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摘　要：［目的］减少遥感数据的噪声影响，提高光谱信息的传统林分类识别方法的提取精度。［方法］在

ＭＮＦ变换融合处理的基础上，采用一种基于光谱和空间信息相结合的分类方法，融入空间信息对研究区

不同林分遥感信息进行提取。［结果］该方法可以有效地抑制分类结果的“麻点”现象，对各类型林分信息

的平均提取精度达８３．６％，高于传统最大似然法１１．６％。［结论］融入空间信息的林分信息提取方法可以

有效地改善分类效果，能够提高分类精度，在退耕地林分信息提取和变化监测等方面具有一定的实际

意义。
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　　传统的退耕地遥感信息提取技术主要包括监督
分类、非监督分类和目视解译技术。遥感信息与地面
目标往往存在一一对应的关系，可以从研究地物目标
的光谱特征直接进行提取信息［１－３］。因此，基于光谱
特征的退耕地林分类型信息提取技术已有了许多研

究，主要的提取方法有基于距离计量和贝叶斯准则的
监督与非监督分类法。该方法计算相对简单，实施方
便，能够实现计算机的自动分类，国内外许多研究都是
基于该方法进行的［４－６］，但此类方法的缺陷是分类精度

较低，结果不能直接使用。由于解译精度的要求，目视
解译一直以来备受研究人员的青睐，是目前运用最为
成熟的解译技术，而目视解译的效率很低，费时费力。
随后，以斑块为单位的面向对象技术在林分信息提取
研究中得到了应用，也取得了一定的研究成果［７－９］。
由于现实地物常常分布不均衡，加之遥感数据易

受噪声干扰，这些方法的信息提取结果常常出现“麻
点”现象，即某一地物类别里面具有其他类别的像元，
造成分类结果较差。有研究表明，实际地物的分布在
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空间上通常具有连续性，即一种地类的周围或邻近区
域仍然是这种地类的概率最大，因此在影像分类时引
入空间信息可以改善分类效果［１０］，如ＳＲＳＳＨＦ算法
等，此项信息在林分类型信息提取中非常重要，是提
高分类精度，改善“麻点”现象的关键。
本文在基于 ＭＮＦ变换影像融合处理的基础上，

采用一种基于光谱和空间信息相结合的分类方法，对
研究区的退耕地林分类型信息进行提取，旨在有效改
善“麻点”现象。

１　基于空间信息的分类方法

在 ＭＮＦ变换融合后，进一步执行基于空间信息
的林分信息提取。采用Ｄ 代表影像数据立方体，以

Ｄｉｊ描述坐标（ｉ，ｊ）处的光谱值，ｉ＝１，２，…，Ｍ；ｊ＝１，

２，…，Ｎ，Ｍ，Ｎ 各表示影像像元的行与列数。采用Ｓ
（Ｍ 行，Ｎ 列）的分块矩阵，并且以Ｓｉｊ描述坐标（ｉ，ｊ）
位置的Ｄｉｊ相对应的块数。同时，设置一个分块阈值

