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浅谈遥感图像计算机分类的几种新方法
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On�Several�New�Methods�of�Computer�Classification�of�Remote�

Sensing�Image
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Abstract：With� the� development� of� remote� sensing� technology,� there� were� obvious� shortcomings� when� the� remote� sensing� image� was�

classified�only�relying�on�the�traditional�classification�methods�by�computer.� In� recent�years,�some�new�methods�have�emerged,�which�

were�more�and�more�accepted�and�widely�used.�Those�methods�mainly�include�algorithm’s�neural�networks�classification,�fuzzy�mathe-

matics�classification,�SVM�classification,�decision�tree�classification�and�so�on.�This�article�will� introduce�them�simply�and�give�a�new�

possible�method.�Finally,�development�trend�of�the�remote�sensing�classification�research�has�been�forecasted�and�prospected.
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1 引言

遥感影像主要通过像元亮度值的差异或其空间梯度变

化来表示不同地物间的差异。 像元间的亮度差异反映了地物

的光谱信息的差异，而空间变化的差异则反映了地物的空间

信息，这是遥感影像分类的物理依据。

遥感图像分类是利用计算机通过对遥感数据的光谱信

息和空间信息进行分析、特征选择，并按照某种规则或算法

将图像中每个像元划分为不同的类别。 在目前的遥感分类应

用中，用得较多的是传统的模式识别分类方法，诸如最小距

离法、平行六面体法、最大似然法、等混合距离法（ISOMIX）、

循环集群法（ISODA2-TA）等监督非监督分类法。 其分类结果

由于遥感影像本身的空间分辨率以“及同物异谱”“异物同

谱”现象的存在，而往往出现较多的错分、漏分情况，导致分

类精度不高并且随着遥感技术的纵深发展， 遥感数据的时

间、空间和光谱分辨率不断提高，传统的分类方法如（最大似

然法、K- 均值法等）已经不能满足分类精度的要求，因此需

采用新的分类方法来提高遥感图像分类精度。 新方法主要有

神经网络分类法、模糊数学分类法、决策树分类法、基于支持

向量机分类法、基于频谱特征的分类法、综合阈值法、专家系

统分类法、多特征融合法等。

2 神经网络分类法

该方法利用计算机模拟人类学习的过程，使得分类趋于

人脑化和自动化， 也使得遥感图图像分类更趋于人类的思

维。 神经网络分类，可以在一定程度上消除传统遥感分类所

带来的模糊性和不确定性[1]。 神经网络方法一是用于遥感图

像目标地物特征抽取与选择，二是用于学习训练及分类器设

摘 要：随着遥感技术的不断发展，仅仅依靠传统的计算机分类方法对遥感影像进行分类，有明显的不足之处。近年来出现了

一些新方法，并且越来越广泛的被接受和应用。 新方法主要有神经网络分类法、模糊数学分类法、决策树分类法、基于支持向量机

分类法等。 本文将对这几种新方法做简要介绍，并提出另一种可能的新方法。 最后展望了遥感分类研究的发展趋势和前景。
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计。 近年来， 不同学者分别提出应用 BP 网络、Hopfield 网络

（用于优化）、Kohonen 网络（用于非监督分类）、径向基函数神

经网络和小波神经网络。

神经网络分类法是属于严格“非参”的，不需要任何关于

统一分布的先验知识，但其分类精度依赖于网络训练样本的

选取和网络的拓扑结构。 同时，网络拓扑结构的选择还缺乏

充分的理论分析， 这在一定程度上也限制了神经网络的发

展。

3 模糊数学分类法

模糊数学产生于 20 世纪 60 年代中期，美国控制论专家

查德（L.A.Zadeh）首先提出了模糊集概念。 查德和卡夫曼（A.

