
２０１６年 ９月 农 业 机 械 学 报 第 ４７卷 第 ９期

ｄｏｉ：１０．６０４１／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００１２９８．２０１６．０９．０４３

基于决策树和面向对象的作物分布信息遥感提取
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摘要：利用我国 ２０１２年 ４—１１月覆盖主要农作物全生育期的 ２３幅中分辨率 ＨＪ １Ａ／１Ｂ卫星时序影像，采用决策

树和面向对象相结合的分类方法提取黑龙江省双河农场主要农作物分布信息，并与传统决策树分类方法进行对

比。通过影像预处理构建时序 ＨＪ星影像集，先利用面向对象方法提取道路，为作物提取排除田间道路及附属地物

干扰；再结合作物物候历分析不同地物光谱和时序特征，筛选出 ７个特征指数和 １４个敏感时相，建立决策树分类

模型，提取出玉米和水稻。研究表明，多特征指数辅助作物分类十分有效，尤其是归一化水指数 ＮＤＷＩ对水稻提取

非常有效；较之传统决策树分类，决策树和面向对象相结合的分类方法能有效剔除田间道路及附属林带沟渠对作

物分类的干扰，总体分类精度从 ８９２２％提升至 ９５１８％，该方法可为其他地区利用中分辨率遥感影像低成本高精

度提取作物分布信息提供借鉴。
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　　引言

农作物空间分布信息是研究农业生产和发展的

基础信息，通过遥感监测及时准确地获取农作物分

布信息、掌握农作物种植面积，对于确保我国农业的

可持续发展和粮食安全具有重要意义。但我国农田

间普遍分布着林网林带及道路沟渠，虽然对于提升

农田质量有重要的促进作用，但在中低分辨率遥感

影像上，这些田间道路及附属地物与农田交错分布，

农田边界区域极易存在混合像元，严重影响着农作

物高精度遥感分类。

目前，农作物遥感监测精度提高主要通过改善

影像的时间分辨率、空间分辨率和光谱分辨率来实

现
［１－３］

。由于高空间分辨率和高光谱分辨率影像价

格昂贵、不易获取，且不同作物的光谱比较相似，加

上有地被植物干扰，仅依靠单一影像进行分类，精度

十分受限。高时间分辨率影像尽管在空间和光谱上

不够精细，但重访周期短、数据成本低，利用多时相

影像即可对不同作物生长时间差异和物候特征进行

精细刻画，特别是 ＭＯＤＩＳ、ＨＪ １Ａ／１Ｂ等国内外高
时间分辨率影像可免费获得，这也为其在作物遥感

监测上的广泛应用提供了便利
［４－６］

。时序遥感影像

不仅具有单一时相影像的光谱信息，还具有丰富的

时间序列信息，在作物分布信息提取中具有重要意

义。目前已有很多学者利用多时相数据进行遥感监

测
［７－１５］

。这些研究大多是根据作物生育期内某些

时相植被指数的时序特征通过单一遥感算法进行作

物分类的，采用多种遥感分类方法优势互补及常用

植被指数外其他多特征指数综合应用的研究还较

少，且未充分考虑田间林网林带及道路沟渠对农田

边界提取的影响。因此，有必要利用农作物多特征

指数的时序特征，结合决策树和面向对象的分类方

法，开展田间道路及附属林带监测和作物分布信息

提取研究。

本文利用２０１２年黑龙江省双河农场 ＨＪ １Ａ／
１Ｂ卫星时序影像，根据遥感影像中不同农作物多特
征指数的差异，采用决策树和面向对象相结合的分

类方法，在排除田间道路及附属林带沟渠干扰的基

础上进行主要农作物分布信息提取。

１　数据和方法

１１　研究区概况
研究区双河农场位于黑龙江省齐齐哈尔市甘南

县中东部，阿伦河西岸，大兴安岭南坡与松嫩平原交

界处（１２０°３８′～１２０°５７′Ｅ，４７°４１′～４８°０１′Ｎ）。双河
农场所处区域属寒温带大陆季风气候，四季分明；正

常年均气温 ２６℃，最高温度 ３９２℃，最低温度
－３５４℃；日平均气温大于 １０℃有 １３９ｄ，积温
２５６２９℃；年均降水量４５５２ｍｍ。双河农场是规模
化绿色生产基地，农场耕地约 ２万 ｈｍ２，地势平坦、
土地连片、田块整齐、土壤肥沃、光照充足、水资源丰

