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摘要! 遥感影像分辨率的高低直接影响着森林植被监测的精度% 成本和效率! 故选择适合森林植被监测的影像最

佳分辨率具有重要的应用价值& 针对森林植被监测影像最佳分辨率选择方法及结果缺乏的问题! 从林业实际应用

出发! 提出了基于
#

个步长的变异函数分析空间变异并综合考虑监测精度% 成本和效率来确定森林植被监测影像

最佳分辨率方法& 基于最新的国产高分二号"

89!!

'全色影像! 利用
#

个步长的变异函数对湖南常宁洋泉镇林区
*

种典型分布类型森林植被进行拟合分析! 初步确定适合森林植被监测的影像最低分辨率& 然后对重采样形成的不

同尺度多光谱影像分别进行监督分类! 并对结果进行定量定性分析! 结合影像成本和数据处理时间! 找到适合不

同类型森林植被监测的影像最佳分辨率& 研究表明$ 不同分布类型的森林植被! 适合遥感监测的影像最佳分辨率

不同$

!

小冠幅森林植被
*0! :

(

"

大冠幅森林植被
'(0" :

(

#

混合冠幅森林植被
$0" :

& 该森林植被遥感监测影

像最佳分辨率确定方法和结果可为其他区域森林植被遥感监测影像最佳分辨率确定提供借鉴& 图
*

表
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参
!*

关键词! 森林测计学( 森林植被(

89!!

影像( 遥感监测( 变异函数( 最佳空间分辨率选择

中图分类号!

;&'$07

文献标志码!

<

文章编号!

!"67!"&7(

)

!"'$

'

""!"&'(!"$

=>?-:@A BC3,AD?-,4 3CACE?-,4 F,B :,4-?,B-4G F,BC3? HCGC?@?-,4

D3-4G BC:,?C 3C43-4G -:@GC3

IJ=K L-4G>-4G

'

M NO PD42D4

'

M JK J@-?@4G

'

M Q<= JD@4

'

M RST8 U@-A-@4G

!

M VOS PWD4EWD4

*

M 8S X@4

#

%

#0 YC-2-4G ZC3C@BEW PC4?CB F,B O4F,B:@?-,4 QCEW4,A,G[ -4 <GB-EDA?DBCM YC-2-4G #5556&M PW-4@\ !0 ]C[ N@^,B@?,B[ ,F

U-G-?@A S@B?W ;E-C4ECM O43?-?D?C ,F ZC:,?C ;C43-4G @4+ U-G-?@A S@B?WM PW-4C3C <E@+C:[ ,F ;E-C4EC3M YC-2-4G '"""6%M

PW-4@\ *0 ;W@4+,4G ZKOU< RC3? P,4?B,A P,0 N?+0M L-

&

4@4 !7"'"*M ;W@4+,4GM PW-4@

'

!"#$%&'$( O:@GC BC3,AD?-,4 +-BCE?A[ @FFCE?3 >BCE-3-,4M E,3?M @4+ CFF-E-C4E[ ,F F,BC3? HCGC?@?-,4 C_?B@E?-,40 Q, +C!

?CB:-4C ?WC ^C3? 3>@?-@A BC3,AD?-,4 ,F BC:,?C 3C43-4G -:@GC3 F,B F,BC3? HCGC?@?-,4 C_?B@E?-,4M @ :C?W,+ `@3 >B,!

>,3C+ F,B ,>?-:@A 3>@?-@A BC3,AD?-,4 ,F BC:,?C 3C43-4G -:@GC3 `WC4 :,4-?,B-4G F,BC3? HCGC?@?-,40 Y@3C+ ,4 @

>@4EWB,:@?-E -:@GC ,F 89!!M @ 3?C> AC4G?W H@B-@?-,4 FD4E?-,4 `@3 D3C+ ?, @4@A[aC F,BC3? HCGC?@?-,4 ,F ?WBCC +-3!

