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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＨｉｇｈＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ（２００７ＡＡ１２Ｚ１６２），ｔｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

ＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（４０８７１１９５）ａｎｄｔｈｅＳｐｅｃｉａｌｉｚｅｄＲｅｓｅａｒｃｈＦｕｎｄｆｏｒｔｈｅＤｏｃｔｏｒａｌＰｒｏｇｒａｍｏｆＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎ（２００７０２９０５１６）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＸＩＡＪｕｎｓｈｉ（１９８６－），ｍａｌｅ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，ｒｅｍｏｔｅ

ｓｅｎｓｉｎｇａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｅｍａｉｌ：ｘｉａｊｕｎｓｈｉ＠１２６．ｃｏｍ

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉（犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉）：ＤＵＰｅｉｊｕｎ（１９７５－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，ｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ，ｍｕｌｔｉｓｏｕｒｃｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｕｓｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆ

ｇｅｏｓｐａｔｉａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：ｄｕｐｊｒｓ＠ｃｕｍｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１０ ０４ １５；犚犲狏犻狊犲犱犱犪狋犲：２０１０ ０５ １７

犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１００４４２１３（２０１１）０１００１３６

犝狉犫犪狀犐犿狆犲狉狏犻狅狌狊犛狌狉犳犪犮犲犈狓狋狉犪犮狋犻狅狀犳狉狅犿犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵

犐犿犪犵犲犅犪狊犲犱狅狀犖狅狀犾犻狀犲犪狉犛狆犲犮狋狉犪犾犕犻狓狋狌狉犲犕狅犱犲犾

ＸＩＡＪｕｎｓｈｉ，ＤＵＰｅｉｊｕｎ，ＣＡＯＷｅｎ
（犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犔犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犇犻狊犪狊狋犲狉犕狅狀犻狋狅狉犻狀犵犛狋犪狋犲犅狌狉犲犪狌狅犳犛狌狉狏犲狔犻狀犵犪狀犱犕犪狆狆犻狀犵，

犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犕犻狀犻狀犵牔犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犡狌狕犺狅狌，犑犻犪狀犵狊狌２２１１１６，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｉｍｉｎｇａｔｏｖｅｒｃｏｍｉｎｇｔｈｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓｉｎｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅｂｙｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ｍｅｔｈｏｄｓ，ｔｗｏｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｐｅｃｔｒａｌｍｉｘｔｕｒｅｍｏｄｅｌｓ，ＭｉｘｔｕｒｅＴｕｎｅｄＭａｔｃｈｅｄＦｉｌｔｅｒｉｎｇ（ＭＴＭＦ）

ａｎｄＭｕｌｔｉＬａｙｅｒＰｅｒｃｅｐｔｒｏｎ（ＭＬＰ）ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ，ａｒｅｕｓｅｄｔｏｄｅｃｏｍｐｏｓｅａｌｌｐｉｘｅｌｓｔｏｔｈｅｆｏｕｒ

ｆｒａｃｔｉｏｎｉｍａｇｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｔｈｅａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｆｏｕｒｅｎｄｍｅｍｂｅｒｓ．Ｉｎｔｈｅｓｅ ｍｏｄｅｌｓ，ＭＴＭＦ

ｐｅｒｆｏｒｍｓａ “ｐａｒｔｉａｌ”ｕｎｍｉｘｉｎｇ ｂｙ ｏｎｌｙｆｉｎｄｉｎｇｔｈｅａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆａｓｉｎｇｌｅ，ｕｓｅｒｄｅｆｉｎｅｄ

ｅｎｄｍｅｍｂｅｒ，ｂｙ ｍａｘｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅｅｎｄｍｅｍｂｅｒｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔａｎｄ ｍｉｎｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅ

ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｕｎｋｎｏｗｎｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ．ＴｈｅＭＬＰｉｓａｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｅｖｅｒａｌ

ｐｅｒｃｅｐｔｒｏｎｓ，ａｎｄｃａｐａｂｌｅｏｆｌｅａｒｎｉｎｇａｒｉｃｈｖａｒｉｅｔｙｏｆｎｏｎｌｉｎｅａｒｄｅｃｉｓｉｏｎｓｕｒｆａｃｅｓ．ＴｈｅＭａｘｉｍｕｍ

ＮｏｉｓｅＦｒａｃｔｉｏｎ（ＭＮＦ）ｉｓｕｓｅｄｔｏｔｒａｎｓｆｏｒｍｔｈｅｓｉｘｂａｎｄｓｏｆＴＭｉｍａｇｅｉｎｔｏａｎｅｗｆｅａｔｕｒｅｓｐａｃｅ

ａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔｔｈｒｅｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒｔｈｅｍａｊｏｒｉｔｙ（ｍｏｒｅｔｈａｎ９０％）ｏｆｔｏｔａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｃｏｎｔｅｎｔａｒｅｕｓｅｄｔｏｅｎｄｍｅｍｂｅｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ．Ａｆｔｅｒｔｈａｔ，ｔｈｅＰｕｒｅＰｉｘｅｌＩｎｄｅｘ（ＰＰＩ）ｉｓｕｓｅｄｔｏ