富。主要种植玉米和水稻，其他作物有大豆、杂粮

（绿豆、黑豆、红小豆等）及蔬菜等，农场内部林地零

星分布，东部边界区域遍布草地和苇地滩涂，并且拥

有相应的建筑及附属设施，主要农作物玉米、水稻及

其他作物的生育期在每年４—１０月份。
１２　数据及预处理
１２１　遥感数据

根据双河农场玉米、水稻等主要农作物的生育

期，选用２０１２年４月３日—１１月９日覆盖主要农作
物全部生育期的 ＨＪ １Ａ／１Ｂ卫星影像数据，共计
２３幅（表１）。影像的空间分辨率为 ３０ｍ，时间分辨
率为２ｄ，云量均少于 ３％，全部影像数据均源自中
国资源卫星应用中心网站。另外，还选用已经过校

正的１幅研究区２０００年６月２８日的 ＬａｎｄｓａｔＴＭ数
据，用于对 ＨＪ １Ａ／１Ｂ卫星影像数据进行几何校
正；选用双河农场土地利用现状图、农场行政矢量边

界和实地调研资料等来辅助影像数据进行分类。
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表 １　ＨＪ １Ａ／１Ｂ卫星影像数据

Ｔａｂ．１　ＨＪ １Ａ／１Ｂｓａｔｅｌｌｉｔｅｉｍａｇｅｓｄａｔａ

编号 获取时间 成像传感器 编号 获取时间 成像传感器

１ ２０１２ ０４ ０３ ＨＪ１ＢＣＣＤ１ １３ ２０１２ ０８ ０６ ＨＪ１ＡＣＣＤ１

２ ２０１２ ０４ ０９ ＨＪ１ＢＣＣＤ２ １４ ２０１２ ０８ １２ ＨＪ１ＢＣＣＤ１

３ ２０１２ ０４ １６ ＨＪ１ＡＣＣＤ１ １５ ２０１２ ０８ ２１ ＨＪ１ＡＣＣＤ１

４ ２０１２ ０４ ２６ ＨＪ１ＡＣＣＤ２ １６ ２０１２ ０８ ２６ ＨＪ１ＢＣＣＤ２

５ ２０１２ ０４ ２９ ＨＪ１ＢＣＣＤ１ １７ ２０１２ ０９ ０７ ＨＪ１ＢＣＣＤ１

６ ２０１２ ０５ ０２ ＨＪ１ＢＣＣＤ２ １８ ２０１２ ０９ ２０ ＨＪ１ＡＣＣＤ１

７ ２０１２ ０５ １１ ＨＪ１ＡＣＣＤ２ １９ ２０１２ １０ ０７ ＨＪ１ＢＣＣＤ１

８ ２０１２ ０５ １７ ＨＪ１ＢＣＣＤ２ ２０ ２０１２ １０ １１ ＨＪ１ＢＣＣＤ１

９ ２０１２ ０７ ０７ ＨＪ１ＡＣＣＤ１ ２１ ２０１２ １０ ２８ ＨＪ１ＡＣＣＤ１

１０ ２０１２ ０７ １６ ＨＪ１ＢＣＣＤ２ ２２ ２０１２ １１ ０６ ＨＪ１ＢＣＣＤ１

１１ ２０１２ ０７ ２３ ＨＪ１ＢＣＣＤ２ ２３ ２０１２ １１ ０９ ＨＪ１ＢＣＣＤ２

１２ ２０１２ ０７ ３１ ＨＪ１ＢＣＣＤ２

１２２　样点数据
通过野外实地调研，发现地物主要有水稻、玉

米、其他作物、林木、天然草地、建筑、道路、闲田、苇

地滩涂 ９类地物，调查了 ４１个样点和 １６个样区的
地物类型并记录了 ＧＰＳ位置信息。由于田块内作
物长势存在空间变异，以致同一地块内相同作物的

光谱曲线也会存在一定差别，为削弱相同作物的光

谱差异、精确设定决策树规则阈值及精度检验，在调

研样地内，以 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ高分辨率影像和双河农