?B-^D?-,4 ?[>C3 E,43-+CB-4G :,4-?,B-4G >BCE-3-,4M E,3?M @4+ CFF-E-C4E[ -4 X@4GbD@4 Q,`4M PW@4G4-4G P-?[M JD!

4@4 RB,H-4EC0 < >BCA-:-4@B[ :-4-:D: BC3,AD?-,4 ,F ?WC -:@GC 3D-?@^AC F,B F,BC3? HCGC?@?-,4 C_?B@E?-,4 `@3 +C!

?CB:-4C+0 QWC4M ?WB,DGW BC3@:>A-4G ,F 89!! :DA?-!3>CE?B@A -:@GC3 @F?CB FD3-,4M :-++AC @4+ A,` BC3,AD?-,4 -:!

@GC3 ,F +-FFCBC4? 3E@AC3 `CBC :@+C ?, C_?B@E? F,BC3? HCGC?@?-,4 D3-4G ?WC 3D>CBH-3C+ EA@33-F-E@?-,4 :C?W,+0 cD@4!

?-?@?-HC @4+ bD@A-?@?-HC @4@A[3C3 ,F BC3DA?3 `CBC E@BB-C+ ,D? F,B @EEDB@E[ ,F F,BC3? HCGC?@?-,4 C_?B@E?-,4M -:@GC

E,3?M @4+ +@?@ >B,EC33-4G ?-:C0 ZC3DA?3 3W,`C+ ?W@? ?WC ,>?-:@A 3>@?-@A BC3,AD?-,4 F,B BC:,?C 3C43-4G :,4-?,B-4G

-:@GC3 `@3 +-FFCBC4? F,B +-FFCBC4? ?[>C3 ,F F,BC3? HCGC?@?-,4M `-?W F,BC3? HCGC?@?-,4 ,F 3:@AA E@4,>-C3 ^C-4G *0! :M

F,B ^-G E@4,>-C3 ^C-4G '(0" :M @4+ F,B :-_C+ E@4,>-C3 ^C-4G $0" :0 QWC ,>?-:@A 3>@?-@A BC3,AD?-,4 ,F BC:,?C

3C43-4G -:@GC3 ?, :,4-?,B F,BC3? HCGC?@?-,4 E,DA+ ^C D3C+ @3 @ BCFCBC4EC -4 ,?WCB @BC@30

(

PW

"

* F-G0 * ?@^0 !*

收稿日期)

!"'&!"$!!%

# 修回日期)

!"'&!'"!'6

基金项目) 国家自然科学基金资助项目%

%'7&'%!*

'# 中国科学院青年创新促进会资助项目%

!"'%"7*

'

作者简介) 周静平" 助理研究员" 从事 *

*;

+ 技术农林生态应用研究,

S!:@-A

)

aW,D2>d4CBE-?@0,BG0E4

, 通信作

者) 李存军" 研究员" 博士" 从事农林生态遥感应用研究,

S!:@-A

)

A-E2d4CBE-?@0,BG0E4



第
!"

卷第
#

期

$%&'

!

!"# $%&'() &($%)* +%,)-$.*/(,0 &($%)* 1%2%*.*/(,0 34!5 /+.2%)0 $%+(*% )%,)/,2 +(,/*($/,20 1.$/.*/(, &-,6*/(,0

(7*/+-+ )7.*/.8 $%)(8-*/(, )%8%6*/(,

森林植被分布信息对于森林资源清查" 科学管护" 林火监测预警" 林业航空植保等有重要作用#

9":

!

$

传统野外调研手段获取森林植被分布信息% 需投入大量的人力& 物力和财力% 费工费时% 遥感技术快速

提取森林植被空间分布信息可为其提供支撑% 具有很大的实际应用价值$ 现今卫星遥感影像的空间分辨

率从
;'! +

'

<($8=>/%?!@

等(到数十千米'

4A!!

等(% 数据丰富& 类型多样% 很多高中低空间分辨率影像

已被应用于森林植被信息提取)

!"B

!