ｓｅｌｅｃｔｐｕｒｅ ｐｉｘｅｌｓ．Ｔｈｅ 犖ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｖｉｓｕａｌｉｚｅｒｉｓ ｕｓｅｄｆｏｒａｓｓｉｓｔｉｎｇ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆｆｏｕｒ

ｅｎｄｍｅｍｂｅｒｓ：ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ，ｈｉｇｈａｌｂｅｄｏｏｂｊｅｃｔｓ，ｌｏｗａｌｂｅｄｏｏｂｊｅｃｔｓａｎｄｓｏｉｌ．Ｔｈｅｆｒａｃｔｉｏｎｉｍａｇｅｓ

ａｒｅｄｅｒｉｖｅｄｔｏｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｔｈｅａｂｏｖｅｆｏｕｒｅｎｄｍｅｍｂｅｒ．Ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅｉｓ

ｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｈｉｇｈａｌｂｅｄｏａｎｄｌｏｗａｌｂｅｄｏｆｒａｃｔｉｏｎｉｍａｇｅｓ．ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ ｍｕｌｔｉｓｐｅｃｔｒａｌ

ｉｍａｇｅｉｓｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ．

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｏｔｈｅｒｓ，

ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｐｅｃｔｒａｌｍｉｘｔｕｒｅｍｏｄｅｌｓｉｓａｌｓｏｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｏｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓａｒｅａｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，

ｅｖｅｎｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｌｉｎｅａｒｍｏｄｅｌｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｓｐｅｃｔｒａｌｍｉｘｔｕｒｅｍｏｄｅｌ；Ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅ；Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ；Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ

ｐｅｒｃｅｐｔｒｏｎ

犆犔犆犖：ＴＰ７　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：Ａ　　　　 犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１１４００１．００１３

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅ，ｄｅｆｉｎｅｄａｓａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ

ｆｅａｔｕｒｅｓｗｈｉｃｈｗａｔｅｒｃａｎｎｏｔｉｎｆｉｌｔｒａｔｅｉｎｔｏ，ｓｕｃｈ

ａｓｒｏａｄｓ，ｒｏｏｆｔｏｐｓ，ｐａｒｋｉｎｇｌｏｔｓ，ａｎｄｏｔｈｅｒｍａｎ

ｍａｄｅｏｂｊｅｃｔｓ，ｈａｓｂｅｃｏｍｅａｍａｊｏｒｉｎｄｉｃａｔｏｒｏｆｔｈｅ

ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｑｕａｌｉｔｙ
［１］．Ｔｈｅ

ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄａｔａ，

ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｉｍａｇｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｓｐｅｃｔｒａｌｍｉｘｔｕｒｅ

ｍｏｄｅｌ，ｈａｖｅｂｅｅｎ ｗｉｄｅｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔｏｅｘｔｒａｃｔ

ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｅｎｔｌｙ
［２３］．

Ｄｕｅｔｏｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｕｒｂａｎｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ

ｓｕｒｆａｃｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｏｆ

ｌａｎｄｓｃａｐｅ，ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅｉｓｍｉｘｅｄｂｙｏｔｈｅｒ

ｌａｎｄｃｏｖｅｒｔｙｐｅｓ，ｉｔｉｓｖｅｒｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｓｅｌｅｃｔ

ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｔｒａｉｎｉｎｇｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｍｅｄｉｕｍｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｉｍａｇｅｓ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｌｏｗａｃｃｕｒａｃｙｉｎｌａｎｄｃｏｖｅｒ／ｕｓｅ

ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｍｉｘｅｄｐｉｘｅｌｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓａｐｉｘｅｌｔｈａｔ

ｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｍｏｒｅｔｈａｎ ｏｎｅｇｒｏｕｎｄ ｏｂｊｅｃｔｓ

（ｅｎｄｍｅｍｂｅｒｓ）．Ｕｎｍｉｘｉｎｇａｉｍｓａｔｄｅｃｏｍｐｏｓｉｎｇ

ｍｉｘｅｄｐｉｘｅｌｓｔｏｅｘｔｒａｃｔｍｏｒｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍｓｕｂ

ｐｉｘｅｌｓｃａｌｅ，ｏｔｈｅｒｔｈａｎｓｉｎｇｌｅｐｉｘｅｌｌｅｖｅｌ．Ｓｏｉｔｃａｎ

ｈｅｌｐｔｏｓｏｌｖｅｔｈｏｓｅｐｒｏｂｌｅｍｓｔｏａｇｒｅａｔｅｘｔｅｎｔ．

Ｌｉｎｅａｒｓｐｅｃｔｒａｌｍｉｘｔｕｒｅｍｏｄｅｌ（ＬＳＭＭ）ｉｓａ

ｐｈｙｓｉｃａｌｔｈｅｏｒｙｂａｓｅｄ ｍｏｄｅｌｉｎ ｗｈｉｃｈａ ｍｉｘｅｄ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓｍｏｄｅｌｅｄａｓｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｅｖｅｒａｌ
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ｐｕｒｅｓｐｅｃｔｒａ
［４］．Ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ ｗｉｔｈＬＳＭＭｉｓｔｈｅ

ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｉｎｅｎｄｍｅｍｂｅｒｓｅｌｅｃｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｓｄｉｒｅｃｔｌｙ

ｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｗｉｔｈｉｎｃｌａｓｓｓｐｅｃｔｒａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｐｒｏｂｌｅｍｉｓｔｈｅｌａｎｄｃｏｖｅｒｔｙｐｅｓｍａｙｂｅｎｏｔ

ｂｅ ｌｉｎｅａｒｌｙ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｍｉｘｅｄ ｐｉｘｅｌ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｒｅａｒｅａｌｓｏｓｏｍｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｐｅｃｔｒａｌ

ｍｉｘｔｕｒｅ ｍｏｄｅｌｓ，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ， ｍｉｘｔｕｒｅ ｔｕｎｅｄ

ｍａｔｃｈｅｄ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ （ＭＴＭＦ），ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｎｅｕｒａｌ

ｎｅｔｗｏｒｋ（ＡＮＮ），ｅｔｃ．
［５６］．ＭＴＭＦ，ａｓｐｅｃｉａｌｔｙｐｅ

ｏｆｓｐｅｃｔｒａｌｍｉｘｔｕｒｅａｎａｌｙｓｉｓ，ｉｓｂａｓｅｄｏｎ ｗｅｌｌ

ｋｎｏｗｎｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ
［７］．Ｄｕｅｔｏ

ｉｔｓａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｖｅｒｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｎｏ

ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ

ｍｅｔｈｏｄｓ， ＡＮＮ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｘｔｒａｃｔ

ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎＬＳＭＭ
［８９］．

Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｉｓｄｅｒｉｖｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙｆｒｏｍＬａｎｄｓａｔＴＭｉｍａｇｅｕｓｉｎｇ

ｌｉｎｅａｒ ａｎｄ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｍｉｘｔｕｒｅ ｍｏｄｅｌ，

ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＬＳＭＭ，ＭＴＭＦａｎｄＡＮＮ．

１　犛狋狌犱狔犪狉犲犪犪狀犱犱犪狋犪狊犲狋狊

１．１　犛狋狌犱狔犪狉犲犪

ＸｕｚｈｏｕＣｉｔｙ，ｔｈｅｂｉｇｇｅｓｔｃｉｔｙｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ

ｐａｒｔｏｆＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｉｓｃｈｏｓｅｎａｓｔｈｅｓｔｕｄｙ

ａｒｅａ．Ｉｔｉｓｌｏｃａｔｅｄａｔ１１６°２２′Ｅ～１１８°４０′Ｅ，ａｎｄ３３°

４３′Ｎ～３４°５８′Ｎ，ｃｏｖｅｒｉｎｇａｂｏｕｔ１１２５８ｋｍ
２．Ｔｈｅ

ｒｅｇｉｏｎｗｉｔｈｉｎｈｉｇｈｗａｙａｒｏｕｎｄｔｈｅｃｉｔｙｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄ

ｔｏｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｅｄｒｅｇｉｏｎｃｏｎｔａｉｎｓｍｏｓｔｌａｎｄ

ｃｏｖｅｒ／ｕｓｅｔｙｐｅｓ：ｗａｔｅｒ，ｇｒｅｅｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ，ｓｏｉｌ，

ｈｉｇｈａｎｄｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｙｌａｎｄ，

ＣｅｎｔｒａｌＢｕｓｉｎｅｓｓＤｉｓｔｒｉｃｔ（ＣＢＤ）ａｎｄｓｏｏｎ．

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｆａｌｓｅｃｏｌｏｒｉｍａｇｅｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ

