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动态综合层次判别分析方法

—
以水土流失强度综合分析为例

张登荣 朱建丽 赵元洪 虞勤国
(浙江大学地球科学系 杭州 3 】0 0 2 7)

摘 要 随着遥感技术的发展
,

可获取的遥感信息越来越丰富
,

各种分类算法也层出不穷
,

然而在分类精度上

却始终无法突破遥感数据本身的局 限
,

而且不同的方法在判识的结果上往往有很大的不同
。

本文认为不 同遥

感信息
、

不同的判别分析方法
,

对不 同的对象在不 同的地表组合条件下其判别的能力是不同的
,

只有综合地运

用这些不同的方法才可能在现有遥感资料的能力下提高分类精度
.

本文提出一种动态综合层次判别分析算法

可将多种并行的分类算法综合在一起
,

取长补短
,

提高最后分类精度
。

通过在浙江省新昌县某地进行水土流失

强度分析试验
,

取得了 良好的效果
.

关健词 判别分析
,

动态综合层次判别分析
,

水土流失

引 言

近年来
,

由于各种卫星资料越来越多
,

多种信息

的复合应用越来越发展
。

不光遥感信息的复合
,

还

有遥感与非遥感信息的复合
,

突破 了单一信息源和

只依靠光谱特性的限制
,

并发展 到地理信息系统和

专家系统技术川
。

随着遥感信息和分类手段的多样化
,

人们已经认

识到
,

对于某种特征信息的分析提取
,

常存在着不同

的分析方法
,

而且开始运用一些综合技术来结合这些

分析方法
,

以提高分析精度
.

如监督分类与非监督分

类的结合
,

分 类树算法等均是 这类思想的典范
。

然

而
,

这些算法在设计时都 自觉或不 自觉地假设在研究

范围内信息特征的组合符合某一统一的模型
,

用一个

通用的模式来组合各种单一方法或因子分析的结果
,

这实际上是在综合的同时又将问题简化
,

这是不现实

的
,

最终未能突破单一分类的局限
,

使得分析结果在

精度上无大的改善
。

而事实上
,

不同的因子对特征信

息的判别能力不同
,

某一分析方法也可能只反映某一

特征信息
,

都有其可用性和局限性的一面
。

因此
,

在

不同的因子或单一方法分析结果组合状态下
,

各因子

或分析方法对特征信息的判别能力是不同的
,

在综合

分析时就不能对全图像范围用统一不变的综合模式
,

而是随各 因子 (即各图像同名像元 )组合状态变化的
、

动态的
。

本文提出的多元动态综合层次判别分析模

型采用动态机制
,

在 其中引人层次分析科学决策方

法 l2]
,

通过在浙江省新昌某地水土流失强度综合分析

中应用
,

取得了良好的效果
。

2 模型方法

假设对某 一问题最终有 尸种评语
,

尸 = {尸 (l’) }

= {尸
1 ,

凡
,

一 凡}
; 有 K 种不 同的解法

,

U = { (J i) }

= {去
,

办 …
,

今
;
对某一像元 f ( x, 力用 K种不 同的

解法分别求解
,

则每种解法将有一个评语 ( P 种评语

之一 )
,

K 种解法将有 K 种不完全一致的评语
,

{ R i() }

= {R
l ,

R Z ,

一凡}
.

因此必须据这 K 种评语确定最

后该像元的评语
。

而对整个 图像范围的综合
,

由于

各像元各因子的组合情况可能不 同
,

需对每一像元

依次进行判别分析
。

为了从 K 种评语中确定最后评语
,

引人层次分

析方法来构造筛选组合原则
。

这里可 以把对像元的

最终评语的确定看作是总 目标
,

而每个 因子或单一

方法对该像元的评语看作方案层
。

按照层次分析方

法 的原理
,

须根据这 K 种评语的重要性 比较首先构

造判 断矩阵
,

这里动态层次综合判别分析模型的判

断矩阵是基于不 同解法或因子分析给出不同评语时

具有的可信度来构造的
.

