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摘要! 以内蒙古自治区根河市根河生态站为研究区! 探讨在大面积复杂林区% 具有红边波段卫星数据支持下! 高

空间分辨率遥感影像林地类型精细分类方法& 以
!6#)

年
'

月的
89:,*;<=

遥感影像和
!".'

年的
>?!.@AB

遥感影像

为主要数据源! 综合利用影像的光谱特征% 纹理特征与根河森林资源小班数据等辅助信息! 以及
!6#)

年林地类型

外业调查样本数据! 分别对
!

种数据源采用传统的监督分类方法'最大似然法"

ACD

(和支持向量机法)

BEA

(*和基于

FGC

语言的
FH9I=BEA

和
FH9I=8?

分类方法进行林地类型精细识别& 最后以外业调查数据和根河森林资源小班数据

作为检验样本对分类结果进行精度验证! 通过建立混淆矩阵对分类结果进行评价& 结果表明$

!FH9I=8?

和
FH!

9I=BEA

等
!

种分类方法对林地类型信息提取精度较高& 在
89:,*;<=

影像中! 针叶林% 阔叶林% 灌木林等
&

种地物

类型总体分类精度分别为
$60!)J

和
$"K6!J

!

L9::9

系数均大于
60&&

&

FH9I=BEA

和
FH9I=8?

分类结果中! 灌木林%

针叶林和阔叶林制图精度和用户精度均高于支持向量机法和最大似然法+ 相对于支持向量机法和最大似然法!

FH!

9I=BEA

法总体分类精度分别提高了
)0#&J

和
'06)J

!

L9::9

系数分别提高了
606'

和
606&

+

FH9I=8?

法总体分类精度

分别提高了
%0$1J

和
)0&!J

!

L9::9

系数分别提高了
606'

和
606&

! 能确保森林资源调查成果的精细化% 准确性% 高

效性&

"

在林地类型精细识别中! 携带红边波段信息的
89:,*;<=

影像比无红边波段信息的
>?!#

影像具有更好的识

别精度和可分性& 研究证明!

FH9I=BEA

和
FH9I=8?

分类方法是有效的林地类型信息精细识别方法! 具有精度高和

可信度高的优势! 是进行复杂山区林地类型精细分类的有效手段! 可满足森林资源调查% 变化监测% 数字更新等

林业应用需求& 图
'

表
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参
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林业是生态建设的主体% 履行着建设和保护 &三个系统' 一个多样性(!森林' 湿地和荒漠生态系统

及生物多样性"的重要职能#

W"!

$

) 为了对林地资源进行科学管理和有效利用% 寻找经济' 高效' 精确的林

地资源信息获取方法是林业工作的重点* 航天遥感技术的快速发展% 为国家林地资源信息获取提供了有

效手段* 从不同来源+ 不同形式的遥感信息中准确快速' 高质高效地获取林地类型精细信息% 实现森林

资源的定期% 甚至实时监测% 为清查森林资源' 预测预报森林火灾' 利用和保护森林资源提供了重要基

础和依据#

R

$

* 目前% 国内外学者利用不同遥感数据% 在林地类型提取方面通过不同的研究方法进行了大

量的研究% 以提高林地类型的分类精度#

T"P

$

* 随着第
W

颗提供 &红边( 波段的商业卫星,,,

D0>'6H?.

卫

星的发射% 其独特的光谱特征被国际各类遥感卫星研究及应用机构认可与采用* 国内外学者通过将具有

红边波段的
D0>'6H?.

遥感卫星数据应用于森林胁迫时空监测' 农业和植物分类等方面发现% 红边信息

在一定程度上可提高监测精度和分类精度#

M"$

$

* 中国自行研制的
XA!J

是一颗只携带一部相机实现超大宽

幅!

M"" -2

"的高分辨率卫星% 且新增的红边' 黄边谱段对于大区域的森林' 农作物等植被生长状况监

测' 植被类型识别具有独特的优势* 利用红边波段对林地类型精细分类尚未见报道% 因此本研究以内蒙

古自治区根河市根河森林生态站为例% 以携带红边波段且有一定数据获取量的
D0>'6H?.

