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摘 要

近年來，遙感探測在全世界已經
成為資料收集分析及決策之重要來
源。當然，在台灣遙測技術之應用亦
日漸普及大眾化，遙測之主要特性為
其資料所涵蓋面積廣泛且具有即期之
特性，故其亦能作為一種建立環境資
源資料庫之有效量測工具。

本研究選擇水利會之竹東工作站
為研究區域。主要以高斯最大似然分
類法（maximum-likelihood decision
Rule）和倒傳遞類神經網路
(back-propagation neural network )兩種
人工智慧進行影像分類，其訓練程序
由地面調查可能之耕作面積和由影像
分類所判釋之面積兩者互相比較。本
研究所利用之監督分類方法具有高度
之準確性可證明其精確度。此外，這
兩種方法可根據影像分類和生長及收
成之圖像能協助我們計算每一農作物
所需之水量。
關鍵詞：遙感探測、高斯最大似然分
類法、倒傳遞類神經網路、影像分類

Abstract
Recently, remote sensing has been

served as an important data resource
collector for analysis and decision

planning all around the world. The
application of remotely sensor technique
has also been more and more popular in
Taiwan. The main characteristics of
remote sensing include wide cover and
up-to-date. It is able to serve as a kind of
effective survey tool for environmental
resource database.

The Chutung Working Station of
Irrigation Association was selected as
the study area. This study is aimed at
imagery classification by the
maximum-likelihood decision rule and
back-propagation neural network (BPN),
both belong to artificial intelligence. The
training procedure are comparing
between the cultivation area calculated
by ground survey and by image
classification in the paddy-majority area.
The supervised classification methods
have high accuracy, which could
demonstrate by the accuracy verification
table. Furthermore, these two methods
could assist us to calculate the water
requirement for each crop, based on the
area of each crop derives from image
classification and the growing and
cropping pattern.

Key Word ： Remote Sensing、
Maximum-likelihood Decision Rule、
Back-propagation Neural Network 、
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Imagery Classification

ㄧ、前言

目前有許多國家大量應用遙感探
測（ Remote Sensing，以下簡稱遙測）
之方法，做為其分析及決策規劃的重
要資料來源，應用遙測技術在水文、
地文、水資源管理及環境監測上，已
有數十年之歷史。遙測最大的優點是
無需到達現地勘查，可節省可觀的人
力及經費，另一優點即具有快速掌握
全區域資料的能力。

隨著遙測衛星技術提升,國內採用
衛星資料於地面分類工作上已有顯著
成就。因此本研究以新竹農田水利竹
東工作站的衛星影像資料，依據衛星
影像資料應用監督式分類法中倒傳遞
類神經網路及高斯最大似然分類法來
對影像做分類。

二、緣由與目的

由於傳統式土地利用調查需地面逐點

調查及航照圖的判釋，調查程序須耗

費許多人力、金錢及時間，且其結果

仍有不盡理想之處：例如不易掌握現

況、調查資料過時、無法適時發現破

壞地區、無法有效監測、無法利用電

腦提高獲取及分析資料之效率而造成

人力及時間的浪費等等。但遙測方式

而得之資料，具有即期（up-to-date）
與具空間分佈之特性與優點，可做為

建立環境資源資料庫之一種有效且使

用方便的量測工具，所以將遙測技術

運用在具有空間性或時間性的資料分

析上，是一種有效且可靠的資源調查

及環境監測的利器。

本研究所利用之監督分類方法具有高

度之準確性可證明其精確度。此外，

這兩種方法可根據影像分類和生長及

收成之圖像能協助我們計算每一農作

物所需之水量。

三、研究理論與方法

本研究之試區為新竹農田水利竹
東工作站轄區，所選用之遙測影像為
捷鳥(QuickBird)衛星所測得者，該衛星
為美國 Digital Globe 公司所擁有高解
析度光學衛星，運用捷鳥衛星影像所
得資訊且加入兩種植標(NDVI、RVI)
及新竹農田水利竹東工作站現地土地
利用調查成果特徵作為分類之基礎。

所採用的分類理論為監督式分
類，選用類神經網路架構中應用最普
遍的倒傳遞類神經網路及傳統分類法
最常使用的高斯最大似然分類法來對
研究試區做分類工作，並比較分類方
法的精確度。

分類成果以精確度評估中最常使
用的誤差矩陣表示，並計算全體精
度、生產者精度、使用者精度、kappa
指標，最後將分類成果將採用 Z-test
檢驗，檢驗各分類方法是否有顯著不
同。

四、應用實例分析討論

4-1 研究地區概況

新竹農田水利會竹東工作站灌溉

區域包含新竹縣竹東鎮、芎林鄉、橫

山鄉。本研究選定研究區域為竹東鎮
附近約８公里×７公里區域。

4-2 訓練試區選取

本研究利用衛星影像判釋新竹農
田水利會竹東工作站灌區的土地覆
蓋，依研究地區概況、現地調察資料、
地圖及衛星影像上的資料，將訓練試
區分為水田、道路、建築物、水體、
雜木林、裸露土壤、草地、森林等八
大類，點數的選取如表 4-1。
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表 4-1 研究區中訓練區的點數選取

