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1 实验原理

1.1 最佳统计分类器

来自类 ωj 的特定模式概率表示为 p(ωj/x)。如果模式分类器判断 x来自类 ωj，而实际它来自类 ωi，

那么分类器就会导致一次损失，表示为 Lij。由于模式 x 可能来自 W 中的任何一个类，故将模式 x 判
决为 ωj 的平均损失为：

rj(x) =
W∑
k=1

Lkjp(ωk/x)

根据贝叶斯公式，p(A/B) = [P (A)P (B/A)]/P (B)，所以上式可以写为：

rj(x) =
1

p(x)

W∑
k=1

Lkjp(x/ωk)p(ωk)

经过讨论，我们知道 0-1 损失函数的贝叶斯分类器的决策函数的计算：

dj(x) = p(x/ωj)P (ωj), j = 1, 2, . . . ,W

1.2 高斯模式类的贝叶斯分类器

高斯分类器由样本均值向量和协方差矩阵决定，均值向量和协方差的估计如下：

mj =
1

Nj

∑
x∈ωj

x

和

Cj =
1

Nj

∑
x∈ωj

xxT −mjm
T
j

根据前述的贝叶斯分类器决策函数，高斯模式下的贝叶斯分类器决策函数为：

dj(x) = lnP (ωj)−
1

2
ln|Cj | −

1

2

[
(x−mj)

TC−1
j (x−mj)

]
如果所有的协方差矩阵都相等，则：

dj(x) = lnP (ωj) + xTC−1mj −
1

2
mT

j C
−1mj

1



这是一个线性决策函数（超平面），其中 j = 1, 2, . . . ,W。进一步如果 C = I，这里 I 为单位矩阵，且

P (ωj) = 1/W, j = 1, 2, . . . ,W，则有

dj(x) = xTmj −
1

2
mT

j mj j = 1, 2, . . . ,W

2 实验内容

完成多光谱数据的贝叶斯分类, 复现教材图 12.13

图 1: 多光谱扫描器生成的 4 幅数字图像径像素配准后，所形成的模式向量

地面上的每个点都可以形如 x = (x1, x2, x3, x4)
T 的一个四维模式向量表示，其中 x1 为蓝光图像，

x2 为绿光图像等等。如实验原理所述，高斯模式分类器要求估计每个类的均值向量和协方差矩阵。

根据前述高斯模式类贝叶斯分类器原理，完成该实验分为如下步骤：

• 将可见蓝光、可见绿光、可见红光和近红外波长图像读入程序。

• 由已有模板，依据分类器原理训练每个类的均值 mj 与协方差矩阵 Cj。

• 由于协方差矩阵并不一定相等 dj(x)，单各类的先验概率 P (wj), j = 1, 2, 3 相等，因此判决函数为：

dj(x) = −1

2
ln|Cj | −

1

2

[
(x−mj)

TC−1
j (x−mj)

]
判决条件为：

dj(x) > di i, j = 1, 2, 3 i ̸= j x ∈ wj

• 分别对水体、市区、植被进行分类并输出。

• 对模板进行判决得到 12.13(f) 图像。

实现代码结构为，主函数 picture1213，计算各类均值协方差函数 junzhifangc，判决函数 panjue。
实验结果如图 2：
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观察分类结果 (f)，贝叶斯分类器训练结果，即使是在样本模板上也会有错误分类的情况。分类为
水体的所有像素图像结果，相比于教材的分类结果更好，例如河流汇合处的一个分支，在教材分类结果

上并未正确分类，而在此实现了正确分类；这是因为这一张结果图是将所有的样本用于训练均值向量与

协方差矩阵得到的分类结果。为实现教材的样本一半用于训练、一半用于独立测试，在程序中令前一半

像素点用于训练，后一半像素用测试。或者也可以按行与列隔点取样本进行训练。
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图 2: 多光谱数据的贝叶斯分类：分别为可见蓝光、可见绿光、可见红光和近红外波长图像；水体、市
区、植被样本区域模板；分类结果，黑点表示未正确分类的点；分类为水体的所有像素图像（白色）；分

类为市区的所有图像像素（白色）；分类为植被的所有图像像素（白色）

4


