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基于面向对象的资源 !号遥感影像森林分类研究
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摘要! 森林类型识别技术是遥感分类中的重点和难点! 采用面向对象的遥感影像分类方法是实现森林类型分类的

新方法% 资源
7

号遥感影像可为森林类型提取提供新方向% 以资源
7

号遥感影像作为基础研究数据! 采用面向对

象的分类方法! 选择分形网络演化法进行多尺度分层分割! 并结合典型地物的光谱特征& 纹理特征& 几何特征以

及植被指数! 构建了适用于森林类型提取的决策树模型! 并与分割尺度不同的支持向量机分类方法进行比较分析%

结果表明$ 多层分割的决策树分类方法分类精度高于单层分割的支持向量机分类方法! 分类精度分别提高了
".%8

和
%'.(8

% 说明建立多层分割的决策树分类方法适用于森林类型的分类研究% 图
%/
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森林资源是世界上最重要的资源之一" 对生态功能具有不可替代的作用" 且在经济( 社会和环境的

可持续发展中起着重要的调节作用&

%

'

) 随着遥感影像空间分辨率的不断提高以及分类方法的不断完善"

使高精度的森林类型识别逐渐成为可能* 面向对象的分类方法能够充分利用高分辨率遥感影像丰富的形

状和纹理信息等多种特征" 提高分类精度" 从而为遥感图像分类提供了一个新的方向* 随着面向对象分

类方法的广泛应用" 已有学者针对面向对象的方法进行了研究" 由于面向对象的方法改变了传统的分类
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方式! 使面向对象的分类方法成为遥感技术创新的热门话题"

#
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$%&'(

等"
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#采用面向对象的模糊分类的

方法! 对美国陆地卫星
)!"

号专题制图仪%

*+,-.*/0 -.11,2

!

34

&影像进行分类处理! 区分出较大范围的

落叶森林覆盖范围$ 孙晓艳等"

)""

#以法国
56&3

卫星第
"

颗卫星获取的遥感影像%

56&3"

&数据为基础! 结

合图像的光谱纹理信息! 采用面向对象的方法构建多尺度多层次结构! 对毛竹
!"#$$%&'()"#& *+,$-&

林信

息进行提取! 结果证明其方法优于基于像元的分类方法$ 随后! 对
56&3"

遥感影像和
34

遥感影像进行

多源遥感数据整合! 采用面向对象的分割方法! 找出并确定最佳分割尺度! 结果表明分类精度高于其他

森林类型分类精度$ 都金康等"

7

#采用面向对象的信息提取方法! 把
56&3

影像中的水体进行剔除! 有效

地解决了水体和阴影容易混淆的问题! 使整体分类精度达到
879):

$ 温兴平等"

;

#利用美国陆地探测卫星

系统装备的
<=+.=0,> 3+,-.*/0 4.11,2 6?@A

设备获取遥感影像%

<34B

遥感影像&的波段组合数据进行信

息提取! 并结合决策树分类算法! 结果证明分类精度得到了提高$ 近年来! 面向对象的分类方法! 主要

是采用分形网络演化算法%

C2.0*.? =,* ,DE?@*/E= .112E.0+#$(<F

&进行分割! 该算法分割稳定! 在德国专业

软件
,GEH=/*/E=

上得到了广泛的应用$ 分形网络演化算法结合地物的光谱特征' 形状特征' 紧致度' 光

滑度! 将地物分割成不同对象进行分类研究! 避免了分类过程中的 (椒盐现象)$ 对于大数据量的影像

进行分割时! 分割速度较慢! 影像整体分割效率低$ 目前! 采用资源
!

号遥感影像进行面向对象的多尺

度分层分割研究较少! 且分类方法多采用传统基于像元的分类方法! 对于利用信息提取技术构建决策树

模型研究森林类型较少 "

I

#

$ 本研究以
#JK#

年
KJ

月的资源
!