数据为主要数

据源% 采用基于
H)/NY!Z(1

的随机森林和支持向量机的分析方法展开研究% 通过寻优参数选择和分类

器训练等方面的优化设计% 将
D0>'6H?.

数据所携带的红边信息应用于林地类型分类% 从独特的波段信

息运用和运行速率出发% 开展具有较高实际应用价值的林地类型精细识别方法* 同时以
XA!W

数据为对

比研究数据% 探讨携带红边波段信息的卫星数据对林地类型精细分类的影响% 为国产
XA!J

卫星在林业

资源调查方面的深入应用提前探路% 为高分辨率成果全面服务于中国林业发展和生态环境建设提供一定

的技术参考*

W

研究区概况与研究数据

*+*

研究区概况

根河市是内蒙古自治区呼伦贝尔市北部的县级市% 地处大兴安岭北段* 地理坐标为
Q"#!"$[Q!%R"&\

%

W!"%W!&[W!!%QQ&H

% 是中国纬度最高的城市之一% 更是中国平均气温最低的旗市* 根河市资源以森林资

源为主体% 森林覆盖率为
$WCPK

% 森林面积达
WPTCQ

万
52

!

#

W"

$

% 樟子松
!"#$% %&'()%*+"% B0=C ,-#./-'"!

MQM



第
!"

卷第
#

期

!"

! 兴安落叶松
#"$%& $%%&

和白桦
'()*+" ,+")-,.-++"

等是该区的主要树种" 本研究核心区域为包含内蒙古

首个森林生态观测站#$$%大兴安岭森林气候生态观测站& 在内的矩形区域'

#'!((")*+!,*"-

!

+.+!./")

+.+!,!"0

(! 位于根河市南部"

!"#

遥感数据源

国产
12#+

数据由中国资源卫星应用中心提供)

++

*

!

34%56078

数据由高分辨率对地观测系统重大专项

'民用部分(科研项目'

.+#9.(:("#;((+#+<=+>

(提供+ 数据详细信息见表
+

"

表
!

卫星数据信息表

?4@A8 + ?B8 68C45A86 5DEFGH4C5FD FE $4C8AA5C8 64C4

数据 多光谱分辨率
=H

全色分辨率
=H

实验数据

获取时间 数据级别

34%56078 * .I+"#(<#+, J8K8A +L

12#+ MNO > . .I+<#I<#IP J8K8A +:

数据
波谱范围

QHH

蓝 绿 红 红边 近红外 全色

34%56078 (R,,()(&*+( (&*.()(&*;( (&"!()(&">* (&";()(&<!( (&<"()(&>*(

12#+ MNO (&,*()(&*.( (&*.()(&*;( (&"!()(&";( (&<<()(&>;( (&,*()(&;((

!"$

其他数据

其他数据包括,

!

样地调查数据"

.(+"

年
>

月
+S/I

日! 在根河市境内进行实测! 获得
/

种类型样

地,

T

样地'

';

个(- 复测样地'

.<

个(和航线样地'

<'

个(! 其中航线样地包括
'/

个方形样地'

/I H $/I

H

(和
#>

个圆形样地'直径
/I H

(.

"

辅助数据" 大兴安岭根河生态站小班数据和二调森林资源分布图作

为辅助数据!

J4D6$4C> UJV

数据作为基准影像数据! 来源于美国地质勘探局'

WO1O

(官网'

BCC%XYYA4D6$4C&

Z$[$&[FKY

(.

#

数字高程模型数据" 根河市
!( H

分辨率的
1\0N].

数据! 来源于地理空间数据云.

$

矢

量数据" 生态站矢量数据和研究区矢量数据作为影像裁剪数据"

%

检验样本" 结合外业调查数据和

1FF[A8

影像! 在研究区共选取
<,

个分布均匀的样地'外业采集方形样本大小,

!( H $ !( H

! 自选方形

样本大小,

.( H $ .( H

(作为验证样本! 其中, 阔叶林和针叶林各
+>

个- 灌木林
+.

