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摘要 提 出了用 B_P砷羟网络实现多波段遥感目像监督分类的方法．持出了后 B—P神经网络对 

4种农作物的4谴段遥感图慑监督分娄实例．结果表明 与传统的分类法相比，在特征提取相对 

较步情况下，仍可获得符台实况的多艘段遥感圉像分类． 
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同地物的遥感图像具有 同的光谱特征．根据多光谱扫描仪(MSS)获得的币同波段 

遥感图像的光谱特征对地物进行分类是遥感应用中的重要课题．图像的监督分类是一种常 

用的精度较高的统计判决分类．它是根据对已知训练样本的先验知识，找出各类样本的分类 

边界，建立判别函数．并根据判别函数对待识别样本进行分类． 

80年代以来，迅速发展的神经『叫络由于它模拟了人的大脑功能 ，具有自组织、自学习、 

自适应和联想能力．故通过对样本反复训练，能辨别各类样本特征差异，从而在图像分类中 

获得广泛应用_I 】．率文将神经网络用丁遥感图像分类． 

1 用于遥感图像监督分类的 B—P神经网络 

神经网络应用于遥感图像监督分类的主要思想是：把遥感图像的提取特征作为神经网 

络的输入信号，神经网络按一定规则训练后，在输出端即可对输出信 号进行分类．用于遥感 

图像监督分类的神经网络商采用分别具有 一个输入层、隐层和输出层组成的 3层 B—P神经 

网络0一．输入层节点个数和输出层节点个数分别 与遥感图像样本的提取特征数目和样本的 

已知类别数目相同，隐层节点数目则可根据实际问题和经验确定．每相邻两层节点之间单方 

向互联．训练过程分正向和逆向传播两个过程．样本信息在正向传播过程中，隐层节点和输 

出层节点均经过激活函数 
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摘要 提出了月B-P 神经写终实现事;在段遥感!!1 ft监督企类的古是ι 绘出了J[ B-P 掉经理算时

4 祥在作物约 4 波段退惑理像盖督企3号卖例.结呆表罔 τ 与传统传分主坛相比.在特在E获取棺苛

较少管况下货币J茸号事符合实浅的事放段遥感军量分类

关嗣叫遏制斗t叶立才52二
l言 1 给
不同地物的遥感图豫具有 1，同约光谱特征.根据多光谱扫描仪 (MSS)获得的本冕战段

遥感图像的光话特征对生在物进行分类是遥感应弱中的重要课题，图像的监督分类是一神常

用的精度较高的统计判决分类，它是根据对己知训练样本的光注知识.拨出各类样本的分类

边界.建立判别函数，并很据李明日函数对待识别样本进行分类.

80 年代以来.迅速发展的神经网络出于官模拟了人的大脑功能唁具有自主E织、吕学习、

自适应和联想能力，般通过对手李卒反复训练，能辨别各类样本特征差异.从雨在网像分类中

获得广泛应弱[I.Z].本文将神经网络用于遥感图像分类.

1 用于遥感图像监督分类B'il B-P 神经网络

神经网络应用于运惑罔像监督兮类的主要思想是z 也遥感图像的提取特征作为神经网

络的输入信号，神经网络按 定规附丑11练后.在输出端即可对输出信号进行分类.用于遥感

因缘监警分类的神经网络宜采用兮骑具有」个输入层、隐层和输出层组成的 3 层 B-P 神经

网络[3J 输入层节点个数 1'u输出层节点个数分别与遥感图像样本主号提取辛苦征数目和样本部

已'ffi类;8IJ数吕相同-隐层节点数目则可根据实际问题和经验确定. i手相邻两层节点之 i湾单方

向互联.训练过程分正肉和逆向传播两个过程.祥本信息在iE向传播过程中咽黯层节点和输

出层节点均经过激tli函数
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作用后，在两层节点处分别获得输出信息 

Ⅳ 一 ，(∑ J + )， (2) 

H 

0 一 ，(∑ V H + ŷ)； (3) 
J J 

以上诸式中， ．为输入遥感图像样本的提取特征 ， ，V ，分别为输入节点与隐节点和隐节点 

与输出节点之间的联接权值 ， ， 分别为隐节点和输 出节点的闽值 ，其初始权值和闭值均 

在(O，1)之 间随机赋值．由下式建立样本的网络输出O 与其 目标输出 T 的误差信号为 

以 = (o^ T )o (1一 O )， (4) 

然后 乱进入逆向传播，传播到隐节点处获得误差信号 

一 (∑ V ) ，(1一 H )， (5) 

用误差文和 向误差函数减少方向调髌权值和闽值 

V 一 + a以H，， (6) 