号卫星遥感数据作为基础! 在专业软件

,GEH=/*/E=

平台上利用分形网络演化算法对图像进行多层分割! 结合遥感影像的纹理信息' 光谱信息'

几何信息等特征! 建立多层次结构! 并结合决策树的分类方法进行逐级分层分类! 希望提高森林类型信

息提取的精度$

K

研究区域以及数据预处理

!"!

研究区域

本研究以黑龙江省大兴安岭地区塔河县为研究区域$ 塔河县境内地形复杂! 植被类型多! 分布着不

同植被$ 塔河县属寒温带大陆性气候$ 该区域的地理条件和气候条件! 使境内林木茂密' 树种丰富! 森

林覆盖率为
IK:

! 主要树种有落叶松
.(/-0 12*$-3--

! 白桦
4*',$( 5$('#5"#$$(

! 杨树
6%5,$,& A119

等
KJ

余种$

!"#

遥感数据预处理

本研究采用的遥感影像数据为资源
!

号卫星多光谱影像! 分辨率为
"9I -

! 成像时间为
#JK#

年
KJ

月
;

日$ 首先! 对原始影像数据进行
$LFF5'

大气校正$ 大气校正的目的是消除大气折射' 散射等现

象对地物反射的影像! 提高地物提取精度$ 其次! 以塔河地区
K$K

万地形图为参考! 均匀选取
#J

个控

制点! 采用二次多项式纠正方法! 并根据资源
!

号卫星的特点! 结合
%6G

%

2.*/E=.? 1E?M=E-/.? 0E,CC/

0/,=*A

! 变换系数矩阵&参数! 进行正射校正! 总
%45<

为
J9)!

! 投影为
NO5I)PQ34

$ 最后! 将正射校

正后的数据与二类数据进行叠加处理! 并截取该影像的一部分进行分类处理$

!"$

分类系统的制定

本研究区为黑龙江省塔河地区的一部分! 研究重点是森林类型的分类$ 根据黑龙江省森林资源规划

设计调查分类系统的技术标准! 将塔河地区地物类型分为建设用地' 水体' 裸地' 耕地' 灌草地' 有林

地等六大类别$ 由于本研究重点为森林类型的识别! 根据该区域的树种组成中分析得到! 该区域的有林

地为落叶松林%落叶松占蓄积
7"R

以上的林分&! 白桦林%白桦占蓄积
7":

以上的林分&! 杨桦林%杨树和

桦树
4*',$( A19

共同占蓄积
7":

以上的林分&! 阔叶混交林%主要有柳树
78$-0 989#$%3-)8

! 杨树! 柞树
:#!

$%&28 /8)*2%&,2

等&! 针阔混交林%主要有落叶松' 白桦等&! 针叶混交林%主要有落叶松' 樟子松
6-3,&

&#$;*&'/-& D.29 2%31%$-)8

! 云杉
6-)*8 8&5*/8'8

等&$

#

研究方法

#"!

多尺度的分层分割

#9K9K

影像分割 本研究是基于影像的多尺度分层分割! 以得到不同层次上的影像对象$ 在面向对象的

专业软件
,GEH=/*/E=

平台上进行分形网络演化法分割$ 该算法是根据影像对象的感兴趣区域! 在分割的

董心玉等* 基于面向对象的资源
!

号遥感影像森林分类研究
IK;
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尺度内! 影像分割后的大尺度和小尺度对象可同时存在并形成一个有层次的多尺度影像对象等级网络"

在分割中! 同时要考虑影像的光谱特征# 形状特征和空间特征! 并遵循异质性最小的原则$

&

%

" 其中! 异

质性度量准则的计算公式为&

!'!

#

!"

#

(

'

#)!

*

(

!"

!

" '

*

(

"

!

'!

!

!"

+

,

'

*-!

!

(

!"

.

" '

!

(

式'

*

(和式'

!

(中&

!

代表异质性准则!

!

*

表示颜色和形状的权重!

"

*

和
"

!