（２００４，ＬａｎｄｓａｔＴＭ，Ｂａｎｄ４（Ｒ），３（Ｇ），２（Ｂ））

１．２　犇犪狋犪犪狀犱狆狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵

ＡＬａｎｄｓａｔＴＭｉｍａｇｅ （ｐａｔｈ１２１／ｒｏｗ３６），

ａｃｑｕｉｒｅｄａｔＳｅｐ１７，２００４，ｉｓｕｓｅｄｔｏｅｘｔｒａｃｔｕｒｂａｎ

ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．ＴｈｅｓｉｚｅｏｆＴＭ

ｉｍａｇｅｉｓ９００×９００．ＴｈｅｕｓｅｄｂａｎｄｓｏｆＴＭｉｍａｇｅｓ

ａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｂａｎｄ１：Ｂｌｕｅｂａｎｄ；ｂａｎｄ２：Ｇｒｅｅｎ

ｂａｎｄ；ｂａｎｄ３：Ｒｅｄｂａｎｄ；ｂａｎｄ４：ＮＩＲｂａｎｄ；ｂａｎｄ

５：ＭＩＲｂａｎｄ；ｂａｎｄ７：ＬＩＲｂａｎｄ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，

２．４４ｍＱｕｉｃｋＢｉｒｄｍｕｌｔｉｓｐｅｃｔｒａｌｉｍａｇｅａｃｑｕｉｒｅｄｏｎ

Ｎｏｖ１１ｔｈ，２００４，ｗｈｉｃｈｃｏｖｅｒｓｔｈｅｍａｉｎｒｅｇｉｏｎａｌｏｆ

ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ，ｉｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｔｏ ｖａｌｉｄａｔｅ ｔｈｅ

ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｅｖａｌｕａｔｅ

ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙ．Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｉｓｄｏｎｅｂｙ

ＱｕｉｃｋＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＣｏｒｒｅｃｔｉｏｎ（ＱＵＡＣ）ｍｏｄｕｌｅｉｎ

ＥＮＶＩｓｏｆｔｗａｒｅ．

２　犕犲狋犺狅犱狊犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊

２．１　犈狀犱犿犲犿犫犲狉狊犲犾犲犮狋犻狅狀

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎ ｂｅｔｔｅｒｓｐｅｃｔｒａｌ ｍｉｘｔｕｒｅ

ｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｍｕｓｔｂｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ：

１）ｓｅｌｅｃｔｅｄｅｎｄｍｅｍｂｅｒｓｓｈｏｕｌｄｂｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆ

ｅａｃｈｏｔｈｅｒ，２）ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｅｎｄｍｅｍｂｅｒｓｓｈｏｕｌｄ

ｂｅｌｅｓｓｔｈａｎｏｒｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｂａｎｄｓｕｓｅｄ，

ａｎｄ３）ｓｅｌｅｃｔｅｄｓｐｅｃｔｒａｌｂａｎｄｓｓｈｏｕｌｄｎｏｔｂｅｈｉｇｈｌｙ

ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
［１０］．Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ，ｄｅｔａｉｌｅｄ ｇｒｏｕｎｄ

ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ ａｖａｉｌａｂｌｅ． Ｔｈｕｓ，

ｅｎｄｍｅｍｂｅｒｓａｒｅｃｈｏｓｅｎ ａｎｄ ｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍ ｔｈｅ

Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ｉｍａｇｅ． Ｍａｎｙ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ｕｎｉｔｉｚｅ

ｓｐｅｃｔｒａｌ ｓｃａｔｔｅｒ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｉｍａｇｅ ｂａｎｄ ａｆｔｅｒ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｂａｎｄｓｉｎｔｏａｎｅｗ

ｆｅａｔｕｒｅｓｐａｃｅ．Ｔｈｅｍｏｓｔｐｏｐｕｌａｒｏｎｅｉｓｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ （ＰＣ）． Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ｃｏｍｐｕｔｅｓ９０％ ｏｆｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｔｗｏ／

ｔｈｒｅｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｂａｎｄｓ′

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
［１１］．Ｔｈｉｓ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｍｅｔｈｏｄ ｕｓｕａｌｌｙ

ｉｇｎｏｒｅｄ ｓｏｍｅ ｕｓｅｆｕｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂｅｃａｕｓｅ ｎｏｉｓｅ

ｖａｒｉａｎｃｅｍａｙｂｅｌａｒｇｅｒｔｈａｎｓｉｇｎａｌｖａｒｉａｎｃｅｉｎａ

ｂａｎｄ． Ｕｎｌｉｋｅ ＰＣ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ， ｍａｘｉｍｕｍ ｎｏｉｓｅ

ｆｒａｃｔｉｏｎ（ＭＮＦ）ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｗｏｓｅｐａｒａｔｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ（ＰＣＡ）ｒｏｔａｔｉｏｎｓ，ｓｅｐａｒａｔｉｎｇ

ｎｏｉｓｅ ｆｒｏｍ ｓｉｇｎａｌ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｎｇ ｓｐｅｃｔｒａｌ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ ａ ｆｅｗ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｂａｎｄｓ ｗｈｉｃｈ

