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面向林地分类的 #$!%影像融合算法评价
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摘要! 针对林业部门目前常用的遥感影像融合算法! 探究适合于林地信息提取的
78##

影像融合算法% 以
78##

卫

星
- 9

全色
/% 9

多光谱分辨率平面影像为数据源! 采用
:;<

变换"

=>?#1@A>B@A+*2#C@D>?

! 颜色空间变换&!

EB*C?F

变

换'彩色标准化变换&!

GH

变换"

IB+2J+ID? J*9I*2?2A1

! 主成分变换&!

:G8

变换"

=+K=#I@11 L>1+*2

! 高通滤波变换&!

7;

变换"

KB@9#1J=9+)A

! 正交化变换&!

G@21=@BI

变换"超分辨率贝叶斯变换&等
6

种常用融合算法! 通过目视和定量

特征分析对融合效果进行评价! 并结合面向对象分类方法对融合后影像进行地类信息提取和分析! 探讨
6

种融合

算法对
78#3

影像在林区地类提取的适宜性% 研究结果表明$ 基于
EB*C?F

和
:;<

算法的融合结果目视效果良好!

清晰度与纹理增强明显( 这
3

种融合算法影像在不同地类信息的提取上各有优势!

:;<

算法融合结果在不同地类

的提取上效果最好! 分类总精度可达
(5.-%M

!

EB*C?F

算法融合结果则在森林类型的提取上具有最高的分类总精度!

为
"5."3M

( 其余
%

种融合算法在图像质量及其他地类提取中各有优势! 具体融合算法的选取需根据应用目的和影

区应用区域的实际情况而定% 该研究可为林业部门提高
78#3

卫星的适用性及大规模应用提供参考% 图
%

表
%

参
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卫星是中国第
H

颗空间分辨率优于
H :

的民用光学遥感卫星# 卫星可提供
H :

全色
L" :

多光

谱分辨率平面影像# 在森林资源调查$ 土地利用动态监测$ 环境保护与监测等领域提供服务支撑# 发挥

重要作用% 目前# 中国已经成功绘制全国林地 &一张图'# 是通过高分辨率遥感影像$ 全国林地落界数

据$ 二类调查资料$ 基础地理信息等多源数据集合# 以林地界线为核心内容# 构建的中国林业有史以来

可动态监测$ 及时决策的林地资源管理系统!

H

"

# 取得了较好的应用效果# 高分辨率遥感影像作为其中重

要的一部分# 主要用来提取林地及林木参数等信息# 为林业数据库的建设提供了重要的基础数据支撑%

因此# 应用高分辨率国产卫星数据解决实际问题成为林业发展的重要趋势% 影像融合是对遥感影像数据

高效利用的重要手段# 它综合了影像在光谱分辨率和空间分辨率上的优势# 既提高了多光谱影像的分辨

率# 又保留其多光谱特性# 从而增强解译的可靠性# 提高分类精度!

#

"

% 在以往的研究中# 遥感影像融合

算法主要包括彩色技术$ 数学运算$ 图形变换等
!

种% 彩色技术包括
MNO

变换(

6-7!'$*-.$*(+,!9$%-7

# 颜

色空间变换)等* 数学运算包括
8.+97/

变换(彩色标准化变换)等* 图形变换包括
PG

变换(

B.(,&(B%7 &+:!

B+,7,*'

# 主成分变换)$

MPE

变换(

6(;6!B$'' )-'(+,

# 高通滤波变换)#

DN

变换(

;.$:!'&6:(5*

# 正交化变

换)$

P$,'6$.B

变换(超分辨率贝叶斯变换)等 !

!

"

%

MNO

算法采用全色影像替换多光谱影像的亮度分量#

使
MNO

变换在增强多光谱影像空间细节表现能力的同时# 也带来了较大的光谱失真*

8.+97/

变换只能

而且必须同时对
!

个波段进行融合运算# 该变换在增强影像的同时保持了原多光谱影像的光谱信息!

"

"

*

PG

变换可以使所有的波段参与融合# 可以更好地保留图像的光谱信息!