场土地利用现状图为基准，按照样点数量充足、主要

地物多样点和样点均匀分布的原则，对样点进行加

密，最终样点总数为 ３５４５个（其中水稻 ９８８个，玉
米９３１个，其他作物 １１２个，林木 １７９个，天然草地
２８９个，建筑２００个，道路 ４２３个，闲田 ２３８个，苇地
滩涂１８５个），如图１所示。

图 １　双河农场样点分布图

Ｆｉｇ．１　ＳａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｉｎＳｈｕａｎｇｈｅＦａｒｍ
　

１２３　遥感数据预处理
对所获 ＨＪ １Ａ／１Ｂ卫星影像进行一系列预处

理可提高影像质量，构建研究区时间序列影像集。

预处理主要包括：①辐射校正。依据辐射亮度和行
星反射率进行辐射校正，所用参数来自影像数据头

文件、中国资源卫星应用中心及 ＵＳＧＳ网站［１６－１９］
。

② 几何校正。以研究区 ２０００年 ６月 ２８日的
ＬａｎｄｓａｔＴＭ影像为基准，对 ＨＪ １Ａ／１Ｂ卫星所有影
像进行几何校正，误差控制在０５个像元内，保证了
２３幅影像的良好匹配，在此基础上构建了研究区
２０１２年包含２３个时相的 ＨＪ １Ａ／１Ｂ卫星时间序列
影像集。

Ｌλ＝ＧＤＮ＋Ｂ （１）
式中　Ｌλ———辐射亮度

ＤＮ———影像的像元灰度
Ｇ———增益　　Ｂ———偏置

ρ＝
πＬλＤ

２

Ｅλｃｏｓθ
（２）

式中　ρ———行星反射率
Ｄ———日地距离
Ｅλ———大气层外太阳光谱辐照度

θ———太阳天顶角
１３　指数选择与计算

植被指数是利用遥感影像不同波段数据组合而

成的能够反映植物生长状况的指数
［２０］
。物理原理

是依据植物叶片组织在蓝光和红光波段有强烈的吸

收特性，在绿光尤其是近红外波段有强烈的反射特

性
［２１］
。植被指数随植物生物量的增加而迅速增大，

已被广泛地应用于地物识别和植被信息提取中。为

了使不同农作物能够有效被区分，采用 ＮＤＶＩ
（Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ）、ＤＶＩ
（Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ）、ＥＶＩ（Ｅｎｈａｎｃｅｄ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ）和 ＲＶＩ（Ｒａｔｉｏｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ）４种
植被指数。

水稻是双河农场的主要农作物之一，并且是唯
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一的水生作物，根据其水生特点，还选用了归一化水

指数 ＮＤＷＩ（Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｔｅｒｉｎｄｅｘ）。通
过计算，构建出双河农场 ２０１２年 ２３个时相的 ＨＪ
１Ａ／１Ｂ卫星５个指数时间序列影像集，用于作物分
类。各指数计算公式分别为

