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遥感模糊图像分割与像元分析

徐青 山 赵凤 生 魏合理 刘庆红

( 中国科学院安徽光学精 密机械研 究所 合肥 23 0 031 )

摘 要

卫星遥感对地观测获取 的图像信息其像元的数据往往是多种地表成分的复合
,

因此地

表反射
、

辐射反映在像元上就带有一定的模糊性
.

基于模糊数学的理论和方法
,

同时利用了

T M ( 1
,
2

,

3 ,
4

,

5, 7)六个波段的数据信息
,

对一幅图像进行非监督分割
,

并用模糊算法对单个像元

所隶属的各聚类中心的成分进行了数值分析
.

结果显示出尽管分割后一些像元属同一类别
,

但

其复合成分则不尽相同
。

该方法对于 T M 像元分析精度的可靠性有待地面工作的进一步验证
。

关 健 词 陆地卫星 T M
,

模糊分割
,

像元分析

1 简 介

在遥感技术中
,

图像处理一般有监督分

类与 非监督分类两大类
。

监督分类需要 已知

所属类别的训练样本集
。

非监督分类不需要

样本集的先验知识
,

只根据给定像元问的相

似性进行分类
,

即在特征空间上把具有类似

特征的簇作 为一个聚类来加 以识别
,

所以非

监督分类 (分割 ) 的方法在图像处理上有很

多的优点
。

在一些遥感 图像分析中
,

像元所对应的

地面 信息的分类 通 常给出一个严格 的判断

面
,

要 么属于 此 ;
要么属 于彼

。

而 自然界中

的地面信息在概念上有时不易给出严格 的定

义
,

如 : “

稀疏的草 地
”

这样一个模糊 的概

念
,

按上述判断它 只能被简单地划分为
“

草

地
”

或
“
土壤

” ,

而不能考虑草地与土壤的复

合成分
。

模糊理论提供了一个处理这种复合信息

的有效手段
: .

l ea n s o u
h n 等人 提出了依据

多种准则使用模糊算法结合多 时相解析图像

特征 l[] ;
C二。 。 。

等人发展 了 F C M 聚类算

法用于 T M 图像的非监督分类
,

在这种算法

中
,

主要是利用 一些中何结果 阁 ; z 。 二〕
等

人发展了一个模糊相关分类算法 a[] ;
w an g

F J 在图像分类处理 时
,

采用训练 区统计分

析方 法 I’]
。

在这篇文章里
,

我们同时利用

T M 六个波段数据信息对图像进行模糊非监

督分割
,

并给出像元复合成分分析算法
。

它

主要包括 以下儿个方面
:

( l) 数字图像的预

处理
;

(2 ) 根据多波段图像像元间的模糊相

似性关系进行分块分割
;

(3 ) 各块分割结果

由其贴近度进行合并
;

(4 ) 由各聚类中心按

模糊算法对复合像元进行成分分析
。

通常的硬分类是将一个复合像元 划归最

大成分 的一类
,

其它成分则不予考虑
,

这就

损失 了大量的地 而信息
。

而模糊分割可得 出

样本对某类的从属程度
,

因此模糊分割能够

更真实地表示地面类别并使更多的光谱信息

用于后续分析
。

2 多光谱模糊分割算法

遥感数字 图像是 以像元 的形式记录的
,
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所记录的信息是地面物体光谱特征的表现
。

在一个波段上
,

当一个像元只覆盖一种地

物时
,

图像灰度值反映此地物的光谱特征
,

而 当一个像元覆盖多种地物时
,

则在此伙段

上像元所记录的是复合光谱特征
。

在模糊分

割中
,

光谱空间每一像元 沁 可 由一组数据

几 1 ,

众: … 从二 来表征
,

则 沁 与 内 的相似程

度可 由下式来规定

R Z 二 R

1
” 几

1 一 。

艺 {、 一 勺* }

(艺==
.

护)

(葱尹j )

然后求其截矩阵 R * ,

对于一个给定的 从入任

{0
,

l] )
,

就确定一种分类
.

