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基于支持向量机的遥感图像分类方法

惠文华
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［摘要］ 为了提高遥感图像分类的精度,弥补传统最大似然分类方法所固有的分类时样本不足的缺陷,提出了

一种基于支持向量机、光谱特征和纹理特征相结合的遥感图像分类方法。采用ETM 数据,按照其所提方法进

行了具体分类实验,并将实验结果与最大似然法分类的结果进行了比较分析。结果表明,利用基于支持向量机

的方法进行遥感图像分类,精度明显优于最大似然法分类的精度。利用光谱特征与纹理特征相结合进行分类比

单纯运用光谱特征进行分类效果要好。
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Abstract:Inordertoimprovetheaccuracyofremotesensingimageclassificationandcompensatetheweaknessof

maximumlikelihoodclassifier,thispaperputsforwardanewclassificationmethod,whichisbasedonSupport

VectorMachine(SVM).Thismethodcombinesthespectrumfeatureswithtextureones.Accordingtothemeth-

odclassificationtestisdonewithETMdata,andtheaccuracyiscomparedwiththeoneofmaximumlikelihood

classifier.Theresultsindicatethattheaccuracyobtainedfromthenewmethodisbetterthantheother’s,and

combiningspectrumfeatureandtextureoneisbetterthantheoneofonlyusingonekindoffeature.
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0 引言

遥感图像计算机分类是遥感技术应用的一个

重要组成部分。现有遥感图像分类方法的基础是
传统的统计学,前提是有足够多样本,但遥感图像
分类总是在样本有限的情况下进行的,所以难以取
得理想的分类效果。
支持向量机(SupportVectorMachine,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[12],但一般来说,采用单类特征不如

采用多类特征[3],使用的特征越多,分类的效果会
越好。因此,笔者提出了一种基于支持向量机并利
用光谱特征和纹理特征一起来进行的遥感图像分

类方法,运用此方法对TM 图像进行了分类实验,
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并与传统的最大似然法分类结果进行了比较。

1 支持向量机SVM

根据SVM的基本理论,可将SVM归结为一个
二次型方程求解问题,即对线性不可分的两类问题,
其最优的分类形式为:寻找一个分类超平面,使两类
无错误地分开,并使两类的分类间隙最大。问题的
数学描述为:在条件
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的最大值。
求解上述问题后得到的最优分类判别函数为

f(x)=sgn{3
l

i=1
αiyiK(xi·x)+b}

  SVM采用映射方法解决非线性问题,即通过
非线性变换将输入空间不可分问题转化为某个高

维空间中的线性问题,在变换空间中求解最优分类
面。实际上甚至没有必要知道具体的转化形式,只
要一种满足 Mercer条件的核函数K(xi,xj)就可以
实现某一非线性变换后的线性分类[4]。同时,SVM
通过惩罚因子C来控制对错分样本惩罚的程度,在
超平面与最近的训练点之间的距离最大与分类误

差最小之间寻求最佳折衷。
对于多类问题,通常可以按照两种算法来构造

或组合多个两类分类器来进行分类。第一种算法
称为1-a-r(1-aginst-rest),对于N 类问题构造N 个
两类分类器,第i个SVM 用第i类中的训练样本
作为正的训练样本,而将其他的样本作为负的训练
样本,最后输出是两类分类器输出为最大的哪一
类。另一种算法是1-a-1(1-aginst-1),即在N 类训
练样本中构造所有可能的两类分类器,每类仅仅在
第N 类中的2类训练样本上训练,结果共构造K

=N(N-1)/2个分类器,用投票法组合这些两类
分类器,得票最多的类为新点所属的类。后一种算
法虽然需要用N(N-1)/2个分类器对样本进行训
练,但是每个分类器训练的样本数据(仅仅来自两
个类)都比较小,所以整个训练的时间相对来说并
不多,所以最适合实际解决多类问题。笔者就采用
这种方法进行遥感图像的分类。