ａｃｃｏｕｎｔｆｏｒｔｈｅｍｏｓｔｏｆｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅｉｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌ

ｉｍａｇｅ
［１２］．

Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｎｏｉｓｅｆｒａｃｔｉｏｎ（ＭＮＦ）

ｉｓｕｓｅｄｔｏｔｒａｎｓｆｏｒｍｔｈｅ６ｂａｎｄｓｏｆＴＭｉｍａｇｅｉｎｔｏ

ａｎｅｗｆｅａｔｕｒｅｓｐａｃｅａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔｆｏｕｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒｔｈｅｍａｊｏｒｉｔｙ（ｍｏｒｅｔｈａｎ９０％）ｏｆ

ｔｏｔａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔａｒｅｕｓｅｄｔｏｅｎｄｍｅｍｂｅｒ

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ．Ａｆｔｅｒｔｈａｔ，ｗｅｕｓｅｐｕｒｅｐｉｘｅｌｉｎｄｅｘ

（ＰＰＩ）ｔｏｓｅｌｅｃｔｐｕｒｅｐｉｘｅｌｓ．ＰＰＩｉｓｃｏｍｐｕｔｅｄｂｙ

ｒｅｐｅａｔｅｄｌｙｐｒｏｊｅｃｔｉｎｇ犖ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｓ

ｏｎｔｏａｒａｎｄｏｍ ｕｎｉｔｖｅｃｔｏｒ．Ｔｈｅ犖ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｖｉｓｕａｌｉｚｅｒｉｓｕｓｅｄｆｏｒａｓｓｉｓｔｉｎｇｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｆｏｕｒ

ｅｎｄｍｅｍｂｅｒｓ： ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ， ｈｉｇｈａｌｂｅｄｏ ｏｂｊｅｃｔｓ，

ｌｏｗａｌｂｅｄｏｏｂｊｅｃｔｓａｎｄｓｏｉｌ．

２．２　犔犻狀犲犪狉狊狆犲犮狋狉犪犾犿犻狓狋狌狉犲犿狅犱犲犾

ＬＳＭＭ ａｓｓｕｍｅｓ ｔｈｅ ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ ｏｆ ｅａｃｈ

ｍａｔｅｒｉａｌ （ｏｒ ｅｎｄｍｅｍｂｅｒ） ｔｏ ｂｅ ａ ｌｉｎｅａｒ
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１期
ＸＩＡＪｕｎｓｈｉ，ｅｔａｌ：ＵｒｂａｎＩｍｐｅｒｖｉｏｕｓＳｕｒｆａｃｅＥｘｔｒａｃｔｉｏｎｆｒｏｍＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇＩｍａｇｅ

ＢａｓｅｄｏｎＮｏｎｌｉｎｅａｒＳｐｅｃｔｒａｌＭｉｘｔｕｒｅＭｏｄｅｌ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｉｘｅｌ．Ｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌ

ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犚ｂ＝∑
狀

犻＝１
犳犻犚犻，ｂ＋犲ｂ （１）

Ｕｎｄｅｒ：　∑
狀

犻＝１
犳犻＝１ａｎｄ犳犻＞０

ｗｈｅｒｅ犚ｂｉｓｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｏｆｐｒｏｃｅｓｓｅｄｐｉｘｅｌａｔ

ｂａｎｄｂ；犳犻ｉｓｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅ犻ｔｈｅｎｄｍｅｍｂｅｒ

ａｔｂａｎｄｂ；犚犻，ｂｉｓｔｈｅｋｎｏｗｎｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｏｆｔｈｅ犻ｔｈ

ｅｎｄｍｅｍｂｅｒａｔｂａｎｄｂ；犲ｂｉｓｔｈｅｅｒｒｏｒｆｏｒｂａｎｄｂ．

２．３　犖狅狀犾犻狀犲犪狉狊狆犲犮狋狉犪犾犿犻狓狋狌狉犲犿狅犱犲犾

Ｔｈｅ ＭＴＭＦ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ

（ＭＬＰ）ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋａｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｓｐｅｃｔｒａｌｍｉｘｔｕｒｅｍｏｄｅｌｔｏｄｅｃｏｍｐｏｓｅａｌｌｐｉｘｅｌｓｏｎ

ｔｈｅ ｉｍａｇｅ ｔｏ ｄｅｒｉｖｅ ｔｈｅ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｉｍａｇｅｓ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｔｈｅａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｆｏｕｒｅｎｄｍｅｍｂｅｒｓ：

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ， ｈｉｇｈａｌｂｅｄｏ ｏｂｊｅｃｔｓ， ｌｏｗａｌｂｅｄｏ