Kaufmannn） 等人在早期的研究中给出了模糊性现象的定量

描述和分析运算方法，使模糊数学初步形成了一个较为完整

的理论体系。 最近，模糊数学已在信息压缩、数字仿真和信息

加工处理等领域获得广泛应用，在数字图像处理领域的应用

亦已展开。

模糊分类的关键是确定像元的隶属度函数。 它是一种典

型的“软”分类器。 目前，模糊分类器主要包括非监督模糊分

类、模糊神经网络分类器、BP 算法的模糊拓展、模糊分割、模

糊集合理论为基础的模糊统计分类、基于知识的模糊分类等

分类方法。

4 决策树分类法

决策树（Decision�Tree），顾名思义就是一个类似于流程图

的树型结构。 一个决策树由一个根节点（Root�nodes）、一系列

内部节点（Internal�nodes）和分支以及若干个叶节点（Terminal�

nodes）组成，每个内部节点只有一个父节点和两个或多个子

节点，节点和子节点之间形成分支。 其中树的每个内部节点

代表一个决策过程中所要测试的属性; 每个分支代表测试的

一个结果，不同属性值形成不同分支;而每个叶节点就代表一

个类别，即图像的分类结果。 树的最高层节点称为根节点，是

整个决策树的开始。 图 1就是一棵用于遥感影像分类的二叉

决策分类器的简单示意图。 从中可以看到决策树的基本组成

部分：根节点、节点、分支和叶节点。

图 1��决策树简单示意图

决策树是一种直观的知识表示方法，同时也是高效的分

类器。 它以信息论为基础，将复杂的决策形成过程抽象成易

于理解和表达的规则或判断。 此方法利用信息论中的信息增

益寻找示例数据库中具有最大信息量的属性字段，形成一条

规则以此建立决策树的一个节点，依据这条规则对指定遥感

图像进行运算，所产生的逻辑值（真或假）派生出两类结果，

即形成两个分支， 或根据属性的不同取值形成多个分支，该

过程可向下继续拓展，直至图像分出类别（叶节点）。 这种以

自顶向下递归的方式构造判定决策树的方法称之为“贪心算

法”。

理想的决策树有 3个要求：

最优覆盖问题（MCV）———最少数目的公式（合取式）；

最简单公式问题（MCOMP）———生成具有最少数目选择

子及属性值的公式；

最优示例学习问题———生成只有最简单公式的最优覆

盖。

但是， 洪家荣于 1985 年首次证明了理想的最优决策树

是一个 NP-hard 问题。

6�基于支持向量机分类法

支持向量机（Support�Vector�Machine，SVM）是基于研究小

样本情况下机器学习规律的统计学习理论的一种新的机器

学习方法，它以结构风险最小化为准则，对实际应用中有限

训练样本的问题，表现出很多优于已有学习方法的性能。 在

遥感图像的分类研究中， 应用 SVM 最大的优点是进行分类

时无须进行数据降维，并且在算法的收敛性、训练速度、分类

精度等方面都具有较高的性能。 目前，利用 SVM 进行遥感图

像分类，多是直接利用光谱特征来进行，但一般来说，采用单

类特征不如采用多类特征，使用的特征越多，分类的效果会

越好。 但由于统计学习理论从发展到比较完善和被广泛重视

到现在才只有几年的时间，其中从理论到应用都还有很多尚

未解决或尚未充分解决的问题， 如 VC 维一般情况下如何计

算和估计尚没有解决。

7 灰色聚类监督分类法

由于缺乏实验数据，也未见的其他相关文献。 故笔者将

论述该方法的理论可行性。

第一，概率统计、模糊数学和灰色系统理论是三种最常

见的不确定系统研究方法。 其研究对象都具有某种不确定

性，这是三者的共同点。 前两者都已分别在遥感图像计算机

分类中起了重要作用，所以同样对不确定性数据进行研究的

灰色系统理论也具备应用于图像分类的理论条件。

第二，分类是对图像上每个像素按照亮度接近程度给出

对应类别，以达到大致区分遥感图像中多种地物的目的。 所

以遥感图像计算机分类的依据是遥感图像像素的相似度。 灰

色理论中的灰色关联聚类计算灰关联度来判别像素之间的
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相似度。 故灰色聚类监督分类法的步骤为：监督分类训练样