分别代表颜色差异性度量和

形状差异性度量! 其中
"

!

形状差异性度量又分为平滑度
"

+

和紧致度
"

.

!

!

!

表示平滑度和紧致度的权重

值! 平滑度表示的是合并后区域边界的光滑程度! 而紧致度是为了保证合并后区域更加紧凑! 它们各占

有一个权值构成了形状差异性度量" 由此可见! 多层多尺度的分割不但可以针对不同地物进行不同尺度

的分割! 而且还可以结合地物的空间特征和形状特征进行更加准确地分割" 同时! 结合分类时上下层的

关系! 上一层为下一层的 )父层*! 利用 )父* 与 )子* 的对象关系特征! 在 )父层* 的条件下! 对

)子层* 进行更深层次地分割"

!/*/!

分割规则 在分割的过程中! 分割参数选择一般包括尺度# 层数的选择# 颜色因子# 形状因子#

光滑度# 紧致度等$

.

%

" 在本研究中! 分割规则的确定主要考虑了以下几个方面&

!

多层次分割! 根据地

物的光谱特点# 几何形状# 拓扑特征来确定设置的每层的规则"

"

根据 )父层* 与 )子层* 的关系! 由

)子层* 继承 )父层*! 并且增加 )子层* 自己的特征" 根据以上分割规则! 经过多次试验! 对影像进行

实用性的分割" 层
*

进行水体分割! 分割尺度不宜过大! 以免造成地物破碎! 故分割尺度为
&"

+ 层
!

主要区分建设用地# 裸地# 耕地# 灌草地# 林地! 因建设用地# 耕地有一定的形状特征! 故结合地物的

形状特征! 有效地将地物分开+ 层
+

主要区分林地! 根据各个树种所呈现的光谱特征# 形状特征# 紧致

度# 平滑度! 并与现有地面数据进行比较! 有效提取地物" 表
*

为各个层次分割的具体参数"

表
!

多层分割尺度参数

01234 * 563783194: ;4<=4>7178?> ;@134 A1:1=474:

对象层次 分割尺度 颜色权重 形状权重 平滑度 紧致度 分类层次

层
* &" "/& "/* "/B %/B

水体! 非水体

层
! .% %/B %/B %/$ %/.

耕地! 建设用地! 裸地! 灌草地! 林地

层
+ !% %/& %/* %/& %/*

落叶松林! 白桦林! 杨桦林! 针阔混交林! 阔叶混交林! 针叶混交林

"#"

对象的特征选取

分层分割后! 利用分割后的对象选取训练样地进行统计分析! 根据每个类型的各个特征的差异确定

分类特征! 为分类做准备"

!/!/*

光谱信息 根据对象的光谱信息! 选取波段的均值'

!

#

(和亮度'

!

(

!

种光谱特征进行提取! 其中

均值和亮度的公式如下&

!

#

'

"

(

"

#

"

!

'

#

!

$

(

#$

%

#

'

#

!

$

(" '

+

(

式'

+

(中&

!

#

'

"

(表示第
#

波段的光谱均值!

"

表示所包含的像素个数!

&

#

'

#

!

$

(表示第
#

个影像'

'

!

(

(位

置的灰度值"

!

'

"

(

'

$

!

)

*

# ' *

!

!

#

+

!

#

" '

.

(

式'

.

(中&

!

'

"

(表示像素的亮度值!

!

#

)表示第
#

个波段所占的权重! 即在假彩色合成影像上各个波段

所占的比率!

!

)表示总权重之和" 在加入光谱信息的同时! 在第
!

层分类时! 由于考虑到耕地与林地#

建设用地与裸地的光谱相似性! 故加入形状信息进行区分! 分别选取基于形状特征中的面积'

1:41

(和不

对称性'

1;9==47:9

(

$

*%

%等信息"

!/!/!

