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摘要!波段选择是数据降维的有效手段!但有限的标记样本影响了监督波段选择的性能"提出一种利用图

C,

D

-,24,+

和自训练策略实现半监督波段选择的方法"该方法首先定义基于图的半监督特征评分准则以产生初

始波段子集!接着在该子集基础上进行分类!采用自训练策略将部分可信度较高的非标记样本扩展至标记样本

集合!再用特征评分准则对波段子集进行更新"重复该过程!获得最终波段子集"高光谱波段选择与分类实验

比较了多种非监督#监督和半监督方法!实验结果表明所提算法能选择出更好的波段子集"
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(指出"在标记样本有限时

数据维数的不断增长会导致监督分类器性能下降$

由于标记样本的采集受客观条件限制"数量非常有
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在主流的监督式波段选择方法中"标记样本有限同

样会影响子集评价准则的有效性$发掘隐藏在大



量非标记样本中的类别信息"并与有限的先验知识

相结合"实现半监督的波段选择和分类"已成为领

域内重要研究课题之一$

近年来"基于谱图理论的半监督特征选择日益
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法$局部敏感判别特征方法!
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算两种图的比值以实现特征排序$文献'

#

(在
CF

>

/W

基础上通过广义特征值求解确定投影变换矩

阵"并对变换矩阵进行系数分析"实现特征加权算

法!

X*,

D

G

>

R,58658I4

>

5)

D

8*=4586.8,0)*8P84

9

G

>

04+

9

"

XFWY

#$

VG(+

9

等'

@

(提出了一种基于标签传

递的
P*,

DD

8*

式迭代特征选择方法"取得了较好的
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子集基础上进行分类"采用自训练方法将部分可信

度较高的非标记样本扩展至标记样本集合"再用特
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%$

#计算

9

!#

'

5

I,T

D

E

5

%

F

E

:

!

%$

#

式中%

D

为数据类别数"

F

E

表示样本
G

'

的
:

个标

记样本最近邻中属于类别
E

的样本个数$

E

!

实验结果分析

EA@

!

不同波段选择方法的性能比较

图
?

给出了
#

种方法对
1:JUJF

数据选择
!$

个波段"

/1JF

数据选择
B

个波段时的测试样本分

类精度比较$其中"

CF

和
WF

分别为
C,

D

-,24,+

52(*8

和
W45G8*52(*8

的缩写$可以看到"非监督

的
C,

D

-,24,+52(*8

完全根据数据的局部结构信息

图
?

!

#

种波段选择方法的性能比较

W4

9

;?

!

78*.(*I,+282(I

D

,*45(+5,I(+

9

54TR,+658-82

>

04(+I80G(65

选择波段"性能较差$

``H1

和
W45G8*52(*8

利

用了标记样本类别信息"选择的波段子集性能总体

好于
C,

D

-,24,+52(*8

"但因受到标记样本不足的影

响"性能起伏较大!

W45G8*52(*8

在
1:JUJF

数据中

的表现尤为明显#$

?

种半监督波段选择方法由于

同时利用了标记样本的类别信息和大量非标记样

本中的局部结构信息"选择出的波段子集性能较

好$其中"

XFWY

综合考察了波段子集的整体性

能"因此优于
CF/W

&

XFE

)

WF

将
CF/W

的半监督

特征排序算法与自训练策略结合起来"取得了最好

的性能$

EAC

!

标记样本数对波段子集的影响

实验考察了标记样本数变化对监督,半监督波

段选择方法
W45G8*52(*8

,

``H1

,

CF/W

,

XFWY

和
XFE

)

WF

的影响$表
!

为标记样本数与未标记

样本之比为
%b&

"

!b&

和
?b&

变化时"

B

种方法

产生波段子集的平均分类精度比较$

1:JUJF

数

据的平均分类精度指选择
%

!

!$

波段时的测试精

度平均值&

/1JF

数据的平均分类精度指选择
%

!

