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摘要!森林植被信息提取是遥感影像分类中的难点!仅利用光谱信息难以提取森林植被的类型!本文以门头沟区森

林植被占主要土地覆被类型为研究对象!选择
M&0!

影像面向对象提取不同地物信息%由于研究区地形复杂!采用

多尺度分割方法!对不同地物设置不同分割参数!实现不同地物分层提取%根据光谱'纹理及几何等特征选择合适

的特征参数!构建隶属度函数!逐级提取研究区的土地覆被类型!并与传统的最大似然法进行对比%结果表明&面向

对象的分类方法在门头沟区森林植被二级信息提取的精度为
%<N

!与传统方法相比有了较大的提高%

关键词!

H57

;

FEOE7F

"面向对象分类"多尺度分割"最大似然法

!"#

&

!$9<K#"

(

4P9&9!$"K9#$!#9$$>!"

!

"

引言

森林资源对经济'社会和环境的可持续性发展

具有不可替代的作用!遥感影像分类是森林资源调

查和监测的重要手段%森林植被分类是遥感应用

研究的一个难题!其分类精度一直是个难以解决的

问题%国内外学者对此进行了大量研究&如刘旭

升)

!

*等使用
,DFILDOK/32Q

遥感数据!利用
RP

神经网络法对森林植被进行分类!与最大似然法相

比!在灌草'灌阔'草灌混分现象大幅度减少!但针

阔混分现象无明显改善%袁金国)

#

*采用植被指数

进行森林植被遥感分类研究!结果表明!最易区分

阔叶林和针叶林的是垂直植被指数
P61

!不同针叶

树种间采用
)61

来区分%竞霞)

<

*等以密云山区为

例!利用多时相遥感数据
,DFILDO32

进行山区森

林植被分类!取得了较好的分类效果%

RSEDFA?

TDSI87U

)

"

*等利用
2'A140*A61

时间序列数据!

采用分层分类方法对美国中部农作物进行分类!并

取得了较高的精度%

4:87F

;

)

>

*等在
.14

支持下利

用航空照片和
32

图像!将马来西亚的红树林划分

为
!"

个类型!精度分别为
B!?#N

和
%K?%N

%

面向对象分类方法可以充分利用像元的空间'

纹理'上下文等特征信息)

=

*

!是近几年为充分挖掘

高分辨率影像信息而发展起来的遥感图像分类技

术)

K%

*

%上世纪末!

RDDOV

等人提出了面向对象的分

类方法)

B

*

!它突破了传统影像分析方法以单个像元

为处理单元的局限性而成为遥感技术的研究热点!

其本质是分类的最小单元为对象而不是像元!使分

类精度更高)

!$

*

%试验证明在中分辨率遥感影像分

类中具有较大优势%如韩闪闪)

!!

*等采用传统的最

大似然法'面向对象对
32

'

/32

数据进行分类!

结果表明!面向对象方法比传统方法在精度上有了

明显提高%何宇华)

!#

*等运用
5R/)40$#

数据进行

土地调查研究中!运用
#

种方法进行分类!其中!面

向对象方法的精度更高%此外!利用面向对象进行

土地利用分类时!大多研究只针对简单的土地利用

类型%如孙晓霞等)

!<

*利用
1W'*'4

影像提取河流

和道路信息!通过面向对象法!进行初次分类和引

入子目标形状特征的二次分类!来提高精度"曹凯

等)

!"

*用
4P'3>

影像!对南京市部分主城区的水体

信息进行逐级分层分类提取!结果面向对象方法的

分类精度更高%然而!面向对象分类方法在中分辨

率遥感影像分类方面的研究则鲜有报道!特别是针

对森林植被二级分类方法的研究鲜有发表%

本文综合多时相'多源数据!以
M&0!55A

影像

辅以
,DFILDO32

'地形信息#

A/2

$及坡度数据等!

