
多年来的研究和实践表明

，

这种分类方法有一定的局限性
。
因此

，
除了纯

光谱分类算法自身的改进和在分类中逐步考虑地物影像的纹理特征之外
，

人们还致力于

研究各种辅助数据在遥感影像计算机分类中的应用
，
以不断提高分类精度和分类过程中

的人工智能水甲
，一 ” 。

辅助数据的来源较为广泛
，

除地形图
、

像片判读草图
、

土壤分布图
、

植被图
、

地质图等

各种图件资料外
，
还包括有关的地面实测数据和统计资料等

。
人们在根据需要选择好有

关辅助信息资料之后
，
往往要对之进行数字化处理

，

使之与数字遥感影像几何配准
。
在某

些场合下
，

还需要根据这些原始的辅助数据
，
生成新的辅助数据

。

辅助数据在遥感影像分类处理中的作用表现为多种形式
，

包括对遥感影像进行分类

前的预处理
、

直接参加分类判别
、

对分类结果进行后处理以及判定和评定类别属性等
。
本

文总结了笔者近年来的研究实践” 一，��着重介绍辅助数据在遥感影像计算机分类中应用的
三种方法

。 �

配合有太阳入射角数据的分类法

遥感影像任一像元的太阳人射角
，

定义为相应地物表面法线方向与太阳人射方向之

间的夹角
。
从遥感影像地物辐射亮度的一般表达式

【‘，
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可知
，

每一像元辐射亮度 �，
不仅取决于地物的光谱反射特性 试功

，
而且取决于摄影

时刻的大气条件 �“ 和 �
。
以及以太阳人射角 �表征的地表起伏情况

。
对单时域遥感

影像来说
，

大气的影响虽使得影像反差降低
，

但当地形影响可以忽略不计时
，

具有相同光

谱反射特性的地物仍将具有相同的辐射亮度值
。
然而

，

在地形影响不可忽略的情况下
，
一

方面光谱反射特性不同的地物可能具有相同的辐射亮度
，
另一方面光谱反射特性相同的

地物可能具有不同的辐射亮度
。
图 �

、

和图 �分别示出了湖北省九宫山地区 ����年 �� 月

�� 日成象的陆地卫星 ���� 影像和与之几何配准的太阳人射角影像�图版���
。
这两个影
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像之间存在着惊人的相似之处
，

直观地证实了山区地形对遥感影像有很大的影响
。
因此

，

单纯利用地形起伏较大地区的原始 ��� 影像分类
，
必然导致一些分类错误

。
表 �给出

了对九官山地区原始 ��� 影像进行非监督分类后
，

采用
‘

漂统
一

随机抽样
”
方法���进行精

度评定后得出的混淆矩阵
。
从中不难看出

，

纯 ��� 分类结果中混类现象严重
，
主要原因

之一是山区地物辐射亮度受地形影响很大
。
为了改善分类精度

，

必须消除地形的影响
。
把

太阳人射角数据作为新加人的特征子空间
，
与原始 ��� 影像一起参加分类

，

这样就考虑

到地形的影响了
。
大致有以下几种情况�

衰 � 纯光讼分类混淆矩阵 �

��目� � ��公����� �����二 ��入
�� ���价���份习 �����能��‘ ����
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��� 如果两像元在灰度空间中十分接近
，
而它们的太阳人射角数值相差较大时

，
则不

能认为这两个像元对应的地物具有匆同的光谱反射特性
，
因而不应分至同一集群类别。 引

人了太阳人射角特征量后
，

就有司能把这两个像元分至不同的集群类别�

表 � 配合有太阳人射角数据的多光谧教据分类混淆矩阵
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���如果这两个像元的太阳人射角数值和光谱数值都很接近
，
则有理由认为它们属

于具有相同或相近光谱反射特性的地物
，
可以分为同一类别�
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���如果这两个像元的太阳人射角数值及光谱数值都相差较大
，