个- 耕地- 水体和

建筑用地各
"

个- 草地
*

个- 裸地
!

个"

!"%

遥感影像预处理

图像预处理包括辐射定标- 大气校正- 正射校正- 图像融合- 地形校正和图像配准等" 其中,

!

大

气校正采用
2J::O^

大气校正.

"

图像融合"

12#+

数据采用融合效果较好的
--\5EEZ$8 M4D $B4G%8D5D[

法进行图像融合!

34%56078

数据不进行此处理.

#

地形校正" 采用广泛应用的
_

校正模型进行地形校

正.

$

图像配准" 以经过辐射定标- 大气校正和正射校正的
J4D6$4C > UJV

遥感影像'

.(+<

年
<

月(为基

准影像! 以
12#+

和
34%56078

遥感影像分别为待校正影像! 通过图像自动配准后的方法进行图像配准处

理! 配准后
12#+

和
34%56078

遥感影像的总的均方根误差'

3NO0

(分别达
(R*>

个像元和
(R*"

个像元! 均

满足图像配准要求! 最终的数据预处理结果如图
+

所示"

.

研究方法

#"!

分类系统

根据国家林业局颁发的/国家森林资源连续清查技术规定'

.(+,

(0

)

+.

*

- 研究区的地表覆盖情况和应用

需求! 本研究将主要地物类型划分为针叶林- 阔叶林- 灌木林- 草地- 建筑用地- 裸地- 水体和耕地

>

类"

.R+R+

光谱特征 基于
34%56 078

和
12#+ MNO

影像上
>

种地物类型的光谱特征'图
.

(! 分析各类别在

不同数据源- 不同时相影像上的光谱差异和光谱域类别可分性" 由图
.

可知,

34%56078

影像上红边波

段'

G86 86[8

!

30

(处是植被光谱响应的转折点! 差异性明显.

12#+ MNO

影像上! 针叶林- 阔叶林- 灌

木林- 草地和耕地在近红外波段'

D84G 5DEG4G86

!

-V3

(表现出明显的植被光谱响应峰值"

.R+R.

红边特征 红边波段是介于红光波段和近红外波段之间的波段" 植被叶片反射率在红边谱段范围

张兆鹏等, 高分辨率遥感影像林地类型精细识别 >*;
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会发生突变! 是植物曲线最为明显的特征! 是研究的重点光谱区域" 红边与植被的各种理化参数紧密相

关! 可以更好地应用于林业和农业等方面进行植被类型精细识别" 归一化红边指数#

&'()*+,-./ /,00.(.&1.

(./ ./2. 3.2.4*4,'& ,&/.5

!

6789

$是归一化植被指数#

67:;

$的改进型! 它对叶冠层的微小变化% 林窗片

断和衰老非常敏感! 可用于精准农业% 森林监测和植被胁迫性探测等" 计算公式为&

!

6789

<

!

6;8

=!

89

!

6;8

>!

89

' (

#

$

式(

#

$中&

!

6789

表示归一化红边指数)

!

6;8

和
!

89

分别表示近红外波段(

6;8

$和红边波段(

89

$的反射率*

通常!

!#＜!

6789

＜#

! 且当
%?!!!

6789

!%?$

时! 表示为绿色植被区*

!"!

基于
#$%&'!()*

的支持向量机!

+,-./01%

"分类法

9&@AB"C'5

是由德国环境制图与分析计划项目组基于交互式数据语言(

,&4.(*14,3. /*4* +*&2D*2.

!

;7E

$开发的一款对高光谱遥感数据处理与分析的工具包+

FG!#H

,

*

;)*2.I:@

是柏林洪堡大学地理实验室开发的一种利用
;7E

语言对遥感影像进行支持向量机(

JDKK'(4

3.14'( )*1L,&. 1+*JJ,0,1*4,'&M I:@

$分类和回归分析的非商业产品工具 +

FN

,

* 支持向量机法是基于统计学理

论! 以结构风险最小化为基础! 通过最小化经验风险和置信区间! 将神经网络结构选择问题转化为较容

图
! 8*K,/9O.