从这种动态过程中

可以看出谁跟谁更接近
,

体现 了一个归并的

先后次序
。

有时为了运算上的快捷方便
,

上述过程

可以分块进行
,

对分割后块间的类别利用其

数据间贴近度进行合并

其模糊相似矩阵为

d ( ,
, · ) `

喀
… (二卜二 (二 ) :

}
食

...r,、...、

一一r

r 1 2
, . ,

r l协

1
’

2 2 … r Zm

沪n Z … r n r 比

由上述方法建立起来的关系
,

一般来说

只满足 自反性和对称性
,

不满足传递性
,

尚

不是模糊等价关系
,

需进行改造
,

使其满足

式中二 是类别的数
,

取 P = 2 即为通常的欧

氏距离
。

我们研究的是一幅某城郊机场的数字 图

像 (64 火 64 )
,

同时利用了 T M 的六个波段信

息建立 R 矩阵
,

对于提取特定的机场与道路

信息而给定 的截矩阵与贴近度整幅图被分割

出六种类别
,

如图 1 所示
。

分割后其聚类中

心如表 1 所示
。

1121成
rrr

尸

l

…
esl.J

一一R

表 1 分刻后各类别 的中心

波段 T M ( 1 ) T M (2 ) T M ( 3)

3 2
.

97

3 1
.

.

10

4 0
.

78

4 7
.

47

4 9
.

14

37
.

92

T M (4 ) T M〔5)
4 0’. 74

T M (7 )

2 0
.

79

7
.

64
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J

31
)

叼引
J

引
」

类别

3 复合像元成分的分析处理

通过上述分割处理给 出了由各像元之 间

的相似程度所决定 的归属
,

但不能对复合像

元的成分进行分析
。

然而
,

它所给出的结果

用于 B ez d e k 的 F C M 算法时
,

可避免在开始

运算时人为选择起始聚类中心的盲目性与多

次迭代运算
。

利用这种算法对于 已确定的 C

2 2

类
,

样本集 ` X = {
二 1 ,

x2
, 八

·

… 等
。
} 每一个

分类结果都对应一个
c x n 阶矩阵 U

,

模糊

矩 阵 U 应满足下述三个条件

(Vk )
、、 .户户、、J.于

1占,月
/``、了̀̀飞

儿= 1

(3 ) 拜̀ ; 任 [0
,
11

(丫艺)

(V艺
,

无)
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用 畴
。

表示所有矩阵 U 的集合
,

即

、 一
{
。 。 K一 。̀` , 任 {0

, ` ,
,

城 J`

是求 拜
, 。 使上式所表示的泛函达到最小

。

在

亡 n

艺 。 , = 1
,

巧 ;艺拼。 > o
,

城

公= l j = I J
{

m > 1

二 ; 尹K
(Vk

,
艺)

为 了获得一个合理的分类
,

我们需按某

种分类准则从垮
。

中挑 出一个最好的分类
,

则 聚类准则可表示为

时
,

可以用下式求得最小 人

n C (城
,

劝
J (拼

, 。 ) =
艺艺(拜: 、 )叫 I

二 ; 一 、 11
’

沁死一

图{{篆粼}
命
}
一 ’

无= 1玄= 1

这里 拼

(Vl
,

姚
.

( 1

是样本 X 的模糊

m < co )

分 割
,

从 二

艺 (。 `;
) fn

` “

K 二 无= 1

n (城 )

<一c

二 认 ) 是聚类中心 向量
。

聚类 准则就
艺 (拜、 ; )“

k , 1
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在这里
,

K 是利用了表 1
一

里的数据
,

因此就

避免了上式 的迭代运算趋近聚类中心
。

尽管

图 1 中的一些像元是同一标号
,

但其复合成

分可能是不同的
,

这是由所使用 的模糊算法

来决定的
。

表 2 是对图 1 中部分像元的复合

成分分析的结果
。

表 2 部分像元的复合成分分析

别一s[]类一闭标号列)

(葱
,

j !3} 4[ 」

(0 1
,

0 1)

( 10
,

4 0 )

(0 5
,

60 )

(0 2 ,
1 0)

( 03
,

6 3 )

( 24
, 6 4 )

( 02
,

2 7 )

( 13
,

2 4 )

( 3 1
,

3 2 )

( 0 1
,

2 8 )

(27
,

3 2 )

( 17
,

3 0 )

(5 9 ,
13 )

(3 5
,

02 )

0
.

