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基于光谱特征的决策树分类方法研究
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要!以昆明市东北部地区的
Rd

影像为材料"通过分析主要地物的光谱特征"进行波段间的相

互运算"建立相应的决策树模型"对地物进行分类"并对分类结果进行精度评价'结果表明#决策树

分类法的总体精度为
??>"A

"比传统的分类方法如最大似然法提高了
%>=A

"能有效地提高影像的

分类精度'

关键词!遥感&决策树&光谱特征&土地利用)覆盖&分类

中图分类号!
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在遥感技术的研究中!通过遥感影像识别各种

目标是遥感技术发展的重要环节*

#

+

!随着计算机技

术的发展!计算机识别自动分类已经成为遥感应用

的重要组成部分!也是当前遥感发展的前沿*

!
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世纪
<"

年代!数据挖掘与知识发现"
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#技术的出现为分

类提供了一种新的手段'空间数据挖掘的方法较

多!其中决策树分类法是数据挖掘中获取分类规则

的主要方法之一*

=

+

'

决策树分类法具有非参数的特点!采用以实例

为基础的归纳算法!在确定训练集之后!完全依赖数

据本身来学习!以类似于流程图的树状结构表示数

据挖掘结果!揭示了各类别之间的非线性关系和等

级关系!结构明确且容易解释*

&

+

'决策树分类法还

可以处理噪声数据!尤其能自动选取特征!故用于遥

感分类具有很大的优势*

$

+

!是目前分类精度相对较

高的一种遥感影像分类算法*

%

+

'

近年来!国内外的研究人员利用决策树分类法

对遥感影像分类进行了大量的研究'

M,+4(+

等*

?

+

利用
/FCC

,

CPMDD

全球数据进行了决策树法

与最大似然法的土地覆盖分类!结果表明决策树法

的分类精度高于最大似然法(

d)H1(+3

6

等*

<

+分别



利用决策树)神经网络)最大似然法对美国中部地区

进行了土地覆盖分类研究!结果显示决策树法的分

类精度最高(

5*,+Y-8+

等*

;

+利用遥感数据)

KTd

和

b\B

数据!采用决策树法对
C-J3*0,

地区的灰熊栖

息地进行分类制图!得到了
<"A

的分类精度'

在国内!研究人员对决策树分类法也进行了大量

研究'如通过对居民地及其背景地物的光谱特征分

析!建立了基于光谱特征和形状特征的简单决策树模

型来自动提取居民地!分类精度高于最大似然法*

#"

+

(

以
Rd

的
?

个波段影像为数据源!采用决策树分类法

对北京市土地覆盖现状进行研究!分类精度达

;=>=A

*

##

+

(利用
ICDR

算法与
I&>$

算法对
dFK\B

影像进行了土地覆盖决策树分类试验与分析!并引入

了
J((408+

G

和
J,

GG

8+

G

!

种分类新技术!使分类精度

明显提高*

#!

+

(利用
ICDR

算法集成光谱特征)纹理特

征和地学辅助数据建立提取湿地信息的决策树模型!

分类精度较最大似然法明显提高*
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!

数据来源与预处理

采用
!""$

年
#!

月的
Rd

影像为数据源!空间

分辨率为
="@

!在经过几何校正与辐射校正之后!

从中切取大小为
?#;

"列#

W?##

"行#的图像为研究

区域!将
Rd

影像的
$

)

&

)

=

波段分别赋予红)绿)蓝

色!以获得近似自然彩色的合成图像!便于提高图像

的直观目视效果!以提高解译精度'

!

!

决策树算法原理

决策树分类法是多元统计分类中的一种方法!

是一个类似于流程图的树状结构'利用树结构原

则!按一定的分割原则把数据分为特征更为均质的

子集!这些子集在数据结构中称为节点"图
#

#'其

基本思想是利用一组自变量来预测每个样本最可能

对应的类型即因变量*

##

+

'比较成熟的决策树构建

方法是
)̂8+-,+

提出的
\K=

)

I&>$

)

I$>"

系列!

ICDR

)

B_\̂

)

BLD\/R

和
IMC\K

等'

图
=

!

决策树示意图
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通过分析研究区内主要地物的光谱特征及进行

波段间的相互运算!建立决策树模型!从而对地物进

行分类'

=

!

决策树分类试验

根据中华人民共和国质量监督检验检疫总局和

中国国家标准化管理委员会于
!""?

年
<

月联合发

布S土地利用现状分类T以及昆明市东北部地区特有

的情况!将该地区的土地类型划分为水体)植被)裸

地)城镇用地)工矿用地和阴影等!共
%

类'

$"!! q! q! q! q±±±±FG23FG23FG23FG23

Rd

图像中不同波段反映了不同地物在该波段

内的反射辐射特性!由于
Rd%

是热红外波段且空间

分辨率与另外
%

个波段不同!所以采用
Rd#

)

Rd!