和
PQ"#

影像不同地物光谱曲线

Q,2D(. ! IK.14(*+ 1D(3.J '0 .,2L4 4OK,1*+ 2('D&/ 'RS.14J 0'( 8*K,/9O. *&/ PQ"# B@I ,)*2.J

PQ"# B@I

图
#

数据预处理结果示意图

Q,2D(. # TL. (.JD+4J '0 /*4* K(.K('1.JJ,&2

UV"
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易的核函数选择问题! 对于样本数量较少的研究! 具有很好的优势"

$"

#

$

%&'

通过引入核函数! 将非线

性问题转化为线性问题! 有效减小算法复杂度! 避免经典学习中过学习和维数灾难等弊端"

$(

#

! 而且具有

很好的通用性% 鲁棒性$ 本研究选用的核函数是目前广泛应用的径向基函数$

%&'

的参数优化功能是

基于网格搜索算法! 通过网格搜索法在可控范围内寻得适合模型的最优的核函数参数
!

与惩罚系数
"

是

%&'

分类的关键"

$)!*+

#

$

,-'./

网格搜索寻优时! 核函数
!

的范围为&

+0+$+ +1$ +++0+++ +

! 惩罚系数
"

的默认值为
+0$

! 乘数'

234567468

!

#

(的范围为
9＜$!9+

$ 一般情况下! 设置
!

的最小值为
+0+9

! 最大

值为
9+

)

%

的最小值为
9

! 最大值为
9 +++

! 其对应的乘数
$

:

和乘数
$

;

均为
90<1<0+

$

!"#

基于
$%&'(!)*+

的随机森林!

,-./012

"分类法

=2>:8?@

是一种基于
=AB

程序的遥感影像分类方法$ 随机森林'

C>-DE2 FEC8G5GH ?@

(是利用
IEE5G5C>7

重

抽样方法从原始样本中抽取多个样本! 对每个
IEE5G5C>7

样本进行决策树建模! 然后将这些决策树组合起

来! 通过投票得出最终的预测或者分类结果"

*+!*9

#

$ 随机森林进行分类时预选变量个数
&

和随机森林中树

的个数
'

是进行参数调优的关键$ 在
=2>:8?@

分类时选用的
?@J

'

?>-DE2 @EC8G5G J4>GG6F6;>56E-

(模型是一

种利用训练样本和内部验证的参考数据集进行参数优化的分类模型"

*K!*L

#

$

,-'./

中随机森林分类主要通过

改变树的数量'

-32I8C EF 5C88G

(来提高分类精度! 其默认值为
9++

! 在大多数情况下$ 该默认值已可以达

到很高的分类精度$

!"3

归一化红边指数参与下的
45&

分类法

利用
MA?,

独有的特性! 将其参与支持向量机分类$ 首先! 在波段计算器中对
?>76D,N8

影像数据

通过公式'

$

(进行波段运算! 得到
?>76D,N8

数据的归一化红边指数图像'单波段($ 然后将所得到的单波

段归一化红边指数数据和
?>76D,N8

遥感数据的
#

个'蓝% 绿% 红% 红边和近红外(波段通过
,M&=

提供的

*

B>N8C %5>;O6-:

+ 工具进行波段组合! 最后将加入归一化红边波段信息的
?>76D,N8

影像进行
%&'

分类

处理$

K

结果与分析

#"6

样本的选择

经过外业调查与遥感影像对应! 针对在本研究区确定的
)

种不同的目标地物类型! 利用影像上地物

的特征 '形状% 大小% 色调及纹理结构等(! 来确定本研究区的训练样本$ 利用
,M&= #0L0$

软件中
JE2"

7358 ?P= %87>C>I6465N

工具计算任意
<

个类别间的差异性程度! 即以任意类别间的统计距离来衡量训练样

本的可分离性$ 结果表明& 选择的
)

种类型样本间的可分离性较好! 其中参数值大于
$0Q+

'合格样本(的

占
<#R*)

! 在
90)"190Q+

的占
KR*)

$

#7!