B

波段时的测试精度平均值$可以看出"随着标记样

本的增多"测试精度有所提高$这说明标记样本对

于提升波段子集质量有重要的指导作用"符合对标

记样本的认知$

表
C

!

标记样本数变化对波段选择方法的影响

D"=$)C

!

;$",,&6&%"2&3'"%%-."%&),36="'0,)$)%2&3'*)2530,

?5)''-*=).36$"=)$)0,"*

#

$),%5"'

7

),

类别
标记样本数

%$] !$] ?$]

1:JUJF

数据

XFE

)

WF

WF

CF/W

XFWY

` H̀1

#$;?@

B?;A#

B#;B#

B@;A&

B@;%!

#!;%?

BB;?!

B@;B$

B";!#

#%;$@

#!;%%

BB;B#

BA;B&

#$;?"

#$;"$

/1JF

数据

XFE

)

WF

WF

CF/W

XFWY

` H̀1

A";$%

A#;@#

A#;#!

A@;B%

A&;"?

AA;"#

A@;#&

A@;##

AA;%A

A@;$&

"$;%A

A@;A&

AA;?#

A";%!

A@;#$

EAE

!

未标记样本数对波段子集的影响

实验考察了未标记样本数目变化对基于图的

波段选择方法
XFE

)

WF

"

C,

D

-,24,+52(*8

"

XFWY

和
CF/W

的影响$表
?

为标记样本数与未标记样

本之比为
%b!

"

%b?

"

%b&

和
%bB

变化时"

&

种方

法产生的波段子集的平均分类精度比较$可以看

&A"

数 据 采 集 与 处 理 第
!"

卷



出"随着未标记样本数的增加"

C,

D

-,24,+52(*8

,

XFWY

和
CF/W

的精度变化较小&

XFE

)

WF

起伏

稍大"但与未标记样本数并非正相关$这是由于未

标记样本的引入在提供隐含类别信息的同时"也带

来了不确定性$另一方面"过多的未标记样本不但

无助于提高方法性能"也使得计算量难以负担$如

何确定有效地未标记样本评价准则"选择适当数量

的有代表性的未标记样本"值得进一步研究$

表
E

!

未标记样本数变化对波段选择方法的影响

D"=$)E

!

;$",,&6&%"2&3'"%%-."%&),36="'0,)$)%2&3'*)2530,

?5)''-*=).36-'$"=)$)0,"*

#

$),%5"'

7

),

类别
未标记样本数

!$] ?$] &$] B$]

1:JUJF

数据

XFE

)

WF

CF

CF/W

XFWY

BA;!#

B$;&#

B#;$A

B@;%B

B@;B"

B$;@B

B#;?B

B@;!?

#$;?!

B$;#"

B#;B@

B@;?$

B";&%

B$;@B

B#;?B

B@;&A

/1JF

数据

XFE

)

WF

CF

CF/W

XFWY

A@;"A

A&;##

A#;@&

A@;%!

AA;AA

A&;#&

A#;#A

A@;!#

AA;"#

A&;BA

A#;B#

A@;%"

AA;!A

A&;@&

A#;#A

A@;?&

F

!

结束语

本文基于
CF/W

算法"提出了基于图
-,

D

-,24,+

和自训练策略的高光谱数据半监督波段选择方法

XFE

)

WF

$该方法首先定义适用于迭代的半监督

特征评分准则以产生初始波段子集"接着在该子集

基础上进行监督分类"采用自训练策略将部分可信

度较高的非标记样本扩展至标记样本集合"再用特

征评分准则对波段子集进行更新$重复该过程"获

得最终波段子集$基于有限标记样本的高光谱数

据波段选择和分类实验表明"算法利用了标记样本

的类别信息和大量非标记样本中的局部结构信息"

同时自训练策略的引入进一步提高了波段子集的

质量"性能优于多种非监督,监督和半监督波段选

择方法$
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