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［摘　要］本次研究采用ＳＰ０Ｔ５数据源，基于最大似然法进行盘县煤矿区矿山地物类型自动分
类研究，并利用误差矩阵统计方法对分类结果进行精度评价，发现煤堆及采场分类效果较好，总

分类精度较高。
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１　前言

遥感技术已成功应用于矿山开发秩序及矿山

地质环境的调查与监测，传统的人机交互目视解

译方法原理主要是依靠专家通过对影像的颜色、

纹理、形状、空间位置及判读人员的经验知识综合

分析的形式进行，需要对矿山地物类型及影像特

征有很好的了解及认识，通常情况下能够取得很

好的分类精度。但是该方法亦存在诸多不足，如

信息提取速度慢、可重复性差、费时费力、对判读

解译人员的经验知识要求较高，很难与 ＧＩＳ系统
集成等［１］。

遥感影像的自动分类可分为监督分类及非监

督分类。最大似然分类法是监督分类方法中的一

种，其简单易行，应用广泛，一直被认为是较先进

的分类方法［２］。

本文针对ＳＰＯＴ５数据源，利用最大似然法对
盘县煤矿区进行了矿山地物类型自动分类实验。

通过研究，希望能够针对人工交互式的目视解译

方法起到辅助分类的作用，提高室内判读精度的

同时减轻野外实地验证的压力，有助于及时、有效

地了解矿山开发占地信息，加快矿山开发遥感调

查与监测工作过程中获取客观、详实的基础数据

的速率。

２　研究区概况

研究区位于贵州省西部，行政区划隶属于六

盘水市盘县特区。地理坐标东经 １０４°２２′２８″
１０４°２４′５９″，北纬２５°４０′０８″ ２５°４４′０１″。面积为
３０４ｋｍ２。

研究区地势为西北高、东南低、中部隆起，主

要以山地区为主，其次为丘陵区。

研究区地层从石炭系下统上司组（Ｃ１ｓｈ）至
第四系均有出露。矿产资源主要有煤矿、砂石矿，

煤矿开采方式为地下开采，砂石矿为露天开采，煤

矿主要分布在二叠系上统宣威组（Ｐ３ｘ）。

３　遥感影像数据类型

研究区遥感数据选用 ＳＰＯＴ５数据，影像获取
时间为２０１０年２月２６日。数据云覆盖少于５％，
质量较好。通过对影像进行正射校正、配准等预

处理后，对其模拟真彩色，生成 ＲＧＢ假彩色合成
图像。

４　最大似然分类流程及训练样
本选取
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４１　最大似然分类流程
最大似然法分类流程主要是根据已掌握的各

矿山地物类型的典型影像特征，在已处理好的遥

感图像上选择训练区，通过对感兴趣区域（训练

样本）的统计和计算，得到各个地物类别的均值

和方差等参数，从而确定一个分类函数，然后将待

分类图像中的每一个像元代入各个类别的分类函

数，将函数返回值最大的类别作为被扫描像元的

归属类别，产生分类图［３］，根据显示需要给各类

分类对象赋予不同的色彩，如对分类结果不满意，

则需重新选择训练样本再作以上各步，直到结果

满意为止。

４２　各矿山地物类型训练样本的
选取

　　通过反复对比实验，选取了研究区各矿山地
物类型分类训练样本，见下表：

表１　研究区各矿山地物类型分类训练样本
Ｔａｂｌｅ１　Ｓａｍｐｌｅｓｏｆｓｕｒｆａｃｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｅａｃｈｍｉｎｅｉｎｔｈｅｔａｒｇｅｔａｒｅａ

地物类型 遥感影像 影像特征 地物类型 遥感影像 影像特征

采场

为砂石类矿山开采活

动区域，呈粉红色，开

采砂石造成山体呈

“负地形”。

林地

影像上较易判别，呈

墨绿色，与周边地物

色调区别明显。

灌木地

影像上呈褐色，纹理

较粗糙，与周边地物

色调区别明显。

公路
影像上呈暗红色条带

状，纹理较光滑。

居民地

影像上呈灰色斑点

状，纹理较粗糙。与

周围地物较易区分。

水系

影像上呈黑色斑块

状，无纹理，与周围地

物 影 像 特 征 区 别

明显。

煤堆
影像上呈灰黑色斑块

状影纹，纹理较粗糙。
裸露土地

影像上呈肉红色斑块

状，影纹较粗糙。

５　矿山地物类型自动分类结果

通过对研究区 ＳＰＯＴ５数据进行最大似然分

类，并对分类结果进行分类后处理，统计分析，最

终得到研究区基于最大似然分类方法分类结果图

（图１）。
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图１　基于最大似然法分类结果
Ｆｉｇ１　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄｍｅｔｈｏｄ

１—林地；２—灌木地；３—居民地；４—水系；５—煤堆；６—公路；７—采场；８—裸露土地

　　将自动分类结果与遥感影像进行目视效果对
比发现，区内所提取的地物类型中非矿山占地信

息如林地、灌木林地、水系等分类效果较好，矿山

占地内容中，采场分类效果较好，造成该类地物分

类效果较好的原因是其色调相对单一，光谱特征

明显。由于居民地、煤堆、煤矿矿山公路等地物色

调相近，光谱特征差异较小，所以部分居民地与煤

堆，部分煤矿矿山公路，与煤堆、居民地存在地物

混分现象。

６　矿山地物类型自动分类结果
精度评价

６１　精度评价方法简介
由于遥感分类过程中存在漏判、误判等现象，

导致分类结果与实地地物类型之间存在一定的误

差，因此，参照通过野外实地验证的图斑，需要对

分类结果进行精度评价分析。

本次研究精度评价方法采用目前最为广泛应

用的误差矩阵的统计方法。评价指标主要有：

（１）生产者精度
生产者精度是指每一类中被分类正确的像元

数目占参考影像中该类别的像元总数的比例公式

（６－１），表征的是该类的像元被正确分类的概率。
该用户精度对应的误差实际上指漏判误差。

ＰＰＡ＝Ｘｉｉ／Ｘ＋ｉ×１００％ （６－１）
（２）总体精度
总体精度是指所有类别当中正确分类的像元

数目占参考影像中抽取的样本像元的总数的比例

公式（６－２），表明了分类结果总体的正确程度。
ＰＯＡ＝

Ｋ
ｉ＝１Ｘｉｉ／Ｎ×１００％ （６－２）

（３）Ｋａｐｐａ系数
Ｋａｐｐａ系数是一个分类精度统计值，用于表
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征分类结果影像与参考数据之间的吻合程度或精

度公式（６－３）。该系数的范围在 ０－１之间。

ｋａｐｐａ＝
Ｎ
ｋ

ｉ－１
Ｘｉｉ－

ｋ

ｉ－１
（Ｘｉ＋Ｘ＋ｉ）

Ｎ２－
ｋ

ｉ－１
（Ｘｉ＋Ｘ＋ｉ）

（６－３）

６２　精度评价结果
在研究区分类成果的基础上随机生成了

８２６５个随机样本。对其进行生产者精度等评价
分析。评价结果显示研究区内总分类精度达

８６５８％，总的 Ｋａｐｐａ系数为 ０８３２７。
通过对比分析，在非矿山占地地物类型中林

地、水系分类精度较高，其次为公路；居民地及裸

露土地误判误差较大。在矿山占地地物类型中，

煤 堆 及 采 场 分 类 精 度 均 较 高，分 别 为

８３１５％、８８３６％。

表２　研究区最大似然法各地物类型分类精度
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆｅａｃｈｓｕｒｆａｃｅｆｅａｔｕｒｅｂｙｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄｍｅｔｈｏｄ

地物类型 参考像元数 分类像元数 正确分类像元数 生产者精度（％）
公路 ２１３ １８８ １８２ ８５４５
林地 ２７８０ ２７８０ ２７５３ ９９０３
灌木地 １７５２ １７９８ １３２８ ７５８０
煤堆 ３６２ ３７８ ３０１ ８３１５
水系 ８３４ ８２５ ８２０ ９８３２
居民地 １１２０ １２２３ ７８９ ７０４５
采场 ９２８ ８８４ ８２０ ８８３６

裸露土地 ２７６ １８９ １６３ ５９０６
总数 ８２６５ ８２６５ ７１５６

总精度＝８６５８％，Ｋａｐｐａ系数＝０８３２７

７　结语

通过此次研究表明，最大似然法对研究区采

场及煤堆分类效果较好，分类精度较高。该方法

在矿山遥感调查与监测过程中能够对人机交互式

解译方法起到辅助分类的作用，在提高室内判读

精度的同时减轻野外实地验证的压力，有助于及

时、有效的了解矿山开发占地信息。
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