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基于 PCA—K—means的卫星遥感图像的 

颜色特征提取技术 

赵 蔷，解争龙，李 红，李小林 

(成阳师范学院 信息工程学院，陕西 成阳 712000) 

摘 要：结合主成分分析(PCA)和 K均值聚类算法(K-means)的特点，本文提出了一种对卫星遥感图像进行颜色 

特征提取的PCA-K—means算法．该算法去除了图像的R、G、B之间的相关性，在动态聚类的基础上，采用基于区域 

分类的空间一致性原则合并空间信息，使得该方法能高效的描述卫星图像的颜色特征．实验结果表 明，该方法识别 

性能好，准确度高，是对多频谱遥感图像的颜色特征提取的一种有效的方法． 
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Color-Feature Extraction of Remote Sensing Image 

Based on Principal Components Analysis and K—means 

ZHAO Qiang，XIE Zheng—long，LI Hong，LI Xiao—lin 

(College of Information Engineering，Xianyang Normal University，Xianyang 712000，China) 

Abstract：This article propose a algorithm of PCA-K—means to extraction color feature of remote sensing image．The 

algorithm realizes the PCA algorithm and K—means algorithm which is suitable for mass data mining．The algorithm 

move the correlation of R。G and B Using dynamic clustering method and classify on the basis of region by spatial 

consistency，the classification algorithm can describe the color feature of the remote sensing image．Experimental 

results that algorithm of PCA-K-mean has better performance in classification of the remote sensing image． 
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1 引言 

随着高分辨率传感器的应用，卫星图像的使用 

越来越广．卫星图像在公共交通系统、地理信息系统 

和环境检测系统中发挥着越来越重要的作用．遥感 

冈像分类是信息提取及处理的关键技术之一．快速、 

高精度的遥感图像分类是实现各种实际应用的前 

提[ ．正是因为遥感图像分类方法在卫星遥感的应 

用中有着非常重要的作用，很多研究者都在不断试 

用、研究和改进新的算法，力图提高卫星遥感图像分 

类算法的分类效果． 

目前对于遥感图形的分类方法主要分为三类： 

第一类是基于图像的色彩分类，如最小距离方法、 

K—means方法、最大似然法、神经网络法、主成分分 

析法；第二类是基于图像纹理的分类方法，如共生矩 

阵法等；第三类是基于多源数据融合的分类，多源数 

据融合就是把多种信息(遥感数据和非遥感数据)按 

照一定的方式有机的组合在一起的信息模型．目前 

遥感图像自动分类方法一般基于图像的统计信息进 

行分类 ． 

色彩是图像中非常重要的信息．在图像处理领 

域中，色彩信息或称多光谱信息被广泛应用于遥感 

图像的分类[ ．而对于一个分类算法来说，必须找到 
一

个高效的色彩描述方法．许多变换都可以将 RGB 
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色彩空间变换为一个新的色彩空间，而变换都是与 