遥感影像分类结果

K0*09

参数寻优结果 利用
%&'

模型中的网格搜索法! 寻得的
?>76D,N8

和
S@"9

遥感影像的最优参数

'

!

!

%

(如图
K

所示$ 图
K

右边柱状部分为图例! 表示最低精度和最高精度的值$ 观察分析图
K

可知&

!

值较小和
%

值较高时! 精度值较高$

张兆鹏等& 高分辨率遥感影像林地类型精细识别

图
K

寻优参数结果

@6:3C8 K P756232 7>C>2858C C8G345

T0 S@"9 /'%

'

!U##0*+" 9+H %U"09Q9 (L

(

精
度

)"9
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图
& '()*+,-.

影像分类结果示意图

/*012. & 34(55*6*7(8*9: 2.51485 692 '()*+,-. *;(0.

<=!=!

影像分类结果 为了对比分析研究方法的分类效果! 用传统的最大似然法"

>?3

#和
@A>

法的分

类结果为对比$ 最优参数参与下的
B;(0.@A>

法分类和
B;(0.'/

法! 以及
>?3

和
@A>

法的分类结果分

别如图
&

"

'()*+,-.

%和图
C

"

D/!E

%所示$ 图中
F

和
G

分别为
B;(0.@A>

法和
B;(0.'/

法的影像分类结果&

图
&

和图
C

中
3

和
H

分别为传统
@A>

和
>?3

法的分类结果$ 通过式'

E

%对
'()*+.-.

遥感影像进行波段

计算! 获得单波段的归一化植被指数图像! 如图
I

所示$ 将其与
C

波段的
'()*+,-.

遥感影像通过波段

重组"

4(-.2 58(7J*:0

%! 重新生成一个
I

波段的遥感影像! 然后通过
@A>

分类法对重组后的遥感影像进行

分类! 得到
KH',

参与下的
@A>

分类结果"图
L

%$

!"!

分类后精度评价

利用外业调查数据和选取的检验样本! 通过建立混淆矩阵对
'()*+,-.

和
D/!E

遥感影像不同分类方

MI!
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图
$ %&!'

遥感影像分类结果示意图

&()*+, $ -./00(1(2/3(45 +,0*.30 14+ %&!' (6/),

法的分类结果进行精度验证! 精度验证结果分别见表
7

和表
8

所示"

通过表
7

和表
8

可知# 对于
9/:(;<=,

和
%&!'

遥感影像! 基于
<5>?@!A4B

的随机森林和支持向量

机分类的总体分类精度和
C/::/

系数均高于传统的
DE>

和
>F-

分类" 其中# 高分辨率的
9/:(;<=,

和

%&!'@>D

遥感影像效果更明显!

G6/),9&

和
G6/),DE>

的总体分类精度相对于传统的
DE>

和
>F-

均提

高了
"H

以上"

上述分析可知#

G6/),DE>

和
G6/),9&

法在复杂山区林地类型精细识别中精度和可信度高" 针对这

7

种具有同等分类效果的方法! 在运行效率和广泛适用性方面进行对比研究! 结果如表
I

所示"

由表
I

可知# 在相同条件$影像类型相同% 数据范围相同% 运行环境相同&!

G6/),9&

分类法相对于

G6/),DE>

分类法! 精度基本一致! 但其费时少% 效率快! 是一种快速高效的分类方法' 针对大区域林

张兆鹏等# 高分辨率遥感影像林地类型精细识别 J"8
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图
&

归一化红边指数!单波段"

'()*+, & -./0

!