采用以知识规则定义分类的隶属度函数法!对北京

门头沟地区的植被信息进行二级分类!并用野外采



样数据作精度验证!结果表明该方法提高了信息提

取的精度%

#

"

研究区背景与数据预处理

$?%

"

研究区地理背景

北京市门头沟区地处北京西部山区!属于太行

山余脉!范围在
!!>X#>Y

"

!!=X!$Y/

与
<BX"%Y

"

"$X!$Y*

之间!总面积
!">>ZC

#

!其中!山区面积占

B%9>N

%境内有北京市的最高峰东灵山!海拔

#<$<C

!东'南与石景山区'丰台区'房山区接壤!

西'北与河北省涞水县'涿鹿县'怀来县和北京市

昌平区'海淀区为邻!属中纬度大陆性季风气候!

降水量年际变化较大!自东向西逐渐减少!年降水

量
=$$CC

左右%研究区植物种类丰富!垂直水平地

带性分布相对比较明显!森林植被以桦树林'杂木林

以及散生侧柏和人工营造的油松林'落叶松等为主!

主要分布在海拔
!$$$C

以上的中山区)

!>

*

%

$&$

"

土地覆被分类系统

根据面向估算中国碳收支项目特别制定的中

国土地覆被分类系统!一级分类系统分为林地'草

地'湿地'耕地'工矿'居民用地和其他#裸土$

=

种土

地覆被类型%本文研究重点是森林植被的二级分

类!根据研究区影像特点!将林地细分为落叶阔叶

林'落叶阔叶灌木林'常绿针叶林'落叶针叶林和乔

木园地!非植被类型只分到一级类不进行细分!具

体分类系统见表
!

!其中!+其他,类在门头沟区只有

裸土!称为其他#裸土$%

表
%

"

面向碳收支的土地覆被
!

"

"

级分类系统#门头沟区$

'()&%

"

*(+,-./

%

0(+,123/410(..5651(752+.

8

.7/9261(4)2+

)-,

:

/7;</+72-

:

2-!5.74517

序号
#

级分类 代码
$

级分类

!

林地
!$#

落叶阔叶林

!$<

常绿针叶林

!$"

落叶针叶林

!$K

落叶阔叶灌木林

!$B

乔木园地

#

草地

<

湿地

"

耕地

>

工矿'居民用地

=

其他#裸土$

$&=

"

数据选取与处理

分类系统一'二级土地覆被类型!适合用多尺

度遥感方法监测%本次二级分类的土地覆被类型!

用单一时相数据划分所有类型难度较大!多时相数

据往往比高空间分辨率具有更强的土地覆被判别

能力%环境小卫星#

M&0!+

(

!R

$相比
32

'

5/R/)4

数据有明显的多期数据采集能力!为土地覆盖分类

提供了更多时相数据选择空间%

本研究选用
<

景
M&

数据#获取时间分别为

#$!$

年
>

月
#$

日'

K

月
#$

日和
!#

月
#$

日!轨道号

分别是
">K0=%

'

"0=%

'

"0="

!空间分辨率为
<$C

!数据

来源于中国资源卫星应用中心$和
!

景
,DFILDO>

32

数据#获取时间为
#$$B

年
%

月
!#

日!轨道号是

!#"

(

<#

!空间分辨率为
<$C

!数据来源于
[OO

\

&

#

;

87]EL?:L

;

L?

;

7]

!该数据因其光谱信息丰富!是本研

究的主要辅助数据$%此外辅以
+LOHS<$C

的
A/2

#源自
[OO

\

&

#

DLOHSUĤ?

G\

8?FDLD?

;

7]

(

;

IHC0UELO?DL

\

$

与
A/2

经空间分析后生成的坡度数据%

本研究区采用的投影坐标系为
WSDL7]LZ

_

-

!B"$

-

+8̂HSL

!地理坐标系为
.54

-

WSDL7]LZ

_

-

!B"$

!分别对研究区数据进行投影变换'正射校正'

波段合成等处理!将所有的数据都转换到统一的坐

标系中%由于门头沟区多山!地形对影像的干扰比

较大!因此对
M&0!55A

数据进行了正射校正!结合

A/2

数据!通过均匀选取多个控制点对其进行校

正!使误差控制在
!?>

个像元之内%本文选择经预

处理后的
M&0!55A

部分影像#图
!

$进行分类对比

分析%

图
!

