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地物波谱组合识别模型参数的遗传优化 * 

李祚泳 汪 淮 
(成都信息工程学院信息科学研究所 ，四川 ，成都 ，610041) 

摘要 为 了从 TM 影像 中提取 不同地物波 谱信 息特 征 ，构造 了地 物 波谱 组合 识别 函数 关 系式 ，提 出 了从地 物 TM 

影像 中分辨 出地 物的一般原 则，并采 用遗传算 法优化确 定地 物 波谱 组合识 别 函数 关 系式 中的 系数 根据 不 同地 物 

与函数值分布范围的对应关系，可以较容易地由TM 影像作 出多种不同地 物的识别 实例分析表明这种地物波谱 

组合 识别模型具 有简单性 、实用性 和可分 辨性等特 点 ． 
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PARAM ETER oPTIM IZATIoN oF RECoGNITIoN M oDEL 
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oN GENETIC ALGoRITHM  

LI Zuo—Yong W ANG Huai 

(Institute of Information Science，Chengdu University of Inh)rmation Technology，Chengdu，Sichuan 610041，China) 

Abstract In order to extract the information characterization of landmark spectrum out of TM image，the functional rela— 

tion of recognition of landmark spectrum compositions was constructed and the general principle of landmark recogniti~bn 

out of TM image was proposed．Genetic algorithm(GA)was applied to optimize the coefficients of functional relation of 

landmark spectrum compo sition．It is very easy to recognize each landmark from TM image，according to the correspon— 

dent relation between each landmark and the ranges Of function values．The analysis Of cases shows that this recognition 

model of landmark spectrum composition has the properties of simplicity，practicability and differentiation． 

Key words landmark spectrum，TM image，image recognition，genetic algorithm ，GA optimization． 

引言 地物的判别 · 

近年来，各国学者已提出多种地物波谱识别方 

法_1 J，刘建波 等利用密度分 割法从 TM 图像 中提 

取水体的分布范围_3 J，杨存建等从居民地的遥感机 

理分析人 手，分 析 了居 民地在 Landsat TM2、TM3、 

Tm 、TM 和 TM 等 各个波段 上与其 它地类 的可 

分性 ，从 TM影像中提取出居民地信息 J．笔者曾 

应用神经网络和物元可拓分析技术提取 TM 影像 

信息特征 ，实现多波段遥感 图像的识别t5-61． 

本文提出一种构造多种类地物波谱组合的普适 

函数关系式 ，并采 用遗传算法优化确定 函数关 系式 

中的系数，根据不同类地物对应于函数值的不同取 

值范围，从而能够较方便地从 TM 影像 中作 出多种 
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1 遗传算法及地物波谱组合识别关系式 

1．1 遗传算法简述 

遗传算法 (Genetic Algorithm(GA))模拟 了生物 

界的 自然选择和遗传过程 中发生 的繁殖 、交 配和变 

异现象 ，根据适 者生存 、优胜 劣汰的 自然法则 ，利用 

选择、交叉和变异等遗传算子逐代产生、优选个体， 

最终搜索 到较优 的个体 J．其 求解 过程 包括 ：(1) 

对个体编码 ，(2)随机产生初始群体 ，(3)计算群体 

中个体的适应度 ，并进行评价 ，(4)按适应度大小从 

群体 中选 择若 干对个体 按一 定概率 对个体 进行 交 

叉、变异操作，(5)对产生的新一代群体进行重新评 

价 、选择 、交叉和变异等循环运算 ，使群体 中优秀个 
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Abstract In order to extract the information characterization of landmark spectrum out of TM image, the functional rela­

tion of recognition of landmark spectrum compositions was constructed and the general principle of landmark recogniti~n 

out of TM image was proposed. Genetic algorithm(GA) was applied to optimize the coefficients of functional relation of 

landmark spectrum composition. It is very easy to recognize each landmark from TM image, according to the correspon­

dent relation between each landmark and the ranges of function values. The analysis of cases shows that this recognition 

model of landmark spectrum composition has the properties of simplicity, practicability and differentiation. 
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体的适应度和平均适应度不断提 高 ，直至最优个体 