1

"

*

MPE

变换对于影像纹理和细

节处理方面效果较好# 但色彩的层次感一般!

Q

"

*

DN

变换有明确的数学意义# 对待融合的遥感影像无波

段数限制# 并且具有较高的光谱信息保持度*

P$,'6$.B

变换对人为主观因素与数据本身质量的依赖性较

小# 光谱和细节特征保真度高 !

<

"

% 针对不同的数据源# 郑中等 !

0

"

# 郭会敏等 !

I

"

# 王海江等 !

HR

"

# 王华斌

等!

HH

"

# 陈春华等!

H#

"分别对
S-(&T8(.5

#

DE!H

# 资源一号
R#G

星# 资源三号#

U+.%5O(7C!#

卫星数据全色和

多光谱数据进行影像融合试验# 并通过质量评价选择出适宜于影像的最优融合方法% 目前研究中对于

DE!#

影像的融合基本未见报道# 其影像数据特征与
S-(&T8(.5

#

U+.%5O(7C!#

等卫星数据不完全一致#

适合于现有卫星影像的融合方法不一定适合于
DE!#

卫星影像% 因此# 针对目前常用的融合方法# 探究

适合于林地信息提取的
DE!#

影像融合算法# 为林业行业中大范围使用
DE!#

影像融合应用提供参考具有

重要意义% 本研究以
DE!#

高分辨国产卫星数据为数据源# 采用
Q

种常用的影像融合算法针对林区样地

影像进行融合试验# 通过目视分析和定量比较进行影像融合质量评价# 并通过面向对象分类方法对不同

地类进行提取分析# 研究不同影像融合算法在地类信息提取上的适用性# 最终选择出适宜于
DE!#

影像

林地信息提取的融合算法# 为林地信息提取$ 林地变化动态监测等应用提供参考%

H

研究方法

*+*

研究数据及预处理

本研究区位于北京市延庆县# 经纬度范围为
"R"#<#V"R"!#$W

#

HH1%""$VHH1"1#$X

# 研究范围为
HR

T: & HR T:

% 数据使用
DE!#

遥感数据# 采集时间
#RH1

年
1

月
#

日# 基本无云# 影像质量较好% 包括有

林地$ 灌木林地$ 水体$ 耕地$ 未利用地等多种地物类型# 且各种地物所占比例相当%

为保证影像融合的质量# 全色影像与多光谱影像对应像元需保证较高的一致性# 因此# 试验在
DYN

中进行几何校正# 并使用
XWOY

以
H'HR RRR

数字高程模型(

ZX[

)及
R21 :

航片作为基准影像进行正射

校正# 校正误差控制在
H

个像素以内%

胡 曼等+ 面向林地分类的
DE!#

影像融合算法评价
!"H
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融合算法

本研究采用高分辨影像应用较多的
'

种融合算法对
()!!

全色和多光谱影像进行融合试验!

*+,

变

换 "

%

#

$

-./012

变换 "

%3#4

#

$

56

变换 "

#%

#

$

*5)

变换 "

'

#

$

(+

变换 "

#7

#和
589:;8.<

变换 "

#'

#

% 其中
*5)

变换由
=>!

?@+ AB@(AC= !"D%

软件实现&

589:;8.<

变换基于
56A (1/E8FGH8 !&D4

软件平台& 其余融合算法均由

=C,A 7I"

软件实现% 由于
*+,

变换和
-./012

变换融合多光谱影像只能由
4

个波段参与& 因此& 本研究

分别选择
-@C?!

'

(

(&

-@C?4

'

>

(&

-@C?%

'

CA>

(与全色波段进行融合& 其余融合算法均采用四波段多

光谱影像和全色影像融合%

!"$

融合质量评价指标

为了比较不同方法的融合效果& 用
!