ｏｂｊｅｃｔｓａｎｄｓｏｉｌ．

ＴｈｅＭＴＭＦ，ａｓｐｅｃｉａｌｔｙｐｅｏｆｓｐｅｃｔｒａｌｍｉｘｔｕｒｅ

ａｎａｌｙｓｉｓ，ｉｓｂａｓｅｄｏｎｗｅｌｌｋｎｏｗｎｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓ．ＴｈｅＭＴＭＦｐｅｒｆｏｒｍｓａ“ｐａｒｔｉａｌ”

ｕｎｍｉｘｉｎｇｂｙ ｏｎｌｙｆｉｎｄｉｎｇｔｈｅａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆａ

ｓｉｎｇｌｅ，ｕｓｅｒｄｅｆｉｎｅｄｅｎｄｍｅｍｂｅｒ，ｂｙ ｍａｘｉｍｉｚｉｎｇ

ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅｅｎｄｍｅｍｂｅｒｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔａｎｄ

ｍｉｎｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｕｎｋｎｏｗｎ

ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ
［８］．

Ａｎ ＡＮＮ ｉｓ ａ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｒ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｔｈａｔｔｒｉｅｓｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ／ｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎａｌａｓｐｅｃｔｓｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ．Ｉｔｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａｎｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄ

ｇｒｏｕｐ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｎｅｕｒｏｎｓ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ａ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｉｓｔ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ．ＩｎｍｏｓｔｃａｓｅｓａｎＡＮＮｉｓａｎａｄａｐｔｉｖｅ

ｓｙｓｔｅｍｔｈａｔｃｈａｎｇｅｓｉｔｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｂａｓｅｄｏｎｅｘｔｅｒｎａｌ

ｏｒｉｎｔｅｒｎａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｈａｔｆｌｏｗｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ

ｎｅｔｗｏｒｋｄｕｒｉｎｇｔｈｅｌｅａｒｎｉｎｇｐｈａｓｅ．ＭａｎｙＡＮＮ

ｍｏｄｅｌｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ．Ｔｈｅ

ｍｏｓｔｐｏｐｕｌａｒｏｎｅｉｓｔｈｅＭＬＰｎｅｔｗｏｒｋ．Ｔｈｅｒｅａｒｅ

ａｎｉｎｐｕｔｌａｙｅｒ，ａｎｏｕｔｐｕｔｌａｙｅｒａｎｄｍａｎｙｈｉｄｄｅｎ

ｌａｙｅｒｓｉｎｔｈｅＭＬＰｎｅｔｗｏｒｋ．Ｔｈｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆ

ＭＬＰｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｅａｃｈ ｎｅｕｒｏｎ ｏｆａｌａｙｅｒｉｓ

ｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏａｌｌｎｅｕｒｏｎｓｏｆｔｈｅｎｅｘｔｌａｙｅｒ，ｂｕｔｔｈｅ

ｎｅｕｒｏｎｓ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｌａｙｅｒ ａｒｅ ｎｏｔ

ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ ｔｏ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ

ｓｐｅｃｔｒａｌａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｉｎｐｕｔｌａｙｅｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅ

ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ，ａｎｄｅａｃｈｎｏｄｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｏｎｅｂａｎｄ．

Ｔｈｅｈｉｄｄｅｎｌａｙｅｒｐｒｏｃｅｓｓｅｓｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄ

ｄｅｌｉｖｅｒｉｅｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｔｏｏｕｔｐｕｔｌａｙｅｒ．Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔ

ｌａｙｅｒｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ（Ｆｉｇ．２）．

Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ ，ａｔｈｒｅｅｌａｙｅｒＭＬＰｎｅｕｒａｌ

ｎｅｔｗｏｒｋｗｉｔｈａＢＰｌｅａｒｎｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓａｐｐｌｉｅｄ．

Ａｎｉｎｐｕｔｌａｙｅｒｗｉｔｈｓｉｘｎｏｄｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｓｉｘ

ＴＭｉｍａｇｅｂａｎｄｓ（ｅｘｐｅｃｔｔｈｅｒｍａｌｉｎｆｒａｒｅｄｂａｎｄ）

ａｎｄｏｎｅｏｕｔｐｕｔｌａｙｅｒｗｉｔｈｆｏｕｒｎｏｄｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｔｏｆｏｕｒｅｎｄｍｅｍｂｅｒｓａｒｅｕｓｅｄ．ＳｐｅｃｉｆｙｔｏｔｈｅＴＭ

ｉｍａｇｅ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｈｉｄｄｅｎｌａｙｅｒｓ′ｎｏｄｅｉｓ４ａｎｄ

