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摘 要

本文根据灰色系统理论
，
应用关联序分析

，
探讨了一种对航空像片进行林分类型识别的方法

�

该方

法首先确定航空像片样区信息中反映林分类型空间分布结构特征的频谱光电流数据序列
，
然后确定标

准识别对象频谱序列的模式
，再根据关联序分析法计算待识别对象与标准识别对象间的关联程度

，
从而

根据关联度的大小确定待识别对象的林分类型
。

关健词 灰色系统 航空像片 模式识别

一 己� 含、
、

沙 � 耳�」

由准直的氦
一

氖激光来照明记录有关航空像片的幻灯片
，

经透镜的傅里叶变换后在透

镜的后焦面上形成光学功率频谱
，

不同的林分都有它们自己的特征频谱
，

正是这种特征频

谱才使人们利用频谱分析方法对航空像片进行林分识别成为可能
〔�� 。

在航空像片中反映林分类型的影像信息
，

是一些随机分布的斑纹状结构
，
不同类型的

林分分布
，

其斑纹点的形状
、

大小
，
斑纹点内部的细致结构及分布规律等均有所不同

。
这

种不同表达 了各林分影像的固有空间分布的几何特征
。
对其进行光学傅里叶频谱分析所

得到的一组�从环状探测器所得的�傅里叶频谱径向分布的光电流数据
，

相应地转录了各

种林分空间分布的影像特征
，

从而成为频谱分析识别不同林分的依据 〔
���

客观世界是物质的世界
， 一

也是信息的世界
。
对客观系统来说

，

既有大量的已知信息
，

也有不少的未知信息和非确知的信息
。
对于已知的信息

，
我们称为白色的

，
对于未知的或

非确知的信息
，
我们称为黑色的

，
于是

，

既含有已知信息又含有未知信息和非确知信息的

系统
，
我们称为灰色系统 〔���

由于林分的特征频谱与频谱的干扰因素间的关系比较复杂
，

特别是表面现象
，

变化的

随机性掩盖了其相互关系的本质
，

使人们在认识
、

分析
、

预测和决策时
，

得不到全面的
、

足

够的信息
，
不容易形成明确的概念

。
一句话

，

这些都是灰色的因素
、

灰色的关联性在起作

用��，�

本文旨在根据灰色系统理论
，

应用关联序分析法
，
对航空像片进行林分类型灰色模式

识别
，

为林业遥感判读提供科学依据
。
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二
、

确定频谱序列

首先来确定不同林分类型特征频谱的频谱序列
。
对于描述不同林分类型影像的空间

分布结构特征的频谱序列来说
，
可以用频谱向量 ���� 表示 �

����� �����
，
����

，

… ��
。
��

式中� ����—第
才
个谱段光电筑数据 � 了� �

，
�

，… ‘
以

。
个谱段光电流数据所组成的

。
维空间向量

，

就是我们进行灰色模式识别的频谱

序列
。
本文采用的频谱序列由 ��个谱段的光电流数据组成

。

若我们把 �一 �， �
，

… � 个标准识别模式的频谱序列记为 凡 �习� 并考虑有一个待

识别对象的频谱序列记为 �。
���

，

这两个序列分别表示为�

������ ������
，
�����

，

… �，�
，
��

�。
���一 仁�。

���
，
�。
���

，

… � 。
�
，
��

我们从航空像片中
，

取同一面积但不同林分类型的采样区 �。 ，
�

�，
��，

��，
��，�幻

其

中 �。 ，
��

是从马尾松林分选取的样区
，
而且均处于阳坡 ���

也是从马尾松林分中选取的

样区
，
但它是从阴坡中选取的 ��，

为从按树林分中选取的样区���

为从竹林中选取的样

区
。
各样区的傅里叶频谱径向分布的光电流数据见表 �

，

其频谱的数据分布图见图 �。

托��

救级欲迫也照石。叫教

一 谱段序号

图 � 样区的频谱数据分布图

���
�

� ��� �������� ���� ������������ �� ������ �����



第 � 期 倪 众 � 仄色系统理论在航空像片模式识别中的应用 ���

表 � 各样区傅里叶频谱径向分布的光电流数据表

����� � �卜� ����目 ������������ �卜。 ����
������ ������� ���� ��

������� ���亡���� �� ���口��� �����

一�月、���，��，��������

频谱 �� � 。
� � �，

�， � �
频谱 ��

� � 。
� � � � � � � ‘

八�八��︸了，成沙 �
‘
卫盛，一润了

�

…
，�月，互�︼���甘月，�了，��︺。曰�产，一，‘�产月，，�‘�工‘，

�

……
︸‘廿︸�
‘‘��，��
��了

︸

�，竹��目了‘甘︸、��、
�

……
�，七�‘�产�曰���尹��

。

��
。 �

�。
�

。 �

�，
�
�

�

��

��
。 �，

�不二
�

�了
几几鱿�仇几��几���

一、�︸八�朽乙八���
���只，�︸‘︼︹‘

……
，�，�

�门门�门乙�份����产

…
�
�八，�

，‘，︸

，�，叮�沙，‘��，乙匆��︸门洲了了
��

…
口夕
�任︸、��峥�份

一��︸矛��
山����曲�了附了

�

…
﹃了�︺，�
月

任‘又��，��‘���

…
，︸，妇，‘弓、迁�

�
。

��

�
。

��〕

�
。

��

�
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��

�
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��

�
�

��

�
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���

�
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���

��
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��
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��
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�
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﹄�八��

���
�
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��
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��
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��

�
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��

�
。

��
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��
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。

��

�丫��

�
。

��

�
。

��

�
。

��

���
�

。

��

。���、����
﹃八�
声
�丈�门」，�，‘�︺����‘，‘‘，一�产�

�

…
，�

…
��

�曰�

门了�，︹日，︸︸�
曰，����

�

…
八曰��，���

���叮
矛刀，护��，一、︸�，�八�，��、孟︺一�‘，��八，‘，�八‘，�八，�曰只，白门了、�‘���������

……
�且�︸�日���‘�‘，工�，︸�‘，布‘气��
�

，妇门了，�︵日﹄一���
月，���
�

如了，��
‘

����︺勺了行��︸�︺若�弓乙�，白
������

……
��八曰︸�孟�三���︺�︺
，工，�，︼，山，︸

���氏几几�价�价������几几���

定义相似程度

设有�个标准识别模式 凡���
，
�一 �

，
�

，

… �
， ，一 �

，
�，… ‘ 又有一个待识别的

对象 �����
，
则待识别对象 �。

���应归属哪个标准识别模式就由 ����� 与 �����序列分

布的固有几何相似程度决定
。
我们用关联度来作为 凡��� 当 ����� 序列分布的固有几

何相似程度的一种度量
，
从而根据关联度值的大小确定待识别对象应归属的林分类型

。

‘

为了定义关联度
��� ，
我们首先必须定义关联系数

‘ ，
记 �江�� 对 �。

��� 的关联系数为

夸
。����

，

并记在同一谱段
才
时 � 。

��� 与 �，�
�
� 的绝对差值为 嘶����

，
即�

△。����� ��
。
���一 ������ �� �

，
�

，

… 。 � �一 �
，
�

，

… ，

再记 �。
��� 与 ����� 的最小绝对差值为 △��。 �

△，、。
� ��� �����

。
���一 �，����

� 止

又记 �。
��� 当 戈 ��� 的最大绝对差值为 △�‘

△��二

一呼 �，����
。
���一 �，

�
�
��

并对关联度的规范性进行伸展
‘，，

则令关联系数在 ��
，
�� 之间进行取值

，

其中
“ ， �是两

个实数
，
且

口
� �。

则定义关联系数 氛��� 为�

夸
。�����

△��。 � �△��� �一 �
，

��
，

入
。 ��又�少

‘

气一 一
� �一 。 ��� 了一 �

、 “ �

�
，

… �

�
，

… ”

定义了关联系数之后
，
即可定义关联度

，
若记 �。

��� 与 ����� 的关联度为 知
，

则定

�� 郭洪
，
关联度的规范性伸展研究

， ����年全国第三次灰色系统理论学术讨论会论文
。
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义关联度 九
，
为�

、 ，一 上 艺 �
。，�

，
�

刀 苗� �

，
�

，

… 水

，
�

，

… ”