种方法进行评价"

D'J#K

#

! 一是基于视觉效果的定性分析& 关注影

像的整体亮度$ 光谱保真度$ 清晰度和空间纹理特征等& 这种方法简单且具有主观性& 依赖于评价者的

经验) 二是基于数理统计的定量特征分析& 能减少对融合影像评价的随机性使评价结果更客观& 主要从

整体影像特征和不同地类纹理特征等方面进行评价分析& 整体影像特征主要包括均值$ 平均梯度$ 光谱

相关系数$ 高频信息融入度等指标& 纹理特征包括熵值$ 二阶矩等指标% 为了更好地判断融合影像的纹

理特征& 本研究参照参考文献"

4

#& 选择水域$ 建筑用地$ 耕地$ 林地等
%

块不同的区域进行熵值与二

阶矩指标分区域分析% 本研究中& 光谱相关系数和二阶矩指标的计算由
=C,A

软件实现& 其余指标的计

算都由
B8FL8M

实现% 定量分析指标公式"

#7J#N

#如下% 均值!

!O

D
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% O D
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式'

#

(中!
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为图像的行列数&

&

'

$3 %

(

为融合后影像的灰度值% 平均梯度!
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(
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式'

!

(中!
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(

为图像的行列数&

&

'

$P %

(

为融合后影像的灰度值% 光谱相关系数!

*O

"

$ O D

!

(

% O D
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"

$ O D

!

(

% O D

!

+

'

$P %

(

J!

+

& '
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'
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式'
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(中!

+

'

$P %

(

为融合前多光谱影像的灰度值&

!

+

&

!

&

分别为融合前后
!

幅多光谱影像的均值% 高频信息

融入度!

,O

"

$ O D

!

(

% O D
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式'
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(中!
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'

$P %

(

为重采样到融合后影像像元大小的全色影像的灰度值&

!

-

分别为重采样后全色影像的均

值% 熵值!

.OJ

/

$ O D

!

-

$

L/S

!

-

$

% '

7

(

式'

7

(中!

-

$

为影像中灰度值为
$

的概率密度&

/

为图像灰度级数% 二阶矩!

0

B

O

"

$ O D

!

(

% O D

!

)

'

1

$2 %

(

!
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(中!
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1

$

&

%

(为灰度共生矩阵元素%

!"%

融合影像分类方法

为探讨各方法对林区影像的适用性& 研究基于
16/S9GFG/9

软件采用面向对象的
TCC

分类方法& 通

过多尺度分割& 利用对象的灰度信息$ 空间特征$ 纹理信息等& 进行地类提取分析& 对
'

种融合算法的

效果进一步对比& 并建立基于地类提取结果与外业实地调查结果面积的混淆矩阵& 进行定量评估& 评估

指标包括总体精度$ 生产者精度$ 使用者精度及
T8<<8

系数% 为了进一步探究不同融合算法对不同森林

4%!
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类型的提取效果! 研究增加有林地地类的分类结果"

#

结果及分析

!"#

基于视觉效果的定性分析

从各融合影像中截取
$

块包含多种地类的子区域#图
$

$%

%

种算法融合后的影像空间分辨率较原始

多光谱影像都有了较大的提高! 更容易判读" 其中
&'(

和
&)*

融合影像中建筑物& 道路及水体轮廓最

为清晰! 更利于该地类的提取'

+,-./0

和
&'(

融合算法的植被区纹理更清晰! 层次感和对比度更好"

)1

融合算法在纹理效果上没有得到明显提高! 林区边缘清晰度较低! 融合效果较差'

2'

融合算法则在

色调上有较大的改变! 目视效果不佳'

)34563,7

融合影像颗粒感较强! 目视效果一般" 因此! 从目视经

验角度认为! 对于
2*!#

卫星影像! 使用
+,-./0

和
&'(

融合算法在林地信息提取上较另外
"

种算法更

为适合"

图
$

融合影像目视对比图

*89:,/ $ (85:3; <-4=,35= -4 >:58-4 8?39/5

@A

原多光谱影像(

B:;

$

+A

全色影像
1A

彩色标准变换

(

+,-./0

$

CA

颜色空间变换

(

&'(

$

DA

正交化变换(

2'

$

*A

主成分变换(

)1

$

2A

高通滤波变换

(

&)*

$

&A

超分辨率贝叶斯

变换(

)34563,7

$

!"!