"

研究区部分假彩色合成影像#

M&0!55A

$

-E

;

?!

"

-D8LHJ787SJ7C

\

7LEOHECD

;

H7̀O[H

LO:I

_

DSHD

#

\

DSO

$

>!>

"

期 郭亚鸽 等&面向对象的森林植被图像识别分类方法
"""



<

"

面向对象的森林植被图像识别分

类

""

近年来!国内外学者以中'高分辨率遥感影像

为数据源!应用面向对象的分类方法进行了地物信

息的提取研究!并将其与传统的以像元的方法进行

了对比!证明了面向对象分类方法的优越性)

!=!%

*

%

它主要包括影像分割和分类%

=?%

"

面向对象分类的特征选取

本研究根据分类规则建立的需要!选取主要植

被类型的地物进行
A*

值采样)

!B

*

!统计其最大'最

小值和均值#表
#

$!得到主要地物类型的光谱响应

曲线!如图
#

所示%

表
$

"

不同地物类型在遥感影像上的
!>

值统计表

'()&$

"

?7(75.751.267@/!>3(0-/26,566/4/+72)

A

/177

8B

/.

5+7@/4/927/./+.5+

:

59(

:

/

植被类别
落叶阔叶

灌木林

落叶

阔叶林
针叶林

乔木

园地
草地

RDFI!

最大值
>> =# ># =K K!

最小值
"K >" "< >< =!

平均值
>!?=> >%?"# "K?!% >%?!" =>?""

RDFI#

最大值
<$ #= #B != <=

最小值
#> ## #< B #%

平均值
#%?!" #"?== #>?== !!?!! <#?!%

RDFI<

最大值
#> #$ !> #B <%

%

最小值
!B !> !! !% #>

平均值
#!?K! !K?=" !<?"> #$?>B <!?#"

RDFI"

最大值
!!= !!K ># B= B#

最小值
B! %K !" == ==

平均值
!$#?>= !$#?<> <"?=< KB?!K %!?=B

RDFI>

最大值
!$K %% "B K% !!$

最小值
K% =# !! >" %!

平均值
B!?!> K%?<# <!?%< =>?<% BB?$B

RDFI=

最大值
!=! !"B !"# !>> !=B

最小值
!"B !<# !<$ !"K !><

平均值
!>"?B! !""?$% !<=?>! !>!?#$!=$?<>

RDFIK

最大值
<= #% !K <! ><

最小值
#" !B > !% <=

平均值
<$?>" #<?<< !!?=" ##?=% ">?=K

=C$

"

森林植被二级分类方法

#

!

$缨帽变换#

3DLLH8HI5D

\

3SDFL̀7SCDOE7F

!

图
#

"

不同地物类型的样本光谱响应曲线

-E

;

?#

"

3[HLDC

\

8HL

\

HJOSD8SHL

\

7FLHJ:S]H7̀

IÈ̀HSHFO7̂

G

HJOO

_\

HL

又叫
W03

变换$%其对原始数据进行正交变换!去

除原始影像各波段间的冗余信息!变换后的结果具

有重要的物理意义%对于
,DFILDO>32

数据!其结

果有
<

个因子组成&亮度'绿度与第三分量!第三分

量表征地物的水分含量!与湿度有关%所以!将其

变换后的结果与原影像波段合成!应用到分类中!

可以将湿地与陆地区分开%

#

#

$多尺度分割%影像分割是面向对象分类的

基础!通过图像分割)

#$#!

*可以得到同质像元组成的

多边形对象%分割尺度的选择直接影响分类的精

度%由于不同地物的光谱'形状等特征不同!对其

进行提取所需要的分割尺度也不同)

##

*

!影像分割的

异质性指标由对象的颜色'形状'光滑度和紧凑度

来衡量)

#<

*

%

研究区地形复杂!图斑大小不一!比较破碎!采

用单一尺度分割不能满足精度要求!所以!利用多

尺度分割技术生成大'中'小尺度的分割对象!在

较大尺度下分割出父对象!而在较小尺度下分割

出子对象!然后按照分类规则进行不同地物信息

分层提取)

#"

*

%本研究根据分类目的!经过反复改

变参数进行多次试验!最终确定
#$

'

!$

'

>

的分割

尺度%湿地光谱很均一!可以在
,H]H8!

