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摘要! 利用
M>;N5;>6!!

遥感影像研究一种快速% 准确提取茶园空间分布的新方法! 可为茶园经济林资源及其动态变

化的快速检测提供新的手段& 以浙江省西北部为研究区! 根据实地调查选取
@

类典型植被! 基于
H

个季节的
M>;!

N5;>6

多光谱影像分析不同植被物候及光谱特征& 茶园在
G

月经历修剪后与其他植被区别较大! 根据红边与短波红

外波段构建归一化茶园指数"

O*PQ

'& 基于新指数建立决策树模型提取茶园! 通过谷歌地球对结果进行验证& 结果

显示$ 归一化茶园指数可以最大限度扩大茶园与其他植被之间的差距& 基于该指数提取茶园的总精度达
&'A$'R

!

,4SS4

系数为
%A&+0

! 成功实现了浙西北茶园信息的提取! 证明了使用红边波段提取茶园的潜力& 图
@
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1

/*&,>?'+,'&/ @>'A4./0 B&*C4/D'

随着茶叶价格飘升$ 茶农积极性高涨$ 大面积的山地被开发成茶园% 茶叶大面积栽培$ 促进当地经

济发展的同时引发了一系列生态环境问题% 茶园面积过度扩张$ 种植面积明显超过理想面积$ 导致森林

资源破坏$ 水土流失严重&

E

!

% 茶园除草' 施肥等经营措施$ 又导致土壤肥力下降' 生物多样性降低' 土

地退化等系列问题% 明确茶园的空间分布和栽培面积$ 是政府部门管理决策的关键% 但茶园分布广泛$

面积增加迅速$ 实地调查准确的茶园面积及空间信息需耗费大量人力物力% 遥感技术可有效地获取地表

信息$ 既可以大面积' 周期性的重复观测$ 也可以节省大量的人力' 物力和时间&

!

!

% 过去的几十年中$

有学者利用遥感技术进行经济林专题信息提取等相关研究&

FGH

!

% 梁守真等&

I

!以
JK=;3

和
L./2+.,

数据为基

础构建分类模型$ 开展橡胶
!"#"$ %&'()*)"+()(

林提取研究%

M;

等&

N

!基于多时相
L./2+.,

影像使用混合像

元分解方法提取山核桃
,'&-' .'/0'-"+()(

分布范围$ 并检测其受干旱干扰程度% 用传统
L./2+.,

等中等

分辨率影像进行经济林信息提取$ 受空间分辨率限制$ 精度不高% 随着遥感影像空间分辨率不断提高$

高分辨率影像越来越多被应用于林业遥感中&

O

!

%

PQ7:

等&

R

!利用
:S!E

和
@T!F

高分辨率影像$ 使用专家

规则方法提取了香榧
12&&"-' 3&'+4)(

(

J'&&45544

) 在浙江的分布信息% 梁文海等&

$

!基于面向对象方法使用

:S!!

影像提取广西横县桉树经济林的分布% 随着影像空间分辨率的提高$ 地物的空间信息更加丰富$

但 *同物异谱+ 现象也更加严重% 由于高分辨率影像一般仅含红' 绿' 蓝' 近红外等
H

个波段$ 受光谱

分辨率限制$ 在区分植被类型时有一定的局限性%

!%EI

年
E!

月发射的
3'/,4/'5!!

卫星包含
F

个红边波

段$ 是绿色植物生长状况的敏感性波段% 如
;JJ;9@UV

等&

E%

!使用
3'/,4/'5!!

数据对中欧农作物及树木进

行分类$ 表明红边及短波红外波段可提取植被信息% 茶园主要分布在景观复杂的丘陵山区$ 且茶园与灌

丛等木本植被的光谱特征相似&

EE

!

$ 这些因素为茶园遥感提取带来一定困难$ 仅见个别学者应用遥感技术

提取茶园信息&

EE"EF

!

$ 尚无利用
3'/,4/'5!!

数据提取茶园分布的研究% 鉴于此$ 本研究以浙江西北部地区

为研究区$ 基于
3'/,4/'5!!

多光谱影像$ 结合茶园物候信息和经营管理模式$ 分析不同时间下茶园与其

他地类的光谱特征$ 以红边波段构建归一化茶园指数$ 使用决策树方法对茶园信息进行提取$ 为
3'/!

,4/'5!!

