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基于拟合物候参数的植被遥感决策树分类
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摘  要：针对目前遥感分类较少利用植被物候特征参数的现状，该研究以内蒙古自治区额尔古纳、根河两市作为

试验区，基于 2012 年根河土地覆盖数据，采用双 Logistic 函数拟合的方法对跨度范围为 2011 年 7 月下旬至 2013
年 7 月下旬的时间序列 MODIS EVI 数据进行植被物候参数的分析与提取，并依据物候参数特征构建决策树对试

验区土地覆盖进行分类。研究表明，不同植被的物候有较明显的特征，森林、草原与作物的生长季开始时间依次

滞后，作物的生长季最短，森林与草原生长季基本持平；利用植被物候特征参数进行决策树分类，作物和森林 2
种植被类型取得较好分类效果，分类的总体精度达到 73.67%，优于该区域 MODIS 土地覆盖产品的总体精度

（66.08%）。该研究可为呼伦贝尔地区生态环境评价和农、牧、林业生产活动提供一定的参考。 
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0  引  言   

土地覆盖与分类是区域净初级生产力（net 
primary productivity，NPP）、土壤呼吸、蒸散量估

算的基础，在全球变化遥感研究领域具有重要的意

义。由于不同的植被类型具有明显的生长差异特

征，并通过植被指数（vegetation index，VI）得以

体现，基于时序植被指数以及基于时序植被指数的

定量提取参数在植被分类中取得广泛应用[1-3]。 
近年来，利用时序植被指数数据对植被信息进

行提取的相关研究已取得广泛进展，各学者采用了

不同方法对植被信息进行提取，获得了较好的分类

效果，如阈值法[4]、指数模型法[5]、傅立叶变换法[6]

等。这些研究方法对不同的植被类型反映在图像上

的不同特征信息进行分析，从而达到提取植被信息
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的目的。然而，这些方法更多是利用计算机直接对图

像进行特征判别与提取，与植物的生长发育过程及生

理生态特征的联系缺乏分析。因此，将遥感分类与植

被的生理生态参数相结合，利用不同植被在物候期上

的差异情况对植被类型进行判断，可为地表植被的分

类提供更多的理论依据和参考价值。 
物候是指自然界中的生物受气候和其他环境

因素的影响而表现出来的现象，如植物的发芽、生

叶、开花、结果和叶落等[7]。采用遥感手段对植被

物候进行研究，主要是指通过分析植被指数在时间

序列上所发生的显著变化[8]，提取相应的关键时间

节点及特征值，如生长季开始时间、生长季结束时

间、生长季 EVI（enhanced vegetation index） 最大

值等，以及由这些节点所确定的生长季长度、生长

季振幅值等物候参数。高时间分辨率的传感器所取

得的遥感数据和产品，如 NOAA/AVHRR 数据、

SPOT-VGT/NDVI 数据、MODIS 植被指数产品

(MOD13)等，为大尺度物候参数的获取提供了数据

支持，国内外学者采用时间序列遥感数据在大尺度

物候研究上已取得一系列成果。White 等 [9]依据

NDVI 曲率最大值法提取了全球主要植被的物候

信息，采用 1982－1999 年 10 d 合成 NOAA AVHRR 
时间序列 NDVI 数据；Beck 等[10-11]在全球选择几个

重点区域，使用函数拟合的方法对植被物候变化进
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行了研究；侯学会等[12]利用 SPOT-VGT NDVI 时间