的适应度达到要求为止，迭代过程结束．有关 GA的 

原理和求解详细过程可参阅文献[7]和[8]． 

1．2 地物波谱组合识别关 系式 

一 般说来 ，某类地物的影像 在某些 波段上相对 

较容易识别 ，但在 另一些 波段上则不具有 明显 的可 

识别性 ．因此 ，有必 要建立 地物 多波谱 组合 识别 函 

数 ，即 
” 

F( l， 2⋯ ． )=22,cjx)， (1) 
J 1 

式 中 ，代表波段 的灰度值 ，优 为波段数 目，C，为 

待优化确定的波段 的系数 ．其确定 原则是 ：由式 

(1)计算出的函数值对不 同类地物具有很好 的分 辨 

性 ，采用距离分类 法的识别模型必须使优化确 定的 

C，对 同类地物的样本之 间距离 则愈小愈好 ，而不 同 

类地物的样本 中心距应愈大愈好 ．为此 ，需构造满足 

如下优化准则的目标函数： 

m ln g 

上
mN 薯 一 

∑n-1
1 优( ) 

．  (2) 

式中分子代 表 i类地 物 内多个 样本 距之 和 的平 均 

值 ，分母代表 i类地 物与其余 类地物 的样本 中心距 

之和的平均值 ，oT 为波段 地物 的样本 波谱亮度 

值 ，oT， 为波段 地物 的样本波谱亮度平均值 ，oT， 为 

波段 地物 k(k≠ )的样本波谱亮度 中心 值(平 均 

值 )，C，为波段组合 系数 ，优、 分别为波段数 目和地 

物类别数 目，N 为某波段 某地物选 取 的样 本数 目． 

用 GA 优化确定 c，( =1，2⋯ ．m)，使式 (2)满足某 

要求 的目标值 ． 

2 地物波谱组合识别实例 

2．1 资料来源 

试验区位于福建省福清市中部，资料为 1996年 

12月 27日记录的 Landsat TM2、TM3、TM4、TM5和 

MT 等 5波段的地物影像 ，其 中 9类典 型地 物部分 

采样点的波谱亮度值如表 1所示 ，参见文献[4]． 

2．2 波谱组合识别关系式 

按式(1)和(2)建立的波谱组合识别函数和 目标 

函数应分别为 
5 

F ( )=∑ ．27，j， 1，2⋯．9 (3) 

(4) 

式(3)、(4)中各字母的意义与式 (1)、(2)中相 同．GA 

运行有关参数选择 为：交叉概率 P =100％，变异概 

率 P =1％ ，初始 父代群体 数 目为 M =800，式 (4) 

的目标值 ，≤0．05． 

将表 1中的 9类地物分别作为得识别地物构造 

组合识别函数式 ，用 GA优化得 出式(1)中系数 、 

C2 、c 、C4 和 C s (i=1，2，．．．，9)．用表 1中各类地 

物各波段采样点的光谱亮度值分 别代入 已建立 的 9 

类地物的多波谱组合识别函数进行验证 ，结果表明： 

只需依次使用 以水体和林地两类地物作待识别地物 

建立 的地物波谱组合关 F．和 F，，就能较好 的分辨 

表 1 典型地物部分 采样点的 波谱亮度值 

Table 1 The spectrum value of some typical landmarks sam ple 

∑ ∑ 一 

∑ ∑ 
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*fB 35.36,31.28.32 32 28.28,16,10,21 21 50.51.54,55.51 52 93.94.70.59.87 81 47.45.33,25.39 38 

~l1!! 39.36.36,38.33 36 41.32,37.40.31 36 59,54.49,54,49 53 105.84,93.103.88 95 57.43,47.53,43 47 
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9类系式地物，而不必使用其余 7类地物作待识别地 