层上的分

割尺度上分类"植被#草地'灌木和阔叶林$的面积

相对比较大!可以在
,H]H8#

层上提取"工矿'居民

用地和耕地#本研究区内指旱地$图斑小而破碎!

选择较大尺度容易生成混合对象!因此!采用较小

的尺度进行分类%不同尺度的分割效果如图
<

所

示%

=?=

"

面向对象的森林植被二级分类

多尺度分割后需要选择合适的分类器对影像

进行分类%图像处理平台!采用德国
H57

;

FEOE7F

软

=!>

地 球 信 息 科 学 学 报
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#$!#

年



 

  

分割尺度为30 分割尺度为20

分割尺度为10 分割尺度为5

图
<

"

不同尺度分割效果对比图

-E

;

?<

"

57C

\

DSEL7F7̀O[HLH

;

CHFODOE7FSHL:8OLUEO[

IÈ̀HSHFOLJD8HL

件!主要有最邻近距离法和隶属度函数法
#

种分类

方法%当地物特征不明显或者用一两个特征无法

区分!需要更多的规则来区分时!适合用最邻近距

离法"如果用一个或者少数几个特征可以区分开的

地物!则可用隶属度函数法)

!%

*

%隶属度函数法用
$

到
!

的范围来表达任意特征范围!利用模糊数学方

法构造隶属函数!赋以函数值来确定对象归属

类)

#>#=

*

%它利用对象的特征信息构建规则集!并对

规则阈值进行判定来提取不同的分类对象)

#K

*

%

本研究根据上述不同地物的光谱曲线及空间

特征!在综合分析影像信息和地物类型基础上!利

用隶属度函数构建规则集!实现各种地物的逐级分

类%首先!进行粗分类!提取植被'水体等信息"然

后!进一步逐级细化!提取其他地物%

,H]H8!

层中提取湿地和其他#裸土$%

M&0

!55A

影像
"

'

<

'

#

假彩色合成影像中!其他#裸土$

类为亮白色!根据亮度值很容易将其提取出来%湿

地可以根据与水分相关的一些信息进行提取!多次

试验表明!根据缨帽变换第三分量
W03<

)

#%

*

!可以将

湿地与一些工业用地'针叶林很好地区分开!提取

精度较高%

本次的林地分类在
,H]H8#

中主要提取一部分

植被的二级分类%利用归一化植被指数
*A61

#

*A61a

#

*1)0)

$(#

*1)Q)

$$!可以将植被与非

植被很好地区分开)

#B

*

%仔细分析图
#

的光谱特征!

并经过多次试验!发现红光波段
RDFI<

与蓝光波段

RDFI!

的比值可以较好地将落叶阔叶林与落叶阔

叶灌木林区分开"中红外波段
RDFI>

与近红外波段

RDFI"

的差值!可提取出大部分草地%由于该区山

形挺拔高峻!一些山顶存在繁茂的高山草甸!另外

草甸多生长在低温'中度湿润条件下!所以!根据

A/2

和与湿度相关的指数
*A11

#

*A11a

#

RDFI"b

RDFI>

$(#

RDFI"QRDFI>

$$!可将这部分草甸提取

归于草地中%

,H]H8<

中主要提取剩余的细小地物%耕地与

林地在光谱上比较接近!不易区分!但耕地在收割

后或者刚播种时与林地的光谱区别较大!所以!通

过辅助数据&

>

月份刚播种时期的影像数据!可很好

地将耕地提取出来%由于本次研究采用
>

月底的

遥感影像!此时一部分作物已经长势较好!所以!根

据刚播种时期影像的
*A61

!只能提取出一部分耕

地%另外!耕地的坡度一般不会大于
">X

!故加入辅

助数据坡度图!提取剩余耕地!经过第二次分类!最

终将耕地从植被中准确地提取出来%另外!工矿'

图例
乔木园地
工矿、居民用地
其他(裸土)
常绿针叶林
湿地
耕地
草地
落叶针叶林
落叶阔叶林
落叶阔叶灌木林

.5 .25 0 .5km

S

EW

N

图
"

"

,H]H8<

层第一次提取的乔木园地

-E

;

?"

