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0 引 言

摘 要：现行的遥感影像解译方法有监督分类和非监督分类。在监督分类中有平

行算法，最小距离算法、最大似然算法等，而支持向量机是监督分类中的一种新的

算法。本研究选择贵阳市花溪区小碧乡局部地区为研究对象，采用SPOT数据，

分别运用最大似然算法和支持向量机算法对研究区遥感影像进行解译。通过建

立混淆矩阵，来计算分类精度和Kappa系数。结果表明：支持向量机具有分类精

度高，分类图斑完整等优点，但在时间的消耗上。支持向量机算法要比最大似然算

法长。对于这两种算法而言，都存在地物光谱特征明显相异的地物易于区94，光

谱相似的地物容易造成错分的现象，然而支持向量机分类精度要比最大似然分类

精度高一些。支持向量机对样本数量具有敏感性。样本数量过多将导致运算时问

过长。因此在实际运用中应根据实际情况，选择适合的算法．
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现行的遥感影像解译方法有非监督分类和监督

分类。监督分类是根据判读者对研究区的了解情况

或者实际野外考察，选择训练区和样本，对样本进行

训练，运用确定的地物类别来识别其他未知类别的过

程。它常用的分类算法有平行算法，最小距离法、最

大似然法等。作为一种新的遥感影像解译算法——

支持向量机(Support Vector Machine，SVM)算法，

是监督分类的一种新的算法。在遥感影像的分类研

究中，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，与常规的最小距离法、最大似

然法分类相比，支持向量机分类具有分类类别完整，

即未经过任何后处理就可以得到比较完整的类别，分

类准确度高，误分、错分现象相对较少的特点‘11。本

研究将以喀斯特地区——贵州省贵阳市花溪区小碧

乡局部地区为例，进行最大似然分类和支持向量机分

类，以对比它们的分类效果。

1研究区概况

花溪区北临南明区、乌当区，东与龙里县相邻，南

接长顺县、惠水县，西与清镇市、平坝县接壤Lz】。全区

以低山和丘陵地貌为主，具有明显的高原气候特点，

冬暖夏凉，春秋气候多变。区内水热资源丰富，光能

资源偏少，无霜期长，光热水同季；地带性植被为典型

的中亚热带常绿阔叶林植被带，并有人工营造的用材
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林和水稻、油菜等农田植被I土地类型地区差异明显，