可信度 的确定可有两类方

法
,

一般可用各单一解法 的精度作可信度
,

也可据分
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析或专家经验确定
。

显然
,

对不同像元
,

当不同方法

或因子分析得到的评语不一致时所构造出的判断矩

阵是不同的
,

因此
,

对每一个像元的综合
,

实际上都

是一个独立的层次分析过程
,

对全图像则是一个动

态的分析过程
。

确定了判断矩阵后
,

便可求解判断矩阵的特征

向量

砰 = [w l ,
* 2 ,

一
w口

其中
,

各分量值的大小 w , ,

即为各解法的可信权

系数
。

该向量即为最后评语确定的依据
。

在确定评

语时有两种做法
:

( l) 直接依据特征向量的分量表达权系数
,

选

择权系数最大的解法的评语为最后评语
。

即

lP f (x, 夕 ) ] = 斑 M ax (w ,

) ] ( l )

这种方法适合于评语无连续意义时
,

例如遥感

图像分类的类别
.

( 2) 特征 向量的分量表达权系数与评语向量的

加权和
,

即

践 f ( x, 夕 ) ] = 名尺 (i ) x w ( i ) (2 )

这种方法适合于评语有连续意义 时
,

例如水土

流失 的强度级别
。

应用动态层次综合判别分析模型进行综合分析

的流程如图 1所示
。

下面以我们在浙江省新昌某地的水土流失强度

图 1 动态综合判别分析模型流程

R g
.

l lF ow
e h a rt o f dy n

恻
e e o m Per he n s iv e e v al au it o n m do e l

级别综合评判研究结果来说明该方法的应用
.

3 水土流失强度等级的综合层次判别

分析

影 响水土流失强度的因素很多
,

深人考查一下

影响水土流失强度的各种因素在水土流失发生发展

中的作用
,

可 以发现各种因素的作用在不 同的组合

下情形是不同的
。

例如
,

当植被盖度很高时 (如大于

90 % )
,

我们可 以断言该区 为无流失 区
,

因此植被 因

子此 时就显得有较高的判别能力
,

因为此时用单因

子 即可决策
,

其他 因子则可不考虑
.

而随着植被盖

度 降低
,

植被 因子 的判别能力便下降
,

错分越来越

多
,

此时地表坡度及 土壤母质类型的判别则显得可

靠起来
,

用它们进行判别
,

准确性逐渐提高
。

显然
,

根据影响水土流失的各种 因子组合状态下的权重分

配可较合理地划分出水土流失的强度等级
。

按照综合层次分析方法 的思路
,

可 以构造水土

流失强度等级的动态综合判别分析模型
。

其中有两

个关键
:

1
.

因子 的选择及等级强度 的确定
; 2

.

因子

相对权重的确定
。

1 1 因子的选择及分级处理

据水 土流失成 因因素的分析和前人研究的成

果 3[,
4 1

,

选取了植被
、

坡度
、

土壤
、

岩性等 4 项 因子作

为评判时的因子集
,

并确定评语如下
。

因素集
“ = { 植被

、

坡度
、

土壤
、

岩性 }
。

评语集
U = { 微度 ( l )

,

轻度 ( 2 )
,

中度 ( 3 )
,

强度

( 4 )
,

极强度 ( 5 )
,

剧烈 ( 6 ) }
。

对象集 f ( x, 力 = {待评判的所有像元 }
。
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各因子分别按下述方法进行单因子评价处理
:

植被因子

植被因子是通过 T M 数据的绿度植被指数而确

定的 6l]
,

它们 的水土流失强度特征如表 1
。

坡度因子

坡度因子是根据 1 / 10 0 00 地形 图以 s m 等高距

数字化
,

按距离插值方法所构造 的 D E M 计算 的
【5] ,

按表 2 确定流失强度等级
.

土坡因子

土壤对水土流失强度的划分是根据土壤本身的

抗蚀性确定的 (表 3 )
.

岩性因子

岩性主要是考虑母质的性质
,

据野外观察和分

析
,

划分依据如表 4
。

表 1

T a b le

浙江省新昌某地不同植被彼盖度地表水土流失强度特征
T h e 5 0 11 e r o s io n i n et n s i tv b a 肥 d o n t h e v e仑 e t a it o n e o 、

强度

绿度植被指数

盖度 (% )

> 3 1 2 2 6 7一 3 1
.

2 17 4一 2 6
.

7 9
,

6一 17
.