基于数理统计的定量分析

#A#A$

整体影像特征分析 均值反映影像像素的平均灰度值即平均亮度! 均值适中则色调自然% 除了

+,-./0

和
&'(

方法! 其余
"

种方法各波段均值与原始影像均值接近! 说明
+,-./0

和
&'(

算法光谱信息

损失较为严重! 其余融合结果亮度适中(表
$

$% 平均梯度反映影像的清晰度! 其值越大表示影像层次越

丰富& 对比度越大% 在本次试验中
%

种方法各波段平均梯度在原始影像上都有了较大程度的提升! 除了

&'(

融合结果的
+

波段外平均梯度增幅均在
EFG

以上! 说明其融合结果的清晰度和对比度提高显著%

光谱相关系数反映影像光谱信息的保持性! 相关系数越高说明融合对于原始影像光谱信息改变越小%

&)*

融合结果在
H

!

2

!

+

波段上的值最大(＞FI"

$' 在
JKH

波段上!

&'(

算法的值高达
FLM

! 保持光谱

特征上优于其他算法% 高频信息融入度反映融合影像波段与全色波段的相关性! 其值越大表示融合影像

更好地继承了全色波段的空间信息特征%

)34536,7

和
2'

算法在
H

!

2

!

+

波段的值都远高于其他几种算

法!

JKH

波段上
&'(

和
)34536,7

算法的值超过
NLE

! 更好地继承了全色波段的空间信息% 另外! 植被反

射率极高的
JKH

波段对于林地信息提取具有重要的意义! 除
&)*

算法在
JKH

波段光谱相关系数低于其

他波段!

2'

算法在
JKH

波段高频信息融入度低于其他波段! 其余各算法在光谱相关系数和高频信息融

入度上均优于其他波段! 表明
JKH

波段在继承光谱信息和全色波段的空间信息特征上比其他波段更有

优越性%

&'(

算法下光谱相关系数和高频信息融入度分别达到
NLM#!

和
NLEON

!

)34563,7

算法次之! 分

别为
NL%N!

和
NLEN$

% 由此推测! 这
#

种影像融合算法在林地信息提取上具有更大的潜力%

胡 曼等) 面向林地分类的
2*!#

影像融合算法评价
!"!
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表
!

原多光谱影像各波段与融合影像整体影像特征对比表

'()*+ , -./01(20 ./ 3/4+5+2 .6 +(78 )(/4 )+09++/ :;*03!2<+701(* 3:(=+ (/4 6;23./ 3:(=+2

影像
>

方法 波段 均值 平均梯度 相关系数 高频信息融入度

? , ,@AB$!C DB#!%

E # !@CB&@% DBF$@

原始影像
G , !"DB%FF %B!CC

HI? ! ""FB!$" FB"%D

彩色标准变换

!

G1.J+K

"

E ,"FB$,! ,DB!AC "B,"C "BD!A

G AFB@,, @B@D@ "B!,C "B!@A

颜色空间变换

!

LMN

"

E ,&DBD@% FB!C% &B!F, &B!&$

G ADBA$A %B!C$ &B!%& &B!!D

正交化变换

!

EM

"

? , ,@$B@%& C%BD,@ &B!,& &B%$C

E , !@%BDD, CCB&FF &B!&% &B%$%

G , !&!B$%D C%BC%D &B!%! &B%$@

高通滤波变换

!

LOP

"

? , ,!&BFFC C%B!F, &B%&D &B!A$

E , !,$B!,! C%B$&$ &B%&% &B!@D

G , ,!CB%!F CCBD@% &B%&D &B!@$

主成分变换

!

O-

"

? , ,,$B$A, %,B,DC &B,$& &BDC$

E , !,%BDF@ %!B!C$ &B,$! &BDCF

G , ,!!B%AA %,B!D$ &B,FF &BDF,

超分辨率贝叶斯变

换!