"

-ESLOHcOSDJOE7F7̀O[HDŜ7S

;

DSIHFDO,H]H8<

图例

乔木园地
工矿、居民用地
其他(裸土)
常绿针叶林
湿地
耕地
草地
落叶针叶林
落叶阔叶林
落叶阔叶灌木林

.5 .25 0 .5 km

S

EW

N

图
>

"

,H]H8<

层经修改后提取的乔木园地

-E

;

?>

"

3[HDŜ7S

;

DSIHFD̀OHSC7IÈEJDOE7FDO,H]H8<

K!>

"
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居民用地根据归一化建筑指数
*AR1a

#

RDFI>b

RDFI"

$(#

RDFI>QRDFI"

$基本上可以提取出来)

<$

*

!

其中一部分其他#裸土$亮度较低!也被提取为工

矿'居民用地"针对该研究区!被误提为工矿'居民

用地的其他#裸土$!均分布在坡度比较大的山上!

所以!借助辅助数据坡度图!可以将这部分工矿'居

民用地归到其他#裸土$中%由图
#

可知&根据绿光

波段
RDFI#

可以将乔木园地提取出来!由于季节或

者降雨原因!一部分干旱季水体光谱跟乔木园地比

较相似!因此!第一次提取后会有一部分湿地#统称

水体$被误分为乔木园地#图
"

$!选择乔木园地类中

与湿地类距离为
$

的对象!分类到湿地类中!见图

>

%由于针叶林在
M&0!55A

影像上光谱与阔叶林!

不易提取!而在
,DFILDO32

影像上针叶林的光谱

值较低!在影像上显示为深红色!阔叶林的颜色则较

浅!因而根据
,DFILDO32

的近红外波段可以将其

区分开%常绿针叶林与落叶针叶林在冬季差别比

较大!根据冬季影像的
*A61

值可以将其区分开%

本研究借助辅助数据
!#

月份
M&0!55A

影像!将落

叶针叶林与常绿针叶林很好地区分开%具体的分

类流程如图
=

所示%

"

"

森林植被分类结果与分析

D?%

"

分类结果

根据地物的亮度'纹理'颜色等特征参数!运用

面向对象的分类方法!先进行多尺度分割!并结合

上述专家知识规则!综合利用光谱'形状'纹理等特

征!对分割后的影像进行逐层提取!得到研究区分

类结果#见图
K

$%

Level 1
Scale 20

- 57≤�KT-3≤�
- 34

湿地�

Level 2
Scale 10

NDVI- 07＞�0. 49 NDVI- 07≤�0. 49

植被� 非植被�

Band3/ Band1＜�
0. 345

Band3/ Band1≥�
0. 345

TM5-TM4≥�17

落叶阔叶林�
落叶阔叶灌木�

林�
草地�

其他�（�裸土�）�

Brightness ≥�8
4

Level 3
Scale 5

NDBI≥0.01� Band2≤27
NDVI- 05≤�0. 14、�NDVI-

07≤�0. 5、�SLOPE≤�45
Band4_TM≤�55、�
NDVI-12≥�0. 13

Band 4_TM≤�55、�
NDVI-12＜�0.13

SLOPE≥�25

乔木园地�工矿、居民用地� 耕地� 常绿针叶林� 落叶针叶林�

DEM≥�1600、�-
0. 05≤�NDII≤�0. 09

Rel. border to
湿地�≥�0. 01

HJ-1CC数据�、�Landsat TM数据�、�其他辅助数据�

图
=

"

实验区土地利用识别分类流程图

-E

;

?=

"

T7SZ̀87U7̀8DFI:LHSHJ7

;

FEOE7FDFIJ8DLLÈEJDOE7FEFO[HLO:I

_

DSHD

注&

*A610$>

为
>

月份
M&0!

影像!

*A610$K

为
K

月份
M&0!

影像!

*A610!#

为
!#

月份
M&0!