* 国外高分辨率卫星影像价格昂贵% 随着高分辨率卫星技术的发展%

涌现出
34!C

%

34!:

和资源三号等一大批国产高分辨率数据% 大大降低了数据获取成本% 其中
34!C

卫

星的
CDE; +

影像可免费使用* 目前% 森林植被遥感监测时% 大多凭以往研究生产经验来判断和筛选影

像% 然而森林植被信息提取涉及遥感影像量化分析* 如何从众多遥感影像中通过科学判断来确定适合森

林植被提取的最佳分辨率影像是森林植被信息提取中面临的一个问题* 尽管目前已有一些学者研究林地

遥感监测尺度)

""CC

!

% 但大多利用国外卫星'

FGHIHJ

%

K.,=).*

等(数据% 且主要侧重于最佳尺度选择方法

理论研究% 较少考虑林业实际应用* 随着新近高分辨率卫星影像数据业务化获取及民用的推广% 森林植

被监测已成为主要应用领域之一% 但是林业生产者或林业遥感用户从森林植被遥感监测精度+ 成本和效

率等因素考虑% 如何选择和确定适合森林植被监测的国产高分辨率影像最佳分辨率的知识缺乏% 有待针

对林业生产实际开展深入研究$ 在理想情况下% 选取合适空间分辨率的标准是选取包含所需信息且数据

量最小的空间分辨率 )

C:

!

$ 目前% 确定最佳尺度的方法主要有
@

类,

!

基于局部方差的方法)

"LC!

!

%

"

基于

离散度的方法)

CB

!

%

#

基于变异函数的方法)

C""CD

!

$ 局部方差法存在边界效应影响精度% 离散度法未考虑到

影像的空间分布特征$ 柏延臣等)

!

!提出了基于一个步长的变异函数法$ 该方法的优点是没有局部方差方

法中的边界效应问题% 也不需要通过复杂的计算过程去获取任意分辨率影像的半方差% 计算量小% 可方

便快速地确定最优影像分辨率)

!LCM

!

$ 本研究针对森林植被遥感监测实际应用需要% 采用基于
C

个步长的

变异函数法% 计算
34!:

全色影像变异函数% 初步确定适合森林植被监测的影像最低空间分辨率- 并对

比不同尺度影像的森林植被提取精度% 综合考虑成本和效率% 最终确定适合森林植被监测影像的最优空

间分辨率$

C

研究区概况

研究区位于湖南省衡阳市常宁市洋泉镇东侧林区'

:D#C"$BN%O :D&CM$;M%I

%

CC:&C"$;"%OCC:&CD$@:%P

(%

海拔为
C:;O@;; +

$ 洋泉镇位于常宁市西南边陲% 属中亚热带季风湿润气候% 四季分明% 地形较复杂$

地势南高北低% 西南区域为山地% 东部有洋泉水库% 北部区域主要为城镇及村庄$ 研究区地物类型丰

富% 主要为森林植被& 草地& 建筑& 道路& 水体等$ 森林植被分布广泛且类型多样% 大面积原始山体

林& 中等面积人工林及小面积行道树& 城镇内绿化林等交错分布$

:

数据来源与研究方法

*+,

数据来源

以研究区
:;C"

年
N

月
CM

日
34!:

卫星影像为基础数据$ 其中
C

个全色波段% 影像空间分辨率为
;EQ

+

- 多光谱影像有
B

个波段% 分别为红波段& 绿波段& 蓝波段和近红外波段% 影像空间分辨率为
@E: +

$

野外调研所得的森林植被分布结果用于辅助分析$

*+*

遥感数据处理

利用遥感专业软件
PI>F

对
34!:

遥感影像进行辐射校正& 大气校正& 正射校正& 影像融合& 影像

裁剪等一系列预处理% 得到本研究所需的全色和多光谱融合影像数据% 空间分辨率均为
;EQ +

% 影像大

小为
@ ;;; ' @ ;;;