4 < 一 6
.

9

70一9 0 5 0一 70 3 0一5 0

一 6
.

9一9

10一3 0

表 2

T a b le Z

浙江省新昌某地不同坡度地表水土流失强度特征

T h e 50 11 e r o s i o n in t e n s iyt b a se d o n s lo l) e c la ss i 6 e a 6 o n

强度

坡度 (
o

) 8一 1 5 16一2 5 2 6一3 5

表 3

T a b le

浙江省新昌某地土坡类型的水土流失强度特征

T h e in et
n s i b a 义d

强度

土壤类型 水稻 土 潮土 钙质砂土
,

硅藻土 红壤
,

黄壤 黄红壤
,

玄武岩幼 年土 侵蚀型红奥
、

黄壤

表 4 浙江省新昌某地岩性的水土流失强度特征
T a b le 4 T h e 50 11 e r o is o n in te n s i ty b a se d o n lit h o lo g ie a l e h a r a e t e r s

冲洪积物 流纹质灰岩夹砂岩 凝灰岩 紫红色砂岩夹凝灰岩 花岗岩 玄武岩

1 2 动态综合判别分析

建立因子的重要性得分值表

确定 重要性得分值 表主要 是为了 确定判断矩

阵
,

在整个评判过程 中十分关键
。

这里重要性得分

值表是据各 因子对水土流失各个强度级别 的判断能

力 确定 的
,

判定能力可根据单因子分析的精度或对

区域的先验概率相对确定
。

按层次分析法原理
,

分

值最大取 9
,

最小取 l
。

这里确定的各个因子的重要

得分如表 5
。

表5 各因子的 , 要性得分值
T a b le 5 I m P o r t a n e e cs o r se o f ht e af e ot r s

面的因子重要性得分矩阵构造的
,

因此不同的因子

组合状态含有 不同的因子权重分配矩阵
,

例如假设

按前述定义的因子集顺序
,

读人 的像元向量即单因

子评语为 { 1
,

2
,

3
,

4}
,

则各 因子的权重为 {9
,

3
,

4,

5}
,

因此
,

权重分配矩阵为

3 / 9

4 / 9

5 / 9

9 / 3

l

4 / 3

5 / 3

9 / 4

3 / 4

l

5 / 4

9 / 5

3 / 5

4 / 5

l

得得
次

虽度度 1 2 3 4 5 666

))) 万又 \\\\\
因因于 ~ 、 之氛氛氛

植植被被 9 8 6 3 2
.

111

坡坡度度 2 3 5 6 7 888

土土坡坡 8 6 4 4 6 888

岩岩性性 5 5 5 5 7 888

计算各因子的权皿顺序
,

确定方案评语

求解上面矩阵的最大特征值对应的特征向量
,

而后可按式 ( 2) 计算该像元 的流失强度级别
。

对每

个像元都完成判别后
,

我们便可得到整个区域对水

土流失强度等级的分布
.

因子的权重分配矩阵

判断矩阵是根据像元点上的因子组合状态按上

.3 3 结果讨论

为了检查方法的效果
,

我们据野外调查的结果
、

土地利用现状图以及黑白航片资料显示的情况选取

了 2 4 0 个样本点作 为检验样本
,

分别对单因子判别
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和动态综合层次判别分析的结果进行了精度统计
。

表 6 给出了分析结果
。

结果表明动态综合判别分析

后不但提高了各单一类别的分 析精度
,

同时也提高

了最终的总体精度
.

表 6 精度分析
T a b le 6 T h e a e e u r a e y a n a l y s i s o f d y n a m i e

c o m p r e h e n s iv e a

ssc ssm
e n t (% )

法分析评语组合状态下
,

各因子 的相对权重而选取

最终评语
,

这种方法可 以极大地发挥各种分析方法

或资料 (因子 )的优越性
,

在现有遥感资料的局限下

获得较高的信息提取精度
。
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这里
,

反映各因子对水土流失各个强度级别的判

断能力的因子相对权重分配矩阵的确定是一项关键的

工作
,

本次试验研究工作是根据单因子分析的野外验

证结果而相对确定的
.

在实际应用中可根据单因子分

析的精度相对确定
,

这方面作者正在作进一步的研究
。
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