物建立的地物波谱组合关系式 ．以这 2类地物作待识 

别地物组合识别函数优化得到的波谱系数 c，如表 2 

所示 ．以各类地物各波段样本波谱的最小值 和最大 

值分别组合成两个模拟样本 ，代入波谱系数 C，优化 

后的式(3)计算 ，得出各类地物的波谱组合识别 函数 

值分布范围 ．其中以水体为待识别对象建立的组合 

识别函数 F．值分布有重迭的地物类(阴影和水体 、林 

地和居民地 、水 田和道路 )，彼此不能区分 ，将其值分 

布范围作如表 2括号内所示的适当延拓组合后，归并 

为混合类 ．9类地物的波谱组合函数 F．和F，的值分 

布范围亦见表 2． 

2．3 地物影像识别方法及实例 

TM 影像 的识别 过程分两步 ：首先将 待识别地 

物波谱亮度值 代入组合识别函数 

F2( )=1．9375x1+1．0625x2+3．4375x3+ 

21．6250x4+29．1250x5 (5) 

中，按计算值大小从表 2中 F．的地物函数值的分 

布范围可 以确定它属于 9类地物中的确定的某类或 

不确定的两类 中的一类 ，若是确定 的一类 ，地物 已被 

识别 ，则过程结 束 ；若是 处于 不确定 的两类 中的一 

类 ，则再将地物波谱亮度值 代入组合识别函数 

F2( )̂=2．1250xl+30．1250x2+ 

0．8750x3+3．8750x4+6．1250x5 (6) 

中，根据表 2中 F，的地物函数值分布范围，进一步 

判别该地物究竟属于这两类地物 中的何种 ．举例说 

明如 下 ：有 4个 地 物 A、B、C、D 的 Landsat TM，、 

TM 、TM 、TM 和 TM 等 5个波段的灰度值如表 

3所示 ．地物 A、B、C、D 的 F．计算值如表 3所示 ， 

根据 F．值只能判定 A 为裸地 ；再计算地物 B、C、D 

的 F2值，亦列于表 3．根据 F2值，可进一步判定 B、 

C、D分别为水体 、水 田和道路 ．而应用文献 [4]的简 

单谱间结构关系阈值法只能识别出裸地 A；而地物 

B、C、D均只能作出如表 3所示的混合类判别结 果 ． 

两种判别法最终判别结果列于表 3． 

3 结语 

由于 GA直接在优化准则 的目标 函数引导下进 

表 2 地物波谱识 别函数 系数 及不 同地 物对应 的函数 值分布 范围 

Table 2 Coefficients of function of landmarks pectrum and the ranges of function values of different landmarks 

待判别 

地物 

波段亮度值 GA优化波谱组合判别法 

TM2 TM 3 TM4 TM5 TM7 F【值 判别结果 F2值 判别结果 

谱问结构阈值 

法判别结果 
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~MOO~~*2M~~~~i3"J~~~~mirJ§",~* 

~1ltir~ . 9 ~~.i3"J7Bli~gllir~. F[ ffi F2 i3"Jm* 
$tE:OO!U'~* 2. 
2.3 ttk~;HjiR~~n$&~f§lJ 

TM ij1~i3"JiR!fiIJ :t11¥*w;J tV: ~7t~1~iR!fiU~ 
• ~t~KNm Ik 1tAgll.iriR!fiIJ ~a 

F 2 (.Ik) = I. 9375.Il + 1.0625.I2 + 3.4375.IJ + 

21. 6250.I4 + 29 . 1250.Is (5) 

~.1't(it.m*/J'M* 2 ~ F[ i3"J~.~ami3"J* 
$MOO~~~~t~r9~~.~i3"J~~i3"J~~~ 
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~~~i3"Jw;J~~i3"J~~ ,~~~~i3"J~~ ,~.eflt 

iJ~!fiIJ . !JlU :t11¥ it; * ; ~ ~ tt: r ~ ~ ~ i3"J w;J ~ ~ i3"J ~ 
~,!JlUfl}~~.l!!ii~~Nm Xk 1tAgll.iriR!filj ~a 