植被指数 在植被遥感中! 归一化植被指数'

,

CDEF

(应用最为广泛! 是植被生长状态以及植被覆盖

的最佳指示因子$

##

%

" 其计算公式如下&

,

CDEF

'

'

"

>8:

)"

:4G

(

H

'

"

>8:

,"

:4G

(" '

B

(

I*I
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"中#

!

#$%

表示近红外光波段反射率$

!

%&'

表示红光波段反射率%

()()!

纹理信息 在分类时& 由于灌草地' 耕地与林地光谱信息比较相似& 存在一定程度上的误分现

象& 故在光谱信息的基础上加入纹理信息% 灰度共生矩阵!

*%&+ ,&-&, ./!/..0%%&#.& 123%$4

&

5678

"反映出

图像灰度变化的综合信息& 以及分析图像的排列规律和局部模式% 其中&

9/1/*&#&$3+

是
5678

的主要

特征之一& 表示该区域的同质性& 同质性越高& 其值越大(

:(

)

% 根据以上统计分析方法得出所用的分类指

标如表
(

%

表
!

分类指标

;2<,& ( 7,2==$>$.23$/# $#'&4

层次 类别 选择的特征

层
:

水体& 非水体 归一化植被指数

层
(

建设用地& 耕地& 灌草地& 林地& 裸地 均值& 面积& 归一化植被指数!同质性' 亮度"& 不对称性

层
!

落叶松林& 白桦林& 杨桦林& 针叶混交林& 针阔混交

林& 阔叶混交林
均值& 归一化植被指数& 同质性& 亮度

!"#

分类方法

决策树分类算法作为一种新型的分类算法& 具有灵活' 清晰' 高效的运算效率等优点& 从而获得广

泛的应用(

:!

)

%

决策树的分类方法主要可以分为决策树学习和决策树分类这
(

个方面% 决策树的学习过程是利用训

练样本进行归纳学习!

$#'0.3$-& ,&2%#$#*

"& 生成以决策树形式表示的分类规则 (

:?

)

% 决策树分类就是在训

练样本进行决策树学习并生成决策树基础上& 根据属性的取值对一个未知的样本进行分类(

:"

)

%

图
:

归纳了本研究采用面向对象的方法& 包括图像多尺度分层分割' 信息提取' 决策树分类%

!

结果与分析

#"$

图像的分割结果

首先对水体分割& 在满足精细的条件下& 分割尺度为
@A

& 分割出的水体整体性好& 且边缘轮廓明

显& 经过多次试验证明& 分割尺度为
(BB

的大尺度分割& 会造成水体与非水体的混淆$ 分割尺度为
?B

的小尺度分割& 造成地物对象破碎& 后续分类结果差& 如图
(

分割尺度分别为
(BB

&

@B

&

?B

% 其次& 对

建设用地' 裸地' 耕地' 灌草地' 林地进行分割& 充分考虑形状特征& 在相同分割尺度下& 形状特征分

别为
B):

&

B)"

!图
!

"$ 最后& 对林地进行单独分割& 考虑到树种之间不同的光谱亮度& 经过多次分割'

分类试验& 分割尺度为
(B

时& 林地分类效果最好& 如图
?

所示%

#%!

对象特征的统计分析

图
"

为图像分割对象的波段均值& 图
C

为不同对象的亮度值% 从图
"

和图
C

中可以看出#

!

虽然不

同对象的波段均值不同& 但是植被之间的波段均值却较为接近& 要进一步对植被进行分类& 就要加入更

多的特征信息%

"

不同对象的亮度均值呈现出不同的变化规律& 能够区分不同地物%

图
D

为不同地物对象的
!

EFGH

提取值% 由图
D

可知# 水体的
!

EFGH

值不同于其他地物对象& 在进行分类

时& 引用
!

EFGH

值进行区分第
:

层水体与非水体% 在对第
(

层' 第
!