类型多样，分布不均。花溪区的土地总面积为957．6

km2(含小碧乡)口]。

研究区位于花溪区小碧乡的中西部，面积约为

31．31 km2。区内大部分为丘陵，只有西部为低中山

地形。土地利用主要有耕地、林地、草地、建设用地和

水体，能代表喀斯特地区土地利用的一般情况。

2数据资料预处理和研究方法

本研究使用的数据：2006年11月份，SPOT5

10m分辨率多光谱与5 m分辨率全色波段融合后的

影像数据，1973年左右的航摄1：5万地形图资料和

贵州省行政区划的矢量文件。用到的软件有Arc—

GIS9．3，ERDAS9．1和ENVl4．3。

对l t 5万地形图进行扫描，地理校正，转成A1一

bets投影。以地形图为参考，对影像数据进行几何

精校正。校正时均方根误差控制在1个像元之内。用

研究区的矢量文件裁切校正好的影像数据，得到研究

区内的影像数据。

分gq运用监督分类的最大似然分类算法和支持

向量机算法进行研究区遥感影像分类和精度评价，以

对比分类效果。

3两种算法的影像解译

3．1最大似然算法分类

最大似然分类算法属于监督分类中的一种。它

需要在影像上对每一种类别选取一定数量的训练区，

计算机计算每种训练样区的统计或其他信息，每个像

元和训练样本作比较，按照不同的规则将其划分到和

其最相似的样本类“]。它可以同时考虑两个以上波

段和类别，计算量大，同时对不同类别间方差比较敏

感，其基本的数学公式是基于正态分布的假设[．】。

根据遥感影像目视解泽和实地调查，研究区的遥

感影像主要分为以下几类：林地(包括有林地和灌木

林)、草地、耕地(包括水田和旱地)，建设用地(包括公

路、铁路，居民点)、水体五种类型。分别对每种类别

选择训练样本t提取统计特征。样本的选择通过屏幕

选择和实地收集来完成的。

运用最大似然算法得到的分类数据图像如网1

所示。

圈1量大似然分类

Fig．1 Ma】【imum likelihood classification

3．2支持向量机算法

3．2．1支持向量机算法基本原理[5】

支持向量机是一种新的模式识别方法。由于其自

适应的学习，以及处理高维特征数据的优势，在遥感

应用领域受到广泛关注(Chang等，2001；Wu等．

2004)。它是建立在统计学习的理论之上的一种新的

学习方法，体现了学习的一致性和结构风险最小化原

理，它在保持风险固定的基础上最小化置信范围，通

过综合考虑风险和置信范围，根据结构风险最小化原

则取其折中，从而得到风险最小的决策函数。其核心

思想是把输入空间的样本通过非线性变换映射到高

维核空间，在高维核空间求取最低VC维(复杂度)的

最优线性决策面。SVM的基本原理是，假设训练样

本为{(zI，yI)，(工2。y2)，⋯(zN，yN))，其中z．∈

R。，表示输入模式，y．∈{+1，一1)，表示目标输出。

设最优决策面方程为：zdx。+b=0，则权值向量t￡，和

b偏置须满足约束tyl(wlxl+6)≥1一￡，其中基为

线性不可分条件下的松弛向量，它表示模式对理想线

性情况下的偏离程度。SVM的目标是找到一个决策

面使其在训练数据上的平均错误分类误差最小，可推

导出以下优化问题；

1 三
巾(删，车)=寺t∥"+c2：基 (1)

4 面
式中．C是用户指定的正参数。它表示SVM对错分

样本的惩罚程度，是错分样本比例和算法复杂程度之

间的平衡参数。用Lagrange乘子法，最优决策面的

求解可转化为以下的约束优化问题t
N ． N N

Q(口)=∑m一告∑∑口，d．y。yjK(x．．≈)(2)
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其中{a1}鉴1为Lagrange乘子，且式(2)满足约束条

件：
Ⅳ

∑my，一o，0≤al≤C，i—l，2，3--"N(3)
t5l

式中，K(x．，而)为核函数，满足Mercer定理，常用的

核有以下四种：

(1)线性(Linear)核函数：

K(x，，弘)一z k， (4)

(2)多项式(Polynomial)核函数：

K(x。，y，)一(扭k，+r)4，r>0 (5)

(3)径向基(RBF)核函数：

K(x。，Yi)=exp(--r|I z。一Yi|I 2)，r>0(6)

(4)S型(Sigmoid)核函数：

K(x，，Yi)一tanh(扭k，+r)，r>0 (7)