序列数据对内蒙古的农牧交错带植被物候的监测

进行相关研究。 
研究表明，同一区域内不同的植被类型在提取

的物候参数上存在较为明显的差别[12]。因此，利用

物候数据对植被覆盖分布具有较为显著差异性的

地区进行分类研究，具有比较高的可行性。本文基

于 2012 年根河试验所获取的土地覆盖类型实地调

查数据，以 MODIS 传感器获取的时间序列 EVI 数
据为原始遥感数据，对东北呼伦贝尔地区的植被物

候期特征参数进行提取，并以此作为基本参数达到

对该地区土地覆盖类型精确分类的目的，探讨其空

间分布状况，以期为呼伦贝尔地区生态环境评价和

农、牧、林业生产活动提供一定的参考。 

1  研究区与数据 

1.1  研究区域概况 

本次试验选取的研究区域为内蒙古自治区呼

伦贝尔根河市、额尔古纳市，地处大兴安岭西北麓，

呼伦贝尔草原北端，额尔古纳河右岸，总面积 4.8
万 km2。该地区属寒温带湿润型森林气候，森林储

量丰富，主要树种为落叶松、樟树、红松、白桦等，

作物熟制为一年一熟，主要种植作物为大麦、小麦、

油菜等[13]。 
1.2  数据与预处理 

1.2.1  数据选择及数据来源 

NDVI 作为目前仍在广泛使用的植被指数在很

多研究领域富有成效，近年来已有学者利用

SPOT-VGT NDVI 时间序列数据以及 NOAA 
AVHRR 时间序列 NDVI 数据对中国北方植被生长

季监测进行相关研究并取得相应研究成果[12,14-16]。

但 NDVI 指数本身还有诸多不足之处，如饱和问题，

对大气影响的纠正不彻底，对低植被覆盖区土壤背

景的影响未做处理，最大值合成法（maximum value 
composites，MVC）不能保证选择最小视角内的最

佳像元等[17]，为此诸多学者为了改善 NDVI 的效果

进行相关研究。 
Liu 和 Huete 通过综合 Kaufman 和 Tanre[18]提

出的大气抵抗植被指数（atmospherically resistant 
vegetation index，ARVI），以及 Huete[19]提出的土壤

校正植被指数（soil adjusted vegetation index，SAVI），
通过参数构建了一个同时校正土壤和大气影响的

反馈机制，即增强植被指数（EVI）[20]，基本公式

如下： 

1 2EVI 2.5( ) / ( )NIR Re d NIR Re d BlueQ Q Q C Q C Q L= − + − +  
（1） 

式中：QNIR、QRed 和 QBlue分别为经过大气校正的近

红外、红光和蓝光反射值，土壤调节参数 L 值为 1，
参数 C1 和 C2值分别为 6.0 和 7.5。 

MODIS 增强植被指数对原始数据进行了较好

的大气校正，所以 EVI 的设计避免了基于比值的植

被指数的饱和问题。利用蓝光和红光对气溶胶差异

的原理，使用大气抵抗植被指数进一步降低气溶胶

的影响，使用抗土壤植被指数降低土壤背景的干

扰，从而将以上 2 种植被指数综合利用，开发了同

时减少大气和土壤背景影响的 EVI 指数，为遥感定

量研究和植被分类研究提供了更好的基础。 
因此，本文依据东北地区农作物耕种、收割的

时间节点选取 2011 年第 209 天至 2013 年第 193 天

条带号为 h25v03 的 250 m 分辨率 MODIS EVI 16 d
合成产品数据（MOD13Q1），共 46 个时相。 

本研究基于 2012 年根河试验，对内蒙古大兴

安岭的根河生态定位站进行植被类型采样，以及对

内蒙古上库力农场伊根生产队所属农场进行的土

地覆盖类型实地调查，获取的 11 块草原样地、21
块作物样地、15 块森林样地的相应经纬度范围，以

及通过 Google Earth 从该地区图像中选取的 5 块其

他非植被类型样地经纬度范围，分别生成感兴趣区

（region of interest，ROI），用以从感兴趣区内提取

特定土地覆盖类型的物候期特征参数作为分类训

练样本，并作为分类结果的精度评价验证样本。 

1.2.2  数据预处理 

首 先 使 用 ENVI 插 件 MCTK （ MODIS 
conversion toolkit）工具从 MODIS 提取 EVI 数据，

采用 Delaunay 三角网最邻近采样法将 Sinusoidal
投影转换为地理坐标投影，组合成为时间序列 EVI
数据，再将整个影像经投影变换由地理坐标转换为