层地物对象进行分类时& 结合其他特

征& 亦可更好地区分不同地物%

#"#

决策树模型的建立

本研究利用专业软件
&7/*#$3$/#

& 根据不同层次的光谱信息' 纹理信息' 形状信息以及植被指数&

采用决策树自动分类方法& 得到分类规则& 如图
I

%

#"&

分类结果及精度评定

!)?):

分类结果 本研究采用面向对象的多尺度多层次分割方法& 充分利用地物对象的光谱信息' 纹理

信息' 植被指数等特征& 结合地物多层分割!表
:

"以及决策树分类规则!图
I

"& 得到研究区域的分类结

果% 为了更好地验证本研究方法以及分类精度& 把多尺度分层分割的决策树分类方法定为方案
:

!图
@

"$

采用单层分割& 分割尺度为
?B

的支持向量机分类方法定义为方案
(

!图
:B

"& 分割尺度为
(B

的支持向量

机分类方法定义为方案
!

!图
::

"% 对
!

种方法进行对比分析%

董心玉等# 基于面向对象的资源
!

号遥感影像森林分类研究
I:@
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图
!

分割尺度分别为
!""

!

&%

!

'%

()*+,- ! .-*/-0121)30 452#- 30 !%%

!

&%

!

'%

图
#

技术流程图

()*+,- # (637 582,1 39 ,-4-2,58

:;';!

精度评价 本研究采用混淆矩阵的方法对最终分类结果进行精度评价! 以二类数据调查"图
#!

#以

及外业调查所获得的
$%

个固定样地点建立混淆矩阵! 固定样地面积为
%;%$ 8/

!

$块!#

! 调查内容主要包

括树种组成% 林分类型% 优势树种组等&图
#:

#! 通过目视判读! 以对象为统计对象! 均匀选取
'<&

个

试验对象样本! 用混淆矩阵以及总体精度表示精度评定结果' 对方案
#

和方案
!

的分类结果进行分析(

如表
:='

(

>!"
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表
!

方案
"

分类精度及混淆矩阵

#$%&' ! (&$))*+*,$-*./ $,,01$,2 $/3 ,./+0)*./ 4$-1*5 .+ ).&0-*./ 6

类别 水体
建设

用地
耕地 裸地 灌草地

落叶

松林
白桦林 杨桦林

针叶

混交

阔叶

混交

针阔

混交

样本

总数

用户精

度
7

水体
89 : : : : : : : : : : 89 6::

建设用地
: 6; 6 8 : : : : : : : 86 ;"<9

耕地
: 6 !: : ! : 6 6 : : : != ;!<!

裸地
: ! : 8! : : : : : : : 8= ;;<"

灌草地
: : > : 8: : : : : : 6 8" ;:<:

落叶松林
: : : : 6 8; 6 : 8 6 6 !> ;8<>

白桦林
: : : : : : >> > 6 8 6 "8 ;><=

杨桦林
: : : : : 6 ! >6 6 8 8 ": ;8<:

针叶混交
: : : : : ! : 6 ": 8 ! "? ;><9

阔叶混交
: : : : : : 8 ! 6 "; ! =9 ;=<=

针阔混交
: : : : : 6 6 8 > 6 "! =8 ;"<"

样本总数
89 88 !" 8" 8> !! "8 "8 "? == => >"?

用户精度
@7 6:: ;6<; ;"<9 ?8<: ;!!! ;><; ;><= 9;<; ;><9 ;9<? ;8<;

说明! 总体精度为
;"<!7

"

A$BB$

系数为
:<;68

#

图
!

分割尺度为
>:

! 形状特征分别为
:<6

和
:<"

C*D01' ! E'D4'/-$-*./ ),$&' ./ >:F )G$B' ,G$1$,-'1*)-*, ./ :<6 $/3 :<"

图
>

分割尺度为
8:

C*D01' > E'D4'/-$-*./ ),$&' ./ 8:

方案
6

的分类精度达到
;"<!7

"

A$BB$

系数为
:<;68

$表
!

%" 方案
8

的分类精度达到
9?<87

"

A$BB$

系数为
:<9==

$表
>

%" 方案
!

