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基于 GEPSO模型的面向对象遥感图像分类 
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摘 要 针对演化算法的寻优能力，提 出了基于GEPSO(GEP Optimized by PSO)模型的面向对象遥感图像分类方 

法。先对遥感图像进行分割，选择特征集，然后利用 GEPSO算法为每类图像对象构造一个类中心。构造类中心的过 

程先利用GEP搜索一个次优解，再根据这个次优解利用 PSO搜索最优解。实验结果表明，基于 GEPSO模型的面向 

对象遥感图像分类方法具有较高的分类精度。 
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Abstract According to the optimization capability of evolutionary algorithms，we proposed an object-oriented remote 

sensing image classification method based on GEPSO (GEP Optimized by PSO，GEPSO)mode1．Firstly，image segmen— 

tation was done，feature set was selected for the remote sensing image，and then uses GEPSO algorithm was used to 

construct a class center for each type of image objects．The process of constructing class centers firstly makes use of 

GEP to search a suboptimal solution。and then uses PSO to search the optimal solution with the suboptima1．Experimen- 

tal results show that the object-oriented remote sensing image classification method based on GEPSO model has higher 

classification accuracy． 
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1 引言 

随着遥感技术的发展，高分辨率遥感图像的应用越来越 

普及。与中低分辨率遥感数据相比，高分辨率遥感数据除了 

具有光谱信息外 ，还具有更加丰富的形状结构和纹理信息等。 

传统的遥感图像分类方法都是根据地物的光谱信息特征进行 

的，即同类地物像元的特征向量将集群在同一特征空间区域， 

而不同地物的光谱信息特征或空间信息特征将不同，是基于 

像素的遥感图像分类方法[1]。这种传统的分类方法未能充分 

利用高分辨率遥感数据丰富的影像信息，导致分类精度不高。 

高分辨影像地物的几何结构和纹理信息更加明显的特点使相 

应的图像处理技术与方法 在某种程度上发生根本性的变 

化[2]。Baatz M和 Schape A根据该特点，提出了面向对象的 

分类方法[3]。面向对象的遥感图像分类方法先进行图像分 

割，将相邻和相似的像素划分在一个对象中，再对这些同质对 

象进行分类。通过对对象 的操作，不仅可以获得地物光谱信 

息，也能获得包括纹理、形状、大小、上下文等丰富的空间信 

息，这样就充分利用了高分辨率遥感影像的特点，使分类结果 

更接近于目视判读的效果，大大提高了分类精度_4]。 

在基于样本的监督分类方法中，最近邻算法是常见的用 

来对图像分割后形成的图像对象进行分类的算法[5_8]。最近 

邻算法通过比较待分类样本与训练样本之间的距离进行分 

类，分类精度完全取决于样本集。文献[9]提出的GEPSO分 

类算法与最近邻算法一样 ，都是根据最小距离原则进行的。 

它利用演化算法较强的寻优能力 ，在特征空间区域为每类样 

本搜索一个能准确表示该类的中心。该类中心可能是现有样 

本集中的一个，也可能是根据现有样本演化得到的虚拟样本。 

分类时，计算待分类样本与每个类中心之间的距离，得出最小 

距离，分类结果即为与该最小距离对应的类中心所表示的类 

别。文献[9]通过在几个数据集上的实验证明了该算法具有 

较好的分类效果。因此本文尝试利用 GEPSO分类算法对分 

割后的图像对象进行分类，并将分类结果与最近邻算法进行 

比较，以验证 GEPSO模型在面向对象的遥感图像分类中的 

有效性。 

2 研究区概况和数据 

实验研究区为加拿大安大略省伦敦市中部，研究区内的 

地物有道路、公园、深及浅色的房屋、蓝色水池、生长低矮或略 
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的 5类地物。由于本文选取了图像对象的 5个特征，因此 O 

是一个 5维向量。每条染色体中的 O ，Oz，⋯，Os构成一个分 

类器。分类时，计算待分类对象与 5个类中心之间的距离，分 

类结果即为与待分类样本具有最小距离的类 中心所表示的 

类。图 4所示的染色体对应的表达式树如图 5所示。 

图 4 GEP染色体编码 

o2 O3 

J， 
C2 C3 

O4 O5 

C4 C5 

图 5 GEP表达式树 

(2)适应度函数 

本文选择式(2)计算个体的适应度 ，式中，H为正确分类 

的样本个数，D为最小距离总和。计算时，根据最小距离分类 

准则，将每个样本分配给与该样本具有最小距离的类中心。 

分类结束后，得出被正确分类的样本个数 H 和最小距离的总 

和D。式中加入 1／D，是为了比较 H相同时两个个体的适应 

度大小。 

fitness=H+1／D (2) 