ｔｈｅｌｅａｒｎｉｎｇｒａｔｅｓｈｏｕｌｄｂｅｂｅｔｗｅｅｎ０．１ａｎｄ０．２，

ｗｈｉｌｅｍｏｍｅｎｔｕｍｆａｃｔｏｒｓｈｏｕｌｄｂｅｂｅｔｗｅｅｎ０．５ａｎｄ

０．６
［９］．Ｔｈｒｏｕｇｈｍａｎｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＭＬＰｎｅｔｗｏｒｋ

犜犪犫犾犲１　犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犕犔犘

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｖａｌｕｅ

Ｈｉｄｄｅｎｌａｙｅｒｓ′ｎｏｄｅ ４

Ｌｅａｒｎｉｎｇｒａｔｅ ０．２

Ｍｏｍｅｎｔｕｍｆａｃｔｏｒ ０．５

２．４　犐犿狆犲狉狏犻狅狌狊狊狌狉犳犪犮犲犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀

Ｆｒｏｍｔｈｅｓｔｅｐｓｏｆ２．１ｔｏ２．３，ｔｈｅｈｉｇｈ

ａｌｂｅｄｏ，ｌｏｗａｌｂｅｄｏ，ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄｓｏｉｌｆｒａｃｔｉｏｎ

ｉｍａｇｅｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｂｕｔｔｈｅｈｉｇｈａｌｂｅｄｏａｎｄ

ｌｏｗａｌｂｅｄｏ ｏｂｊｅｃｔｓ ｃａｎ ｎｏｔ ｂｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄ ａｓ

ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ ｓｕｒｆａｃｅ． Ｗｕ ａｎｄ Ｍｕｒｒａｙ （２００３）

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｂｙａｄｄｉｎｇｈｉｇｈａｎｄｌｏｗ

ａｌｂｅｄｏｆｒａｃｔｉｏｎｉｍａｇｅｔｏｅｘｔｒａｃｔｔｈｅｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ

ｓｕｒｆａｃｅ．Ｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄ

ａｓ

犚ｉｍｐ＝犳ｌｏｗ犚ｌｏｗ＋犳ｈｉｇｈ犚ｈｉｇｈ＋犲 （２）

Ｕｎｄｅｒ：犳ｌｏｗ＋犳ｈｉｇｈ＝１ａｎｄ犳ｌｏｗ，犳ｈｉｇｈ＞０

ｗｈｅｒｅ犚ｉｍｐｉｓｔｈｅｏｆｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅ；犳ｌｏｗ ａｎｄ

犳ｈｉｇｈａｒｅｔｈｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｌｏｗａｌｂｅｄｏａｎｄｈｉｇｈａｌｂｅｄｏ；

犚ｌｏｗａｎｄ犚ｈｉｇｈａｒｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｏｆｌｏｗａｎｄｈｉｇｈ

ａｌｂｅｄｏ；ａｎｄ犲ｉｓｔｈｅｅｒｒｏｒ．

Ｂｅｆｏｒｅ ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ ｓｕｒｆａｃｅ，

Ｍｏｄｉｆｉｅｄ Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ Ｗａｔｅｒ Ｉｎｄｅｘ

（ＭＮＤＷＩ）ｉｓｕｓｅｄｔｏｒｅｍｏｖｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｗａｔｅｒ

ａｎｄｓｈａｄｏｗ
［１４］．Ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

ＭＮＤＷＩ＝
Ｇｒｅｅｎ－ＭＩＲ

Ｇｒｅｅｎ＋ＭＩＲ
（３）

ｗｈｅｒｅ，ＧｒｅｅｎｉｓｂａｎｄｔｗｏａｎｄＭＩＲｉｓｂａｎｄｆｉｖｅｏｆ

ｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌＴＭｉｍａｇｅ．Ｔｈｅｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅ

ｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．

５１



光　子　学　报 ４０卷

Ｆｉｇ．３　ＩｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅｆｒａｃｔｉｏｎｂｙＬＳＭＭ，ＭＴＭＦａｎｄＭＬＰ

３　犃犮犮狌狉犪犮狔犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｌｉｎｅａｒａｎｄ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｐｅｃｔｒａｌｍｉｘｔｕｒｅｍｏｄｅｌｆｏｒｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ

ｓｕｒｆａｃｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ， ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ ｈｉｇｈ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｉｍａｇｅｂｙｍａｎｕａｌｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｉｓｖｉｅｗｅｄａｓｔｈｅ

ｇｒｏｕｎｄｔｒｕｔｈ．ＱｕｉｃｋＢｉｒｄｉｓｕｓｅｄｔｏｒｅｃｔｉｆｙｔｈｅＴＭ

ｉｍａｇｅ ｕｓｉｎｇ ４０ ～ ４５ Ｇｒｏｕｎｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｐｏｉｎｔｓ

（ＧＣＰｓ）ｗｉｔｈａＲｏｏｔＭｅａｎＳｑｕａｒｅＥｒｒｏｒ（ＲＭＳＥ）

ｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ０．２ｔｏ０．５ｐｉｘｅｌｓ．Ａｎｄａｌｌｉｍａｇｅｓａｒｅ

ａｌｌｒｅｓａｍｐｌｅｄｔｏ２．５ｍ．Ｔｈｅｉｍａｇｅ３×３ｍｏｖｉｎｇ

ｗｉｎｄｏｗｉｓｕｓｅｄｔｏｓｅｌｅｃｔｔｅｓｔｉｎｇｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍ

ＬａｎｄｓａｔＴＭｉｍａｇｅ，ｗｈｉｌｅｉｔｉｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏａｎ

ｉｍａｇｅｂｌｏｃｋｏｆ３６×３６ｏｎＱｕｉｃｋＢｉｒｄｉｍａｇｅ．ＲＭＳＥ

ａｎｄＳｙｓｔｅｍａｔｉｃＥｒｒｏｒ（ＳＥ），ａｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｂｙ

Ｅｑ．ｓ（４）ａｎｄ（５），ａｒｅｕｓｅｄｔｏａｓｓｅｓｓｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙ．

ＲＭＳＥ＝
∑
犖

犻＝１

（犡
∧

犻－犡犻）
２

槡 犖
（４）

ＳＥ＝
∑
犖

犻＝１
｜犡
∧

犻－犡犻｜

犖
（５）

ｗｈｅｒｅ犡犻ｉｓｔｈｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅ

ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｆｒｏｍ ＴＭ ｄａｔａ， ａｎｄ 犡
∧

犻 ｉｓ ｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｏｎＱｕｉｃｋＢｉｒｄｉｍａｇｅ．

Ｔａｂｌｅ２ｉｓａｓｕｍｍａｒｙｏｆｔｈｅｅｒｒｏｒｓ．Ｔｈｅｌｏｗｅｒ

ｅｒｒｏｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｈｉｇｈｅｒａｃｃｕｒａｃｙ．

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏ

ｒｅｌａｔｅｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｗｉｔｈｅｓｔｉｍａｔｅｄｖａｌｕｅｏｆ

ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅｃｏｖｅｒａｇｅ．Ｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅ

ｉｓｔｈｅｇｒｏｕｎｄｔｒｕｔｈｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＱｕｃｉｋＢｉｒｄｈｉｇｈ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｍａｇｅ．Ｅｑ．ｓ（６）～（８）ａｒｅｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＬＳＭＭ， ＭＴＮＦ， ＭＬＰ ａｎｄ

ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｖａｌｕｅ． Ｆｉｇ．４ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ ｔｈｅ

ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ．Ｔｈｅ 犚
２

ｍｅａｎｓｔｈｅ ｇｏｏｄｎｅｓｓ ｏｆｆｉｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅａｌａｎｄ

ｅｓｔｉｍａｔｅｄｖａｌｕｅｓ．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｖａｌｕｅｏｆ犚
２ｃａｎｓｈｏｗ

ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｇｏｏｄｎｅｓｓｏｆｆｉｔａｎｄｈｉｇｈｅｒａｃｃｕｒａｃｙ．

ＦｒｏｍｔｈｅＥｑ．ｓ（６）～（８），ｔｈｅ犚
２ｏｆＭＬＰｉｓｔｈｅ

ｈｉｇｈｅｓｔ．
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基于非线性光谱混合模型的遥感影像提取城市不透水层

夏俊士，杜培军，曹文

（中国矿业大学 国土环境与灾害监测国家测绘局重点实验室，江苏 徐州２２１１１６）

摘　要：针对传统方法在提取城市不透水层中的许多局限性，采用两种非线性光谱混合分解模型，包括混合

调谐匹配滤波和多层感知器神经网络，通过混合像元分解获取城市不透水层．混合调谐匹配滤波利用用户选

择的端元，通过最大化端元响应并减少未知背景信息的影响，进行局部分解端元．多层感知器由多个感知器

组成，能够很好的进行非线性学习．对ＬａｎｄｓａｔＴＭ遥感影像进行最大噪声分离，使其转换到另外一个特征

空间．利用新生成数据集的前三个成分（占９０％以上信息量）进行纯净像元提取，并利用Ｎ维可视化分析器

寻找出四个进行分解的端元：植被、高反射率地物、低反射率地物和土壤。不透水层则由高反射率和低反射

率两个分量估算而成。对不同模型提取的结果，利用ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ多光谱图像评价其准确性．实验结果表明人

工神经网络的精度最高，即非线性光谱混合模型同样可以有效地提取不透水层，精度甚至优于线性模型．

关键词：光谱混合模型；不透水层；人工神经网络；多层感知器
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