UTM 投影（分度带为 51N），对时序 EVI 图像截

取呼伦贝尔北部地区根河市与额尔古纳市 2 块县级

行政区划。 
尽管 MODIS EVI 16 d 合成产品采用限定视角

内最大值合成法（constrained view angle maximum 
value composite，CV-MVC）以及双向反射分布/限
定视角内最大值合成法（BRDF/CV-MVC），相较

于传统 NDVI 的最大值合成法（MVC）[21]，提高了

选择小视角最佳像元的机会，提高了数据质量[22]。

然而其数据仍然存在部分噪声，导致时序 EVI 数据

的锯齿状波动和不规则变化，不利于使用决策树方

法提取关键的特征信息，需进行滤波和数据重建工

作。本文所采用的数据去噪方法为双 Logistic
（double logistic，D-L）函数拟合。 

双 Logistic 函数拟合是由 Efron B[23]在 1986 年

提出的一种新的时间序列分析方法。该拟合方式应

用在植被物候的遥感监测中，能够有效地估计与植
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被物候事件有关的各种参数，例如生长季的开始时

间点、结束时间点与生长季长度等。因此双 Logistic
函数拟合在估计生物物理参数和植被物候监测中

体现出了广泛适用性。其基本函数方程可由下式

描述： 

1 4
31

2 4

1 1( ; ,..., ) =
1+ exp 1+ exp

g t x x
x tx t

x x

−
⎛ ⎞ ⎛ ⎞−−
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

（2） 
式中：t 为植被生长季的不同时期，d；x1~x4 为位置

与形状参数，其中，x1 确定左边的拐点的位置，x2

决定左拐点变化率；同理，x3 决定了右边拐点的位

置，x4 决定右拐点变化率。这些参数都具有合理的

取值范围，以保证函数具有光滑合理的形状。 

2  研究方法 

2.1  物候期特征参数提取方法 

本文使用基于 Matlab 的 TIMESAT 软件包实现

对时序 EVI 数据的双 Logistic 函数拟合处理，该软

件包是由 Jönsson P 和 Eklundh L[24-25]共同开发完

成，能针对遥感图像上的每一个像元自动完成时序

EVI 数据的双 Logistic 函数拟合，并根据预先设定的

生长季获取参数获得该处植被的物候期特征参数。 
呼伦贝尔北部地区属于寒温带大陆性季风气

候区，作物熟制为一年一熟，加之冬季漫长严寒，

因此植被一年内只有一个生长季[14,26]。对于研究区

域植被物候参数主要提取生长季开始时间（start of 
season，SOS）、生长季结束时间（end of season，
EOS）、生长季长度（length of season，LOS）、生

长季 EVI 最大值（max of EVI，MOE）以及生长季

EVI 振幅值（amplitude of EVI，AOE）。 
根据已有物候期特征参数提取的相关研究，生

长季开始与结束时间应为EVI值发生显著变化的时

间点，并应该与研究实际需求相结合[27]。研究选取

EVI 最大值与最小值之间一半处作为生长季开始和

结束的时间点，从生长季开始到生长季结束的时间

长度为生长季长度，从生长季开始到生长季结束时

间的一半处作为生长季中点，双 Logistic 函数拟合

后每一个生长季的 EVI 极大值与函数基准值（base 
level）的差值为该生长季的 EVI 振幅值，使得每种

类型的样本获取的物候期特征参数具有较小的方

差波动性。 
 
 

 
图 1  4 种地物类型物候期特征参数 

Fig.1  Vegetation phenology parameters of four land cover types 
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2.2  决策树分类方法构建 