数据应用于植被提取及监测提供参考%

E

研究区概况

研究区位于浙江省西北部,

F%#F$$WF%%I!&7

$

EE$%F%&WEE$%IR&U

#,图
E

#$ 东西距离为
HN)HF X-

$ 南北

距离为
!R)OO X-

$ 总面积为
E FFI)O$ X-

!

% 研究区地形以山地丘陵为主$ 海拔为
%WO%% -

% 该地属于亚

热带季风气候区$ 光照充足' 气候温和' 雨水充沛' 四季分明$ 适宜茶树生长% 该地年降水量为

E IE!)H --

$ 年日照时数为
E $NE)I >

$ 年平均气温为
EN)$ '

% 研究区内的茶园类型主要为白茶
52)*24"!

6'( 0')+'+"+("

树$ 属灌木型$ 中叶类$ 主干明显$ 为安吉县所特有&

EH

!

% 根据安吉县森林资源规划设计

调查成果报告$

!%EN

年安吉县有白茶
E! %IR >-

!

$ 占经济林面积的
N%)EFY

$ 主要分布在梅溪' 溪龙'

递铺' 天子湖' 孝源' 孝丰' 杭垓镇等乡镇,街道#% 白茶在
E$$R

年不足
E%% >-

!

$

!%%O

年增加到
I $IR

>-

!

$

!%EN

年增加到
E! %IR >-

!

$ 增长迅速%

!

数据收集及预处理

*+,

数据收集

本研究使用的遥感数据是从欧洲太空局的
Z*['&/4D\+ K['/ QDD'++ ]\6

网站上获取
3'/,4/'5!!

卫星数

据$ 是大气表观反射率一级产品,

LEZ

#$ 共
H

景无云数据$ 时间分别为
!%EO

年
E%

月
FE

日$

!%ER

年
!

月
EF

日$

!%ER

年
I

月
H

日和
!%ER

年
O

月
ER

日%

3'/,4/'5!!

卫星搭载多光谱影像仪,

-\5,4!+['D,&.5 4/+,&\!

-'/,^ J3;

#$ 拍摄影像包含
EF

个波段$ 其中蓝' 绿' 红和近红外波段空间分辨率为
E% -

$

F

个红边波

段' 窄波近红外波段'

!

个短波红外波段空间分辨率为
!% -

$ 沿海气溶胶波段' 水蒸气波段和卷云波段

的空间分辨率为
N% -

% 本研究选用分辨率为
E%

和
!% -

共
E%

个多光谱波段% 数字高程模型,

=UJ

#下载

RH!



第
!"

卷第
#

期

于美国航空航天局!

$%&%

"官网# 空间分辨率为
'()* +

$

,-."!(-./

年通过野外调查收集了研究区内主要绿色植被类型的地面数据# 如茶园% 毛竹
!"#$!

$%&'()"#& *+,$-&

林% 阔叶林和针叶林等# 其中的毛竹林被分为大年和小年分别调查$ 通过佳能
01---

23&4%567%

# 获取了带有坐标信息的地类照片
8--

张$ 同时# 通过野外调查和室内勾绘的方法在奥维

互动地图上标定了
*.1

个不规则多边形地块# 将调研获取的真实地块信息转化为矢量格式# 以此作为本

研究使用的样本数据$

!"!

数据预处理

数据预处理主要包括投影系统转换% 大气校正% 几何校正% 地形校正
9

部分$ 首先将本研究的空间

数据统一转换为
:;5 *-$

投影坐标系统# 大地基准为
<2& .=/9

$ 使用欧洲太空局的
&$%3

软件中的

&>?(4@A

插件对原始数据进行大气校正# 获取地表反射率数据&

.#

'

$ 基于双
8

次卷积插值法# 将校正后的

.-

个波段重采样到
.- +

$ 在
&>?BC?>D"(

影像和
065

上选取均匀分布的
!-

个控制点# 采用
!

次卷积多

项式模型进行几何校正# 均方根误差控制在
-)*

个像元之内$

为了减少地形对分类的影响# 基于
065

数据# 采用分坡度的
.

校正模型&

."

'对
&>?BC?>D"(

影像进行

地形校正$

.

校正模型是基于影像像元值与太阳入射角余弦值构建线性关系# 并加入经验参数对影像进

行校正$ 其计算公式如下(

!

+

E!#

F@G"H)

F@G-H)

) !

.

"

F@G-EF@G#F@G"HGC?$GC?%F@G

!