ＶＮＤＶＩ＝
ρＮＩＲ－ρＲ
ρＮＩＲ＋ρＲ

（３）

ＶＤＶＩ＝ρＮＩＲ－ρＲ （４）

ＶＥＶＩ＝２５
ρＮＩＲ－ρＲ

ρＮＩＲ＋６０ρＲ－７５ρＢ＋Ｌ
（５）

ＶＲＶＩ＝
ρＮＩＲ
ρＲ

（６）

ＶＮＤＷＩ＝
ρＧ－ρＮＩＲ
ρＧ＋ρＮＩＲ

（７）

式中　ＶＮＤＶＩ———归一化植被指数
ＶＤＶＩ———差值植被指数
ＶＥＶＩ———增强型植被指数
ＶＲＶＩ———比值植被指数
ＶＮＤＷＩ———归一化水指数

ρＮＩＲ———近红外波段反射率

ρＲ———红波段反射率

ρＧ———绿波段反射率

ρＢ———蓝波段反射率
Ｌ———土壤调节系数，取１

图 ２　双河农场 ２０１２年 ７月 １６日绿波段影像及道路分布图

Ｆｉｇ．２　ＧｒｅｅｎｂａｎｄｉｍａｇｅｏｎＪｕｌｙ１６，２０１２ａｎｄｒｏａｄｍａｐｉｎＳｈｕａｎｇｈｅＦａｒｍ

１４　分类方法
针对研究区不同地物的空间和物候特征，采用

面向对象分类方法对田间道路及附属林带进行监

测，在排除田间道路及附属林带沟渠干扰的基础上，

利用决策树分类方法对研究区进行主要农作物分布

信息提取。

面向对象分类方法是以影像分割后的同质区域

为分析目标，充分利用空间信息（如地物大小、形

状、纹理、拓扑关系等）并结合光谱信息进行影像分

类。由于双河农场道路多为田间小路，道路与田块

毗邻，路边还种植树木，且有供水排涝沟渠，田间道

路区域存在混合像元现象，利用基于像素的分类方

法较难将道路及其附属林带沟渠与相邻田块分离；

但是研究区土地连片，田块整齐，道路纹理特征明

显，比较适合使用面向对象分类方法进行道路提取，

为后续作物信息提取排除田间道路及附属林带沟渠

干扰。

决策树分类主要基于遥感影像等空间数据，通

过对其进行逻辑推理、数理统计、综合分析和归纳总

结，采用自顶而下的递归方式，形成分类规则进行分

类。决策树分类非常适合对无次序、无规则的多种

空间数据通过寻找内部暗藏规律进行分类。本研究

需对包含２３个时相的时序影像集及 ９个指数时序
影像集进行空间综合分析，从中筛选合适的特征参

数和敏感时相；且不同作物生长具有明显的物候特

征，在不同特征参数的敏感时期存在一定差异，通过

合适的分类规则和阈值设定，容易进行作物区分，故

采用决策树分类方法。

２　结果分析

２１　道路及附属林带沟渠遥感提取
研究区道路多为田间小路，宽度在 １０ｍ以内，

路边大多种植行道树，且路边沟渠多生长杂草，像元

分辨率为３０ｍ，所以边界农田、田边道路、行道树及
沟渠分布在一个像元内，存在严重的混合像元现象，

以致仅依靠波谱时相特征较难区分，因此田间道路

及附属提取的精确与否直接影响到边界地块内农作

物提取精度。由于双河农场种植规模较大、地块规

整、道路及附属林带沟渠（以下简称：道路）几何特

征明显，从２０１２年 ７月 １６日的绿波段影像（图 ２ａ）
中能明显看出道路的大致分布，因此，采用面向对象

的分类方法，使用 ＴｒｉｍｂｌｅｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎＤｅｖｅｌｏｐｅｒ６４软
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件，对２０１２年７月１６日绿波段影像，根据影像像素
值、要素长宽比、纹理参数等，进行道路提取，形成了

