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摘　要：　遥感探测可应用于大尺度环境之研究、规划及经营管理,故为探讨自然资源动态变迁之良好工具,惟现
行影像来源与分类方法众多,研究者如何视其需要选择最佳组合,实有探讨之必要。本研究以 ＳＰＯＴ及 ＩＫＯＮＯＳ两
种不同空间解析力之卫星影像为材料,配合不同分类方法探讨台湾地区垦丁公园不同植群社会之空间分布信息,
其结果均证实可行。而由研究过程发现,不同影像使用不同分类方法,其分类准确度有所差异,其中 ＩＫＯＮＯＳ影像
因具有较高之空间解析力,有时反而容易造成影像分类的误授、漏授；而绿色植生部分尚无法由卫星影像之波谱值
完全区隔,因此分类之精度仍有待精进。就影像分类而言,良好的训练样区配合正确的分类方法,可迅速获得一定
准确度以上之分类结果,惟有时限于分类别的影像波谱值过于接近及各种地形效应、辐射效应之影响,会造成影像
分类结果有误授、漏授及破碎化之情形产生,若能有效克服此一问题,则影像分类之成果将可提高其实用性。
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1　引　言
自 1972年 美 国 发 射 地 球 资 源 观 测 卫 星

(ＬＡＮＤＳＡＴ-1)成功后,因其资料具有光谱解析力
(Ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ)、空 间 解 析 力 (Ｓｐａｔｉａｌ
ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ)、时间解析力 (Ｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ)及辐射
解析力 (Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ)[1],因此对大面积生
态环境状况之动态可有效掌握 [2]；而1986年所发射
的 ＳＰＯＴ卫星影像具有高解析力及可倾斜观测

(±27°)等两个重要特性,更可组成立体像对以提
供测量上制图之应用 [3]；1999年太空图像公司
(ＳｐａｃｅＩｍａｇｉｎｇ,Ｉｎｃ.)成功地发射了全球首颗高解
析度商业卫星 ＩＫＯＮＯＳ-2,并于同年 10月 12日公布
第一张由太空摄得的照片,其最高解析度达 0.82ｍ,
可媲美美国军方间谍卫星的水平,更解决了以往遥
测影像低解析度之问题。

由于现行卫星影像来源与分类方法众多,研究
者如何选择最佳组合,实有探讨必要。有鉴于此,本
研究以 ＳＰＯＴ及 ＩＫＯＮＯＳ两种不同资源卫星之台湾

地区垦丁公园影像为材料,配合不同分类方法探讨
其对植群社会 (Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｏｃｉｅｔｙ)空间分布之分类
准确度,并将研究成果提供作为影像分类之参考
信息。

2　研究方法
本研究于完成植群社会之定义,并于现地选取

适当之影像分类训练样区后,依序进行影像分类之
可行性评估与准确度评估,详细方法略述如下。
2.1　植群社会之定义

除参考前人对台湾地区垦丁公园植群社会之研

究成果外 [3—5],并依据现场实地状况,将全区之植群
社会分为海滨植物群落、干燥林植物群落、季风雨林
植物群落、相思树植物群落、混生林植物群落、草生
地、农耕地、建成地、水域和裸露地等 10种类型。
2.2　影像分类地面训练样区之选取

植群社会地面训练样区之选取,系先于内业中
以 2001年之航空照片选定大略位置后,再利用全球
卫星定位系统 (ＧＰＳ)进行实地定位调查,以作为影
像分类训练样区。

2.3　影像分类之可行性评估

研究区植群社会虽依前述方式区分为10类,惟
实际进行卫星影像分类时,尚需考虑其波谱解析力
与空间解析力,故以各植群社会之波谱值空间分离
度 式 (1)及 转 移 分 歧 度 式 (2)(Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ
ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ,ＴＤ)[6]进行影像分类之可行性评估。
Ｄｉｊ=

1
2ｔｒ[(Ｃｉ-Ｃｊ)(Ｃ

-1
ｉ -Ｃ-1ｊ )]+　　　　　　

1
2ｔｒ[(Ｃ

-1
ｉ -Ｃ-1ｊ )(μｉ-μｊ)(μｉ-μｊ)Ｔ] (1)

ＴＤｉｊ=20001-ｅｘｐ -Ｄｉｊ8 (2)
式中,Ｄｉｊ为分离度；Ｃｉ为共变异矩阵；μｉ为平均向
量；ｔｒ为迹统计量 (矩阵代数 )；ＴＤｉｊ为转移分歧度。

2.4　影像分类之准确度评估

影像分类方面,先于完成实地定位调查之每一
类植群影像中,各切取 20个 5×5像元之影像作为
训练样区。而由于不同分类法具有不同的分类准确
度 [7—12],故 本 研 究 利 用 最 大 概 似 法 (Ｍａｘｉｍｕｍ
ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ｄｉｓｔａｎｃｅ)、 模 糊 集 理 论 (Ｆｕｚｚｙ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ)、类 神 经 网 络 (Ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ)等方法进行影像分类工作,并以全影
像总体准确度 (Ｏｖｅｒａｌｌａｃｃｕｒａｃｙ)及 ＫＡＰＰＡ值式 (3)
和式 (4)[13,14],分别检测分类准确度。