1(2)3,!4526

"

图
7 -./0

参与下的
189

法分类结果图

'()*+, 7 :35;;(<(=5>(?2 +,;*3> <?+ 189 @(>A -./0

地类型精细识别而言#

BC5),189

对运行环境的要求极高# 花费时间也较长# 广泛适用性较差$ 同样#

对
/5D(60E,

遥感影像基于
-./0

参与下的
189

分类结果进行精度验证$ 结果如表
F

所示$

表
! "#!$

影像分类精度统计表

G543, H :35;;(<(=5>(?2 5==*+5=E >543, <?+ I'!# (C5),

I'!#

影像
BC5),189 BC5),/'

支持向量机 最大似然法

制图精度
JK

用户精度
JK

制图精度
JK

用户精度
JK

制图精度
JK

用户精度
JK

制图精度
JK

用户精度
JK

建筑用地
LFM7H &LN!# LHN&O &7N!% O$N!$ 7HNLF FHN&L 7!NHO

针叶林
$7N!H LONL& $7N%H LON!F $HN!# &&NO$ $HNFO &$N%7

水体
$&N!O L7N$L $&N!O LON$F $ON!H 7HNL! $HN%! 7!N7$

耕地
L#N%& $ON#& L%N7% $ON$H $HN$% $ON#F $LN&F $#N7O

灌木
$$N7$ $%N!H $$N&L $%N%F $HN&O &FNOH $HNFO 7#NF%

草地
$7NL! $7NLL $LN#O $LN%7 7!N7% $%N%& 77N7$ $%NHH

阔叶林
LLN!& $7NO% $#N%7 $7N$F 77NFF $!NH% 7&N## $ONL!

裸地
7%N#H $7N!F 7%N7# $LNL& L#N$# LLNO# $#NH7 $%N#%

总体分类精度
JP $%N#LH # $%N7HH $ L#N#F! & L!N$&! &

Q5DD5

系数
%NLL% # %NLLL $ %N77F 7 %N7$7 L

表
% &'()*+,-

影像分类精度统计表

G543, ! :35;;(<(=5>(?2 5==*+5=E >543, <?+ /5D(60E, (C5),

/5D(60E,

影像
BC5),189 BC5),/'

支持向量机 最大似然法

制图精度
JK

用户精度
JK

制图精度
JK

用户精度
JK

制图精度
JK

用户精度
JK

制图精度
JK

用户精度
JK

建筑用地
$ON7F 7!NF! $!N!7 7ONL$ 7FNO# &&NF$ LFN$# 7ONFL

针叶林
LLN7O $#N!# L$NL! $%N#$ LHNOF LLNO$ 7FN#7 LLN!!

水体
$FNLL $$NOH $7NFH $$NOO $FN%F $LNFL $#N7& $7N%$

耕地
$&NOH $LNFO $&NOH $ONO# &HNF7 L%N$# $!NL& 77NLO

灌木
$#N7$ $FNF7 $HN$! $!NF# $ON!! LONO7 LFN## 7!N7H

草地
$LN#! $LNL! $LNF$ $$N%& $!N%! $&NFF $#N7O $HN$%

阔叶林
$%N&& LLNH! LLN7% LLN!# LFNF% L%NL7 LHN!& 7$N7#

裸地
FONF% L&NO7 F%N7# LON!F F$N!O &&N#O &%N&& 7FN!$

总体分类精度
JK $%N!&# 7 $%N%#L H LON%LO % LHN!%# F

Q5DD5

系数
%NLLO & %NLL# 7 %NL## F %NL%# L

L&O
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表
!

归一化红边指数参与下
"#$

分类结果精度验证混淆矩阵统计表

$%&'( ) *++,-%+. /(-010+%2034 +341,5034 6%2-07 52%20520+5 13- 89: +'%55010+%2034 ;02< =>?@ AB07('

?%C0D@.(

建筑用地 针叶林 水体 耕地 灌木林 草地 阔叶林 裸地 合计

建筑用地
EFG H I IG H H H FG IHG

针叶林
H JGG F H KH H KG H GKG

水体
L H FMH H H H H H FML

耕地
) H H JG H K) H H LG

灌木
M H H H MH" H J H MKJ

草地
! H M H H M"H G H MJ)

阔叶林
! FG H H FF F ""H H JK)

裸地
)L H H H H H H KFH KJL

合计
MKK GK" F)H KF" M!G MJJ "L! KMG ! !)L

制图精度
AN JLOGK L"O)J L"OPH "KOLH LFO"L L"OMM L)OFM GKOHG

用户精度
QN GHO!L L"O!L L"OMM JLO)L LJO!" L"OGM LFO!K "JOHM

总体分类精度
R

!