根据野外调查所取得的样本生成感兴趣区，由

于在 250 m 分辨率下，混合像元大量存在，每个像

元内很难保证土地覆盖的物种的均一性，以决策树

的形式对土地覆盖类型的区分难易精确到树木类

型、作物种类等，并且由于对植被与非植被的区分

是利用物候期特征参数所提取的更加感兴趣的信

息，因此对土地覆盖类型的区分划分为森林、草原、

作物和其他非植被类型。对于上述 4 种地物类型各

随机选取 100 个像元点，对选定的 5 个物候期特征

参数，进行植被物候参数的特征分析。 
针对每个物候期特征参数，将 4 种地物类型各

100 个像元点的参数值进行散点图的绘制，如图 1
所示。根据对物候期特征参数的分析，作物的 SOS
值明显较其他植被类型高，在第 170 天处，与其他

植被类型可以明显区分，而作物与非植被的 AOE
值在 0.4 处可以较为明显区分；草原与森林的 SOS
在第 155 天存在区分，草原与非植被的 MOE 值在

0.4 处存在明显区分，此外草原的 AOE 值与非植被

和森林在 0.4 处也有较明显区分；而剩下的 2 种土

地覆盖类型，森林与非植被的 MOE 值在 0.4 处可

以明显区分，EOS值在第 275天处也有较明显区分。

因此，依照以上选取阈值达到的区分效果，所构建

的决策树分类如图 2 所示。 

 
注：SOS 为生长季开始时间、EOS 为生长季结束时间、LOS 为生长季

长度；MOE 为生长季 EVI 最大值；AOE 为生长季 EVI 振幅值 
Note: SOS is start of season; EOS is end of season; LOS is length of season 
MOE is max of EVI; AOE is amplitude of EVI 

图 2  决策树分类方法构建 
Fig.2  Construction of decision tree classifier 

3  结果与分析 

3.1  双 Logistic 函数拟合结果分析 

双Logistic 函数拟合能有效的将植被难以直接

提取的物候特征体现出来，相当于对 EVI 时间序列 
 

 
图 3  4 种地物类型时间序列 EVI 曲线双 Logistic 函数拟合前后对比 

Fig.3  Comparison of EVI time-series profiles of 4 land cover types before and after Double Logistic function fitting 
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数据进行滤波处理，去除噪声，突出物候信息。图

3 是选取的 4 种土地覆盖类型滤波前后的 EVI 时间

序列曲线的对比。对比滤波前后的曲线可以发现，

双Logistic 函数拟合较好的去除了原始EVI时间序

列曲线的锯齿状波动，而且较好的保留了原曲线的

形状，使得曲线更加平滑，突出了时间序列曲线所

能反映的植被物候特征。对比图 3 中的 4 种土地覆

盖类型可以发现，不同的土地覆盖类型在生长季长

度、生长季开始与结束时间、生长季 EVI 振幅值等

存在明显的不同。 

3.2  分类结果验证 

呼伦贝尔北部地区土地覆盖分类结果如图 4 所

示。为与研究取得的分类结果进行比较分析，选取

2012 年条带号为 h25v03 的 500 m 分辨率 MODIS
土地覆盖产品数据（MOD13Q1）按照相同的方法

进行精度评价工作。由于 IGBP 方案的 MODIS 分

类产品共有 17 种土地覆盖类型[28]，为与本研究分

类结果取得类别上的一一对应关系，将 MODIS 分

类产品进行如下调整： 
将土地覆盖类型为常绿针叶林、常绿阔叶林、

落叶针叶林、落叶阔叶林、混交林、郁闭灌丛和开

放灌丛的部分重新划分为森林类型；将土地覆盖类

型为多树草原、稀树草原和草原的部分重新划分为 
 

 
注：图中图框 1,2 表示验证对比区域。下同。 
Note: Frame 1, 2 are regions for contrast. The same below. 