μ，采用ｘ与ｙ两条不同的光谱曲线，并以Ｆ（ｘ，ｙ）描
述这２条光谱曲线的相似度。如果Ｆ（ｘ，ｙ）≤μ，则
此两条光谱曲线相似度较高，可归属相同的块；如果

Ｆ（ｘ，ｙ）＞μ，则此２条光谱曲线相似度较低，定义为
不同的块［１０－１１］。具体操作步骤［１０］为：

（１）将影像数据第１行与第１列的像元块数定
义成１，即Ｓ１１＝１。

（２）如果

Ｆ（Ｄ１，ｊ，Ｄ１，ｊ－１）≤μ （１）
则：Ｓ１，ｊ－１＝Ｓ１ｊ。
反之Ｓ１，ｊ－１＝Ｓ１ｊ＋１　（ｊ＝２，３，…，Ｎ）
（３）如果ｊ＝１，设

　　Ｆ＝ｍｉｎ〔Ｆ（Ｄｉ１，Ｄｉ－１，１）；（Ｄｉ１，Ｄｉ－１，２）〕（２）

　　Ｆ（Ｄｉ１，Ｄｌｍ）＝ｔ （３）

当ｔ≤μ时，Ｓｉ１＝Ｓｌｍ；反之Ｓｉ１＝ｍａｘ（Ｓ＋１）。
如果ｊ≠１，设

Ｆ＝ｍｉｎ〔Ｆ（Ｄｉｊ，Ｄｉ－１，ｊ－１）；Ｆ（Ｄｉｊ，Ｄｉ－１，ｊ）；

Ｆ（Ｄｉｊ，Ｄｉ－１，ｊ＋１）；Ｆ（Ｄｉｊ，Ｄｉ，ｊ－１）〕 （４）

Ｆ（Ｄｉｊ，Ｄｌｍ）＝ｔ （５）
当ｔ≤μ时，Ｓｉｊ＝Ｓｌｍ；
反之，Ｓｉ１＝ｍａｘ（Ｓ）＋１　（ｉ＝２，３，…，Ｍ；ｊ＝２，

３，…，Ｎ）。
（４）计算Ｄ中相同块数的全部像元的影像光谱

均值。例如，Ｓ中只有Ｓｉｊ＝Ｓｉ，ｊ＋１＝Ｓｉ＋１，ｊ＝ｃ，那么Ｄ
中相应坐标位置的光谱值计算为：

Ｄｉｊ＝Ｄｉ，ｊ＋１＝Ｄｉ＋１，ｊ＝
Ｄｉｊ＋Ｄｉ，ｊ＋１＋Ｄｉ＋１，ｊ

３
（６）

（５）在Ｄ中计算出相同块数的光谱均值后，进一

步采用合适的分类方法进行分类。
采用方格—影像像元及其光谱，计算像元。全部

像元分块完成以后，计算具有相同块数值的像元光谱
均值，得到影像Ｇ，该影像各像元不再是带有噪声的
原始光谱，而是相同块数像元的均值光谱，可有效抑
制噪声。像元分块时，同时利用了影像空间和光谱信
息，因此可认为具有相同块数值的像元是相同的类
别，这个假设在大部分影像中是合理的［１０］。在获取
影像Ｇ的基础上，进一步选取分类方法进行分类，可
有效避免“麻点”现象。
本研究以欧氏距离法对光谱进行相似性判定，在

分块后的进一步分类过程中是把样本平均光谱跟各

块的均值光谱比较，将Ｆ（ｘ，ｙ）以ｄｘｙ替换［１０］：

ｄｘｙ＝ （ｂｘ１－ｂｙ１）２＋（ｂｘ２－ｂｙ２）２＋…＋（ｂｘｎ－ｂｙｎ）槡 ２ （７）
式中：ｘ＝（ｂｘ１，ｂｘ２，…，ｂｘｎ）；ｙ＝（ｂｙ１，ｂｙ２，…，ｂｙｎ）；
ｎ———波段数。
分块过程中，当ｄｘｙ＜μ时，ｘ与ｙ 块数相同，反

之不同；对影像Ｇ进行分类时，引人另一个阈值σ，当
ｄｘｙ＜σ时，ｘ与ｙ类别相同，反之不同。

２　基于空间信息的退耕地林分类型信
息提取

２．１　研究区概况及数据预处理
延庆县位于北京市西北部，地理坐标为４０°１６′０３″—

４０°４７′２８″Ｎ，１１５°４３′４５″—１１６°３４′１０″Ｅ，属连接内蒙、
河北坝上与北京平原地区的过渡地带，是华北地区五
大风廊之一，也是风沙进入北京城的咽喉要道。延庆
县属大陆季风气候区，是暖温带与中温带，半湿润与
干旱气候的过度地带，四季分明，全年平均气温８．７
℃，各季节之间和昼夜之间温差大。由于森林植被状
况差，降水量少而不均，每年平均降水量为４９３ｍｍ，
最高年份达到６００ｍｍ，降水量的集中使其每年都有
不同程度的山洪，泥石流发生，造成严重的经济损失。
张山营镇位于延庆县西北部，该镇自２０００年开始实
施京津风沙源工程，到２００３年共完成工程面积