'像元($ 参考目前常用全色或多光谱影像'

34!C

%

34!:

%

K.,=).*

(的空间分辨率情况%

利用最近邻算法对融合后的
;EQ +

影像进行重采样% 降低空间分辨率% 得到
:E;

%

@E:

%

QE;

%

CDE;

%

@;E;

+

多尺度影像集$ 从森林植被的冠幅大小来看% 常见的空间分布类型有
@

种, 大冠幅& 小冠幅和大小冠

周静平等, 森林植被遥感监测影像最佳分辨率选择 MCM
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幅混合!图
&

"# 由于森林植被的冠幅大小直接影响着适合其遥感提取的影像最佳分辨率$ 因此$ 结合研

究区实际情况$ 选择
'

种典型的森林植被类型!大冠幅森林植被% 小冠幅森林植被和混合冠幅森林植

被"$ 利用全色影像进行变异函数尺度实验# 对全色影像数据进行裁剪$ 得到
'

种典型森林植被影像$

影像大小为
!%% ! !%%

!像元"#

图
&

研究区位置及
'

种典型森林植被分布图

()*+,- & ./012)/3 /4 25- 62+78 1,-1 137 7)62,)9+2)/3 :1; /4 25,-- 28;)01< 4/,-62 =-*-212)/3

!"#

研究方法

利用变异函数法初步确定适合森林植被监测的影像最低空间分辨率$ 并对比不同尺度影像中森林植

被提取精度进行评价$ 综合考虑成本和效率等确定适合森林植被监测的影像最优空间分辨率#

!>'>&

变异函数 遥感影像的像素是与空间位置紧密相关的函数$ 属于区域化变量# 近些年$ 随着地统

计学!以区域化变量理论为基础$ 研究自然现象的空间变异和空间结构"的发展$ 其理论和方法被应用于

遥感影像的尺度效应问题研究# 变异函数可衡量遥感影像的空间相关性!空间变异或空间依赖性"$ 通过

研究分析变异函数的结构可确定变量因子空间变异的尺度和程度$ 从而确定遥感影像的最佳空间分辨

率&

&?

'

# 实验变异函数表示如下&

'

'

(

!"

!

!

"

@

&

!"

!

!

"

"

!

!

"

# @ &

!

&

$

!

%

#

"

&$

!

%

#

A!

"'

!

# !

#

"

式!

#

"中(

!"

!

!

"为空间相距
!

的全部点对的平均半方差$

'

!

!

"是间隔距离为
!

的点对的数目$

(

!

%

#

"和

(

!

%

#

A!

"分别是间隔为
!

的样本点在各自位置上的像素# 在变异程度内$ 变量具有空间自相关的特性$

变异函数值随着
!

值增大逐渐增大) 超出变异程度后$ 变量空间自相关性消失$ 变异函数值保持稳定

不再变化&

#$

'

# 此稳定值叫做基台值!

)

"$ 表示该区域化变量的变异大小或程度) 第
#

次达到基台值时的

间隔距离叫做变程!

*

"$ 表示区域化变量空间自相关范围或变异尺度&

#B#!%

'

#

!

为
%

时的半方差叫做块金值

!

)

%

"$ 主要由测量误差引起&

!#

'

# 为了对实验变异函数进行数学描述$ 通常选用数学模型进行拟合表示$

C#$
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经典拟合模型有以下几种! 指数模型" 高斯模型" 球状模型" 线性模型等#

$$

$

% 对遥感影像&地物类型主

要或全部为森林植被'进行变异函数分析时( 间隔距离
!