 

图 4  呼伦贝尔北部地区土地覆盖分类结果图 
Fig.4  Land cover classification result of Hulunbeier northern 

region 

草原类型；将土地覆盖类型为作物、作物和自然植

被的镶嵌体的部分重新划分为作物类型；将土地覆

盖类型为城市和建成区、裸地或低植被覆盖地、水

体、永久湿地和冰雪的部分重新划分为其他非植被

类型。 
使用最临近法将 500 m 分辨率 MODIS 土地覆

盖产品插值生成 250 m 分辨率土地覆盖产品，与本

研究分类结果达到逐像元对应。如图 5 所示。 

 
图 5  呼伦贝尔北部地区 MODIS 土地覆盖产品 

Fig.5  MODIS land cover products of Hulunbeier northern 
region 

 
对 4 种土地覆盖类型各随机选取 300 个样本点

对分类结果进行验证，本研究分类结果总体分类精

度为 73.67%，Kappa 系数为 0.6489，调整后的

MODIS 土地覆盖产品在该地区的总体精度为

66.08%，Kappa 系数为 0.5478。分类精度评价、混

淆矩阵，MODIS 土地覆盖产品精度评价、混淆矩

阵，分别如表 1－4 所示。 

表 1  分类精度评价 

Table 1  Classification accuracy assessment 
% 

类别 Types 生产者精度 
Producer accuracy 

用户精度 
User accuracy 

作物 Crops 80.00 95.24 

森林 Forest 89.33 79.53 

草原 Grass 99.33 55.91 

其他非植被类型 
Other non-vegetation 26.00 100.00 
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表 2  分类混淆矩阵 

Table 2  Confusion matrix of classification result 
% 

类别 Types 作物 
Crops 

森林 
Forest

草原 
Grass 

其他非植被类型 
Other non-vegetation

作物 Crops 80.00 0 0.67 3.33 

森林 Forest 2.33 89.33 0.00 20.67 

草原 Grass 17.67 10.67 99.33 50.00 
其他非植被类型 

Other non-vegetation 0 0 0 26.00 

表 3  MODIS 土地覆盖产品精度评价 

Table 3  MODIS land cover products accuracy assessment 
% 

类别 Types 生产者精度 
Producer accuracy 

用户精度 
User accuracy

作物 Crops 75.00 48.49 

森林 Forest 93.00 82.54 

草原 Grass 11.33 24.11 

其他非植被类型 
Other non-vegetation 85.00 99.22 

表 4  MODIS 土地覆盖产品混淆矩阵 

Table 4  Confusion matrix of MODIS land cover products 
% 

类别 Types 作物 
Crops 

森林 
Forest

草原 
Grass 

其他非植被类型
Other non-vegetation

作物 Crops 75.00 4.00 69.33 6.33 

森林 Forest 0 93.00 19.33 0.33 

草原 Grass 25.00 2.33 11.33 8.33 

其他非植被类型 
Other non-vegetation 0 0.67 0 85.00 

 