O(/28(1<

"

? , &AFB$AF CDB%DA &B,&D &B%!$

E , &@,B%$& CDBA!@ &BDCA &B%D$

G , ,ADB%FC CCBA$@ &BDCA &B%D!

HI? ! &,,BCA@ F&BD&A &BF&D &BC&,

OQH D&CBA@D ,!BA%$

HI? ,,!B$D@ ,!BA,C &B$%& &BD$D

HI? ,&AB@F% %B@F, &BA!D &BC$&

HI? ! &&$B&A! C$B&$! &B!$@ &BD$F

HI? ! &,,B&$@ !,BF@! &B,,, &B%A,

HI? ! &,,B%%! C&BCCD &B,A, &BD$C

说明# 相关系数表示融合后波段与原始多光谱对应波段的相关性$

!B!B!

纹理分析 随机选择水域% 建筑用地% 耕地% 林地等
%

块区域分析其熵值与二阶矩指标& 其中&

林地% 耕地与建筑用地
C& :"C& :

样地各
D&

块& 水域
C& :"C& :

样地
,C

块&

,& :",& :

样地
,&

块$

熵值表示影像所包含的信息量& 熵值越大则影像空间细节丰富$ 分析熵值指标统计图!图
!

"& 影像融合

对于林地的熵值增加最为明显&

LMN

&

O(/28(1<

等
!

种融合算法信息熵分别为
!B,&

&

,BA!

& 较原多光谱

影像信息熵!

,B%C

"均提高达
!CR

以上& 信息量改善良好$ 二阶矩又叫能量& 二阶矩越小说明影像灰度分

布均匀% 纹理细致$ 分析二阶矩指标统计图!图
D

"发现林地的二阶矩增益较为明显$ 在林地中&

LMN

和

O(/28(1<

融合影像的二阶矩分别为
"B,D

&

"B,@

& 较原始多光谱影像二阶矩!

"BD,

"均有显著改善& 其中

LMN

改善效率超过
C"R

$ 综合
!

个纹理特征指标&

LMN

和
O(/28(1<

算法对纹理具有稳定和显著的改善&

其中
LMN

在增益效果上更具优势& 融合影像信息量最大& 纹理最为细致$

"#$

面向对象分类结果分析

为了探究各融合算法下的影像质量及在林地信息提取上的应用效果& 本研究利用面向对象多尺度分

割的方法& 结合光谱% 纹理和空间信息等特征值进行
SHH

分类& 分割尺度为
!!"

& 形状因子
"B,

& 紧实

度因子
"BC

& 分类结果部分区域如图
%

所示$ 本研究利用原始多光谱影像& 结合
!",%

年森林资源二类调

查数据& 选择
$

种地类的典型样本共
!$%

个作为分类样本& 并实测全球定位系统!

EOM

"点
,%A

个作为验

证样本!表
!

"$ 使用
+-.=/303./

软件建立基于样本的混淆矩阵& 分类精度见表
D

$

D%%
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表
!

研究区各地类样本数量表

$%&'( # )%*+'(

!

, -.*&(/ 01 ,./1%2( 1(%3./(, 0- 34( ,3.56 %/(%

地类 分类样本 验证样本

有林地
78 "!

草地
!9 #8

耕地
"8 #:

苗圃
#8 ;

水域
#< :9

城矿居民用地
!7 #:

未利用地
!< #8

总数
#;" :"7

从总体精度和
=%++%

系数指标来看"

>)?

变换融

合结果分类精度最高" 总精度为
7<@:"A

"

=%++%

系数

8@7#

" 较原始多光谱影像分类精度提高了约
:!A

" 其

次是
B/0C(6

"

>DE

及
D%-,4%/+

变换"

DF

变换融合影

像分类精度为
9!@<:A

" 低于原始多光谱影像分类精

度#

;#@!8A

$" 说明对于
GE!#

影像来说并不是所有融

合变换都能增强影像信息提取的能力%

在对有林地信息提取精度上"

>)?