影像"

W30<

为
32

影像缨帽变

换的第三分量!

RDFI0"

为
32

影像第四波段!其余波段为
32

影像的对应波段%

%!>
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图
K

"

门头沟区面向对象方法分类结果

-E

;

?K

"

58DLLÈEJDOE7FSHL:8OLUEO[O[H7̂

G

HJO07SEHFOHI

CHO[7IEF2HFO7:

;

7:AELOSEJO

""

研究表明!门头沟区以落叶阔叶灌木林为主!

面积约占
>!?"<N

"落叶阔叶林次之!约占
<>?#BN

"

其他类型面积总和约占
!<?#%N

%灌木林和落叶阔

叶林主要分布在山区!覆盖大部分区域"人工表面

和耕地大部分分布在东南部!山间平地也分布有一

小部分!这与门头沟区以山区为主!地势西北高'东

南低!东南部为门头沟区市区!以平原为主的实际

地形特点相符合%本研究采用的分类规则集及阈

值具有区域适用性!是针对门头沟区影像及地物特

征所指定的!应用于其他区域的影像分类时!需根

据实际情况作适当调整%

D?$

"

面向对象与传统监督分类方法的对比分析

将两者的分类结果进行对比&利用
/*61"?%

软件!执行传统的基于像元的最大似然监督分类!

其分类结果如图
%

所示#部分截图$%

由图
%

#

D

$与图
%

#

^

$的对比可以看出!最大似

然法分类结果中提取的地物比较破碎!特别是耕

地'工矿'居民用地和针叶林!这主要是由于研究区

地形地貌比较复杂!光谱信息相差不大!地物区分

比较困难"耕地和工矿'居民用地在山地中分布比

较破碎!利用传统方法就会出现较大误差"而常绿针

叶与落叶针叶林光谱基本类似!传统方法也很难将其

区分开%传统方法单纯依靠像元的光谱特征!忽略空

间'纹理'形状等信息!使得光谱特征相似的地物难以

区分"而面向对象分类方法充分利用光谱'纹理及空

间等各种信息!弥补了传统分类方法的不足!取得了

较好的分类效果!避免了椒盐现象的产生%

图例
乔木园地
工矿、居民用地
其他(裸土)
常绿针叶林
湿地
耕地
草地
落叶针叶林
落叶阔叶林
落叶阔叶灌木林

1 .5 0 1km

S

EW

N

图例

乔木园地
工矿、居民用地
其他(裸土)
常绿针叶林
湿地
耕地
草地
落叶针叶林
落叶阔叶林
落叶阔叶灌木林

1 .5 0 1km

S

EW

N
（a）面向对象方法分类结果 

（b）最大似然法分类结果

图
%

"

不同分类方法所得分类结果的比较

-E

;

?%

"

57C

\

DSEL7F7̀J8DLLÈEJDOE7FSHL:8OLUEO[IÈ̀HSHFO

J8DLLÈEJDOE7FCHO[7IL

D!=

"

精度评价

本文在
#$!!

年
%

月底对研究区进行了野外采

样!时间和
,DFILDO32

数据基本相同!路线基本遍

布整个研究区%为了更好地评价分类精度!选取

#="

个外业采样点以及
>$#

个目测随机采样点!参

考东灵山林相图进行精度验证!采样点与遥感影像

叠加图如图
B

所示%

N

W E

S

图例
外业采样点
日测随机采样点

4 2 0 4km

图
B

"

采样点与影像叠加图

-E

;

?B

"

1CD

;

H7]HS8D

_

EF

;

UEO[LDC

\

8EF

;\

7EFOL

B!>

"
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利用验证数据!分别对面向对象和最大似然

法的分类结果进行精度评价!结果如表
<

'

"

所示%

从表
<

'

"

可以看出!面向对象分类方法的分类

总精度为
%<?#BN

!

WD

\\

D

系数为
$?%!

!而最大似

然法的分类精度为
==?K!N

!

