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基于类别可分性的高光谱图像波段选择 

许明明 。 张良培 杜 博 张乐飞。 

(武汉大学测绘遥感信息工程国家重点实验室 武汉430079) (武汉大学计算机学院 武汉430079)。 

摘 要 高光谱遥感数据具有丰富的光谱信息，应用十分广泛，但其冗余的光谱信息有时会限制高光谱图像的分类等 

的精度以及计算复杂度。为了提高解译效率，高光谱图像降维不可或缺，这也是高光谱图像处理的研究热点之一。提 

出了一种基于类别可分性的高光谱图像波段选择方法(Endmember Separability Based band Selection，ESBB)，该方法 

通过 Mahalanobis距离最大化图像 中各类地物的可分性来确定最优的波段组合。相较于其他监督波段选择算法，该 

方法不需要大量训练样本，不用对每个组合做分类处理。对波段选择后的结果进行分类的实验结果证明，该方法是一 

个快速有效的波段选择方法，可以得到一个较好的分类精度。 
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Abstract Hyperspectral remote sensing data contain abundant spectral information，which are widely used，but some— 

times the redundant spectral information 1imits the classification accuracy and computational complexity．In order to im— 

prove the interpretation efficiency，hyperspectral image dimension reduction is necessary，which is also one of the high— 

lights in the hyperspectral image processing．This paper presented a hyperspectral image band selection method based on 

endmember separability(EBSS)．This method maximizes class separability using Mahalanobis distance to determine the 

optimal band combination．Compared with other supervision of band selection algorithms，the proposed method does not 

need the training samples，and does not conduct classification during band selection．The experiment results show that 

the proposed method iS effective and can get better classification accuracy． 
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1 引言 

高光谱图像波段数多，导致数据存储所需空间大，图像处 

理时间长，精度下降。为了减少高光谱图像中的冗余信息，图 

像分析之前l1 ]，进行降维处理是有必要的。特征变换和波 

段选择是高光谱图像的两类降维方法。基于特征变换的降维 

方法(例如 PCA)改变 了原始图像的物理意义，相比之下，波 

段选择是从高光谱图像所有波段中选择起主要作用的波段子 

集，既能大大降低高光谱图像的数据维数，又能比较完整地保 

留感兴趣的信息。本论文的研究重点在于波段选择。 

高光谱图像的波段选择是～种组合优化问题 ，性能较好 

的波段组合具有信息量大、相关性小、类别可分性好的特点。 

有一类监督的波段选择算法的目标是最大化类间距离 ，类间 

距离的测度包括：散度、巴氏距离、JM距离l_3 ]等。但是，这类 

算法需要充足的训练样本来正确估计各类的统计信息 ，很多 

情况下，我们并没有足够的训练样本，导致距离测度产生很大 

误差。还有一类算法是通过最大化分类精度来进行最优波段 

的选择，这类算法有一个缺点，即每次组合都要进行分类，以 

得到分类精度进行比较 ，效率 比较低下。对于波段选择方法 

的搜索策略，许多文献都有介绍【_6 ]。本文为了避免穷尽搜 

索，简化计算 ，使用序贯前向选择法(SFS)进行波段的搜索。 

针对上述波段选择算法存在的缺点，本文提出了一种基 

于类别可分性 的高光谱图像波段选择，该方法通过 Maha- 

lanobis距离(马氏距离)最大化图像中各类地物的可分性来确 

定最优的波段组合。该方法与以往方法不同的地方在于：不 

需要大量训练样本，不需要对每个组合做分类处理，而且无需 

单独的初始波段选择，只需所有地物类别的端元光谱信息。 

端元光谱信息可以通过现有的自动端元选择算法_g]提取或者 

人工在图像中选择，不会因为样本不足导致效果变差。最后 

的实验验证了所提的方法的有效性。 

2 基于类别可分性的高光谱图像波段选择 

2．1 Mahalanobis距离(马氏距离) 

马氏距离是由印度统计学家马哈拉诺比斯(P．C．Maha 
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分类精度，该分类精度可以作为一个标尺，判断选择的波段子 

集能否在一定程度上消除全波段的干扰。 

OA= ∑P ／P (6) 

其中， 为图像中包含的类别的数目，P 为第 k类被正确分类 

的像元数 目，P为像元总数。 

选择的波段数 

图 2 不同波段选择方法不同波段数 目的分类精度 

从上述的实验结果可以看出：(1)分类精度随着波段数 目 

的增加，总体呈现先上升后下降的趋势 ；(2)选择的波段子集 

能够得到比全部波段要高的分类精度；(3)ESBB方法在 25 

个波段时达到最高分类精度 91．67 ，而 JM算法在 35个波 

段得到 9O．97 的分类精度，本文方法利用较少 的波段数 目 

达到了最高的分类精度。 

从上述的实验现象可以发现：并不是波段越多，分类精度 

越高 ，过高的波段数目反而会增加类内的变化，从而增加分类 

的难度，因此，快速有效的波段选择算法十分重要。本文提出 

的基于马氏距离的波段选择算法可以满足应用需求。 

结束语 高光谱传感器设计之初是为了保证各类地物的 

准确的表达，因为对于不熟悉的地物 ，我们并不清楚利用哪些 

波长可以完整地描述该地物的特征光谱，所 以高光谱传感器 

将整个波长范围近乎均匀划分，得到信息丰富的高光谱曲线。 

但是 ，当我们确定图像中的地物类别以后 ，并不需要所有的波 

段来表征地物特征 ，只需要某些特定波长的反射率即可将图 

像中的各类地物完美区分，此时，过多的波段反而制约了图像 

的解译 ，因此高光谱图像的波段选择十分重要。 

基于此，本文提出的基于类别可分性的高光谱图像波段 

选择算法可以快速有效地进行波段的选择，与其他的监督方 
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法相比，该方法不需要大量训练样本，不需要对每个组合做分 

类处理，而且不需要单独的初始波段选择，鲁棒性强。通过实 

验对比，本文提出的算法可以达到较高的精度，是一种有效的 

波段选择算法。 
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