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能够提供待分类模式的互补信息。因此，组合分类

器是一种很有效的方法，能够获取比任何单一分类

器都更好的效果¨引。Du【I纠研究了各种特征集成后

的地物分类精度，最终得到多特征集成的模型对地

物类别分类精度要高于单一分类器的结论。基于以

上研究成果，考虑到研究区域以及研究对象的复杂

性，本文依据集成学习的思想和10种辐射及形态特

征，采用最小距离分类器投票决策的方法进行围填

海地物识别的研究。

1 研究区域与试验数据

本文选择厦门港湾地区(E118．04。一118．49。，

N24．42。一24．75。)作为围填海地物识别的研究区

域。结合研究目的界定了围填海的内涵，即通过人

类在海岸线外进行围海和填海活动，使指定海域失

去海洋属性，从而对其进行有效利用的方式旧1；并

按照监测围填海的业务需求确定围填海的分类体

系，为围填海的变化监测提供有效的数据支持和解

决方案。

本次研究使用的高空间分辨率遥感数据是经过

几何配准后的2幅GF—l的2 m空间分辨率的融

合影像，GF一1过境的时间分别是2013年11月和

2014年11月。在对地物样本提取的过程中，采用

了人工勾画的最小包含地物类别矢量斑块数据，在

此斑块内存在非目标地物部分区域(如漂浮物斑块

中含有少部分海水区域)也作为目标地物来对待。

本研究假定勾画的地物斑块是围填海区域经过面向

对象分割后的对象斑块，进而对勾画的地物斑块进

行识别分类(图1)。

口2013年矢量跚块边界 目2 014年矢量劳
(a)2013年 (b)2014年

图1研究区试验样本矢量斑块数据
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根据海域使用遥感分类体系标准‘151，结合对围

填海信息进行监测的业务需求，本文将研究区的围

填海划分为填海造地、构筑物、漂浮物和围割海域等

4个类别。

(a)填海造地

依据基础影像，勾画各地物类别的矢量数据，并

构建它们的类别特征。围填海地物类别样本斑块如

图2所示，综合分析围填海地物类别的样本特征，总

结如表1所示。

(c)漂浮物

(b)构筑物

(d)围割海域

图2围填海地物类别样本
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采用识别精度最低的B3灰度均值特征的围填

海地物识别结果的混淆矩阵如表4所示，Kappa值

仅0．127 0。

表4 B3灰度均值特征地物识别混淆矩阵

Tab．4 Conf砸ion matrix of object iden6fi∞tion by feature

of B3 gmy valI增aVe豫ge

3．2光谱特征模型

光谱特征模型包括B1-4灰度均值和波段均

值的均值等5个特征。对围填海地物目标的识别精

度为63．28％，统计围填海地物识别结果的混淆矩

阵如表5所示。

表5光谱特征地物识别混淆矩阵

Tab．5 Confhsi蚰mat血0f obj优t ide埘6∞ti蚰

by spectral f妇tur船

3．3形态特征模型

形态特征模型包括对象面积、对象周长、对象外

接矩形面积、对象面积与对象外接矩形面积之比以

及对象周长与对象面积之比等5个特征，对围填海

地物的识别精度为87．50％。统计形态特征组合的

围填海地物识别结果的混淆矩阵如表6所示。

表6形态特征地物识别混淆矩阵

Tab．6 Confhsi佃mtri】【of object iden衄cati佃

by morphological fhtllr豁

3．4所有特征融合模型

所有特征包括GF一1影像B1—4的波段均值、

4个波段均值的均值、对象面积、对象周长、对象外

接矩形面积、对象周长与对象面积之比以及对象面

积与对象外接矩形面积之比，共计10个特征，对围

填海地物的识别精度为80．47％。统计所有特征地

物识别结果的混淆矩阵如表7所示。

表7所有特征地物识别混淆矩阵

Tab．7 Co曲lsion瑚t血of obj∞t ide幽6叽
by e璐哪ble featur鹤

从以上试验结果可以看出，单个特征对围填海

地物识别的精度各不相同，识别精度最差的为B3

灰度均值特征，识别精度为45．31％；光谱特征相对

于形态特征对围填海地物的识别精度都不是很好；

单个形态特征相对光谱特征有更好的识别精度，组

合形态特征的识别精度要比各个形态特征的识别精

度都要高。

其中，造成光谱特征信息的围填海地物识别精

度不高的原因是不同时相遥感影像辐射特征的偏

差。用于构建特征知识库的地物类别样本库是依据

2013年获取的GF一1影像建立的，而待识别地物斑

块是根据2014年获取的GF一1影像勾画的，2个时

相的GF一1影像没有经过相对辐射校

根据2014年获取的GF一1影像勾画的，2个时 相

的GF一1影像没有经过相对辐射校正，影像获取时
的大气条件不同，造成相同地物在辐射特征信息上有偏差。4结论通

过对围填海地物识别算法的研究，构建了多分

类器集成策略模式，对各种策略的地物识别结果进

行了对比分析，发现形态特征组合和所有特征组合的

围填海识别精度分别达到了87．50％和80．47％， 较

好地满足了基于GF一1影像的围填海地物的自动 识别要求。

本文提出的多特征集成的围填海地物识别算法仍

存在一些不足，其原因主要表现在3个方面：①

试验区采用的2014年和2013年获取的GF一1影 像

没有经过相对辐射校正消除辐射偏差；②人工勾画

对象斑块代价较高，需要将识别算法研究成果与面

向对象的分类算法相结合，提高GF一1影像在围 填

海管理中的应用效率；③不同形态特征在本文中体

现出不同的性能，对最终地物类别投票时，没有对组

合特征投票的权重按照对应特征识别能力进行赋权

。在分析以上3个制约识别精度因素的基础上，探

索高精度的围填海识别算法，并将其应用在更加
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