S HGHA! !)L

"

RLKO"LM HN

#

T%CC%

系数
R HOGLK L

表
)

和表
F

可知$ 归一化红边指数
=>?@

参与下的支持向量机分类与传统的支持向量机分类结果的

分类精度由
GMOHGN

增长到
LKO"LN

# 提高了
JO"KN

% 由此可知# 红边波段信息对林地具有很好的区分性#

可极大地提高林地类型的精细识别精度%

M

结论与讨论

本研究面向国家森林资源监测调查的行业

重大需求# 对复杂地形条件下高分辨率遥感影

像林地类型精细识别方面展开了深入的研究与

分析% 主要结论如下$

!

本研究
@4:%C!U37

支

持下的
V6%W(89:

和
V6%W(?X

分类方法相对于

传统的
89:

和
:YZ

分类方法具有较高的分类

精度# 是一种有效的林地类型信息精细识别方

法# 具有精度高和可信度高的优势# 可满足森

林资源调查& 变化监测& 数字更新等林业应用

需求 % 对于
FHK"

年的
?%C0D@.(

影像 #

V6!

%W(89:

相对于
89:

和
:YZ

分类方法其总体

分类精度分别提高了
"OKGN

和
JOH"N

#

T%CC%

系数分别提高了
HOHJ

和
HOHG

'

V6%W(?X

分别提高了
)OLSN

和
"OGFN

#

T%CC%

系数分别提高了
HOHJ

和
HOHG

# 均能确保森林资源调查成果的精细化& 准确性& 高效

性' 尤其是具有红边波段的
?%C0D@.(

遥感影像在林地类型精细识别方面的显著优势# 将在林地类型精

准监测& 时空变化信息提取以及森林空间结构分析等方面发挥重要作用# 为国产
[X!"

卫星数据在林地

类型精细识别和精准监测研究打下坚实的基础%

"

相对于无红边波段的
[X!K

遥感数据# 携带红边波段

的
?%C0D@.(

数据对林地类型具有较高的识别精度和可分性% 其中#

V6%W(89:

法对各类影像的总体分类

精度为
LHOF"N

!

?%C0D@.(

"＞LHOKGN

!

[X!K

"'

V6%W(?X

法为
LHOJSN

!

[X!K

"＞LHOHFN

!

?%C0D@.(

"'

89:

法

为
GIOHGN

!

?%C0D@.(

"＞GKOK)N

!

[X!K

"'

:YZ

法为
LHOF"N

!

?%C0D@.(

"＞LHOKGN

!

[X!K

"% 相同方法# 不同

数据情况下#

?%C0D@.(

数据的总体分类精度均最优%

#

以
?%C0D@.(

遥感影像为数据源# 通过对比传统

支持向量机分类和归一化红边指数参与下的支持向量机分类精度验证结果可知$ 分类精度提高了

JO"KN

% 红边波段信息对林地具有很好的区分性# 可极大提高林地类型的精细识别精度% 同时# 对比基

于样本的面向对象分类法和传统
89:

和
:YZ

分类法的分类精度可知$ 该方法的分类精度均高于
F

种传

统的分类方法# 满足林地类型精细分类要求# 但是其自动化程度低& 费时费力& 受人为因素影响较大#

不适合大区域林地类型精细识别研究%

本研究取得了一定的研究成果# 同时也存在诸多的问题与不足$

!

林地类型的精细识别依赖于影像

表
%

同一范围相同运行环境下数据运行效率对比研究

$%&'( I Z36C%-%20/( 52,D. 34 D%2% 3C(-%2034 (110+0(4+. ,4D(- 2<( 5%6(
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