本，然后计算待分类像元和样本的灰色关联度 ε，在不同的

临界值 γ 得到不同精度的聚类，最后对分类结果进行评价。

8�小结

近年来遥感技术不断发展， 遥感分辨率已有很大提高，

但遥感图像的分类技术远远跟不上遥感技术本身的发展。 尽

管不同学者从不同角度出发提出了很多分类方法，但没有那

一种是普适的高效的。 另外遥感在大面积土地覆盖和土地利

用的分类方法方面目前还没有重大突破。 除传统的统计聚类

方法外，决策树的改进以及神经元网络方法的应用在许多小

范围的研究中取得了进展，而应用于大面积的工作还要经过

一段试验。 今后利用这方面的研究成果将很有可能建成运行

操作系统并用于土地覆盖及其变化产品的开发。 除此之外，

随着计算机理论技术的发展，新的分类方法可能将逐步运用

到大面积土地覆盖研究中，包括智能计算机方法，专家系统

分类以及在传统统计方法基础上发展起来的多元数据采掘

分析等新方法。 虽然这些新的方法比传统的方法在分类精度

上有明显提高，可也存在一定的不足。 为了进一步提高分类

精度，综合利用各种信息进行遥感图像分类势在必行，同时

这也是遥感应用科学家们一直探索的方向之一。
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母版页，这样每个页面就继承了判断用户名和密码，确保后

台系统的安全性。 在前台页面中，先建立一个母版页，在其他

网页中，只需要引用母版页，母版页的内容就可以自动显示

出来，开发者修改引用的母版页中预留的部分，其它部分保

持不变，这样就可以使多个页面的风格保持一致，给网页设

计带来了很大的方便。 在修改时，只需对母版页进行修改，所

有套用母版页的页面也同样进行修改，减少了繁琐的重复工

作，提高了程序开发的效率。

以登录功能为例说明详细设计的过程，首先设计页面如

下图 3所示。

图 3登录界面图

登录模块是管理员进入后台管理系统的入口，输入用户

名和密码，单击“登录”按钮，系统获取到输入的用户名和密

码，然后查询用户名和密码是否在数据库中存在，如果存在

则是合法用户可登录到后台管理系统，若在数据库中找不到

一致数据，则提示登录失败。

3.4�系统测试

当系统完成之后，需要对系统功能进行测试，测试方案

中黑盒和白盒测试均需要用到，黑盒测试主要是对本系统的

静态数据进行测试，而白盒测试主要是对本系统的数据传送

进行测试。 首先对登录功能进行测试，当输入正常的数据，可

以成功登录。 当输入异常数据，可以给出错误提示，使用边界

数据测试，给出错误提示。

后台各个模块的测试包括，对各模块中增加，删除，修改

功能进行测试。 检测是否能进行正常的修改和删除。 同时还

需要对数据是否能及时更新进行测试，在后台管理页面添加

数据后，数据库是否自动更新，前台页面是否自动更新。 另外

还需要对系统安全性进行测试。 包括普通管理员是否能够查

看其它管理员的信息，是否能直接以绝对路径进入管理页面

而不经过登录界面。

当系统能够完成这些测试，表明系统具有健壮性，可以

进行部署。

4�结束语

本系统用 SQL�Server�2008 作为后台数据库创建所需要

的数据库和表，用 C#语言进行代码编写，利用 ASP.NET 技术

和 LINQ 技术实现对数据库的操作及前台的显示。 对前台页

面的设计上，实现布局合理，美观简洁。 实现了信息及时更

新。 本系统采用了三层架构（数据访问层、业务逻辑层、表现

层）的设计方法，利用 ASP.NET 技术，很容易对功能进行扩展

及维护。通过本系统可以初步解基于 ASP.NET 技术开发系统

的基本流程和基本的技术，在此基础上，可以更快的学习基

于 ASP.NET 开发新技术，对以后的提升提供了良好的基础。
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