3.3  分类结果评价与分析 

从精度评价结果中可以看出，研究取得的分类

结果除非植被类型的生产者精度较低（26.00%）和

草原的用户精度略低（55.91%）外，4 种土地覆盖

类型的生产者精度和用户精度均达到 75%以上，比

MODIS 土地覆盖产品的总体精度（66.08%）明显

提高。根据图 1 可知，作物与其他土地覆盖类型在

生长季长度这一物候期关键参数上有着较为明显

的区别，因此利用物候参数的决策树分类方法对于

作物的辨识度很高；森林与在生长季开始时间这一

物候参数上有着明显的区别，因此也达到很高的分

类精度水平。草原与森林、作物在很多物候参数上

有着很相近的特征值分布，而且作物的物候参数值

分布方差较大，因此有部分的作物和森林被错分成

草原，导致草原的用户精度略低。非植被与植被相

比，物候特征并不明显，是由于非植被的内部组成、

分布较为复杂，其内部也具有城市绿化带等植被覆

盖，而在 250 m 分辨率这一尺度上作为混合像元存

在，因此各个物候参数特征分布较为复杂，分类精

度也受到一定的影响。另外，其他非植被类型所取

得的样本较森林和作物少，样本能够代表所有非植

被类型的难度大，也在很大程度上成为影响分类精

度的因素。 
对比分类结果与 MODIS 土地覆盖产品精度与

混淆矩阵，MODIS 土地覆盖产品存在大量草原被

分为作物的现象，需要进行验证分析。将研究分类

结果图（图 4）、MODIS 土地覆盖产品（图 5）中

的区域 1、区域 2 与该地区 2013 年 6 月 6 日

LANDSAT8 OLI 影像进行比较，区域 1、区域 2 实

际均应为草原，与物候期特征参数决策树分类取得

的结果相一致。而 MODIS 土地覆盖产品在该区域

存在明显的分类错误，而由于大量草原被错误分为

作物，并由于其他类型也存在被错分为草原的情

况，导致草原的生产者精度和用户精度均比较低。

分类精度评价结果表明物候期特征参数决策树分

类在该地区草原和作物取得了优于 MODIS 土地覆

盖产品的分类效果。 
分类结果精度评价中其他非植被类型的用户

精度很高，而生产者精度不高，且在研究区域的北

部与东部存在一些被分为其他非植被类型的区域，

结合 LANDSAT8 OLI 影像比较验证表明，该类型

中存在着植被被错分为非植被类型的现象。这一条

件受到分类条件、数据质量以及植被特殊生长情况

的限制，使得部分植被利用双 Logistic 函数拟合所

提取的物候特征参数并不能满足典型的植被物候

特征，导致其被错误分类为非植被类型。由于研究

取得的非植被样本主要为分布在研究区域南边的

城镇与裸地，每个像元作为混合像元内部均有一定

植被存在，因此部分像元由于具有物候特征被分为

植被类型，剩下的不具有典型植被物候特征而被分

为非植被类型，使得该类型具有较高的用户精度和

较低的生产者精度。 
3.4  呼伦贝尔北部地区植被覆盖的时空分布分析 

呼伦贝尔北部的根河市、额尔古纳市主要的植

被覆盖类型为森林、草原和作物。从分类结果计算

可以得到，两市的森林、草原和作物的覆盖率分别

为 58.75%、36.28%和 4.7%。 
从空间分布上来看，两市北部主要是山地地

带，属于大兴安岭南麓，主要植被覆盖为森林，面

积广泛，其间有零星裸地、作物和草地分布。两市

南部主要为平原地带，主要覆盖类型为作物和草

原。草原分布在两市的南部，属于呼伦贝尔大草原

的最北端，作物主要集中在平原地带，且临近城市

分布，山谷、河谷地带也可见作物分布。 
从时间分布上来看，呼伦贝尔北部地区的作物

熟制为一年一熟，植被生长时间短，具有明显的寒

温带特征，森林于 145～160 d 率先进入生长季，之

后草原于 160～170 d 进入生长季，作物的生长季开

始时间与人类的生产活动时间密切相关，于 170～
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195 d 进入生长季，草原的生长季结束时间与森林