類
別

水
田

道
路

建築
物

水
體

雜木
林

裸露
土壤

草
地

森
林

點
數

530 3687 6895 8309 4575 1999 760 9928

顏
色

黃
色

灰
色

紅
色

藍
色

咖灰
色

粉紅
色

綠
色

深綠
色

4-3 網路參數
TNT Mips6.1 影像處理軟體中類

神經網路分類參數可調整最大疊代次

數（Maximum Iterations）、權重累績合

（Maximum Cumulative）、學習速率

（Learning rate）、容忍誤差（Error
Threshold）四項參數。本研究中慣性

量（Momentum）為 0.7 軟體內定值，

其餘參數見表 4-2。
表 4-2 倒傳遞網路參數表

Maximum Iterations 10000

Maximum Cumulative 1

Learning Rate 0.9

Error Threshold 0.01

4-4 分類結果

本研究試區總像元數共
25,704,640 個，以監督式分類法中倒傳
遞類神經網路及高斯最大似然分類法
進行地表覆蓋物的判釋，以據現地所
調察之土地利用型態，分成八個訓練
樣本對影像進行分類，其成果以誤差
距陣表示，最後將分類成果將採用
Z-test 檢驗，檢驗各分類方法是否有顯
著不同。

4-4-1 類神經網路分類法

類神經網路分類法成果如圖

4-1、4-2、4-3，4-1 為近紅外光段（IR）、
紅外光段（R）、綠光段（G）、藍光段

（B）的分類成果(方法一)，圖 4-2 為

原來四個光波加上正規化差分植被指

標(NDVI) 的分類成果(方法二)，圖 4-3
為原來四個光波加上正規化差分植被

指標(NDVI) 及光波波段比值 Ratio
Vegetation Index (RVI)的分類成果(方
法三)。

就整體精度而言，方法一精度最
高(65.6﹪)；而使用方法三分類法最低
（54.9﹪）。

最大概似法分類法成果如圖

4-4、4-5、4-6，圖 4-4 為近紅外光段

（IR）、紅外光段（R）、綠光段（G）、

藍光段（B）的分類成果(方法四)，圖

4-5 為原來四個光波加上正規化差分

植被指標(NDVI) 的分類成果(方法

五)，圖 4-6 為原來四個光波加上正規

化差分植被指標(NDVI) 及光波波段

比值 (RVI)的分類成果(方法六)。

就整體精度而言，方法六精度最
高(84.7﹪) ；而方法四為最低（81.4
﹪）。

4-5 Z-test

以本試區不同分類方法所得之 kappa
值做 Z-test，比較不同分類方法之差異

性，表 4-3 為不同分類方法之 kappa 指

標及其 kappa 指標變異數，表 4-3 顯示

在本研究影像中，原始光波加入 NDVI
及 RVI 應用最大概似分類法表現最

好，而原始光波加入 NDVI 及 RVI 應
用倒傳遞網路分類法是六種不同方法

中精度表現最差的分類方法。

表 4-3 為不同分類方法之 kappa 指標及其

kappa 指標變異數表

分類方法kappa 指標kappa 指標變異數

方法一 0.564 1.18726E-05
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方法二 0.566 1.15011E-05

方法三 0.476 1.0757E-05

方法四 0.77 9.6772E-06

方法五 0.796 7.9978E-06

方法六 0.814 7.5010E-06

由表 4-4 的結果顯示方法一與方

法二的 Z值檢定未超過門檻值 1.96（95
﹪信賴區間），表示兩者沒顯著的差

異，似乎意味著採用倒傳遞網路分類

法時有無加入 NDVI 值來對影像分類

並無顯著差異；其餘方法對中，皆表

現出有顯著差異，而方法三與方法五

為差異性最大，若對照表 4-3，則就本

研究實驗數據來說，應用最大概似分

類法，可以得到較佳的成果。

表 4-4 為不同分類方法比較顯著性測驗的結果

Z-test 方法一 方法二 方法三 方法四 方法五 方法六

方法一 0.414 18.499 44.376 52.046 56.798

方法二 19.076 44.329 52.086 56.892

方法三 65.038 73.891 79.102

方法四 6.184 10.616

方法五 4.572

方法六

方法一:倒傳遞網路分類法(原始光波)

方法二:倒傳遞網路分類法(原始光波+NDVI)

方法三:倒傳遞網路分類法(原始光波+NDVI+RVI)

方法四:最大概似法(原始光波)

方法五: 最大概似法(原始光波+NDVI)

方法六:最大概似法(原始光波+NDVI+RVI)

五、結果討論與建議

1. 研究中分類分法因受限於所使用的

影像處理 TNT Mips 軟體，對於倒傳

遞網路中的大部份參數無法做調

整，所以所得分類成果以最大概似

法較精確。

2. 就本實驗區塊影響而言，正規化差

分植被指標對於植物的辨釋有相當

的助益，使用正規化差分植被指標

（NDVI）分類成果，可提高整體精

度。

3.最大概似法與倒傳遞類神經網路分

類方法中，以原來四個光波加上正

規化差分植被指標(NDVI) 及光波

波段比值(RVI) 使用最大概似分類

方法成果最好，kappa 值為 81.42﹪。

4.就 z-test 而言，方法一與方法二的 Z
值檢定為(0.414)未超過門檻值 1.96（95
﹪信賴區間），表示兩者沒顯著的差

異，似乎意味著採用倒傳遞網路分類

法時有無加入 NDVI 值來對影像分類

並無顯著差異；其餘方法對中，皆表

現出有顯著差異，而方法三與方法五

為差異性最大。
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