&/'

"$ !

(

"

式!

.

"

I

!

(

"中(

!

+

为校正后像元值)

!

为校正前像元值)

)

为校正系数)

-

为太阳入射角)

%

为太阳天顶

角)

&

为太阳方位角)

$

为坡度)

'

为坡向$

从影像头文件中获取太阳天顶角和高度角# 基于
065

计算坡度和坡向$ 将坡度分为
9

个等级# 分

别对影像的像元值和太阳入射角余弦值进行拟合# 获取校正系数
)

$ 结果显示( 各波段的校正系数均小

于
.

# 校正后的影像凹凸立体感明显消除并趋于扁平!图
(

"# 阴坡和阳坡亮度值差异得到改善# 同时对

比校正前后影像的均值和标准差!表
.

"# 校正后各波段均值增加# 标准差减小# 地形校正效果较好$

!

研究方法

茶树属于灌木# 四季常绿# 与灌丛等植被的光谱特征相似$ 但研究区内茶树有其特殊性#

!J9

月是

茶叶采摘期#

9

月下旬和
*

月初进行修剪# 受人为经营管理影响# 茶园结构单一# 林下无植被$ 这些特

征为区分茶树与其他植被提供了可能$ 本研究分别对不同地类的光谱特征% 季节特征% 茶园指数构建和

图
.

研究区位置及验证样点分布示意图

KCLMA> . N@FOBC@? @P GBMQR OA>O O?Q SODCQOBC@? T@C?BG

高程
U+

精度验证点 样本地类 乡镇边界

李龙伟等( 多时相
&>?BC?>D",

影像在浙西北茶园信息提取中的应用 /98
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图
!

地形校正前后对比示意图

&'()*+ ! ,-.(+/ 01-2.*'/13 4+51*+ .36 .57+* 7+**.'3 01**+07'13

表
!

地形校正前后影像反射率的均值和标准差

8.49+ : ;+.3 .36 /7.36.*6 15 '-.(+ *+59+07'<'7= 4+51*+ .36 .57+* 7121(*.2>'0

波段
原始影像反射率 校正后影像反射率

均值 标准差 均值 标准差

蓝
?$!@:: :$:@AB ?A$@$A :$:@CA

绿
C$A@?A !"!@"$ CCA@D" :$$@:E

红
DBC@"B !$D@E? DB:@?! !$!@"E

红边
: : !"C@E$ !D:@:? : :CE@EB !?B@E?

红边
! ! CCD@$C D!E@!$ ! B:$@"B ?A?@D"

红边
E E !:A@DA BEB@B: E "!B@DD DAD@CC

近红外
E ?!C@BB C":@": E !:!@D? B?!@AE

窄波近红外
E ?"B@!D BDC@!? E !"!@A! B"?@::

短波红外
: ! "$!@D: ED$@!D ! "!!@C? E?A@B?

短波红外
! : :DA@AA E:A@E$ : :?!@AC E:D@$:

茶园信息提取与精度验证进行分析!

"#!

光谱特征分析

综合考虑茶园的物候特征" 人为干扰和遥感数据

的可获取性# 本研究选择了茶园生长减缓期$

:!

月%"

休眠期$

!

月%" 修剪期$

D

月%和生长旺盛期$

C

月%

?

个

时期的
F+37'3+9!!

数据的地表反射率图像# 分别进行地

物光谱特征分析! 基于野外调查的样本数据# 从
F+3!

7'3+9!!

影像上选择
!%:C"!%:A

年没有变化的
B

类典型

植被样本! 其中毛竹林选取了小年
AE%

个像元# 大年

$B%

个像元# 阔叶林
$?%

个像元# 针叶林
A%%

个像元#

茶园
BA%

个像元# 农田
CA%

个像元# 每个像元大小为
:% - # :% -

! 从影像上提取每个地类在不同光谱

波段上的光谱反射率# 绘制不同季节不同地类的光谱曲线图$图
E

%# 对比分析茶园的物候特征# 以及茶

园与其他地类在光谱曲线上的差异!

在茶园生长减缓期$

:!

月%# 茶园和其他植被类型均表现出健康植被的光谱特征# 针叶林在各个波

段上反射率均低于其他地类# 茶园仅在第
E

个红边波段和
!

个近红外波段的反射率比其他植被略高# 但

差异不明显! 在冬末春初的
!