较为接近，分别为 257～280 d 和 250～275 d。由于

草原生长季开始和结束时间都比森林略微落后，因

此 2 种植被类型的生长季长度较为接近，均为 90～
120 d。而作物的生长季结束时间受到人类生产活动

影响，由于收割时间不一，作物的生长季结束时间

跨度范围可达 60 d，为 225～285 d，比森林和草原

略有提前。并且作物的生长季长度明显较短，主要

集中在 60～90 d。 

4  结论与讨论 

研究利用 MODIS 时间序列 EVI 数据，基于

Logistic 函数拟合的滤波方法，提取、分析了呼伦

贝尔北部地区根河、额尔古纳两市植被覆盖的物候

信息，并依据物候期关键参数建立决策树分类体

系，对呼伦贝尔北部地区主要土地覆盖类型进行分

类，探讨该地区植被覆盖的时间、空间分布规律。

分类的总体精度达到 73.67%，优于该区域 MODIS
土地覆盖产品的总体精度（66.08%），作物、草原、

非植被的用户精度也均优于 MODIS 土地覆盖产品。 
研究表明，呼伦贝尔北部地区不同植被的物候

信息有较明显的特征，森林生长季最早开始

（145~160 d），结束时间较早（250～275 d），草

原生长季开始时间（160～170 d）略微滞后于森林，

但总体生长季长度与森林持平；作物生长季开始时

间较晚（170～195 d），结束时间较早（225～285 d），
因此生长季短而集中；利用植被物候期关键参数进

行决策树分类，取得较好的分类效果，说明利用时

序EVI数据进行物候信息提取与分析具有一定的可

靠性，可为呼伦贝尔北部地区生态环境评价和农、

牧、林业生产活动提供一定的参考。 
不同作物、不同树种的物候信息仍具有一定差

异性，受 MODIS 数据空间分辨率影响，研究未能

进行更加精细的分类工作。同时由于单一 EVI 数据

所获取的物候信息仍不能完全体现植被的全部分

类特征，以及同一种植被类型内部的物候信息仍存

在空间和种类上的差异性，将物候特征参数与其他

遥感和非遥感数据相结合，以及定量考虑气象环境

因子，如气温、降水等对物候期变化的影响，进行

更加精细的分类并提高分类精度，是下一步工作的

重点。 
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Decision tree classification based on fitted phenology parameters from 
remotely sensed vegetation data 

 
Kang Jun1,2, Hou Xuehui1, Niu Zheng1※, Gao Shuai1, Jia Kun3 

(1. The State Key Laboratory of Remote Sensing Science, Institute of Remote Sensing and Digital Earth, Chinese Academy of 
Sciences, Beijing 100101, China;  2. College of Resources and Environment, University of Chinese Academy of Science, Beijing 

100049, China;  3. College of Global Change and Earth System Science, Beijing Normal University, Beijing 100875, China) 
 

Abstract: Phenology refers to periodic plant life cycle events influenced by climate and other environmental 
factors, such as sprouting, flowering, fruiting and leaves falling, etc. Different vegetation types have distinct 
growth characteristics, and phenology can be a good representative parameter to classify vegetation types. 
Phonological parametric analysis is mainly used to find out significant changes in specific time points and extract 
corresponding characteristic VI values, by analyzing a time-series vegetation index, e.g., start of season (SOS), 
end of season (EOS), length of season (LOS), max of EVI (MOE) and amplitude of EVI (AOE). These key 
phenology parameters can be used to classify vegetation types. Eerguna and Genhe in Hulunbeier city, Inner 
Mongolia Autonomous Region were selected as the study area. A double logistic function fitting method was used 
to smooth the time series MODIS-EVI data. The time range was from the summer of 2011 (DOY=209) to the 
summer of 2013 (DOY=193), and the total number of images was 46. Then, 100 points of each land cover type 
(grass, forest, crops, other non-vegetation) were chosen as classification samples. Five key phenological 
parameters mentioned above were extracted and used to build the decision tree classifier. The overall 
classification accuracy of the results reached to 73.67%. The results show that vegetation in Hulunbeier northern 
region had obvious unique features. The season of forest started earliest (145-160 days, DOY, hereinafter), and 
ended quiet early (250-275 days); the season of grass started slightly later than forest (160-170 days), but the 
length of season was similar to forest, both were from 90 to 120 days. The season of crops started late and ended 
early, so the season of crops was short and concentrated, the length of the samples was from 60 to 90 days. The 
classification achieved better results than MODIS land cover products (66.08%). Except for grass’ user accuracy 
being a little lower, producer accuracy and user accuracy of the 4 kinds of land cover types reached to 79%. The 
phonological information extracted in this paper had a high consistency with existing research results; it is shown 
that monitoring phenology based on time-series EVI data was reliable. This research can provide a reference to 
ecological environment evaluation and agriculture, animal husbandry, forestry production activities in the 
Hulunbeier northern region. 
Key words: remote sensing; vegetation; classification; decision trees; phenology; time series; MODIS; double 
logistic function fitting 
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