86 0
.

00 0
.

0 0

0
.

6 8 0
.

00 0
.

1) 0

0
.

6 6 0
.

15 0
.

0 0

0
.

0 0 0
.

19 0
.

() 0

0
.

0 8 0
.

83 0
.

0 0

0
.

0 0 0
.

96 0
.

0 0

0
.

12 0
.

00 0
.

4 1

0
.

0 0 0
.

00 0
.

7 1

0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

00

0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

0 6

t)
.

00 0
.

0 0 0
.

0 0

0
.

00 0
.

00 0
.

0 0

0
.

1 3 0
.

00 0
.

10

0
.

0 8 0
.

00 0
.

0 0

0
.

0 0 0
.

0 0

0
.

00 0
.

0 0

0
.

00 0
.

0 0

0
.

o t) 0
.

00

0
.

00 0
.

00

0
.

0 0 0
.

00

0
.

0 8 0
.

05

0
.

0 9 0
.

00

0
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2 5 0
一
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0
.

4 0 0
.

49

0
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.
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.

0 0

0
.

00 0
.

0 0

0
.

0 8

0
.

2 6

0
.

13

0
.

0 0

0
.

00

0
.

00

0
.

30

0
.

10

0
.

00

0
.

0 0

0
.

0 0

0
.

0 0

0
.

7 2

0
.

8 9

参考文献

4 结 语

这种模糊非监督算法首先是根据多波段

数据使 图像分割
,

对 一个像元的处理同时考

虑了六个波段的信息
; 而分割后的 F C M 算

法
,

对像元的复合成分进籽分析
。

这种算法

的另一优点是可 以根据实 际应用的需要使用

由粗到细的动态分割
,

对 于提取特定的地物

信息有重要 的意义
。

J e 几 ,一。 o u ll n R e 云 a l
.

M u l t it e
m p o r压 1 s e g m e n t压 t i o n

卜一y m
e 压 n s o f fu z z y : e七

.

P or e 1 9 8 1 M
扭
动应

z l e

乃
o e e

ss

o f tJ o xlr o t心 S o n ,
曰 D a 云a

sy o p
.

W
e s t L a爪 y e t t。 :

1 9 8 1
.

3 3 6~ 3 3 9

C a n n o n n
.

L 。亡 al
.

S e g m e n t压 t io 一̀ o f 压 t l一e m .` t t e

m 住 ;一弃) e r i m
几 g e u s i , 19 t l t e

fu
z ” y -c m

e 冬̀ n s cl 一1 5上e r i n g

a lg o r i t h m
.

IE E E 朴
往 n s a e云室。 ” 5 0 刀 G的 iCS

e ,j
肥

a ” d

几绷
。 亡e s即

5 1刀 g
,

1 9 8 6
,
G -E 2 4: 4 0 0~ 4 0 8

Z e r一“ `一 5 D e亡 a l
.

G 几 u 朋玉压 n m a x i 一,飞u 一n l ik e -

lil l r )`一d ,` , 一d e o n t既 t u 几 l d :` s s i if e 几 t i o n 压 l g o r i t l: m
s

fo r m 一: l t i e r r一1一 c l几s s i6 e 一 t筱o n
.

JE E E 了b 盆n
sa

e亡i o n s

o n G印 s d en 涅
a n

J 几
e r ” o 亡e S e n s分n g

,
19 8 7

,
G -E 2 5 :

8 0 5 、 8 1 4

W
几 11 9 F J

.

F一 : : y s 一 p e r 甲 i s e d cl 臼 5 1丘e 压 t io n o f r e ·

m f卜t e s e r岌s i t . g
.

招E E 升
a n

sa
c亡f o n s o n G c os d e n e 一,

a n刁 R e m o 亡。 S c l .就 z , g
,

1 9 9 t)
,
G -E 2 8 : 19 4 、 2 0 1

(下转第 2 8 页 )



第 11 卷第 5 期

3 吴辑伟
.