指的是像元空间分辨率大小与间隔像素数的乘

积) 由于本研究采用的是基于
%

个步长的变异函数( 因此间隔像素数为
%

( 间隔距离对应的就是影像空

间分辨率的大小% 本研究空间变异分析的对象为森林植被( 故变程大小实际指的就是森林植被空间自相

关的大小( 变程大小与步长&影像空间分辨率'的乘积便是森林植被具有空间自相关的范围% 对森林植被

进行遥感提取时( 影像单个像素内必须保证森林植被具有空间自相关性( 因此( 通过基于
%

个步长的变

异函数对影像进行分析( 可初步确定适合森林植被提取的影像最低空间分辨率% 本研究利用经典的地统

计学软件
&'

(

( 以
%

个像元&

)*+ ,

'为步长( 对研究区
!

种典型森林植被的
-*+ ,

全色
&.!$

影像进行变

异函数实验( 采用拟合效果较好的指数模型和高斯模型( 分析和确定研究区森林植被的空间变异尺度%

$*!*$

不同尺度遥感影像分类及精度评价 常用的分类算法有神经网络" 随机森林" 决策树等#

$!

$

( 基于

计算量" 人工参与度" 分类效果等因素( 本研究选择支持向量机监督分类方法( 对多尺度的多光谱遥感

影像集进行森林植被信息提取% 森林植被提取精度包含两部分内容! 面积精度和位置精度% 为了对森林

植被提取面积进行评估和评价( 采用面积相差度进行衡量%

面积相差度
/

森林植被提取面积
0

森林植被实际面积
森林植被实际面积

"%--1

%

为了对森林植被提取位置的准确与否进行评估和评价( 本研究将森林植被样点与多尺度影像森林植

被提取结果进行对比分析( 采用位置精度进行衡量%

位置精度
/

森林植被准确提取点数
森林植被样点总数

"%--1

%

2

结果与分析

!"#

不同类型森林植被变异

从图
$

可看出!

2

种典型森林植被的空间变异情况不一致% 这说明森林植被的空间分布情况不同(

空间变异也不同( 为探究适合森林植被提取的遥感影像最佳分辨率( 必须对研究区内不同分布形态的森

林植被进行单独的空间变异分析( 然后才能综合判定最佳尺度% 通过进行变异函数计算拟合( 发现不同

森林植被适合的变异函数模型也不一样( 小冠幅森林植被最佳拟合模型为高斯模型( 大冠幅森林植被和

混合冠幅森林植被最佳拟合模型为指数模型( 且
2

个模型的
"

$均大于
-*+

( 说明模型的拟合效果都较

好% 表
%

对应的分辨率是通过变程&

#

'乘以步长&

-*+ ,

'而得%

图
$ 2

种典型森林植被以
%

个像元为步长的变异函数

.34567 $ 89639:3;< =5<>:3;<? @9?7A ;< 9 ?:7B C7<4:D ;= :D677 :EB3>9C =;67?: F747:9:3;<

小冠幅森林植被 大冠幅森林植被 混合冠幅森林植被

&.!$

影像分辨率为
-*+ ,

( 为高空间分辨率遥感影像( 可对各类林木进行精细刻画% 从表
%

可看

出! 对于小冠幅森林植被( 基台较小为
""G*2

( 说明影像内地物均一( 细节信息丰富( 空间变异程度较

低% 变程较小为
$*GG

( 说明影像内小冠幅森林植被空间变异范围较小( 空间分辨率
!$*$ ,

的影像可用

于该区小冠幅森林植被信息提取%

对于大冠幅森林植被样地影像( 块金值为
$"G

( 基台值为
% H2H*-

( 都最大% 影像内大部分是大冠幅

G%I
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森林植被类型 模型类型
!

! 基台值!

"

" 块金值!

"

"

" 变程!

#

" 对应分辨率
&'

小冠幅森林植被 高斯模型
"($!) **+(, -% !(++ !(!

大冠幅森林植被 指数模型
%(.** # -,-(% !*+ !,(/% #$(+

混合冠幅森林植被 指数模型
%(.$- # #/$(% ++ #+(+% #/(!