月# 针叶林和阔叶林在各个波段的反射率低于其他地类# 而农田还未种植

作物# 呈现裸地光谱特征# 即农田在红边和近红外的反射率明显降低# 而在短波红外波段上的反射率则

明显高于其他地类# 而茶园和竹林在冬季常绿# 光谱特征接近# 这个时期的茶园与竹林易混淆! 在春末

夏初的
D

月# 阔叶林" 小年竹林开始换叶# 它们在红边和近红外的反射率明显升高# 而茶园由于统一修

剪# 枝叶减少# 裸地露出# 此时所表现出的光谱特征与冬季的农田类似# 即茶园在红边和近红外波段的

反射率明显下降! 除此之外# 茶园在红边
E

波段上的反射率低于其他所有植被地类# 而在短波红外
!

波

段上的反射率则高于其他所有植被! 在
C

月# 各个植被类型都表现出生长旺盛期的植被光谱特征# 各个

地类之间的光谱反射率差异较小!

总体上# 研究区内的植被在不同时期表现出明显的季节特征和光谱差异# 茶园和其他典型植被在

:!

月"

!

月和
C

月表现的光谱特征较一致# 区分性不大# 而
D

月茶园与其他植被类型光谱曲线特征明显

不一致# 因此可确定茶园提取的最佳时间在
D

月! 由于农田存在休耕期# 因此在
D

月茶园最容易混淆的

地类为农田和裸地!

"#$

季节指数构建与对比

归一化植被指数
!

GH,

$

31*-.9'I+6 6'55+*+30+ <+(+7.7'13 '36+J

%是反映植被生长状态的指示因子&

:C

'

! 本研

究首先计算了各个月的归一化植被指数! 计算公式为(

!

GH,K!

$

!

%&'

"!

'()

!

%&'

*!

'()

! $

E

%

A??
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图
!

研究区内
$%&'(&%)!*

影像真彩色组合图及主要植被类型光谱曲线示意图

+(,-.% / 0.-% 12)2. 1234(&5'(2& 26 $%&'(&%)!7 (35,%8 5&9 .%6)%1'5&1% 1-.:%8 26 :%,%'5'(2&

式!

!

"中#

!

表示月份$ 如
"

;<=>#

表示
#

月的归一化植被指数%

!

"#$

和
!

$%&

分别为
$%&'(&%)!7

数据的近红外

波段!中心波长
?@7 &3

"和红波段!中心波长
""A &3

"的反射率&

根据多时相
$%&'(&%)!7

数据的光谱特征曲线分析结果$ 在
7

和
A

月$ 茶园和农田在红边波段' 近红

外以及短波红外波段与其他地类的明显差异& 计算短波红外
7

和红边波段
/

的归一化指数时可以突出茶

园和农田在
7

个波段上的差异$ 因此构建归一化茶园指数
"

;0=

!

&2.35)(B%9 9(66%.%&1% '%5 ,5.9%& (&9%C

"&

表达式如下#

"

;0=>!

'

!

()#$

*

+

!

$%&!%&,%

-

!

()#$

*

D

!

$%&!%&,%

-

& !

@

"

式!

@

"中#

!

表示月份$ 如
"

;0=>#

表示
#

月的归一化茶园指数$

!

()#$

*

和!

$%&!%&,%

-

分别为
$%&'(&%)!*

数据的短波红

外波段!中心波长
* EFG &3

"和红边波段!中心波长
H?/ &3

"的反射率& 根据式!

/

"和式!

@

"$ 分别计算不

同月份的归一化植被指数和归一化茶园指数$ 统计分析研究区内主要地类的归一化植被指数和归一化茶

园指数值$ 对比分析茶园与其他地类的可区分性& 如图
@

所示# 不透水地表和水体的归一化植被指数和

归一化茶园指数表现出完全相反的指数值$

7

个指数都可以将不透水地表和水体与其他植被区分$ 其中

"

;<=>7

对这
7

个地类的区分性更好$ 而且合适的取值还可以将与茶园最易混淆的农田信息剔除& 茶园与

其他典型的植被在
IG

$

7

和
H

月的归一化茶园指数值比较接近$ 区分度很低$ 这是由于它们光谱特征接

近$ 而在
A

月$ 茶园归一化茶园指数值明显大于其他植被$ 因此
"

;0=>A

是区分茶园与其他植被的最优

指数&

!"!