式中，y是核函数的gamma值(除了线性核函数)；d

表示多项式核函数中的多项式次数；r表示多项式和

S型核甬数的偏差量。这三个参数是用户控制的重

要参数，它们设置值的正确性直接影响到SVM结果

的精度。

3．2．2支持向量机分类

对比几种核函数，RBF核具有明显优势“]：首

先，RBF核甬数适用范同较宽，它可以处理各种非

线性关系，不像线性核函数只能处理线性关系；其次

线性核甬数是RBF核函数的一种特殊情况，RBF核

取一定的参数，可得到与线性核相同的性能”]，RBF

核函数取一定参数也可以得到Sigmoid函数的性

能【”；另外RBF的核参数只有1个，与惩罚参数组

合共2个参数，通过逐步变化这两个参数的值，可以

容易取得分类精度最大值时的参数值。多项式核和

Sigmoid函数核比RBF核都多一个参数，参数的增

多使获取最佳参数值相对困难(具体公式、参数见文

献[6])。RBF核函数值总在[o，1]之间，而别的核函

数对参数值的取值有一定限制，参数值在超出范围

会导致核甬数无意义[6]。本次实验采用RBF核函

数，r值为输入影像波段的倒数。

在样本的选择上，采用和最大似然分类法相同的

样本类别，以保证在样本一致的前提下对比这两种方

法的分类效果。运用支持向量机算法得到的分类数

据图像如图2所示。

4精度评价

圈2支持向量机分类

Fig．2 SVM classification

进行精度评价，首先要建立混淆矩阵口]。根据研

究区的实际情况，按各类型在研究区所占的比例来决

定取样数目。利用上述研究方法得出的分类结果与

原始影像进行叠加，采用目视判读、野外验证的方法，

分别建立最大似然算法和支持向量机算法的混淆矩

阵(表1、表2)，并计算相关指标进行评价。

表1 最大似然分类的误差矩阵和精度评价

Tab．1 Error matrix and accuracy assessment on maximum likelihood classification
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裹2支持向■机分类的误差矩阵和精度评价

Tab．2 Error matrix and accuracy assessment 0n SVM classification

总体精度93．78％ kappa系数为0．92

相关指标有总体分类精度、各类别分类精度和

kappa系数．由混淆误差矩阵得到kappa系数，kap—

pa系数的大小反映了两幅图之间的吻合度。从整体

上看，支持向量机(SVM)的总体分类精度为

93．78％，kappa系数为0．92；而最大似然分类算法的

总体分类精度为90．21％，kappa系数为0．87；这表

明支持向量机算法的分类效果要优于最大似然分类

算法。

5 结论

通过对比SVM分类和最大似然分类，我们可以

看出来：支持向量机分类法要比最大似然分类法的分

类精度高，并且支持向量机分类法．分类完整，效果

好。但这两种分类法都存在如下情况：(1)建设用地

由于反射率高，光谱特征与其他类别不同，使得它能

够很好的区分出来；(2)耕地中的某些地块由于含水

分量大。它与水体的光谱特征有些相似，结果被划分

到水体中I(3)建设用地中的铁路，由于反射率不高，

跟水体也具有相似的反射特性，在分类过程中被错划

分为水体．

在实验的过程中发现，支持向量机运算时间对于

样本的选择具有敏感性。如果研究区的“同物异谱”

现象比较普遍，为能够代表各个类别特征，就得选择

较多的样本，从而导致SVM分类运算时间过长．在

本次实验中，所用的电脑配置为Inter(R)Pentium

(R)Dual T2390@1．86GHz，3G内存，在样本相同

的情况要，支持向量机算法耗时12分钟左右，而最大

似然算法在1分钟之内．这主要是由于支持向量机

算法比较复杂造成的．

在实际运用中，对于这两种方法的选择，要看研

究区的实际情况而定。一般来说，如果研究区地物光

谱比较均一，电脑性能比较高，可以选择支持向量机

算法，虽然运算时间会比较长，但将会获得比较令人

满意的结果}如果地物光谱特征比较复杂，需要选择

的样本过多，而且电脑性能又不是很高的话，则可以

选择传统的最大似然分类法，但它的后期人工处理工

作量会比较大．
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Abstract：The existing methods of remote sensing image interpretation are unsupervised classification and SU．

pervised classification．The supervised classification includes parallel algorithm，the minimum distance algo．

rithm and maximum likelihood algorithm．Support Vector Machine is a new supervised classification algo．

rithm．In this study，some parts in the Huaxi District，Xiaobi Township in Guiyang is selected as the re—

search object．Remote sensing images are interpreted by means of the maximum likelihood algorithm and

Support Vector Machine algorithm respectively with SPOT data．Through establishing confusion matrix，

calculating classification accuracy and Kappa coefficient，it is found that the classification accuracy of support

vector machine is high and classification polygon is integrity．But to the time of consumption，the support

vector machine is longer than the maximum likelihood algorithm．According to the two algorithms，there are

both ground objects easy tO be distinguished for their spectral features being quite different from other ob—

jects and some ground objects with similar spectrum easy to lcad tO misclassi“cation．However，in terms of

the classification accuracy，SVM classification is higher than the maximum likelihood．SVM is sensitive to

the number of samples，SO too much sample size will cause too long operation．Selection of the two algo．

rithms in practice still needs tO consult the practical situation of the study area and contrast their merit and

demerit．

Key words：karst areas；image interpretation；maximum likelihood algorithm；support vector machine algo—

rithm
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