表
! "

种典型森林植被的变异函数模型拟合参数

01234 ) 51671879: ;<:=879: '9>43 ;7887:? @161'4846A 9; 8B644 8C@7=13 ;964A8 D4?481879:

图
,

多尺度影像森林植被提取结果及
EF!!

影像叠加图

F7?<64 , GD4631C =B168 9; ;964A8 D4?481879: 4H861=879: 64A<38 2C '<387!A=134 7'1?4A 1:> EF!! 7'1?4A

林木# 树冠大多相连# 故空间变异反映的是林木的空间相关性$ 变程为
!,(/"

# 是
,

种类型中变程最大

的# 说明影像内森林植被空间变异范围较大# 空间分辨率
!)$(+ '

的影像可用于该区大冠幅森林植被信

息提取$

对于混合冠幅森林植被# 区域内均为森林植被且树冠基本相连# 故空间变异反映的是林木的空间相

关性$ 基台值较大为
) )/$("

# 说明森林植被空间变异程度较高$ 变程为
)+(+"

# 说明森林植被空间变异

范围较大# 空间分辨率
!)/(! '

的影像均可用于该区混合冠幅森林植被信息提取$

通过分析
,

种典型森林植被样地影像的空间变异# 可初步确定该地区森林植被提取的影像最低分辨

率大致为
)-(" '

$ 但是要确定森林植被提取时所需影像的最佳分辨率# 还需进行实际的分类效果比对和

精度验证$

"#$

多尺度影像森林植被信息提取

,(!()

森林植被信息提取实验 研究区不同尺度多光谱遥感影像通过支持向量机提取森林植被# 结果与

原始影像叠加显示如图
,

$ 将图
,

与森林植被调研结果进行对比可以发现# 对于
,

种常见森林植被类

型%

!

大冠幅森林植被!如大面积山体林区"$ 不同分辨率影像# 提取效果相差不大# 均较好$

"

混合冠

幅森林植被!如城区散落分布林区"$ 分辨率高于
$(" '

的影像提取效果均较好$

#

小冠幅森林植被!如

行道树"$ 分辨率高于
,(! '

的影像提取效果较好$

,(!(!

森林植被提取精度评价 按照随机抽样& 均匀分布的原则# 根据野外实际调研的森林植被分布

图# 并结合
E99?43 I168B

高清遥感影像# 选取
,-"

个森林植被样点# 用于对多尺度影像森林植被提取结

+!"
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表
!

森林植被提取结果精度评价

$%&'( ) *+(,-.-/0 (1%'2%3-/0 /4 4/+(.3 1(5(3%3-/0 (63+%,3-/0 +(.2'3

影像分辨

率
78

提取面

积
798

)

面积相差

度
7:

准确提取样点

数
7

个

位置精

度
7:

;<= )>)<>?! @ ;<?) )?A =)<)

)<; )>)<)?B ; ;<?@ C;> =!<A

!<) )>)<@@) A ><); !;= ="<A

=<; )>;<?>= A ;<!) !)= ?><>

>A<; )>"<@;" ) )<A; !;A ="<;

!;<; ))><AAB ; "<B! )A" @!<A

表
"

森林植被提取结果综合评价

$%&'( ! D/8E+(9(0.-1( (1%'2%3-/0 /4 4/+(.3 1(5(3%3-/0 (63+%,3-/0

+(.2'3

影像分辨率
78

提取精度 数据成本
7

!元"
F8

!)

# 处理时间

C<)

较好
C;<;

较长

=<;

最好
><"

较短

>A<;

一般 免费 最短

周静平等$ 森林植被遥感监测影像最佳分辨率选择

果进行位置精度评价% 通过森林植被提取面积与实际调研面积的对比计算& 以及森林植被提取结果与森

林植被样点进行对比计算& 具体精度评价情况见表
)

% 从表
)

可看出$ 空间分辨率最高的影像!