WD

\\

D

系数为
$9=#

%

可以明显地看出面向对象方法具有更高的分类精

度%同时表明面向对象分类法不仅适用于高分辨

率遥感影像!同样也适用于地物类型复杂地区的中

分辨率遥感影像%

表
=

"

面向对象分类方法的误差矩阵

'()&=

"

E44249(745F2610(..5651(752+G57@7@/2)

A

/17;245/+7/,9/7@2,

其他#裸土$工矿'居民用地 乔木园地 草地 常绿针叶林 落叶针叶林 落叶阔叶林 落叶阔叶灌木林 湿地 耕地

其他#裸土$

#< < ! $ # $ ! ! ! =

工矿'居民用地
# "$ $ # $ $ ! $ $ #

乔木园地
$ $ K! ! $ # > ! ! !

草地
$ $ ! =$ # $ # $ $ <

常绿针叶林
! # # ! %= < $ < # $

落叶针叶林
$ $ ! $ < B# # # $ #

落叶阔叶林
$ ! < ! # # BB > $ $

落叶阔叶灌木林
! < < $ ! $ = !!# $ #

湿地
$ $ # ! > ! $ ! != $

耕地
! < > ! ! $ B # ! <B

总体精度&

%<?#BN

""

WD

\\

D

系数&

$?%!

表
D

"

最大似然法的误差矩阵

'()&D

"

E44249(745F2610(..5651(752+G57@7@/9(F59-905H/05@22,9/7@2,

其他#裸土$工矿'居民用地 乔木园地 草地 常绿针叶林 落叶针叶林 落叶阔叶林 落叶阔叶灌木林 湿地 耕地

其他#裸土$

#! !$ $ ! $ $ # ! $ B

工矿'居民用地
= <B $ # $ $ < # $ <

乔木园地
$ $ =# # $ $ # < ! <

草地
$ $ ! >= $ $ # < $ #

常绿针叶林
! $ != ! =! <> $ # K $

落叶针叶林
$ $ $ $ <K =< # < $ $

落叶阔叶林
$ $ # # ! ! K= #B $ $

落叶阔叶灌木林
$ $ $ $ # $ #! %< $ $

湿地
$ $ # $ $ $ $ $ !# $

耕地
$ < = < ! ! !K ! ! <%

总体精度&

==?K!N

""

WD

\\

D

系数&

$?=#

>

"

结论与讨论

#

!

$与传统的像元最大似然法相比!面向对象

的分类方法具有更高的分类精度!本研究的总体精

度达到了
%<?#BN

!

ZD

\\

D

系数为
$?%!

!比传统

==9K!N

的分类精度有了较大的提高%

#

#

$植被二级分类比较困难!用单一时相数据

划分所有类型难度较大!在多尺度分割的基础上!

结合多时相'多源遥感数据及
A/2

等辅助数据!较

好地解决了森林植被的二级分类问题%研究加入

耕地刚播种时期和冬季影像!减少了耕地和常绿针

叶林与其类似地物的混淆现象!提高了分类精度%

综上所述!面向对象分类方法不仅利用了地物

的光谱信息!而且充分考虑了几何'纹理'上下文关

系等信息!与传统基于像元的分类方法相比!精度

有了较大提高%森林植被二级分类困难!在门头沟

区地物类型复杂的影像分类中!运用面向对象方

法!采用多尺度分割!利用
M&0!55A

数据的多时相

特点!借助
A/2

'坡度等辅助信息进行森林植被二

级信息提取!有效弥补传统方法的不足!使分类结

$#>
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果更加精确%本研究以
M&0!55A

数据为主要数据

源!运用面向对象方法进行森林植被二级分类!为

中尺度分辨率遥感分类提供了可供参考的方法%

由于遥感影像空间分辨率等因素的限制!本研究方

法对乔木园地'交通用地和工业用地等地物类型的

分类精度不高!有待进一步研究%
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\

:ODLO[HO7

\\

SE7SEO

_

?/L

\

HJED88

_

!

O[HHcOSDJOE7F7̀L:̂0JDOH

;

7S

_

EF̀7SCD0

OE7F7̀ 7̀SHLO]H

;

HODOE7F[DLD8UD

_

L̂ HHFDIÈ̀EJ:8O
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;

EFFEF

;

7̀O[ELJHFO:S

_

?'̂

G
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