)

Rd=

)

Rd&

)

Rd$

和
Rd?

波段作为分析数据'

在对土地利用先验知识的基础上!确定
%

种地物

的目视判读标志!先根据目视判读标志和样本选取原

则对各类地物选择样本!然后对每一类地物样本在各

个波段上的光谱亮度值进行统计!最后用地物样本的

各波段光谱均值做出光谱响应曲线"图
!

#'

图
>

!

典型地物光谱响应曲线
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由图
!

看出!典型地物间亮度值关系如下$

在
Rd#

上!工矿用地
%

城镇用地
%

裸地
%

水

体
%

植被
%

阴影!裸地)植被和水体三者容易混淆'

在
Rd!

上!工矿用地
%

城镇用地
%

裸地
%

植

被
%

水体
%

阴影!裸地)植被和水体三者!容易混淆'

在
Rd=

!工矿用地
%

城镇用地
%

裸地
%

植被
%

水体
%

阴影!植被)水体和阴影三者容易混淆'

在
Rd&

上!工矿用地
%

植被
%

裸地
%

城镇用地
%

水体
%

阴影!裸地与城镇用地)水体与阴影容易混淆'

在
Rd$

上!工矿用地
%

裸地
%

城镇用地
%

植被
%

阴影
%

水体!城镇用地与植被)水体与阴影容易混淆'

在
Rd?

上!工矿用地
%

裸地
%

城镇用地
%

植被
%

阴影
%

水体!裸地与城镇用地)水体与阴影容易混淆'

因此!仅仅依靠地物在各波段的光谱值无法区

分每类地物!还要对地物的光谱值进行波段间的运

=!!

第
%

期 单
!

捷 等
!

基于光谱特征的决策树分类方法研究



算!才能准确地进行分类'

$"#! û! û! û! ûPPPP0000=>=>=>=>

/KP\

指数是用来反映绿色植物生长状况和分

布的特征指数!它利用植被在近红外波段的光谱亮

度值大于红光波段的特点!从而较为容易地把植被

提取出来!公式如下$

CTV9Z

"

C90X0

#,"

C90[0

# "

#

#

其中$

C90

为近红外波段!即
Rd

的第四波段(

0

为

红光波段!即
Rd

的第三波段'应用公式"

#

#在

T/P\&>?

中进行归一化植被指数计算!运用最大类

间方差法确定阈值提取植被'由图
!

看出!裸地在

近红外波段的光谱亮度值也大于红光波段!所以经

过反复试验!最后确定阈值为
">#

!即
CTV9

%

">#

的像元被归属为植被!经过与原始影像对比可以看

出!植被基本上都被提取!同时排除了裸地的干扰'

$"$! V! V! V! V))))++++^̂^̂b0b0b0b0=>=>=>=>

dH.3303*4

*

#=

+提 出 了 归 一 化 差 异 水 体 指 数

"

CTQ9

#!其公式如下$

!

CTQ9Z

"

I.++$XC90

#,"

I.++$[C90

# "

!

#

式中$

I.++$

为绿光波段!

C90

为近红外波段!

A=

影像中!分别为第二波段和第四波段'

然而!

dH.3303*

在构建
CTQ9

指数时!只考虑

了植被因素!却忽略了建筑物的影响'由图
!

可以

看出!如果用
CTQ9

来提取水体时!城镇用地也会

被提取出来'通过对图
!

分析发现!水体在中红外

波段的光谱亮度值继续走低!而城镇用地则相反!所

以用改进归一化差异水体指数...

=CTQ9

!即

d(E8.83E/Ka\

指数*

#&

+来提取水体!公式如下$

!

=CTQ9Z

"

I.++$X=90

#,"

I.++$[=90

# "

=

#

式中$

=90

为中红外波段!即
Rd

的第五波段'运

用
=CTQ9

指数可以使水体和建筑物的反差明显

增强!降低二者的混淆度!有利于水体的准确提取'

由于研究区域大部分都是山体!存在阴影现象!

而阴影在影像上呈现出和水体相似的暗色调!造成

提取的水体中含有大量的阴影'所以!在提取植被

的基础上!采用
d/Ka\

先将水体和阴影一同提取

出!之后再对二者分别进行提取'经过试验!阈值设

为
">"$

!即
=CTQ9

%

">"$

的像元为水体和阴影'

通过与原始影像的比较!水体基本上都被提取!阴影

还有一部分没有被提取'

$"%! k2! k2! k2! k2=>=>=>=>VVVV))))++++^̂^̂bbbb

水体在
Rd=

和
Rd&

的光谱差值明显大于阴

影在这
!