道路分布图（图 ２ｂ）。随后，利用道路分布图，对各
特征波段影像进行掩膜处理，为后续田间农作物信

息的提取排除了田间道路及附属林带沟渠干扰。

２２　地物特征参数和敏感时相选取
根据所选样点，随机抽取２／３的样点，对研究区

２０１２年２３个时相的 ＨＪ １Ａ／１Ｂ卫星时间序列影像
集及５个指数时间序列影像集进行信息提取，得到
了９类地物在 ρＢ（蓝波段反射率）、ρＧ（绿波段反射
率）、ρＲ（红波段反射率）、ρＮＩＲ（近红外波段反射率）
及 ＮＤＶＩ、ＤＶＩ、ＥＶＩ、ＲＶＩ、ＮＤＷＩ共 ９个特征指数的
像元值。通过对各地物计算各特征参数像元均值，

并绘制曲线图，结果如图３所示。
从图３中可看出：由于本文影像分辨率为 ３０ｍ，

道路、建筑等地物的特征指数随时间变化本应该稳

定在一个常值，却因为混合像元的存在而发生了浮

动，但整体趋势与植被仍有较大差异。蓝波段对于

地物区分不明显，故舍弃。红、绿、近红外波段对于

地物区分不十分显著，但可用于辅助分类。近红外

波段及４个植被指数整体趋势均较一致，其中近红
外波段和ＥＶＩ趋势最为接近，均是在５月底开始，由
于植被茎叶等营养器官开始快速生长，近红外波段

出现高反射，红光波段出现高吸收，因此各植被指数

开始迅速升高；到７月底，由于植被的营养器官发育
趋于完善，叶面积等达到最大，各植被指数在此时到

达峰值；此后植被继续生长，但营养器官维持在相对

稳定的状态，各植被指数也在高位维持平稳；从８月
底开始，各植被开始趋于成熟，营养器官开始逐步退

化，各植被指数也开始降低；直到１０月份，各农作物
开始收获，林木、草地等叶片枯黄掉落，各植被指数

达到最低；故舍弃 ＥＶＩ，选取近红外波段用于分类。
从图３可见，ＮＤＶＩ对于植被和非植被区分非常明
显；ＤＶＩ对于草地区分明显；ＲＶＩ对于农作物区分明
显；ＮＤＷＩ对于水稻区分十分有利；９月２０日以后各
农作物生长器官逐渐成熟，陆续开始收割，各波段及

植被指数均处于低值，这些时相影像对分类作用不

大，故舍弃；４月３日—９月２０日期间各参数曲线差
异显著利于分类，其中部分相邻时相的参数曲线趋

势一致，通过调试选择显著差异的时相用于分类。

通过调试，最终选取了 ７个地物特征参数：
ＮＤＷＩ、ＮＤＶＩ、ＲＶＩ、ＤＶＩ、ρＮＩＲ、ρＲ、ρＧ，１４个敏感时相：
２０１２年４月３日、２０１２年４月 ９日、２０１２年 ４月 ２９
日、２０１２年５月 ２日、２０１２年 ５月 １１日、２０１２年 ５
月１７日、２０１２年７月７日、２０１２年 ７月 １６日、２０１２
年７月２３日、２０１２年７月３１日、２０１２年８月６日、

２０１２年８月 １２日、２０１２年 ８月 ２６日、２０１２年 ９月
２０日。根据研究区地物光谱特征和时相特征，依据
光谱值差异最大、时相间差异最大的原则，当单地物