茶园信息提取与精度验证

本研究基于光谱特征分析和建立的归一化茶园指数$ 计算了
J

个不同季节的归一化植被指数和归一

化茶园指数$ 对比了研究区内主要地类在不同季节指数上的特征$ 最大程度地提高了茶园与其他地类的

可分离度& 最终基于归一化植被指数
"

;<=>7

和归一化茶园指数
"

;0=>A

构建决策树$ 进行茶园信息的提取&

本研究精度验证的方法是混淆矩阵法& 分类数据是基于
$%&'(&%)!7

影像的决策树分类结果$ 参考数

据是空间分辨率为
GK" 3

的
*GI?

年谷歌地球数据和后续实地调查的真实地块数据& 分类结果为
*

类#

一类是茶园% 另一类是其他地类$ 主要有农田' 不透水地表' 植被和裸土等& 为保证精度验证点的客观

性$ 从分类结果中分层随机选取
"GG

个验证点$ 即茶园和其他地类各
!GG

个验证点$ 结合谷歌地球影像

数据和实地调查数据进行精度评价$ 利用混淆矩阵和
L5MM5

系数方法$ 对茶园提取结果进行精度评价&

李龙伟等# 多时相
$%&'(&%)!*

影像在浙西北茶园信息提取中的应用 ?JA
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&

结果与分析

!"#

各地类在植被指数上的特征

从图
'

可以看出! 各个地类在不同季节的指数上反映的特征不同" 在
!

月归一化植被指数图#图

'(

$上% 水体呈现黑色% 裸土& 农田和不透水地表呈灰黑色% 而茶园和植被呈亮白色' 在
!

月归一化茶

园指数图(图
')

$上% 茶园& 部分植被和水体的值最低% 呈黑色% 裸土& 农田& 部分植被呈浅灰色% 部

分不透水地表呈白色) 在
'

月归一化植被指数图(图
'*

$上% 水体值最低% 呈黑色% 农田& 茶园& 裸地

和不透水地表呈灰色% 而植被呈亮白色" 在
'

月归一化茶园指数图(图
'+

$中% 水体和部分不透水地表

的值最高% 呈亮白色% 茶园& 部分不透水地表& 裸地的值较低% 呈灰色% 而农田和植被类型呈黑色"

图
'

各地类在指数上的特征示意图

,-./01 ' *23034510-65-4 .03726 89 :3-; <3;= 48>10 -; -;=1?

!"$

茶园信息提取的指数选择

结合研究区植被类型和其他地类在
!

个归一化指数上的表现% 茶园信息提取的关键在与找到它与其

他植被类型的区别% 因此本研究选取了冬季的归一化植被指数和
'

月的归一化茶园指数
!

个最优变量进

行茶园信息的提取" 首先% 选用了冬季的归一化植被指数
!

+@AB!

区分植被和非植被地类% 在决策树中选

取阈值
%CD

% 将植被和非植被区分开来% 即当
!

+@AB!

＞"CD

的像元为植被地类% 而
!

+@AB!

＜"CD

的像元则为其

他地类% 如裸土& 不透水地表& 水体等" 结合图
&

和图
'

可知!

'

月归一化植被指数和茶园指数区分茶

园与其他植被的效果较好% 且
'

月归一化茶园指数优于
'

月归一化植被指数" 因此% 本研究选择基于归

一化茶园指数对茶园与其他植被类型进行区分% 选取阈值
"C&

% 当
!

+EAB'

＞"C&

的像元皆为茶园信息% 最

终将决策树分类结果汇总为茶园和非茶园
!

个大类% 并获取研究区的茶园空间分布数据"

!%&

茶园空间分布

图
F

可知! 研究区内茶园主要分布在研究区的中下部% 总体呈西南*东北方向% 片状分布) 结合研

究区的地形图可以发现! 茶园主要分布在山地与平原交界处的缓坡丘陵地带% 坡度主要集中在
'!G!'!

%

这与茶园的生长环境要求相符) 利用空间自相关分析发现! 茶园的空间范围与人类居住范围空间相关性

较强% 这是由于大多数茶园需要人工养护% 适当的距离可以节约成本) 研究区内茶园总面积
$$C$ H:

!

%

约占研究区总面积的
ICIJ

% 按行政区划统计% 和平镇的茶园分布最广% 达
DKCD! H:

!