3．3．2 过渡阶段 

过渡阶段利用 GEP搜索到的次优解创建 PSO粒子的飞 

行空间。本文次优解的形式为 0 一Oba ，Oba 2，⋯，Oha 5，5 

个类中心 ％ ，％ ，⋯，％ 将分别与一个 区间的上下限相 

乘，得到 5个分量空间。本文选取的区间范围为[O．75， 

1．z53，与文献E83中的可偏移量 offset=0．25相对应。类中 

心与区间范围共同确定了分量空间的范围，PSO算法将在这 

5个分量空间内对应搜索更精确的类中心。 

3．3．3 PSO阶段 

GEPSO算法模型中的 PSO粒子对应到本文实际问题的 

编码如式(3)所示： 

P 一{ 们徊 ’⋯’。 Oi， 一(z1 9372，⋯ (3) 
Iv L711， ，⋯ ，"05) 

式中，Q 表示粒子的当前位置，与 GEP阶段的种群个体相对 

应。O ，Oz，⋯，Os表示当前分量位置，对应类中心。 表示粒 

子的当前速度， ， ，⋯， 表示当前分量速度，分量速度作 

用于对应的分量位置。O ， 一( 1，X2，⋯，,275)表示 O ，Vi是 5 

维向量 ，因为图像对象的特征集大小为 5。在该模型中的初 

始粒子的创建是由次优解 与一个随机实数 r相乘所得，r 

的范围在[1—0ffset，1+0ffset]上。PSO阶段的适应度函数 

与 GEP阶段的适应度函数相同，都按照式(2)计算所得。 

4 精度评价 

本文分别在典型样本和随机样本上对基于 GEPSO模型 

的面向对象遥感分类方法进行了实验，并将两种样本上的实 

验结果与 NaiveBayes算法、CA．5算法以及遥感 图像分类 中 

经常采用的最近邻算法进行了比较。典型样本 100个，是影 

像中边界与地物轮廓基本重合的影像对象；随机样本 5O，是 

从影像中随机选择的影像对象。随机选择的影像对象可能有 

3种：边界与地物轮廓基本重合的影像对象，边界只为地物一 

部分的影像对象以及边界内包含两种或两种以上地物即分割 

效果不佳的影像对象。随机选择过程中除去因分割效果不佳 

而无法辨别类别的影像对象，直到样本数量为 5O。通过 目视 

判读 ，这 5O个样本的类别情况如下：水池 2个 ，道路 9个 ，建 

筑物 24个，草丛 6个，树木 9个。 

在典型样本上，采用 5次 5折交叉验证法，表 1列出了 4 

种算法在 5次验证中的实验结果。 

表 1 4种算法分类精度的比较( ) 

算法 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

NavieBayes 88 87 87 89 88 87．8 

c4．5 89 90 87 89 9O 89 

最近邻算法 88 9O 86 88 86 87．6 

本文算法 90 86 9O 92 89 89．4 

从表 1可以看出，本文算法在第二次的验证中分类效果 

最不理想 ；在第五次的验证中分类精度低于 C4．5算法，高于 

NavieBayes算法和最近邻算法；在第一次、第三次和第四次的 

验证中，本文算法的分类精度都高于其余 3种算法，其中第四 

次的分类精度达到了 92 ，是 4种算法在总共 2O次验证中 

的最高值。从表 1还可以看出，本文算法在典型样本上的平 

均分类精度也高于其余 3种算法。 

随后，本文将所有典型样本作为训练集，将随机样本作为 

测试集，分别对 4种算法进行了实验。表 2一表 5分别列出 

了4种算法在随机样本上的分类混淆矩阵以及分类精度。 

表 2 NavieBayes算法混淆矩阵(分类精度 82 ) 

表 4 最近邻算法混淆矩阵(分类精度 84 ) 

从这些混淆矩阵可以看出，4种算法都能对道路和水池 

进行准确分类，对建筑物、树木和草丛的区分能力都稍弱。从 

正确分类典型样本的个数看，本文算法的分类精度最高，达到 

88％。综合分析以上实验结果可得，基于 GEPSO模型的面 

向对象遥感图像分类方法具有较好的分类效果。 

结束语 面向对象的遥感图像分类方法先对图像进行分 
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星图像的热带气旋客观定位提供了参考结果，同时为热带气 

旋路径预测奠定了良好的基础。但是对于初生和即将消亡的 

热带气旋来说，由于其强度弱 ，云系结构不完整，此方法所估 

计的结果与真实结果还存在一定偏差，下一步需要研究新的 

算法来为强度较弱的热带气旋中心进行定位。 
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割，选择特征集，然后再对图像对象进行 分类。本文利用 

GEPSO分类算法对这些图像对象进行分类，提 出了基于 

GEPS0模型的面向对象遥感 图像分类方法。该方法利用 

GEP和PSO的演化搜索能力，从现有样本集中为每类图像对 

象构造一个类中心，分类器 由这组类 中心构成。对一个类别 

未知的图像对象，计算该对象与每个类中心之间的距离，得出 

最小距离，分类结果即为与该最小距离所对应的类中心表示 

的类。本文提出的方法与最近邻算法一样，都是基于距离的 

分类，但由于本文方法中引入了演化算法，使得它不仅能够利 

用现有样本集，还能从现有样本集中演化出新的样本进行分 

类 在典型和随机两种样本图像对象上的实验结果表明，基 

于 GEPSO模型的面向对象遥感图像分类方法具有较好的分 

类效果。 
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