ŷ y‘+ ， (7) 

， 
+ a I．， (8) 

一  + ， (9) 

以上诸式中的学习参数 a、 般在[o．2，0．5]取值．将需训练的遥感图像样本逐个输入 B_P 

神经网络，按上述正、逆两个过程训练 ，待全部图像样本训练一遍后 ，计算均方误差 

1 

E。_南备(o ～T ) ， ( 。 

当满足 E≤ (指定精度)时，训练结束 ，获得训练完毕后网络节点之间的联接权值 ．、 和 

阀值 、7 ；否则 ，更新训练次数 ．将图像样本再逐个输入网络往复训练，直到满足精度 E≤ 

为止． 

2 B—P神经网络遥感图像分类的应用 

用多光谱扫描仪(MSS)的 4、5、6、7四个渡段获得的 4种农作物高梁 (A )，人豆(A。)， 

玉米(A )和小麦(A )的遥感图像以及待分类的遥感图像 A ，经特征提取后的象素灰度均值 

如表 1所示． 

因使用4波段遥感图像对 4种农作物分类．故选取输入节点数 一4，输出节点数 K= 

4和隐节点数 =4的 B_P神经网络进行训练，随机赋予(0．1)之间的权值和闽值后 ，将表 1 

中的前 4类遥感图像样本逐个输入 上述神经网络往 复训练，选取 a— =0．35，每类样本 目 

标输出在表 1中用 T 表示．当训练了 818遍之后，由式(10)计算 E≤0．005，停止训练，得到 

如表 2所示的网络训练结束后的权值和闽值．将表 2中的权值和阁值及表 1中 4类训练样 

本和 1个待分类样本的灰度均值代入式(1)～(3)计算 ．得到 I『练样本的网络拟合输出和待 

分类样本的网络输出值 (见表 1)．拟合效果为 100 ．待分类的遥感 图像 A 判别为A。(玉 

米)，实况亦为玉米．I}}I B—P神经网络对该遥感图像分类结果与用最小距离法和模糊数学法 
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作用后.在两层节是处分别获得输出信息 .. 
HJ=fipjz 十民} • (2) 

" o叠 ~f( ;::'V去:JHJ + 1'.11:); (3) 

以上语式中 .1，为输入遥感图像样本的提取特征，ω1" V"'J分别为输入苦点与隐节点和隐节点

与输出节点之间的联接权值 • {}J ~几分东j为隐 fi点秘输出节点的将值.莫初始权植在i阂筐均

在(0.1)之间随机献渲.由下式建立样本的网络输出仇与其吕标输出丑的误差信号为

8 , ~ (0, - T , )O,(l - 0 ,). 

然后&进入逆向传播，传播到隐节点处获得误差信号

σ 丁S8，V. ，)H，O - H ,}. 

用误差 8，和吭声1误差远数减少方向调整权值和翻筐

V是J 二 γ是:) + a8", H ,. 
几=二儿 +βOk'

国"主甜R 十 a8，!号，

tJ， 二矶 +βσ广

(4) 

(5) 

{岳〉

(7) 

(8) 

(9) 

以 t语式中的学习参数 a，{J 般往[0.2.0.5J取僵‘将需训练的遥感图像李丰本运个输入B-P

神经网络‘按上述正、i2!两个过程illlf在.待全部图像样本ìlllf在一边后.计算均方误差

" E 二毛主 (OU， - T{k沪， {lO} 
..!V i=1 

当满足 E运λ〈指定精度〉时，司11练结束.获得训练完毕后网络苦点之间的联接权僵町、γ叠"fll

海值 8，、 Yt ; 否则，更新茸11拣次数，将图像样本再逐个输入网络往复训练，直到满足精度 E"豆λ

为止.

2 B-P 神经网络遥惑图像分类的应用

m多光谱扫描仪(MSS)的 'L5 、 6...7 四个波段就得的 4 手中农作物高梁(A ， ) .大豆(Aρ.

玉米(A，)和小麦 (A ， )ÍI号遥感图像以及待分类(j(J遥感图像 Ax'经特征提取后的象素灰度均值

如表 1 所示.