的分类精度达到
98<;7

"

A$BB$

系数为
:<9:"

$表
"

%" 说明采用多层分形网络

演化算法进行分割" 对光谱特征& 纹理特征& 几何特征进行计算& 统计分析并最终确定分类特征" 建立

决策树模型进行分类" 分类结果高于单层分割的支持向量机分类方法' 方案
6

分类精度高于方案
8

和方

案
!

的分类精度" 说明多层次分割以及对象的植被指数& 纹理信息& 光谱信息在分类中起着重要的作

图
"

波段均值

C*D01' " H$/3 $I'1$D'

图
=

地物亮度统计

C*D01' = J%K',- %1*DG-/')) )-$-*)-*,)

<

董心玉等! 基于面向对象的资源
!

号遥感影像森林分类研究
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图
&

决策树模型

'()*+, & -,.(/(01 2+,, 304,5

图
6

归一化植被指数!

7-89

"提取值

'()*+, 6 7-89 ,:2+;.2(1) <;5*,/

用! 方案
=

中" 第
=

层分类水体" 分类精度比方案
!

和方案
>

高" 原因是由于方案
!

和方案
>

进行单层次

分割" 分割较为破碎" 造成部分水体误分的现象" 且

在方案
=

中" 根据提取
!

7-89

信息" 单独提取水体" 能

够有效将水体与非水体分开! 在第
!

层处理时" 由于

充分考虑到分割时的形状特征" 并且加入几何信息"

所以方案
=

比方案
!

分类精度更高" 且方案
>

中" 耕

地误分现象明显" 是由于单层分割尺度不适合耕地分

割" 而耕地的光谱信息与林地较为接近" 所以误分现

象高于方案
=

和方案
!

! 在
>

层处理中" 在方案
=

中"

白桦林和杨桦林存在误分现象" 是由于杨桦林所含树

7-89

为归一化植被指数"

?

亮度"

@

比
率 "

A

代表形状特征 "

B=CD

光谱均值 "

AEF

不对称性"

GBHI

纹理特征
!

同质性"

EJ

水体#

'EJ

非水体"

B-#

林地"

G-

耕
地 "

GH-

灌草地 "

B-

裸地 "

KE

建设用
地"

BFE

落叶松林"

?L

白桦林"

FL

杨
桦林"

MNLK

针阔混交林"

MFLK

针叶混
交林"

NFLK

阔叶混交林!

&!!
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图
##

方案
!

分类结果图

$%&'() ## *+,--%.%/,0%12 ()-'+0- 1. -1+'0%12 !

图
3

方案
#

分类结果图

$%&'() 3 *+,--%.%/,0%12 ()-'+0- 1. -1+'0%12 #

图
#4

方案
5

分类结果图

$%&'() #4 *+,--%.%/,0%12 ()-'+0- 1. -1+'0%12 5

图
#5

塔河矢量图及小班属性信息

$%&'() #5 6)/01( 7,8 1. 9,:) ,2; 0:) /1(()-812;%2& ,00(%<'0) 0,<+) 1. -'<!/178,(07)20

图
#!

精度评价采样点

$%&'() #! =,78+%2& 81%20 .1( ,//'(,/> ,--)--7)20

董心玉等! 基于面向对象的资源
!

号遥感影像森林分类研究
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类别 水体
建设

用地
耕地 裸地 灌草地

落叶

松林
白桦林 杨桦林

针叶

混交

阔叶

混交

针阔

混交

样本

总数

用户精

度
&

水体
!' " ( ( % % ( % % % % )! '%*$

建设用地
% (+ ! , % % % % % % % !, -!*%

耕地
% ( !) % ! ! . ! # # % )$ $)/'

裸地
( ) ( !! % ( % % % % % !+ -+/$

灌草地
% ( ) ( (, % % % % % ( !( -(/.

落叶松林
% % ( % ( )) . ) . ( % .- -%/!