和
B/0C(6

变

换生产者精度分别为
H;@9;A

"

79@8<A

" 使用者精度

分别为
7;@<8A

"

H8@#"A

" 较其他融合变换有明显的

优势"

G)

变换和
DF

变换不适宜提取林地" 生产者

角度和使用者精度均较低%

表
"

研究区地类分类精度对比表

$%&'( ! F0-3/%,3 0- 2'%,,I1I2%3I0- %22./%26 01 ,./1%2( 1(%3./(, 0- ,3.56 %/(%

地类
精度&生产者精度

J

使用者精度$

JA

K.' B/0C(6 >)? G) >DE DF D%-,4%/+

有林地
7!@8#J;:@"! 79@8<JH8@#" H;@9;J7;@<8 ;H@98J99@9; 7!@;#JH8@;8 ;<@:#J99@!; 79@8<J9;@#;

草地
H<@88J79@!9 HH@9:JHH@!9 H<@88JHH@78 ;;@:;J;H@H! HH@:9J;9@H# HH@!:J79@H9 H<@88JHH@#8

耕地
!!@!!J7;@< <;@:"JHH@78 9:@H8JH#@79 #H@8<J<8@88 ";@9#JHH@#" 99@9;J98@7; <;@:"J;<@88

苗圃
79@;:J<"@<" HH@8!J<8@88 7<@;:J7<@;: ;:@"!J"<@"< <;@:"J<;@:" ;:@"!J;:@"! H7@;HJ<8@88

水域
"!@;<JH7@:; 7;@<8JH7@88 H!@;<JHH@9# HH@8<JH"@:# H!@;<JH!@;< H!@;<J77@#! H!@;<JH!@;<

城矿居民用地
7<@;:J98@88 H8@"7J<H@!7 99@9;J<7@!! ;:@"!J<!@<; 78@H<J<9@9; <;@:"J!<@! <#@!7J97@;<

未利用地
<8@88J;:@"! ;8@88JH!@!! 78@88J78@88 !<@88J;<@88 ;<@88J77@#" !8@9#J7@<! "8@88J99@9;

总精度
J=%++%

系数
;#@!8J8@99 7!@:8J8@;H 7<@:"J8@7# ;:@<#J8@9# 78@"8J8@;9 9!@<:J8@<9 ;7@;<J8@97

对草地分类中" 除
G)

变换和
>DE

变换使用者精度较低外" 其余变换均较高"

B/0C(6

"

>)?

和
D%-!

,4%/+

变换使用者精度都超过
H8A

" 适宜草地的提取% 对耕地提取中" 除
G)

变换外" 其余
<

种变换都

较原始多光谱影像分类有所提高" 其中
B/0C(6

变换使用者精度最高"

DF

变换生产者精度最高" 适于耕

地提取% 苗圃地提取分析中"

B/0C(6

和
D%-,4%/+

变换生产者精度较高都在
H<A

以上"

>)?

变换使用者

精度最高约
7<@;:A

% 其他
!

种方法不适宜苗圃地类提取% 水域提取分析中" 对比其他地类提取"

9

种融

合图像的生产者精度和使用者精度均较高% 相比较而言
DF

变换不适宜提取水体" 生产者精度较低% 城

矿居民用地提取分析中仅
B/0C(6

变换在生产者精度上有了显著的提升" 适于城矿居民用地的提取%

为了进一步研究不同融合变换影像对有林地地类中森林类型信息提取效果" 本研究利用上一步中有

林地地类矢量与影像中
LM?N

大于
8@!<

且
B/IO43-(,,

小于
: <88

的矢量叠加" 重叠区作为有林地范围"

进行再次分割和
=LL

分类" 分为阔叶林' 针叶林' 混交林
!

个地类% 分割尺度为
:88

" 形状因子
8@:

"

紧实度因子
8@<

% 分类样本共
:#7

个" 并实测
GD)

点阔叶林
!8

个' 针叶林
!8

个以及混交林
!8

个作为

图
#

熵值指标统计图

EIO./( # )3%3I,3I2%' 24%/3 01 (-3/0+6 I-5(P(,

图
!