差异明显时进行单地物提取，多地物差异明显时采

取先多地物然后逐个提取的方法，通过不同时相影

像数据的单加、多加、单减、多减、混合加减等手段，

形成决策树分类规则，进行地物分类，具体参数阈值

如图４所示。
２３　主要农作物分布结果

根据选取的地物特征参数和敏感时相，经过多

次分析调试，确定出各地物分类阈值，形成双河农场

决策树分类规则。利用道路分布图对各特征波段影

像进行掩膜处理后的影像，依据决策树分类规则，通

过 ＥＮＶＩ软件对研究区进行决策树分类。最后，对
主要农作物分布和道路分布进行叠加，将农场地物

分成了玉米、水稻、其他作物、林木、天然草地、道路、

建闲苇（建筑、闲田、苇地滩涂）７类，最终形成双河
农场主要农作物分布图。地物分类流程见图 ４（流
程表中上一步影像是下一步参数的数据源，参数采

用缩写形式，下标代表时相，例如：Ｎ０５０２表示 ５月 ２
日的 ＮＤＶＩ值，Ｇ０４０９表示 ４月 ９日的 ρＧ影像值，
Ｎ０７１６＋０７２３表示７月 １６日和 ７月 ２３日的 ＮＤＶＩ值之
和），主要农作物提取结果见图 ５ａ。此外，为对比验
证，单独采用决策树分类方法，对上述所筛选影像根

据所确定的特征参数和参数阈值进行作物分类，主

要农作物提取结果见图５ｂ。
对比图５ａ和图 ５ｂ可以看出，采用单纯决策树

分类方法的道路提取结果较差，不少道路被误分进

玉米和其他作物，决策树和面向对象相结合的分类

方法的道路提取结果较好，误分现象明显改观，地块

边界凸显，作物分类结果较好。从图 ５ａ中可以看
出，玉米和水稻是双河农场种植的主要农作物，成片

分布，且种植地块十分规整；其他作物（包括大豆、

绿豆、黑豆、红小豆等杂粮）也有分布，这与实地调

研结果吻合。

２４　精度评估
通过计算混淆矩阵的方法对分类结果进行精度

分析。根据所选全部样点，将地物的最终分类结果

与样点属性进行比对分析（表２）。
从表 ２可以看出，决策树和面向对象相结合的

分类方法明显优于单纯的决策树分类方法，利用决

策树和面向对象相结合进行作物提取的总精度达

９５１８％，Ｋａｐｐａ系数为 ０９３９６，而单纯利用决策树
进行作物提取的分类总精度只有８９２２％，Ｋａｐｐａ系
数为０８６４３。道路样点共 ４２３个，单纯决策树分类
结果中有１１５个被误分为其他作物，１７７个被误分
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图 ３　双河农场地物的 ９种特征指数时序变化曲线

Ｆｉｇ．３　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｃｕｒｖｅｏｆｎｉｎｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｎｄｅｘｅｓｉｎＳｈｕａｎｇｈｅＦａｒｍ
　

图 ４　双河农场地物分类流程图

Ｆｉｇ．４　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｅｒｒａｉｎｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎＳｈｕａｎｇｈｅＦａｒｍ
　
为玉米，６个被误分为水稻，总计有 ２９８个道路样点
因混合像元被误分为农作物；决策树和面向对象相

结合的分类结果较之大幅改善，仅有３６个被误分为
玉米，１９个被误分为其他作物，１个被误分为水稻。
从用 户 精 度 来 看，玉 米 精 度 从 ８１１％ 提 升 至
９３４９％，水稻精度也从 ９８７８％提升至 ９９２９％。
值得一提的是，ＮＤＷＩ能够对地物水分特征进行良
好反映，利用该指数可以有效地将水稻与其他旱地

作物进行区分，因此，水稻提取精度较高，制图精度

为９８９９％、用户精度为９９２９％。
在地物分类过程中，其他作物的制图精度为

８６６１％，用户精度为 ５６７３％，精度较低。这主要
是由于其他作物种类较多，共同特征信息较难提取，

与闲田等地物可分离度较差，因此有不少闲田、苇地

滩涂等被误分为其他作物。尽管如此，天然草地、林

木、建闲苇和道路的分类精度仍均在 ８５％以上，在
分类过程中，被有效地剔除出主要农作物，保证了信

息提取的精度。主要农作物玉米和水稻的分类精度

均在９３％以上，可以满足双河农场生产管理者掌握
主要农作物种植情况和合理调整农场种植结构的生

产发展的需要。因此，利用决策树和面向对象相结

合的分类方法能有效去除田间道路及附属林带沟渠
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图 ５　双河农场主要农作物分布图