实际图像相独立的[3]．因此需要一个更加合理的方 

法，不仅通过分析目标图像的色彩信息进行编码，而 

且通过统计分析来对图像编码． 

主成分分析(PCA)是一种正交变换，利用二阶 

的统计信息进行计算 ]．作为一种正交变换，一方面 

可以减少或消除多波段或多时相之间的相关性对类 

间的影响，从而提高分类精度[5]．另一方面 PCA是 

将多维光谱信息转换为少数几个主成分，这几个主 

成分包含了大量的图像信息，提高分类的效率[6]． 

PCA方法的优势在于数据压缩以及对多维数据进 

行降维，它将原来众多具有一定相关性的多个指标， 

重新组合成一组新的互相无关的综合指标来代替原 

来的指标． 

目前，PCA方法主要应用于人脸识别、性别识 

别和车牌识别，对图像的特征提取主要在灰度图像 

方面．对于应用 PCA进行卫星遥感图像进行颜色特 

征提取比较少见．而彩色遥感图像一般数据量大，使 

用 PCA进行图像特征提取，可大大减少数据量，提 

高算法的效率． 

文中使用 PCA-K-means算法分析高清晰度敏 

感图像的色彩信息．该算法将 PCA算法和 K-means 

方法相结合，将其应用于卫星遥感图像． 

2 PCA理论 

主成分分析是一种非常有用的数学方法，它是 
一 种最小均方意义上的最优变换，目的是去除输入 

随机向量之间的相关性，突出原始数据中的隐含特 

性．它通常被用于人脸识别和图像压缩、特征提取等 

领域，是在高维数据中寻找模式的一种技术[7]．PCA 

是模式识别的一种方法，它以一种强调数据之间的 

相似和不同的方式表达数据．由于在高维数据中很 

难发现模式，表达图像就更加困难． 

图像特征提取的一个重要的应用领域是在模式 

识别方面．对于一幅图像，可以通过用线性变换来提 

取它的颜色特征．这个过程如图1所示． 

Y=wX 

图 1 特征提取原理 

这里 W是一个变换值，可以把它当做基本的变 

换矩阵．通过此变换来提取图像的特征． 

令 z为表示环境的m维随机向量．假设 z均值 

为零，即： 

EE1]==0 

令 W表示为m 维单位向量，z在其上投影．这 

个投影被定义为向量 z和w的内积，表示为： 

y一∑Wk·．z 一W ·z 
一 1 

且满足约束条件： 

II W II一 (训 )专一 1 

主成分分析的目的就是寻找一个权值向量 W 

使得表达式Ely ]的值最大化： 

Ery ]一 EE(w ·z) ]一 wTE[z·z w — 

wTc W 

根据线性代数的理论，满足式子值最大化的训 

应该满足下式： 

· 一~tjWj， J一 1，2，⋯，m 

则使得上述式子最大化的w，就是矩阵 的最 

大特征值所对应的特征向量． 

3 K—means算法 

在图像分类处理的过程中，前期处理完成后，也 

就准备好了将要参与分类的数据，接下来就要根据 

这些数据提供的信息进行分类．分类的方法对分类 

的结有着重要的影响，选择适合的分类方法也是很 

重要的．分类方式有两种：一种是监督分类法；另一 

种称为非监督分类法． 

常用的监督分类方法有 Euclid Distance法和 

Maximum Likelihood法非监督分类法以群集为理 

论基础，通过计算机对图像进行聚集统计分析的方 

法_8]．根据代分类样本参数的统计特征，建立决策规 

则来进行分类．不需要事先知道类别特征，把各个样 

本的空间分布按期相似性分割或合并一群集，常用 

的非监督分类方法有 K—means法． 

K—means算法的基本思想是：先选择若干样本 

为中心进行聚类，对最靠近它们的对象归类．按某种 

聚类准则使各种样本向各个中心积聚，从而得到初 

始的分类．通过迭代运算的方法反复修改聚类的结 

果，逐次更新各聚类中心的值，直至得到最好的聚类 

结果为止． 

计算距离时可采用欧式距离 (Euclidian Dis— 

tance)、曼哈顿距离(Manhattan Distance)和闵科夫 

斯基距离． 
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4 基于 PCA_K—means的遥感图像颜色特征 

提取算法 

本文提出一种将 PCA算法与 K—means方法结 

合的分类方法，先对卫星图像进行 PCA变换，获得 

PCA空间的颜色特征，然后将训练样本与测试样本 

分别向该特征空间投影，获得识别特征；利用 K_ 

means算法进行颜色分类，最后采用本文提出的空 

间一致性原则完成卫星遥感图像的色彩分类． 

先求 PCA算法的特征子空间W。 ． 

将图像像素点的 R、G、B值组成矩阵．设训练 

样本为 z ，i一1，⋯ ，”表示训练样本的数 目，假设 

颜色分类为 5类．首先读入样本 z ，i一1，⋯ ，计算 

训练样本的均值avg，即 

哪 一 

再分别计算各个类的样本均值 avgk，k一1，⋯ 

5，即 

aV& 一 t 

其中， 表示属于第k类的样本数． 

接着，对样本进行规范化，即 

．Y~TE 一 一 avg， i= 1，⋯ 

再计算所有规范化后的训练样本组成的矩阵X 

的协方差矩阵 C，即 

C — XX 

然后，计算协方差矩阵 C的特征值和特征向 

量． 

将特征值从大到小排序，将其对应的特征向量 

组成矩阵，其转置矩阵就是 PCA算法的变换矩阵， 

也就是特征子空间W ． 

用下式把训练样本 X投影到 W 特征子空间 

申 

Y = W 。 X 

这里，y 称为基于PCA算法的色彩特征． 

扫描整个图像，将训练样本和测试样本的色彩 

特征进行比较，采用 K—means方法进行聚类分析， 

距离则采用曼哈顿距离算法． 

K—means算法的步骤是： 

(1)适当选择 c个类的初始中心；c一1，⋯5 

(2)在第 k次迭代中，对任意一个样本，求其到 

c个中心的距离，将该样本归到距离最短的中心所 

在的类， 

(3)利用均值方法更新该类的中心值； 

(4)对于所有的 c个聚类中心，如果利用(2)、 

(3)的迭代法更新后，值保持不变，则迭代结束，否则 

继续迭代． 

最后，采用空间一致性原则确定该像素属于哪 

一 类，将该类颜色的中心值赋给它． 

由于基于像素的分类方法不包括空间信息，因 

此结果会有噪音．而基于区域的分类方法可以克服 

这个缺点，得到更好的空间一致性．在该方法中，基 

于同一阈域的相临像素被分到同一个区域中．为避 

免设计阈域，文中提出一个简单的、高效的技术来合 

并空间信息．假设用前面的基于像素分类方法，已经 

把一个像素( z， )分到第 CO类，则该像素的临近区 

域 n中对于每个类的像素数都被计算： 

1> > ⋯ > 

其中， 是 中属于第∞ 类的像素数，把属于 

每一类的像素数排序，对前 n个拥有最多像素的类， 

重新分配中心像素到其中距离最近的那一类． 

∞ ⋯ 一

l≤

ar g(min(dist~i)) 

其中，dist． 是中心像素与的 类的中心的欧 

式距离． 

5 实验结果 

在实验中，选取一个 IKONOS卫星遥感图像如 

图 2．图像大小为 350×450像素．训练数据集包括 

50个样本，选取 5种颜色，每类随机选取 10个训练 

样本．一个样本像素有 3个值，分别对应 R、G和B． 

在本试验中，不考虑图像纹理信息． 

图 2 原始卫星遥感图像 

该图像的PCA变换矩阵为： 

F0．7588 0．6484 ——0．0618] 

叫pca=：=1 0．5654 —0．6087 0．5567 l 

Lo．3233 ——0．4573 ——0．8244J 
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