二阶矩指标统计图

EIO./( ! )3%3I,3I2%' 24%/3 01 ,(20-5 *0*(-3 I-5(P(,

地类 地类

胡 曼等( 面向林地分类的
GE!#

影像融合算法评价
!"<
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验证样本! 使用
'()*+,-,)+

软件建立基于样本的混淆矩阵! 分类精度见表
%

"

表
!

研究区有林地内分类精度对比表

./01' % ()+-2/3- )+ 41/33,5,4/-,)+ /4462/47 )5 8))91/+9 )+ 3-697 /2'/

林分
精度#生产者精度

:

使用者精度$

:;

<61 =2)>'7 ?@A B@ ?CD C( C/+3E/2F

阔叶林
$GHGG:I!JKI KIJI$:$IJL! $GJ%%:MLJ#& L&J&&:$#J&M K&J&&:MMJ!I $IJI$:I%JM! KGJGG:$&JG$

针叶林
M$J$&:I&J&& K&J$$:K%J&& I$J$&:%KJGL I#JM%:ILJM$ IGJKM:IGJIG M%JG&:M%J#$ IMJM%:M$J#!

混交林
!!J%M:GGJGG $&J&&:%IJI$ M%JG&:GKJ%I G!JI%:%&J&& %%JMI:M&J&& G!JI%:!$J!$ %&J&&:GIJGI

总精度
:N/FF/

系数
MLJ#&:&J%$ $MJ$!:&JIG IIJI$:&JM# IKJ#K:&JM% $#J#&:&JML I%JM%:&JM# $!JMK:&JI&

可见!

=2)>'7

和
C/+3E/2F

变换融合结果在有林地内分类精度最高! 总体精度分别达到
$MJ$!O

和

$!JMK;

!

N/FF/

系数分别达到
&JIG

和
&JI&

! 其次是
?CD

和
B@

变换!

C(

变换融合结果分类精度最低%

阔叶林分类生产者精度普遍高于针叶林!

B@

!

=2)>'7

!

C/+3E/2F

和
?CD

变换均达到
K&;

以上! 混生林

总体分类精度低! 仅有
=2)>'7

和
?CD

变换融合结果在生产者精度及使用者精度均能达到
M&;

以上" 因

此! 在森林类型层次的林地信息提取中采用
=2)>'7

或
C/+3E/2F

融合算法更为适宜"

G

结论及讨论

影像融合是为了使不同数据源实现优势互补! 从而对影像数据高效利用" 针对基于
BD!!

影像面向

林地信息提取的遥感影像融合算法选择问题! 本研究选择
I

种具有代表性的融合算法&

?@A

变换!

=2)>'7

变换!

C(

变换!

?CD

变换!

B@

变换!

C/+3E/2F

变换$! 在采用目视与定量特征分析的传统影像

质量评价基础上! 辅助面向对象分类林地信息效果分析% 在融合影像整体质量方面!

?@A

和
C/+3E/2F

变换目视效果较好! 其中
C/+3E/2F

变换在在光谱继承和增强信息纹理方面取得了较好的平衡! 光谱相

关系数及高频信息融入度都较高! 对纹理具有稳定和显著的改善% 传统的目视及定量指标分析有一定的

合理性! 但也缺乏针对性! 难以对不同层次的森林类型的信息提取作出比较! 具有局限性%

在基于融合影像的面向对象分类中!

?@A

!

=2)>'7

!

?CD

变换总体分类精度较高! 其余
G

种方法在

个别类型中具有明显劣势% 对于林地信息提取的最优融合算法需根据应用的具体层次来选择! 在有林地

图
%

融合影像分类结果图

D,*62' % (1/33,5,4/-,)+ 2'361-3 )5 563,)+ ,P/*'3

QJ

原多光谱影像&

<61

$

=J

全色影像
(J

彩色标准变换

&

=2)>'7

$

RJ

颜色空间变换

&

?@A

$

SJ

正交化变换&
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