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·信号与信息处理·

基于决策树的Landsat多光谱影像分类方法

黄立贤，沈志学

（中国工程物理研究院流体物理研究所，四川 绵阳 621900）

摘 要：构建了一种结合光谱特征和纹理特征的多光谱影像决策树分类方法。以Landsat-7影像作为试验数据，通过分析
Landsat-7影像的光谱特征值及NDVI、NDWI和NDBI特征值，确定各类地物的综合阈值，同时运用灰度共生矩阵对影像进行

纹理信息提取，得到对比度、熵、逆差矩和相关性等纹理特征图像。在此基础上，运用决策树分类法对Landsat-7影像进行分
类。结果表明，结合光谱特征和纹理特征的决策树分类方法，相比传统的最大似然法和决策树法，具有更高的分类精度。
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Classification Methods of Landsat Multi-spectral Images Based on Decision Tree

HUANG Li-xian，SHEN Zhi-xue
（Institute of Fluid Physics，China Academy of Engineering Physics，Mianyang 621900，China）

Abstract: A classification method of decision tree for multi-spectral images，which combines the spectral
features with the texture features is presented. The Landsat-7 images are taken as the experiment data，the inte⁃
grated thresholds of the various ground objects are determined by analyzing characteristic values of the Land⁃
sat-7 images spectrum，NDVI，NDWI and NDBI. Meanwhile，the texture information of images including the
contrast，entropy，homogeneity and correlation are acquired by means of using Gray Level Co-occurrence Matri⁃
ces. On this basis the Landsat-7 images are classified by the decision tree classification method. The results indi⁃
cate that the accuracy of decision tree classification based on spectral and texture features is higher than that of
the maximum likelihood and traditional decision tree method.
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遥感信息的提取与分类是遥感影像分析与应 像以外的各种知识，有效地将各种用于植被、水体

用的一项重要内容。遥感分类应用中，基于概率统 和土地的分类知识以及空间纹理信息结合起来，已

计的传统分类方法以及人工神经网络分类、专家系 经开始应用于各种遥感影像信息提取和土地利用、

统分类[1-2]等新方法都以影像光谱特征为基础。然 土地覆盖分类中 [4-5]。尝试利用决策树分类法对

而，由于影像本身存在“同物异谱、异物同谱”现象， Landsat TM影像进行分类，并将分类结果与最大似

这种纯粹依赖地物光谱特征的分类方法往往会出 然法和仅利用光谱特征的决策树分类结果进行对

现较多的错分、漏分情况。众多研究表明，结合影 比分析。

像光谱信息和其他辅助信息，可以有效地提高分类

精度[3]。 1 原理与方法

决策树分类作为一种基于空间数据挖掘和知

识发现的监督分类方法，能自动选取特征并融入影
多光谱图像特征在分类和信息提取过程中能
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起到至关重要的作用。文中在提取多光谱图像的

光谱维特征和纹理特征的基础上，采用决策树法进

行遥感影像分类试验。

1.1 光谱维特征提取

遥感图像中的光谱特征是反映地物本身物理

属性的基本特征，常用的光谱特征提取方法有代数

运算法、导数法和变换法。对于植被、水体和建筑

特征提取，利用波段间的比值消除地形和光照等影

响，真实地反映地物覆盖情况，通过阈值分割可

较精确地提取出地物信息，常用的模型有归一化

植被指数模型（NDVI）、归一化差异水体指数模型

（NDWI）和归一化建筑指数（NDBI）[6]