;<= 8

#&

森林植被提取精度并非最高& 面积相差度为
;<?):

&

较好& 位置精度却仅有
=)<):

& 较差% 这是由于空间

分辨率较高时& 影像对森林植被内部信息刻画很细

致& 不同树种' 不同树龄的树冠均有差异& 同物异

谱情况较为严重& 出现了 (只见树木& 不见森林)

的现象& 因此& 用该影像进行森林植被提取时精度

反而降低了% 空间分辨率最低的影像!

C;<; 8

#& 森林

植被提取精度最低& 面积相差度为
"<BC:

& 位置精度

却仅有
@C<A:

& 均最差% 这是因为研究区存在小冠幅

林木& 此类林地面积较小&

C;<; 8

影像太粗略& 不

能对森林植被信息进行良好表达& 因此& 提取效果不好% 空间分辨率为
=<; 8

的影像& 森林植被提取精

度最高& 面积相差度为
;<C):

& 位置精度有
?><>:

& 均最好% 空间分辨率为
C<)

和
>A<; 8

的影像& 森林

植被提取效果较好& 面积相差度均在
C<;; :

以下& 位置精度均在
="<;:

以上% 也就是说& 基于遥感影像

进行研究区森林植被提取时& 影像空间分辨率最好在
>A<; 8

以上% 该判断与基于变异函数分析得到的

该地区森林植被提取影像最低分辨率大致为
>A<; 8

相一致& 验证了基于
>

个步长的变异函数进行森林

植被提取遥感影像分辨率选择的可靠性%

"#"

不同类型森林植被提取影像最佳分辨率选择

根据研究区多尺度影像森林植被提取精度评定

的结果&

;<=

&

)<;

和
C;<; 8

影像的森林植被提取结

果均较差& 位置精度均在
="<;:

以下& 难以满足森

林植被遥感高精度提取的要求& 因此& 本研究选取

提取精度高于
="<;:

的适合森林植被提取的
C<)

&

=<;

和
>A<; 8

影像进行林地提取效果综合评价!表
C

#%

表
C

数据成本来源于中科遥感旗下遥感云服务平

台***遥感集市%

针对
C

种常见的森林植被分布类型& 综合考虑研究区森林植被提取精度' 成本和效率& 可以发现$

!

小冠幅森林植被适合提取最佳影像分辨率为
C<) 8

%

"

大冠幅森林植被适合提取最佳影像分辨率为

>A<; 8

%

#

混合冠幅森林植被适合提取最佳影像分辨率为
=<; 8

%

本研究仅基于
GH")

全色影像进行空间变异分析& 未考虑多光谱影像的空间变异情况& 未来将通过

对
GH")

多光谱影像或者
I/+'JK-(L

&

M2-,FN-+J

等多种影像进行变异分析& 以期进一步挖掘和完善森林

植被提取最佳分辨率确定方法和结果% 另外& 为保证高中低分辨率影像分类方法的一致性& 以便于统一

对比分析& 分类方法统一选择的是支持向量机监督分类法& 未考虑面向对象的分类方法& 未来将考虑用

面向对象方法进一步开展深入研究%

B

结论

基于
>

个步长的变异函数方法确定森林植被提取影像最低分辨率的方法比较可靠% 通过多尺度影像

森林植被提取结果得到森林植被提取影像最低分辨率为
>A<; 8

& 与基于
>

个步长的变异函数分析结果相

一致& 验证了该方法确定森林植被提取影像最低分辨率的可靠性& 也可为其他地区' 其他地物的遥感监

测影像最佳空间分辨率选择提供参考%

确定三大典型空间分布的森林植被遥感监测影像的最佳空间分辨率为$ 小冠幅森林植被
!<) 8

+ 大

冠幅森林植被
>A<; 8

+ 混合冠幅森林植被
=<; 8

% 该研究成果可为森林植被高精度' 低成本' 高效率遥

感监测提供科学依据& 丰富了森林植被遥感监测尺度研究& 尤其为国产高分辨率影像数据!

GH">

&

GH")

#

的行业应用提供了科学支撑%

@)>
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