2 基于支持向量机遥感图像分类方法

2.1 特征提取
除原始的灰度特征外,还采用一些导出纹理

特征。
为获取某波段图像(如第2波段)的纹理特征,

需要先计算灰度共生矩阵)(i,j,δ,θ),共生矩阵中
的第i行、第j列元素,表示图像上所有在θ方向(θ
指两像素连线按顺时针与水平轴的夹角)、相隔为

δ、一个灰度为i值、另一个灰度为j值的像素点对出
现的频率。
对灰度共生矩阵作归一化处理,所得归一化矩

阵记为 ︵)(i,j),利用 ︵)(i,j)提取以下3种纹理特征
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  计算特征f1、f2、f3 关于4个θ方向(θ=0º、

45º、90º、135º)的平均值和均方差:9xf1、9xf2、9xf3、σf1、

σf2、σf3,得到6个具有旋转不变特性的纹理特征。
各波段图像光谱特征(1～5,7,共6个波段)组

成6×1光谱特征向量

x= [x1,x2,x3,x4,x5,x7]T

光谱特征与纹理特征一起组合成12×1特征向量

x= [:xf1,:xf2,:xf3,σf1,σf2,σf3,x1,x2,x3,x4,x5,x7]
T

2.2 基于支持向量机遥感图像分类实验及结果分析
实验按照支持向量机的分类原理进行。实验

数据采用2000年6月29日获取的陕西某地区的

Lansat7ETM图像,大小为504×496。
对照相应的1:5万的土地利用图,确定该地

区地面覆盖类型为耕地、园地、居民地及交通用地4
类。4类共选取了1000个标注样本,将其中的400
个(每类随机选取100个)作为训练样本,其余600
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个样本作为测试样本。
利用LIBSVW 来实现SVM分类器,并且采用

径向基函数RBF作为核

K(xi,xj)=exp(-γ||xi-xj||2)
参数选择C=100,γ=0.5。
为验证支持向量机分类方法的性能和采用纹

理特征参与分类的效果,实验过程为:
(1)利用最大似然法进行分类,混淆矩阵见表1。
(2)按照支持向量机分类方法,利用光谱特征

进行分类,混淆矩阵见表2。
(3)按照支持向量机分类方法,利用光谱和纹

理组合特征进行分类,混淆矩阵见表3。
(4)计算分类精度,结果见表4。

表1 最大似然法分类的混淆矩阵

Tab.1 ClassificationConfusionMatrix

UsingofMaximumLikelihoodClassfier

类别 耕地 园地 居民地 交通用地 总量

耕 地 123 14 12 6 155

园 地 20 112 12 8 152

居民地 7 19 106 26 158

交通用地 8 7 13 107 135

总 量 158 152 143 147 600

表2 利用光谱特征进行SVM分类的混淆矩阵

Tab.2 ClassificationConfusionMatrix

UsingOnlySpectrumFeature

类别 耕地 园地 居民地 交通用地 总量

耕 地 137 14 5 4 160

园 地 16 135 10 7 168

居民地 3 3 113 17 136

交通用地 2 0 15 119 136

总 量 158 152 143 147 600

3 结论

针对ETM图像的最大似然法和支持向量机分
类法分类实验结果表明:

(1)利用支持向量机分类法进行遥感图像分

类,精度优于传统的最大似然法。
表3 利用光谱和纹理特征进行SVM分类的混淆矩阵

Tab.3 ClassificationConfusionMatrix

UsingSpectrumandTextureFeatures

类别 耕地 园地 居民地 交通用地 总量

耕 地 147 6 3 1 157

园 地 7 140 7 2 156

居民地 4 5 125 6 140

交通用地 0 1 8 138 147

总 量 158 152 143 147 600

表4 分类精度对比

Tab.4 ComparisonofClassificationAccuracy

方法 总精度/% Kappa系数

最大似然法 74.67 0.6622

光谱特征SVM法 84.00 0.7865

光谱+纹理特征SVM法 91.67 0.8888

  (2)利用光谱特征与纹理特征相结合进行分
类比单纯运用光谱特征进行分类效果好。

(3)该方法先要人工标注大量的样本,工作量
相对来说比较大,下一步要在如何减少人工干预量
方面进行研究。
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