白桦林
% ( . % ! ) )- , ) ! . $( $%/-

杨桦林
% % ! % ( ( ! .$ ( ! ! ,- +%/-

针叶混交
% % % % % . ( ! )$ ! ) .+ -,/%

阔叶混交
% % ( % ( ! ! . . .$ ( $( -,/.

针阔混交
% % ( % % ( ! ) ( ) )! .) -./(

样本总数
)% !. )' !' !! .- ,) $, ,% ,- .) .,'

用户精度
& '$/- -,/% $$/- -,/' $+/! -%/! $'/+ -%/+ -!/% +%/- -./(

表
!

方案
"

分类精度及混淆矩阵

01234 , 5316678791:7;< 199=>19? 1<@ 9;<8=67;< A1:>7B ;8 6;3=:7;< )

说明! 总精度为
-!/+&

"

C1DD1

系数为
%/-%,

#

表
#

方案
$

分类分类精度及混淆矩阵

01234 . 5316678791:7;< 199=>19? 1<@ 9;<8=67;< A1:>7B ;8 6;3=:7;< !

类别 水体
建设

用地
耕地 裸地 灌草地

落叶

松林
白桦林 杨桦林

针叶

混交

阔叶

混交

针阔

混交

样本

总数

用户精

度
&

水体
!) ( ( % % % % % % % % !, '!/%

建设用地
% (, ! ! % % % % % % % (' -+/'

耕地
% ( )+ % , ( ( ( % % % .- +%/'

裸地
( ( ) !- % % % % % % % )! +./.

灌草地
% % . ( (- % % % % % ( !) -)/'

落叶松林
% % % % ( )' ( ( . ( ( .+ +(/)

白桦林
% % % % % ) .+ , ( ! . $) -$/!

杨桦林
% % % % % ! ) ), ( ! ! ., --/+

针叶混交
% % % % % ( % ( .. ! $ ,. +(/,

阔叶混交
% % % % % ! ! ) ( )) ( .! -+/$

针阔混交
% % % % % ( $ ! ! ( .' $( +%/)

样本总数
!. (+ .+ )% !) .' $( .+ ,) .( $. .,'

用户精度
& ',/+ +)/) -'/! '%/% -)/' -'/$ -+/- -!/' +)/% +%/, -$/$

说明! 总精度为
-'/!&

"

C1DD1

系数为
%/-$$

#

种与白桦林相似" 且边缘交界不明显" 故存在一定的误分现象" 但方案
(

中采用分层分割" 剔除了其他

地物对林地的影响" 且加入光谱$ 纹理$ 植被指数等信息" 故分类精度高于方案
!

和方案
)

# 在方案
!

中" 有部分杨桦林$ 针阔混交林被误分为白桦林" 原因可能是
)

种森林类型光谱信息比较相近" 没有纹

理信息$ 植被指数等进行区分" 分类效果较差# 在方案
)

中" 白桦林精度明显低于其他森林类型" 是由

于单层分割" 分割尺度不适合所有地物" 且分割尺度小" 亦容易造成林地与非林地之间的混分现象" 故

分类精度较差# 总体来说" 方案
(

的分类精度优于方案
!

和方案
)

的分类精度#

.

结论与讨论

本研究通过对资源
)

号遥感影像多次分割$ 分类对比分析" 找出最优的分割尺度" 并且提取地物对

象的光谱信息$ 植被指数等" 结合纹理信息$ 几何信息" 最终构建适合于信息提取的决策树模型# 分类

结果表明! 采用多层次分割的决策树分类方法比单层次分割的支持向量机分类方法精度要高" 能够有效

区分森林类型" 适用于森林类型的提取#

+!.
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虽然采用面向对象的分类方法! 可以大大提高分类精度! 但是由于阔叶林间有很大的相似性! 分类

结果还存在一定的误分现象" 若能进一步结合资源
!

号的立体像对信息! 提取数字高程模型#

#$%

$! 有

可能在一定程度上进一步提高分类精度%

"
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