则将它们分至两个

不同的集群类别
，
至于这两个类别是否属于同一种地物类别

，

尚需进一步分析判断
。

按此方法对原始陆地卫星 ��� 四个波段数据和相应的太阳人射角数据进行非监督

分类
，

并将那些太阳人射角数据统计均方根差较大的类别
，

进一步细分为若干个子类别
，

以有助于使每一分类类别所含的像元都具有比较接近甚至相同的光谱数值和光照条件
。

此外
，

根据山南基本上没有楠竹而山北一侧成片以及楠竹一般只生长在海拔 ��� 米以下

地区的特点
，
利用边界信息和数字地面模型

，

对分类结果进行了后处理
。
表 �给出了利用

太阳人射角数据后的分类混淆矩阵
。
从中可以看出

，
主对角线上的元素

，
均大于同一列的

其它元素
，

这表明分类精度大有改善
。

二
、

辐射校正分类法

本方法将改变每一像元的辐射亮度值
，

亦即在分类前按下式 〔们 对原始影像进行辐射

校正
，
以改正地形的影响�

一

性瑞黑念瓮困
� ��

一

�瓮默黔迎
� ��

�� ���

���
�� ��

��
式中� �， 为某一像元的辐射亮度

，
一般可由影像灰度值换算而得��� �

�为校正后的像元辐射亮度值 �

�， 和 �， 是该像元相应的地面坡度角和太阳人射角
，
可由 ��� 计算得出�

�， 一 �一 丘�

�。 和 �。 是校正参考平面的坡度角和太阳人射角
，

可预先选定 �

��‘
��

。 。
和 �

。

一般未知
，
笔者曾提出过利用陆地卫星 ��� 数据和地面坡度数

据估求这两个参量的方法���
。

按���式对影像进行辐射校正
，
实质上是把所有像元的辐射亮度值校正到统一的参考

平面上去
，
以消除地形起伏对影像的影响

。
图 �和图 �分别示出了校正 后的 ���� 和

���� 影像�图版 ���
。
对校正后的影像进行非监督集群分类处理后可知

，

地形对集群迭

代结果的影响亦大有消除
。
分类混淆矩阵�表 ��表明

，
辐射校正分类法的分类结果比起纯

��� 分类大有改善
。

值得指出的是
，
从表 �和表 �可以看出

，
配合有太阳人射角数据的分类结果

，
比辐射

校正法的分类结果要好一些
。
其原因之一

，
是在根据 ��� 数据

、

地面太阳人射角数据和

坡度角数据估求 ��‘
��

“ 。
和 乙

。

这两个参数的过程中
，
造成误差的因素较多�此外

，
在推

导公式���的过程中所做的关于地物具有朗伯反射特性的假设不一定合理
，
而影响了辐射

校正影像的质量
。
这尚有待于进一步研究解决

。
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， 表 � 辐射校正分类混淆矩阵
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三
、

按高程分层分类法

由于自然界中某些不同地物的光谱辐射亮度值
，
在没有地形影响的情况下也是相同

的或相近的
，
因此

，
即使在分类中正确地改正了地形影响

，
也仍然难以根据地物的光谱特

性把它们区分开来
。
当某些地物类别在生长环境上具有按高程不同作垂直 分布 的 特 点

时
，

高程信息维成为混类中再分类的附加信息
。
前面已提到笔者曾利用植被垂直分布信

息对分类结果进行后处理
，
以区分一些光谱反射特性相同或相近的地物的情况

。
按高程

分层分类法
，

是根据 ��� 数据和代表不同地面类别的样区数据
，

统计各主要地物类别

的垂直分布特点
，
继而把研究区域划分成若干高程带

，
分别对每一高程带的遥感影像进行

分类处理
，

然后把各高程带的分类影像叠加
，

形成整个研究区域的分类结果
。
其原理是在

似然分类中考虑第 人高程带中 �类地物出现的条件概率 ���，
，
�
，。
�
。
在无高程信息引人

的情况下
，
似然分类的概率判决函数由下式表出「���

“ ����一 �
，

�艺
‘
�� �

��一 �
，
�
�

�万
、
�
一 ‘
�
二�一 �

，
�一 ��

，
户�留

‘
� ���

其中� �‘��口 是像元 �在光谱特征空间中相距第
一

�类中心的加权距离 �

二， 是像元�的波谱亮度向量 �

�‘
是第 �类的协方差矩阵 �

��，
‘
�是第 滋类地物出现的先验概率

，
一般用 �类地物占整幅图像的面积率来估

计
。

显然
，
当图像中不同区域内各类地物出现的概率 �’ �。 ‘

�与 �� 。 ‘
�相差较大时

，

将

会导致局部分类的不准确
。
引人 双 ，，�

�
，，

�后
，

由于 叹 。 、
�
， 。

�具有局部统计意义
，
它比

��，，
�更符合地物分布的实际

，
因而按高程分层分类优于整体分类

。
我们在利用陆地卫

星 ��� 数据进行湖北省咸宁县土地利用状况测定时���
，
根据该县 ��� 数据和六个样区

的地面数据
，

把全县划分为五个高程带
，
以每个高程带中某地物类别出现的先验概率近似

地代替 �� 。 ‘
�
，，

�
，

对五个高程带的特征影像�由两个时期的生物量指标影像组成�分 别

进行分类处理
，

并对样区范围内的整体分类和按高程分层分类的结果与样区实地类别数
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据进行比较
。
从分类混淆矩阵�表钓可知

，

引人高程信息后分类精度有所提高
，
其中单一

类别的平均分类精度提高了 ��，务
。

四
、

其它辅助数据的应用

在遥感应用研究中
，
通常采用地面实况资料

，

辅助确定各分类类别所对应的实地地物

类别
。
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图 ， 供湖水生植物集群类别的波谱响应曲线
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在洪湖水生植物的遥感调查中
‘��，

我们通过对计算机非监督分类类别的波谱 曲线和

野外光谱测定曲线的对比分析
，
参考植被叶绿素含量测定数据

，

确定出每一集群类别所对

应的水生植物类别�图 �和 ��
。

对于地形起伏较大地区的分类结果
，
可以通过分析每一集群类别的太阳人射角数值

的波谱曲线
，
结合实况资料

，

并参考以下原则确定每一集群类别对应的地物类别属性性

��� 对具有相同太阳人射角数值的类别
，
光谱数值较高者对应于光谱反射能力较强

的地物类别�图 ���

仁�往往某一地物类别对应着若干个集群中心
，
即具有若干条标有不同太阳人射角

数值的波谱曲线
，
对于这些波谱曲线

，

一般地讲
，

太阳人射角愈小
，
波谱曲线愈高�图���

���当两个集群中心的太阳人射角相差很大
，

但光谱数值比较接近甚至完全相同时
，

太阳人射角较大的那一集群中心
，
对应着光谱反射能力较强的地物类别�图 ��

。

二夕气

图 ， 太阳入射角为 ��
。
左右时一些树类的波谱曲线
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图 � 光谱数值相等�或相近�但太阳入射角不

同的一些树类的光谱曲线
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此外
，
在数字遥感影像中加人研究区域的行政区划界线等边界信息

，
可以缩短影像分

类处理的时间切
。

五
、

结 束 语

试验和研究结果表明
，

充分利用各种辅助数据可以不同程度地提高遥感影像的分类

精度和效果
。
因此

，

应该进一步研究各种辅助数据在遥感影像分类处理中的可能应用及

方法
，

分析研究每一方法的适用性和局限性
，
以不断提高遥感数字影像处理的人工智能水

平
。
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