由于关联系数是在 �
。 ，
�� 之间连续取值的实值函数

，
从而确定关联度值

�。，
也是

在 汇
� ，

�� 之间连续取值的实值函数
。
而且从关联度的定义可以看出

，

关联度值愈大
，

且

愈接近于 �
，
则待识别对象 � 。

��� 与标准识别对象 �，
��� 间频谱序列分布的固有 几 何

相似程度就愈大
，
也就是说

，

待识别对象的林分类型与标准识别对象的林分类型愈相似
，

反之亦然
。

据此
，
我们根据择近原则

，

即
，

有 �个标准识别模式 �，
��� ��一 �

，
�

，

… ��
，

又有一

个待识别对象 � 。
���

，

当�

丫。，一 ���
�了

。，
��一 �

，
�

，

… 用
，

�〔 �

则认为被识别对象 � 。
��� 与标准识别模式 �，�习

，

八 �
，
�一 �

，
�

，

一 �
，

最相似
。
从而

确定以最大的关联度值所对应的标准识别模式的林分类型为待识别对象的林分类型
。

四
、

林分类型的识别

根据表 �
，
我们令 �

，，
��，

��，
��

为标准识别模式
，

则各样区的频谱序列用 �，
��� 表

示
，

其中 �一 ��
，
�

，
�

，
��

， �一 ��
，
�

，

…
表示

。
我们根据关联度分析法

，
令 恤

，

��

���
。
令 �。

为待识别对象
，

其频谱序列用 � 。
���

� 〔��，
���〕 ，

从而计算待识别对象与标准识别

对象间的关联度
，

并

根据择近原则
，

确定

一个关联度值最大的

标准识别模式
，
即待

识别对象所属的林分

类型
，

从而达到我们

识别林 分 类 型 的 目

的
。

根据表 �
，
待识

表 � 识别对象间关联度计算结果表

����� � �‘ � ����������� ������
一 �� ��� ��������

一

������

卜����� ���叱。 ����� �������

一
�

一翌坚偏‘
一�

…
一

一一
�

竺竺
一�

一

�
� ‘

� 一 �
� �

�
��

·

��

�
� �

�
‘ ，·

�，
�

� �

�
‘�· ‘ �

�
� �

�
��

·
��

�

林分类型

马尾松林�阳坡�

马尾松林�阳坡�

马尾松林�阴坡�

按树林�阳坡�

竹林�阳坡�

别对象与标准识别对象间的关联度计算结果见表 �。

从表 �的模式识别结果我们可以看到
，
待识别对象 �。

与标准识别对象 �
，
的关联度

最大
，

所以待识别对象的林分类型应该是马尾松�阳坡�
。
这一结果与实际情况完全符合

，

表明该方法在航空像片的模式识别中具有相当的实用价值
。

五
、

讨 论

��� 本文所述的方法
，

是以识别对象影像的固有空间分布结构特征为基础
，
以不同的

识别对象都具有它们自己的特征频谱
‘��
为依据所迸行的识别

，
只要能够得到识别对象的
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特征频谱
，

并能充分反映该识别对象影像固有空间分布结构的特征
，

就能够较好地得到识

别效果
。
所以

，

该方法的有效性主要取决于特征频谱是否反映了识别对象影像的固有空

间分布结构的特征
。

���本文所述的光学傅里叶频谱分析系统
，
若采用楔状探测器所得的光电流数据

，

则

不能反映不同类型林分的频谱分布差异
【�� ，
而只有环状探测器所得的光电流数据

，
才能反

映出不同类型林分的频谱分布差异
，
其频谱分布差异相应地表示出各林分类型影响的固

有空间分布结构的特征
。

���本文是对林分类型进行识别
，

所谓林分就是在组成
、

构成
、

林龄
、

空间配量或林况
广�奋 飞

等方面具有充分一致性的群落
。
而一致性是相对的

，

差异性是绝对的
，

所以识别是频谱序

列分布的固有几何相似性的识别
。
但是

，
即使在相周林分的情况下

，
由于航空透明片中相

同林分但不同坡向的影像也具有不同的空间分布结构的特征
，

通过傅里叶频谱转换
，
经环

一 卜 气 卜
、 护

状探测器所得的光电流数据
，
转录了这一空间分布结构的特征

。
而关联章仅是作为频谱

序列几何相似程度的一种度量
，
从而反映相同林分的不同过渡

，
所以

，
本文所述的方法在

实践中具有一定的可行性���
。

�钓 由于不同林分的特征频谱是一个存在着灰因素和灰关系的灰色系统
，
所以

，

本文

应用灰色系统理论的关联序分析法
，
对航空像片的林分类型进行了识别

，
并取得了可信的

结果
。
为灰色系统理论为研究和分析我国热业遥感问黔提供了新的思想

·

方法
、

途径
。
为

解决我国森林资源的遥测和计算机化展现了广阔的前景
。

�约 本文所述的方法
，
对于各种字体

、

票证图案
、

指纹
、

气象图
、

医疗诊断照片
、

遥感地

物
、

各种加工工件的几何图形的识别等
，
只要能够得到各模式的空间分布结构的灰色影像

特征
，
从理论上讲均能适用

。
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