Ｆｉｇ．５　ＭａｊｏｒｃｒｏｐｓｍａｐｉｎＳｈｕａｎｇｈｅＦａｒｍ
　

表 ２　双河农场地物分类精度

Ｔａｂ．２　ＴｅｒｒａｉｎｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｉｎＳｈｕａｎｇｈｅＦａｒｍ

分类方法 类别 天然草地 其他作物 林木 建闲苇 玉米 水稻 道路 总计 用户精度／％
天然草地 ２７８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２７８ １００
其他作物 ０ １０８ １ １０ １１ ０ １１５ ２４５ ４４０８
林木 ０ ０ １７５ ０ ０ ０ ２ １７７ ９８８７
建闲苇 ０ ０ ０ ５９５ ０ ０ ０ ５９５ １００

决策树
玉米 １１ ４ ３ ０ ９１４ １８ １７７ １１２７ ８１１０
水稻 ０ ０ ０ ０ ６ ９７０ ６ ９８２ ９８７８
道路 ０ ０ ０ １８ ０ ０ １２３ １４１ ８７２３
总计 ２８９ １１２ １７９ ６２３ ９３１ ９８８ ４２３ ３５４５
制图精度／％ ９６１９ ９６４３ ９７７７ ９５５１ ９８１７ ９８１８ ２９０８
总精度／％ ８９２２
Ｋａｐｐａ系数 ０８６４３
天然草地 ２８１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２８１ １００
其他作物 ０ ９７ ６ ４４ ５ ０ １９ １７１ ５６７３
林木 ０ ０ １７０ ０ ０ ０ ０ １７０ １００
建闲苇 ０ ０ ０ ５７７ ０ ０ ０ ５７７ １００

决策树 ＋面向对象
玉米 ８ １４ ３ ０ ９０４ ２ ３６ ９６７ ９３４９
水稻 ０ ０ ０ ０ ６ ９７８ １ ９８５ ９９２９
道路 ０ １ ０ ２ １６ ８ ３６７ ３９４ ９３１５
总计 ２８９ １１２ １７９ ６２３ ９３１ ９８８ ４２３ ３５４５
制图精度／％ ９７２３ ８６６１ ９４９７ ９２６２ ９７１０ ９８９９ ８６７６
总精度／％ ９５１８
Ｋａｐｐａ系数 ０９３９６

对作物提取的影响，作物提取精度较高，比较适合用

于双河农场主要农作物分布信息的提取。

３　结论

（１）决策树和面向对象相结合的分类方法能
有效去除田间道路及附属林带沟渠对作物提取的

影响，比较适合双河农场及其他大农场类区域的

高精度作物分布信息提取。双河农场规模较大、

田块规整，地物几何纹理特性较为凸显，采用面向

对象分类方法先提取出田间道路及附属林带沟

渠，排除此干扰后对地物进行决策树分类，作物提

取精度较高。

（２）采用 ＮＤＶＩ、ＮＤＷＩ、ＲＶＩ、ＤＶＩ、ρＮＩＲ、ρＲ、ρＧ多
特征指数辅助分类十分有效，尤其是 ＮＤＷＩ对水稻
的分类提取很有帮助。

（３）本文地物分类精度总体较好，其中其他作
物的用户精度较低，这是因为研究区其他作物种类

较多，各种作物种植面积较小，与苇地滩涂等地物较

易混淆；道路提取时，主干道提取效果较好，田间小

径提取效果较差，这是因为本文所用的 ＨＪ １Ａ／１Ｂ
星影像空间分辨率为３０ｍ，对于路面太过狭窄的小
径不便提取。
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