１２　６００ｈｍ２。
获取覆盖试验区的２００７年９月１２日的 Ｑｕｉｃｋ－

Ｂｉｒｄ数据，其中含有２．４４ｍ分辨率的多光谱数据和

０．６ｍ分辨率的全色波段。利用地面采集的ＧＰＳ点作
为控制点对图像做正射纠正，误差为０．３个像元，满足
精度需求。通过手持ＧＰＳ获取野外调查数据，在每一
种林分类型中随机选取６０个抽样点，记录林分类型。

２．２　退耕地林分类型分类体系构建
在进行林分类型信息提取之前，首先对影像覆盖

的研究区进行实地调查，调查的内容包含树种、ＧＰＳ
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定位坐标、不同林分类型的大致区域等，同时记录林
分之间的混杂情况。根据研究区的具体情况，将林分
类型分为６种类型（见表１）。

表１　研究区退耕地林分类型分类体系

林分类型 分布特征

杨树林地　 与其他林分类型均相邻分布，林分内偶尔夹杂其他树种
沙地柏林地 主要与油松、杨树、山杏林分类型相邻分布
山杏林地　 主要与沙地柏、杨树、油松相邻分布
桃树林地　 主要与杨树、圆柏、油松相邻分布
油松林地　 主要与沙地柏、杨树相邻分布
圆柏林地　 主要与杨树、沙地柏、桃树相邻分布

２．３　基于 ＭＮＦ变换的影像融合
为了将多光谱影像的光谱信息与全色影像的高

空间分辨率的优势相结合，本研究采用一种基于

ＭＮＦ变换的影像融合方式对影像进行处理，具体流
程［１２］如下。

（１）对几何配准后的多光谱影像执行 ＭＮＦ
（ｍｉｎｉｍｕｍ　ｎｏｉｓｅ　ｆｒａｃｔｉｏｎ）正变换，同时选取性质相
似平面小区域，在全部影像中对小区域统计的噪声进
行运用；

（２）将ＭＮＦ变换的第１分量与全色影像进行直
方图匹配，获取一致的方差和均值；

（３）采用直方图匹配后的全色影像取代 ＭＮＦ
变换的第１分量；

（４）将 ＭＮＦ变换的取余分量与直方图匹配后
的全色影像相结合，执行 ＭＮＦ逆变换，获取提高空
间分辨率的融合结果。

２．４　基于空间信息的退耕地林分类型信息提取结果
本研究采用基于光谱和空间信息相结合的分类

方法对研究区的退耕地林分类型遥感信息进行了提

取。最大似然法是目前遥感影像分类中最为流行的
分类方法之一，发展比较成熟，以该方法作为对比，能
够体现本文方法与目前普遍采用的方法之间的差异，
因此本文也采用了最大似然法对影像进行了分类。

２．５　精度评价
采用手持ＧＰＳ进行野外样点定位，每种林分类

型随机选取６０个样点，记录每个样点的具体坐标，对
照实地记录的坐标信息，在本文方法和最大似然法获
取的结果图上进行验证，如果记录的坐标信息对应的
实地调查和影像分类类型一致，则该点分类正确，否
则为分类错误。以正确分类的点数占总调查点数的
百分比计算林分信息的提取精度。本文方法和最大
似然法的精度验证方法一致（表２）。实地数据的调
查时间为２００７年９月至１０月。
从表２可以看出，采用基于空间和光谱信息相结