地物光谱管理及识别系统
.

光 电 子 技 术 与 信 息 19 98 年 10 月

1 9 9 3 4 闺 小乔治
·

s
·

科克
·

地质数据统计分析
·

北京
:

科学出版社
,

1 9 7 8

G r o u n d O bj
e e t S P e e t r a D a t a B a s e a n d It

’ 5 A P P lie a t io n s

in Re m o t e S e n s i n g

iy l气毛j刀 jn g L u
竹 h u 耐 L u o

届
n g

(A
n h u i I n s t i七u t e o f O p 七i e s 二 n d F i : 、 e M e . : h a n i e s ,

A e ` d e m i a s i n又e ` H吹 1 2 3 0 0 3 1 )

A b s t r a e t

E s t a b l i s h i n g a g r o u n d o b j
e e t s p e e t r a

d
a t二 b a s e ,

m a n a g i n g &
a n a ly s i飞

v 、 r i e d t y p i e a l

t a r g e t s ’ s p e e t r a
d

a t e w i t h
a
d

v a n e e
d

e o
m p u t e r t e e h n iq u e 15 a n e

旋
e t i v e w叮 t o r a i s e t h e l e ve l

o
f p r o e e s s i n g r e m o t e s e n s i n g i n fo

r
m

a t i o n a n d t o m a k e i t e

ffe
e t i v e a n d r e a s o n a b l e

.

1
’

h i s t h e s i s

d i s e u s s e s t h e e s s e n t i a l p r o e e s s o f d e s ig n i n g d a t a b a s e i n e l一i d i n g s p e e t r a
d

a t ab
a s e s t a n d a r d

-

i z a t i o n , s y , t e m s t r u e t u r e d e s ig n a n d fu n e t i o n a
l

e o
m p o s i t i o n

,

i n t r 一i
d u e e s a d a t a b a : e s y s t e

m

s e t
一 , i P b y u s a s w e l l

.

K
e y wo

r d s d a t a b a s e ,
g r o u n d

o b j
e e t s p e e t r a , r e r n o t e s e l l s i n 只

(上接第 2 4 页 )

F U z Zy U n s u
P

e r v i s e d S e g m e n t a t io n 白n d p ix e l A n a ly s i s

o f R e m o t e S e n s i n g Im石g e s

X u 〔Zj
, ,
gs h ` 。 }ZJ

,̀ o
凡

n
邵五en g We j 仃 e l i

( A
: 、 h u i In s t i t 、 i七e o f O p t ics 二 n d F i n e

M
o e h .` ,; ie , ,

A山 d e
m i ;、

肠 u
Q J’n g loI 吧

S i n ie 二 只 e fe i 2 3 0 0 3 1 )

A b s t r a e t

In th i s p a P e r , a s e g m
e n t 几 t io n p r o e e d u r e t h a t u l t i l i z e s a e l一 s t e r i n g a lg o r i th m b a s e ( l

u P o n fu z z y s e t
一

th
e o r y 15 u s e d

.

T h e p r o e e
d

[一r e o p e r a t e s i n a n o x i P a r a m e t r i e u ll s u p e r v i s e
d

In o d e
.

T h e fe a s ib i l i t
」

y b y e l a s s i fy i r l g a 。 ; x
一

b a n d T M d ig i t a l im a g e w i th 6 4 s e ` n l i n e s a n d 6 4 v i x e l。

p e r s e a n l i n e i s d e m o n s t r ` t e d
.

eIL
s u l t s o f e l o s o i fy i n g a r e p r e s e n t e d a n d p i x e l s

’

m
e m b e r s h ip

i s a 、 l a 互y z e
d

,

h
o w e v e r , t h e r e

l i
a b i l i t y 王b r i t s 抚 e e : 一r比 e y r e

m
a i n , t o b

e fu r t h
e r

d
e

om
n s t r a t e

d w i t h

if
e ld

’ 5 s u r v e y
.

K
e y ow

r d s
l
a n d s a t T M

,

fu z z y s e g m e n t a t i o n , p i x e l a n a ly s i s

2 8