% 其次为递铺镇和

归
一
化
植
被
指
数

归
一
化
茶
园
指
数

(C

茶园+

)C

农田+

*C

小年竹林+

+C

大年竹林+

LC

阔叶林+

,C

针叶林+

MC

水体+

NC

不透水地表

图
&

研究区内主要地表类型的归一化植被指数!

!

+@A

"与归一化茶园指数!

!

+EA

"

,-./01 & O80:3<-P1= =-99101;41 >1.1535-8; -;=1?

(

!

+@A

$

3;= ;80:3<-P1= 513 .30=1; -;=1?

(

!

+EA

$

89 5Q7-43< <3;= 48>10
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梅溪镇! 分别为
$%&'%

和
$"&!' ()

*

" 按照茶园

分布面积占行政区划面积的比例来看! 溪龙乡

最高! 茶园比例接近
+!&,-

! 和平镇次之! 接

近
*#&,-

! 梅溪镇和皈山乡的茶园比例在

$,&,-

左右! 递铺镇和天子湖镇则仅为
"&,-

"

分别随机选取了研究区内茶园和其他地类

各
+,,

个验证点! 在谷歌地球中确认其位置的

正确性! 对茶园提取结果进行精度验证" 经统

计! 在茶园的
+,,

个验证点中!

*."

个为茶园!

*'

个为其他地类# 而在其他地类的
!,,

个验证

点中!

*%.

个为其他地类!

$!

个为茶园地类"

基于
!

/012#

提取的茶园生产者精度为
3#&#,-

!

用户精度为
3*&,,-

# 其他地类的生产者精度为

3*&*%-

! 用户精度为
3#&".-

" 总体分类精度达

3+&%+-

!

45665

系数为
,&3$.

"

7

结论与讨论

本研究以
89:;<:9=!*

数据为基础! 分析探讨

了基于物候特征构建指数提取茶园的方法" 由

于茶园常绿! 容易和其他绿色植被混淆! 因此

本研究根据茶园生长及经营管理特征! 分析了

茶园和主要绿色植被在不同季节的光谱特征与差异! 确定了提取茶园的最佳时间在
#

月! 分别计算了归

一化植被指数和构建了归一化茶园指数! 对比分析了这
*

个指数在不同季节上茶园与其他植被的可分离

性! 确定了茶园指数提取的
*

个最优指数组合为冬季的归一化植被指数和
#

月的归一化茶园指数! 利用

决策树分类实现了研究区内茶园信息的准确提取" 结果表明$ 基于
89:;<:=9!*

红边波段构建的归一化茶

园指数能够将茶园与易混淆的绿色植被区分开! 分类总精度达
3+&%+-

!

45665

系数为
,&3$.

"

有研究表明$ 基于高分辨率数据使用面向对象% 最大似然% 支持向量机% 随机森林
>

种方法提取茶

园! 其中面向对象分类方法精度最高! 为
%%&,.-

&

$$

'

" 高分辨率影像分割的最佳尺度难确定! 获取对象

高维特征后再优化! 分类过程较繁琐" 研究表明$ 结合非监督分类和卷积神经网络方法提取茶园! 精度

在
%%-

以上&

$+

'

" 但卷积神经网络参数较复杂! 需要编写算法调整参数! 解释性较差" 本研究根据植被物

候特征! 基于
89:;<:9=!*

红边波段构建茶园指数来提取茶园! 易于理解和实现! 为其他地区茶园提供借

鉴! 具有较高的推广价值"

据安吉县二类调查统计报告显示$ 茶园在
*,,""*,$"

年面积增加了
$

倍! 大量森林被开发成茶园"

由于茶园内植被覆盖低! 水土流失风险高! 森林转化成茶园! 不仅增大了水土流失的风险! 还间接造成

了森林碳储量的减少" 由
89:;<:9=!*

红边波段构建的茶园指数能够很好地区分出茶园与其他地类! 但是

89:;<:9=!*

缺乏历史数据! 研究近几十年的茶园动态变化!

?5:@A5;

数据是主要选择! 因此如何用
?5:@A5;

数据更准确地提取茶园% 监测茶园变化是下一步研究重点" 本研究表明$

#

月的归一化植被指数也可以

区分茶园与其他地类! 但茶园和休耕农田存在一定程度的混淆! 由于农田主要分布在平原地区! 坡度较

缓! 而茶园主要分布在坡度小于
*##

以下的地区! 后续可以加入坡度数据来剔除农田! 进一步提高茶园

的提取精度"

"
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