因使用 4 波段遥惑图像时 4 持农作物分类.放选取输入节点数M二4.输出节点数 K~

4 和隐节点数 H=4 剖 B-P 神经网络进行训练.随机赋予(0. 1>之间的权疆和闺运后.将表 1

中的前 4 类遥感图像样本逐个输入主述神经同珞往复训练，这取 a=β~O. 35. 每类样本目

标输出在表 1 中.If! T， 表示.当说练了吉18 远之后，曲式(lü)计算 E~O. 005 ，停止训练，得到

如表 2 所示的网络训练结束后的权值和商值.将表 2 中的权值和随值及表 1 中 4 类说|练样

本有1 1 个待分类样本部灰度均值代入式(l)~(3)计算，得到训练样本的网络拟 FT输出丰ß待

分类样本的网络输出筐。磊(见表 }).m合效果为 1白0%. 待分类的运惑图像 Ax 手IJ 哥IJ 为 A，(玉

米).实况亦为玉米.用 B-P 悴经间结对该遥感图像分类结果与m最小距离法和摸锁数学法
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分类结果一致[ ．但用最小距离法和模糊数学法分类时还必须已知每类样本的偏差 ，而用 

B_P神经阿络判别遥感图像时，不必已知 ，，只要给出各类遥感图像样本各波段灰度均值 ， 

即可通过神经网络训练．分辨出各类遥感图像的特征，从而达到分类目的． 

表 l 样本的遥感图像像素襄度均值、目标输出和网络输出 

Table l Average values of gray scale，target 

output and network output of remote sensing images of samples 

表 2 B-P网络训练结柬后的权值和阉值 

Table 2 W eight values and threshold val ues of B-P neural network tra ined 

3 结论 

(1)由于 B—P神经网络具有自学习、自适应功能 ，它能最大限度地利用 已知类别的遥感 

图像样本集的先验知识，自动提取“合理的”识别规则．而且由于它具有容错性能力，个别训 

练样本的分量偏差对阿络输出的影响很小．因此，与其它的 像分类法相比，该方法不仪适 

应性强，精度也较高． 

(2)由于 B—P神经网络具有联想能力，若训练集中的遥感图像有代表性 ，那么求解这些 

样本的“合理”规则很可能就是求解原问题的“一般”规则．于是，若把不属于训练集的遥感图 

像输给训练完毕的这个 网络，那么从网络所获得的输出很可能就是该图像的正确分类．因 

此 ，该方法与其它图像分类法相比，具有更好的联想和推广能力． 

(3)只要将 B—P算法固化在遥感图像分类的 B P网络中，该网络的学习效率会大大提 

高．而且由于式(1)～(3)只是简单的加法和乘法运算．因此一旦 B P阿络训练完毕，只要输 

入待识别遥感图像的特征 ，就能立即获得输出结果．因此该方法能实现实时处理． 

(4)本实例涉及的 4种农作物遥感分类图像是航空图像，该方法对航天遥感图像也是 

适用的．对复杂环境 ，只要其背景的特征提取值与这 4种农作物特征提取值有差异 ，就能用 
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分类结果 致[4 J. fB.J'!I最小距离法和模糊数学法分类时还必须己切每类祥本的偏差 S，.而用

B-P 神经网络判别遥感图像时.不必己iIl丘，只要给出各类遥感图像样本各波段灰度均值

Jl~可通过持经网络训练.分辨出各类遥感图像的持征，从而达到分类吕钩，

捧本
C毛

A. o.:n 

A, O. 33 

A, 0.30 

A‘ 0.26 

1\. 0.31 

表 1 样本主古遥感画像肇素灰度均值可目标输出和网络输出

Table 1 A vera喜'e values of gra歹 sc.ale. target 

随晤时 and 皿.etw配k 胆地utofremo扭扭扭sing images of sam.抖西

4 个接段茨度均值 样本目辈革辘I!l 群本同结输出

G, (;5 G歹 ?马 口h

ü.34 Q.28 在 .08 n.o.o. (i )T (0. 岳母34.0.0257 ， 0.141岳‘口， (309)τ 

(1. 15 {l.60 0.23 (O. l. U,(l )T {Ú. 0121 • Ü. 8950‘ U.1255.0, 02口.，'
Q. 4. 0 。J2 。.21 (0.0哩 1 ， 0) T (1]. 0887. O. 1072 ,(). 7954 ,0. ú602)T 

.，咽 JZ 0.47 。‘ 20 (币，0 咽。咱 l\T (ß. 自Qt;!1电 ()..U4Z6 雪。在。854 ，\1.9350) τ

。. 4.~) 。-3z 。.10 (0. 1071.0盒 1829.0.83主9.0.0195 (1 

表 1 B-P 离结训练结襄萃的权值和部值

Table 2 胃"eight 咀111国 and 白雪回Itold .01出S of B-P neural net'M"ork trained 

类型

ωF 

IlA. 