NDVI =(NIR -RED )/(NIR +RED ) （1）

NDWI =(GREEN-NIR )/(GREEN+NIR ) （2）

NDBI =(MIR -NIR )/(MIR +NIR ) （3）

1.2 纹理信息特征提取

各种地物中，水体和林草地能够利用光谱信息

较好地与其他地物区分开，而建筑物和未利用地的

光谱值比较相似，仅靠光谱特征很难将这些目标地

物准确提取出来，所以需要纹理特征参与分类。纹

理特征是一种不依赖于物体表面色调或亮度的、反

映图像灰度的空间变化情况，表现为平滑性、均一

性、粗糙性和复杂程度。纹理特征提取的主要方法

是基于灰度共生矩阵的纹理特征提取方法，利用的

是纹理特征的局部随机性和整体统计规律性的特

点。对于遥感图像来说对比度（contrast）、熵（entro

py）、逆差矩（homogeneity）和相关性（correlation）等

统计量效果最好[7]。

用于影像分类的纹理特征提取过程为先对试

验区遥感影像进行主成分分析，取变换后的第一主

成分分量；再按照灰度共生矩阵纹理提取方法，确

定大小为 3×3的窗口，对变换后的影像进行纹理分

析，得到对比度、熵、逆差矩和相关性纹理特征图像.

1.3 决策树分类

决策树（decision tree）是通过对训练样本进行

归纳学习，生成决策树或决策规则，然后使用决策

树或决策规则对新数据进行分类的一种数学方

法。决策树是一个树型结构，它由一个根节点、内
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图2 典型地物光谱响应曲线

选取一定的样本，测定各地类的光谱值，进行最大

值、最小值、均值和方差统计，综合运用阈值法，可

部节点及叶节点组成，每一个节点有一个父节点和

两个或者多个子节点，节点间通过分支相连。决策

树的每个内部节点对应一个非类别属性或属性的

集合，每条边对应该属性的每个可能值。决策树的

叶结点对应一个类别属性值，不同的叶结点可以对

应相同的类别属性值[8-9]。

2 分类过程

采用的数据是 Landsat-7多光谱影像，影像覆
盖区位于福建省厦门市，影像的彩色合成图（TM5、

TM4、TM2）如图 1所示。针对地区的实际情况并结

合地物的特点，地物类型划分为水体、林草地、建筑

用地和未利用土地四大类，其光谱响应曲线如图 2

所示。根据各类地物光谱特征差异，对每一种地物

图1 landsat-7彩色合成图像
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将地物目标自动提取出来。对于光谱混淆的地物

类型，比如建筑用地和未利用地，利用其纹理特征

的差异，采用纹理分析辅助识别方法，可大大提高

影像分类精度。

基于光谱图像的光谱维特征和纹理特征进行

遥感影像分类试验，分类流程如图3。

Landsat-7遥感影像

NDWI>0 AND
TM4+TM5+TM7<100

Y N

水体 林草、建筑用地、未利用地

NDVI>0.18 OR
TM3+TM5-TM2-TM4<100

Y N

林草 建筑用地、未利用地

NDBI>0 AND
ENTROPY>2.1

Y N

建筑用地 未利用地

3 结果与分析

运用决策树分类得到分类结果如图 4所示，并

利用最大似然法对影像分类作为对比，结果如图 5

所示。

为了评价该分类方法的结果，利用相同的训练

样本和检验样本，以及传统的有监督最大似然分类

图3 决策树分类流程图

图4 决策树法分类结果

图5 最大似然法分类结果

结果和决策树分类结果（如图 6所示）进行比较，建

立混淆矩阵 [10]，计算各类分类方法的总精度以及

Kappa系数，见表 1。从评价的结果可以得出，采用

光谱特征与纹理特征结合的决策树分类法分类精

度高于传统的最大似然法和决策树法。

图6 传统决策树分类结果

表1 不同分类方法的分类精度报告

分类精度
分类方法 Kappa系数 总精度/(%)

结合光谱和纹理特征的决策树分类法 0.923 93.860
最大似然法 0.819 84.774

基于光谱特征的决策树分类法 0.816 88.589

4 结 论

由于遥感影像的复杂性，经常存在同物异谱和
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同谱异物的现象，为了准确区分光谱特征相似的目

标地物，需结合影像的纹理信息以及其他有效辅助

信息。基于光谱特征和纹理特征的决策树分类方

法，实现了Landsat-7遥感影像的地物分类，分类精
度达到了 93.86%，相比最大似然法和基于光谱特征

的决策树法，分类精度分别提高了 7.086%和

5.271%。研究若能够综合利用更多的图像信息和

光谱信息，在后续的子分类中加入其他分类方法，

将能进一步提高影像分类的精度。
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