个波段上的差值!根据这一特点可以将水

体与阴影区分开'通过对比样本中水体和阴影在

Rd=

和
Rd&

上各自光谱的最大值和最小值!经过

试验!将"

Rd=XRd&

#

%

$

像元归属为水体!通过对

比原始影像可以看出区分出的阴影是正确的'

$"3!!!! _`^_`^_`^_`^b0b0b0b0=>=>=>=>

查勇等*

#$

+根据
/KP\

的特点!提出归一化建筑指

数法!提取城镇建筑覆盖区专题信息!公式如下$

!

CTK9Z

"

=90 X C90

#,"

=90 [ C90

# "

&

#

式中$

=90

)

C90

分别指
Rd

的第五和第四波段!

CTK9

取值为
X#

!

#

'

在
Rd&

与
Rd$

波段之间!除了城镇光谱值较

高外!其他变小!因此
CTK9

%

"

的像元为城镇'

由图
!

可知!除了城镇用地像元的亮度值符合

Rd$

%

Rd&

!工矿用地)裸地也符合该特征!即城

镇)工矿用地和裸地三者颜色都较浅!无法区分!所

以在本研究中
CTK9

不能用来提取城镇用地'

在用
=CTQ9

同时提取水体和阴影时!有部分

阴影没有被提取出!于是这部分阴影便与工矿用地)

裸地混在一起!而阴影的光谱值并不符合
Rd$

%

Rd&

!所以可以利用这一区别提取剩余的阴影!即

CTK9

#

"

的像元归属为阴影'

$"4! :! :! :! :££££ñ$0ñ$0ñ$0ñ$0=>=>=>=>

工矿用地的光谱值在各个波段上较其他地物都

高出很多!尤其是
Rd$

和
Rd?

!所以可以利用这一

特点区分该地类'通过反复试验!确定的阈值为

Rd!

%

="

!

Rd$

%

;"

!

Rd?

%

$"

'

$"R!!!! aaaa$+$+$+$+bcbcbcbcñ$0ñ$0ñ$0ñ$0=>=>=>=>

通过对归一化植被指数图的分析发现!

CTV9

不仅可以很好的提取植被!也可以提取裸地和城镇'

在归一化植被指数图上!裸地的颜色为灰色或

暗灰色!而城镇用地的颜色更深'经反复试验!将阈

值定为
X">"=$

#

CTV9

.

">#

来提取裸地!剩下的

像元即为城镇用地'

图
=

和图
&

为最终形成的决策树模型和分类结果'

&

!

分类精度评价

混淆矩阵方法是目前普遍采用的遥感影像分类

精度的定量评价方法'为了对决策树分类法的分类

结果进行精度评价!分别从分类结果中的各类地物

中等量随机选取了
$"

个样本!共
=""

个样本'通过

野外实地调查对样本进行验证!在无法到达的地区

则采用同时期的高分辨影像进行检验!建立混淆矩

阵!计算总体精度)

f,

QQ

,

系数)制图精度)用户精

度)漏分误差和错分误差!并与最大似然法的分类结

果"图
$

#进行比较"表
#

)表
!

#'决策树分类法的总

体精度为
??>""A

!

f,

QQ

,

系数为
">?&!

(最大似然

法的总体精度为
?">%?A

!

f,

QQ

,

系数为
">%&<

!决

&!!

西北林学院学报
!$

卷
!



策树分类法比最大似然法的总体精度提高了

%>==A

!

f,

QQ

,

系数提高了
">"<%

'

图
A

!

决策树模型

58
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>=
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K3H848(+0*33@(E3-

图
B

!

基于决策树法的土地利用&土地覆盖分类图
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(+E3H848(+0*33H-,448.8H,08(+

图
@

!

基于最大似然法的土地利用&土地覆盖分类图
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结论与讨论

决策树分类法可以较好地提取目标信息!其总

体精度和
f,

QQ

,

系数皆高于最大似然法'

由于所采用的决策树分类法仅是基于影像的光

谱特征及其波段间的相互运算!并没有加入其他的

分类特征!所以导致决策树分类法在部分地物上的

提取精度低于最大似然法!如阴影'阴坡在近红外

和中红外波段的反射能量特别低!使它们在影像上

呈现出和水体相似的明显的暗色调!导致用决策树

分类法提取阴影时的错分误差明显高于最大似

然法'
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若在以后的决策树分类模型中加入如纹理特

征)形状指数)高程)坡度等更多的分类特征!则决策

树分类法的优势将会更加明显!分类精度会更高'
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