3 结论

0, 
y, 

Z. 忌55~

-}.0160 

0.3538 

3.0509 

0.9503 

3- 8214 

2.28王8

3.5169 

1).8447 

1- 4. 991 

B-P 网络型11练结事后的程值相闻筐

z. 'Ô:i.72- 1.10!}f, 0.3414 

:;.8139 }.7110 3.8874 

。.6738 5.2103 0.0887 

2.22击8 -0. 630B -}.4943 

5.0011 2.6756 }, 72':;2 

1. 4611 ι5313 1.1348 

3. 880fi -4. 王 286 0.0王96

0.3858 "电部1~B -4.513 !i 

2.0274 2.9982 -(), 1396 

4.3935 -}.5861 。呼 2796

(1)由于 B-P 神经网络具有自学习、自运应功能 .-r:;能最大限度地利用已知类弱的遥感

图像样本集的先捡知识，自动提取‘合理的气只到规则.丽且由于它具有容错注能力.于主哥哥rJ

练样本的分量偏差对网络输出的影响flH、.因此，与其它的图像分类法板比.该方法不仅适

应性强，精度也较高.

(2) 由于 B-P 神经网络具有联想能力，若训练集中的遥惑图像有代表性，那么求解这些

样本的组合理"摇到自很可能就是求解原问题的"一毅"规则，于是.若把不属于训练集的遥感图

像输给苦11练完毕约这?网络‘那么从网络衍获得的输出很可能镜是该图燥的正确分类.因

此，该方法与其立图像分类法相比.具有更好的联想初推广能力-

(3) 只要将 B-P 算法留化在遥感图像分类的 B-P 网络中.该网络的学习放率会大大提

高.而且由于式(l)~ (3) 只是简单的加I法和乘法运算.因此一旦 B-P 网络训练完毕.只要输

入待识;ljlJ遥感留豫的特 íl F. .就能立即获得输出结果-因此该方法能实现实时处理

(4) 本实铺排及的 i 种农作物遥感)1类图像是航空图像.该H法亘古航天遥感图像也是

适用的.对复杂环境，只要宾背最的特征提取值与这 4 神农作物特征捷取值有差异，就能用
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该方法实现 4种农作物分类． 

(5)B．P算法是一个非线性 函数求全局最优解过程，在训练过程中，采用梯度下降算法 

使各梯度向量值趋于减小．但有时会停留在某一 平台”上，不再下降，即出现“局部极小”，并 

不是“全局最小”．训练无法进行，达不到预定的精度．著出现此种情况，可以重新设置初始权 

值或改变隐节点数 目再训练 ，也可用文献[5]指出的方法克服出现的 局部极小”，使逐步收 

敛达 到全局最优 ． 

(6)B—P神经网络用于遥感图像分类效果仍然要依赖于特征的提取和描述．某 情况 

F，特征提取和描述是图像分类十分困难的问题．建立不依赖于特征提取和描述的神经网络 

遥感 图像分类模型，有待于进一步探索． 
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Abstract A method of supervised classification of muhispectral remote sensing image was 

suggesied using B—P neural network．An example of supervised classification of 4 spectral 

remote sensing images for 4 crops was described by this method．The results show that 

even if the feature extractions are fewet than the traditional classification，the elassifiea— 

tion of multispectral remote sensing image tallys with the cases- 

Key words multispectral，remote sensing image，supervised classification of image，neu 
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该方法实现 4 种农作物分类.

(5) B-P 算法是 个非线性函数求全局最优董事过程，在说练过程中，采用梯度下降算法

使各梯度向量值趋T减 tJ\. j旦有时会停器在某一"平台"上，不再下降，即出现"局部极小~并

不是蛐全局最小'\训练无法进行，这不型IJBî定的精度.若出现此种情况，可以重新设置初始权

值或改变隐节点数目再淤练.也可用文献[5J揭出的方法克服出现的"局部极小使逐步收

敛达到全局最优.

(6) B-P 神经网络用于遥感图像分类效果仍然要依赖于特征的提取秘描述.某些情况

扎特征提取蒋描述是图像分类-t分困难的问题.建立不依赖于特征提取和描述的神经网络

遥感图像分类模型，有待于透步探索.
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Abstract A mNhod of supervìsed dassìfication of multispec廿'al remote sensín甚 lmage w a.s 

suggεsted using B-P neural network. An example of supervì.sed classìfìcatìon of 4 spectral 

remotεsensìng ímagεs for 4 crops was described by this method. The rεsults show tha艺

even ìf the feature extractions are fewer than thξtraditìonal classìfìcatíon~ the dassifica

tion of multìspεctral remote sensÎng image tally:'. 胃ith the ca吨S.

Key words multìspectral , remσte sensing image. supervis t:'d das到fìcation of ìmage? neu

ral network. B-P algorithm. 
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