F 2 (.Ik) = 2.1250x[ + 30. 1 250.I2 + 

0.8750.I3 + 3.8750X4 + 6. 1250.Is (6) 

~.fI.Hi&*2 ~ F2 B~~.~am*$MOO,Jtt~tV 
~M~~.~.~r~w;J~~.~i3"JW#.*~& 

/:I)HlU T : 1f 4 1-~. A, B , C, 0 i3"J Landsat TM2 , 

TMJ ,TM4 ,TMs ffi TM7 ~ 5 1-l!!if~i3"J1}(Nm:~Ul* 
3 J1JT~ . ~. A,B,C ,0 i3"J F, it.m~u* 3 ~~, 
fIRm F[ mRflli!t~~ A ~~~ ;fI}it.~. B,C ,0 

i3"J F2 m ,!U':9Ur* 3. fIRm F2 m. ~ Jtt~tV*,J~ B, 

c'O*!filj~*~,*EHffiJ!!J%. ~l.iiIm)(~[4Ji3"JWi 

.ttfIBHt;f~**~m~ R fi~iJ{!fiIJtI:l~~ A; ~~ • 

B ,C,O ~ R fllif'F tI:l :!m* 3 ~7f, i3"J1ltir~!tlj !filj~:!f!: . 
w;J #!t~!fi~ ~.g~!tu !fiIJ~ :!f!::9tl r* 3. 

~2 .~.~m~~D~D&~~.~".~~Dm~~.~ 
Table 2 Coefficients of function of landmarks pectrum and tbe ranges of function values of different landmarks 

c, C, C3 " " " c: c, c, c, 

!I!! !\'l!l 1.9375 1.0625 3.4375 21.6250 29.1250 2.1250 30.1250 0.8750 3.8750 6.1250 

F, fj[ 7} :flJfiHliJ 1IH;~ iI9 F, m: :5HlifiHIlI F, m:7}1JJffitlll 

flJl~ 290-500 ( 100- 75 -135 

*u.:. 200-450 600) 135 -600 

ilf£!I!! 800-1250 

;ft!l!! 1450-2000 (1250 -) 300 -600 

Jiii~!I!! 1300 -2250 2250) 600-1200 

*83 2250 - 3450 (2250- ) 800 - 1570 

.i1l:J& 2580-2900 3450) 1570-1800 

.!j!.!I!! 3450 -4150 

W!I!! 4150-6000 

~3 4~.~~ •• ~Nm&~~"~*~"~~~ 
Table 3 Tbe brigbtness spectrum values of 4 landmarks and tbe recognition results using two metbods 

ffl #~ jilj 11Ujl:~lfm: GA ft1ti11i.ill'!1l-%#ljjilj1t:. 
iiHBJ ~t~ ~ m: 

!I!!!\'l!l TM, TM3 TM. ™s TM7 F, m: #ljjiq~5I! F, m: 1'Ijjilj~5I! 
1t:.1'Ijjilj~5I! 

A 42 56 63 105 80 4958 fJI!!I!! W!I!! 

B 26 6 II 9 4 405 *u.:.ll\:~)H!~ 305 *u.:. *u.:.~flJl~ 

C 37 22 49 65 37 2747 *83~i1l:B§ 1263 *83 *83 • .i1l:B§~.!j!../t!! 

D 38 33 44 62 36 2649 ?j(83ll\:i1l:B§ 1574 .i1l:B§ *83 • .i1l:B§ll\:.!j!../t!! 
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行全局 自适应寻优 ，因此 ，基于 GA优化的地物波谱 

组合模型具有普 遍的适应性 ；该 方法较传统 的优化 

方法直观 、简便 ，且采用 GA优化后的多波谱组合识 

别函数可对多种地物 都能加 以识别 ，因而是一种具 

有实用性 的地物波谱识别方法 ． 
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