ＯＡ=∑Ｎ
ｉ=1
Ｘｉｉ/Ｎ (3)

式中,Ｘｉｉ为误差矩阵第 ｉ列第 ｉ行之值；Ｎ为评估像
元总数；ｎ为总分类组数。

Ｋ̂=
Ｎ∑ｒ
ｉ=1
Ｘｉｉ-∑ｒ

ｉ=1
(Ｘｉ+Ｘ+ｉ)

Ｎ2-∑ｒ
ｉ=1
(Ｘｉ+Ｘ+ｉ)

(4)

式中,Ｎ为观测样本数；ｒ为误差矩阵之行数 (ｒｏｗ)；
Ｘｉｉ为误差矩阵第 ｉ行第 ｉ列元素；Ｘｉ+为误差矩阵第

ｉ列之和；Ｘ+ｉ为误差矩阵第 ｉ行之和。

3　结果与讨论
3.1　影像分类之可行性评估

　　为探讨前述 10种植群社会在 ＳＰＯＴ及 ＩＫＯＮＯＳ
两种卫星影像上之波谱组合情形,本研究以红光
(ＲꏟＢａｎｄ)与近红外光 (ＩＲꏟＢａｎｄ)分析各植群社会
在不同波段间波谱值之空间分离度,其结果显示以
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10种类别进行分类,其分离度不佳,将无法取得具
较佳准确度之影像分类结果 (图 1(ａ)和 (ｂ)),故必
须进行植群社会类型之整并。本研究依据文献 [4]
针对垦丁公园之影像之分类研究结果,并配合现况
调查,将海滨植物群落与干燥林植物群落合并为干
燥林植生 (生育地环境较干旱 )；混生林植物群落归
类为混生林植生；季风雨林植物群落与相思树植物

群落合并为季风雨林植生 (生育地环境较湿润 )；草
生地与农耕地归为一类；建成地及裸露地归为一类；

水域自成一类,重新分析其波谱值空间分离度,结果

显示以上述 6种植群型进行分类,其准确度将大幅
提高 (图 1(ｃ)和 (ｄ)),故适当地定义之影像分类组
别为研究进行所必须。

为进一步验证前述结果之可信度,本研究利用
式 (2)计算两种不同分类组别之转移分歧度,其结
果见表 1。由于 ＴＤ值在 1700以下表示分类结果
“差 ”；1700—1900表示分类结果 “可接受 ”；至于
1900以上表示分类结果 “佳 ”[6]。由表 1可知,6种
类別之转移分歧度达 1900以上,显示分类结果应可
较佳。
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3.2　影像分类之准确度评估

为有效评估不同影像之分类准确度,本研究除
　

采用同一时期之影像作为材料外,并分别以最大概
似法、模糊集理论与类神经网络等不同分类法进行
影像分类工作后 (图 2),利用航空照片选取检核样
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表 1　不同影像之转移分歧度测验结果
Ｔａｂｌｅ1　Ｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｍａｇｅｓ

影像类别 ＴＤ值 (10种分类别 ) ＴＤ值 (6种分类别 )
ＳＰＯＴ 1685.90 1999.73
ＩＫＯＮＯＳ 1615.86 1918.95

区,以全影像总体准确度及 ＫＡＰＰＡ值,分别检测分
类准确度,其结果见表 2。由图 2及表 2结果可知,
各种分类法之准确度均达 70%以上,ＫＡＰＰＡ值也
在 0.60以上,而其中又以最大概似法之分类结果最
佳。进一步分析上述结果发现,ＩＫＯＮＯＳ影像因具
有较高之空间解析力,有时反而容易造成影像分类
的误授、漏授；而绿色植生部分尚无法由卫星影像之
波谱值完全区隔,因此分类之精度仍有待精进。

表 2　不同分类法之准确度评估
Ｔａｂｌｅ2　Ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｏｆｃｌａｓｓｉｆｉｅｄａｃｃｕｒａｃｙｂｙ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｍｅｔｈｏｄｓ

分类方法

ＳＰＯＴ ＩＫＯＮＯＳ

ＫＡＰＰＡ值
全影像总体

准确度/% ＫＡＰＰＡ值
全影像总体

准确度/%
最大概似法 0.77 83.74 0.73 80.25
模糊集理论 0.69 78.82 0.64 74.69
类神经网络 0.61 74.80 0.60 73.76

4　结　论
影响卫星影像分类准确度之因素相当多,本研

究以 ＳＰＯＴ及 ＩＫＯＮＯＳ两种不同空间解析力之卫星

影像为材料,配合不同分类方法探讨垦丁公园不同
植群型之空间分布信息,其结果均证实可行。就影
像分类而言,有意义的分类组别、良好的训练样区配
合正确的分类方法,将可迅速获得一定准确度以上
之分类结果,故未来应持续朝此一方向精进,则影像
分类之成果将可提高其实用性。
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