合的方法对研究区不同类型林分的平均分类精度达

８３．６％，与此相比，仅采用最大似然法的平均分类精
度仅为７２．０％。在本文方法中，对油松的识别正确
率最高，达到８８．３％，对山杏的识别正确率最低，为

７６．７％。根据实地调查，主要原因是山杏分布零散，
且树体的生长较小。采用最大似然法对杨树的识别
率最高达７６．７％，对山杏的识别正确率仍为最低，为

６８．３％。融合光谱与空间信息进行分类时，可以有效
抑制“麻点”现象，６种林分类型基本都可以被整块地
提取；最大似然法单纯以光谱信息进行林分类型信息
提取，“麻点”现象较为严重，不同类型林分之间存在
较多的错分现象。尽管本文采用的基于空间与光谱
信息结合的林分类型信息提取方法同样具有错分现

象，但总体效果较传统方法有较大改善，基本满足了
实际调查的需求。

表２　不同林分类型分类结果精度评价

林分类型

本文方法

正确分类
点数

错误分类
点数

主要错分
类型

本文方法
精度％

最大似然法

正确分类
点数

错误分类
点数

主要错分
类型

最大似然
法精度／％

杨 树 ５１　 ９ 桃树 ８５．０　 ４６　 １４ 桃树、山杏 ７６．７
沙地柏 ４９　 １１ 油松 ８１．７　 ４３　 １７ 杨树、油松 ７１．７
山 杏 ４６　 １４ 沙地柏 ７６．７　 ４１　 １９ 油松、沙地柏 ６８．３
桃 树 ５０　 １０ 杨树 ８３．３　 ４５　 １５ 圆柏、杨树 ７５．０
油 松 ５３　 ７ 沙地柏 ８８．３　 ４２　 １８ 杨树、沙地柏 ７０．０
圆 柏 ５２　 ８ 杨树 ８６．７　 ４２　 １８ 杨树、桃树 ７０．０
平均精度 — — — ８３．６ — — — — ７２．０

３　结论与讨论

３．１　讨 论
遥感数据主要依据灰度值的空间梯度变化对不

同地物的差异进行识别。随着遥感技术的不断发展，
数据分辨率也逐步提高，但在地物相似性大、混合像
元比重高、地类类别较多等情况下，传统的单一尺度
下纹理特征分类方法和基于光谱统计的分类方法常
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常出现严重的漏分、错分、分类破碎等情况。在综合
实地考察和影像分析的基础上，发现实际地物的分布
在空间上通常具有连续性，在影像分类时引入空间信
息可以改善分类效果，同时也对该思想做了一定的前
期探索，如参考文献［１１］采用高光谱遥感数据对不同
植被类型做了分类，有效改善了“麻点”现象，提高了
分类精度。本研究是继文献［１１］后的进一步研究，不
是针对所有植被类型，而是只针对林业用地，将林地
进一步细分，与传统方法相比，同样取得了较好的效
果。本研究表明，空间信息的引入在林分类型信息提
取中具有非常重要的作用。

３．２　结 论
通常情况下，遥感数据受噪声影响较大，造成许

多以光谱信息为基础的分类方法提取林分信息时，常
常出现“麻点”现象，使得分类效果不佳。本文采用基
于 ＭＮＦ变换的影像融合法对原始影像进行了增强
处理，进而采用一种基于光谱和空间信息相结合的分
类方法，对研究区的林分信息进行了提取，有效地改
善了“麻点”现象，得到如下结论：

（１）基于光谱与空间信息融合的分类方法也需要
与样本平均光谱作比较，实质上也是一种监督分类的
方法，是对现有监督分类方法的一种补充和改进，可以
有效地抑制分类结果的“麻点”现象，对各类型林分信
息的平均提取精度高于传统最大似然法１１．６％。

（２）地物的空间连续性是本研究方法假设的前
提，如果同一类型地物在空间上分布不连续，则本研
究方法的适用性会降低，如何解决此类问题，是今后
的主要研究方向。

（３）本文中的方法仅仅采用了一个样区进行试
验，获取了较好的结果，对于其他样区是否同样具有
优势，有待进一步探索。
空间与光谱信息相结合的分类方法，在一定程度

上可以有效提高退耕地林分信息的分类精度，在退耕

地林分信息提取和变化监测等方面具有一定的实际

意义。
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