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基于 ,012 3 + 卫星影像的胶东地区果园
信息分区分层提取方法研究
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（鲁东大学地理与资源管理学院，烟台$ ("4)(+）

摘要：研究了综合应用纹理、光谱及空间等信息建立 ,012 3 + 图像分区分层自动提取果园信息模型的方法，取得
了较好的分类精度。
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)$ 引言

山东半岛是我国著名的水果生产基地，特别是

烟台，素有“水果之乡”的美誉。因而，研究山东半岛

果园信息自动提取方法有着重要的现实和理论意

义。,012 3+ 多波段影像空间分辨率为 *) <，可以
直接用于 *!+ 万比例尺的植被覆盖调查，对树种分
类工作尺度可接近 *!+)))［*］，所以，利用 ,012 3 +
提取果园信息是可行的。

分区分类是在影像划分的基础上进行分类，根

据影像所包含的区域特征将整幅影像划分为若干子

影像，针对各子影像区域特征的不同，采取不同的分

类方案，该方法可以放宽分类条件，减少“同物异

谱”、“异物同谱”现象造成的判别错误［( = 4］。分层分

类是在充分考虑各类地物的特征属性和差别的基础

上，采用逐级逻辑判别的方式进行分类，该方法增强

了信息提取能力，因此，分类精度和计算效率都有提

高，且在数据分析和解译方法上表现出更大的灵活

性［+，"］。在结合分区和分层的优点后，一些研究人员

提出了先分区再分层的分类思想，本文在该分类思

想的基础上，提出了一种结合空间信息、光谱信息和

纹理信息的果园自动提取模型，并取得了较好的实

验结果［8 = #］。

*$ 研究区概况和数据源

龙口市（东经 *()>((? = *()>8+?，北纬 !8>4"? =

!8>8"?）地处胶东半岛西北部，渤海湾南岸，是一座
新兴的沿海开放港口城市。全市总面积 @#! A<(，是

中国环渤海经济区中最具发展活力的地区之一。龙

口市地势南高北低，西北部为西南向东北倾斜的冲

洪积、海积平原，地势平坦，灌溉条件良好，农田、果

园广布。

本研究采用龙口市 ())4 年 " 月 *! 日 ,012 3 +
B*（)’ +) = )’ +# !<）、B(（)’ "* = )’ "@ !<）和 B!
（)’ 8@ = )’ @# !<）数据，另外，收集了研究区同一时
期 ,012 3+ 全色波段影像、*!+ 万地形图、龙口市
*##" 年土地利用现状图和其它相关图文资料。

($ 数据处理和模型提取

!’ "$ 数据预处理
首先，采用二次多项式的方法，实现 ,012 影像

的几何精校正。本研究区地面控制点从数字地形图

和 C0, 实测中获得，重采样方法为最邻近像元法。
实地考察检验校正精度，D7, 误差为 )’ 48，满足精
度要求。最后，将地形图等高线矢量化，生成 567
和坡度图。

!’ !$ 典型地物特征分析
根据 *##"年土地利用图、研究区影像特征和野

外调查的结果，将影像中的地物划分为建设用地、水

浇地、旱田、菜地、果园、林地、草地、滩涂、干河床 E海滩
和水体等 *)种类型。对每一种地物类型分别选取一
定数量的训练样本，生成地物光谱特征曲线（图 *）。
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图 %! 各典型地物光谱曲线

! ! 综合分析影像和光谱曲线特征，有植被覆盖地
表的亮度值表现为 !% & !"。果园、林地和草地光谱
特征相似，而与其它地物差别较大。在平原地区，果

园与农田的纹理特征一致，都呈条块状分布，但光谱

特征差别较大；果园在丘陵地区分布较散乱，主要

分布在坡度较缓、海拔较低的山谷和山间平地，与旱

田交错分布，盖度不均匀，纹理复杂。草地主要为平

原地区高尔夫球场和园林绿化地，亮度值在 ’% 上同
果园有差别。林地主要分布在南部丘陵地区，片状

分布，盖度较好，丘陵地区有少量山体阴影分布。

!( "! 果园信息分区分层提取
果园在不同波段的亮度值和不同地貌区各种特

征参数的差异是建立基于光谱特征、空间特征和纹

理特征的果园信息分层分区提取模型的基础，果园

信息提取流程如图 " 所示。

图 "! 果园信息分区分层提取流程

首先，利用 !% & !" 将非植被信息剔除，而后，利用
!% " !" & #将农田、菜地和滩涂剔除，经实验，#取 %$
$ 效果最好。林地和草地在 ’"（红外）、’)（近红外）
上的亮度区间同果园有较大重叠，因此，利用 *+,-
不足以将其剔除。不同地貌区果园的光谱特征、空

间特征均有差别，应采取分区提取的方法。利用高

程和坡度信息将研究区分为平原和丘陵两部分。

%&’ . %## 且坡度 . %#/为平原，反之为丘陵。
"( )( %! 平原地区果园提取
在平原地区，剔除了农田、菜地和滩涂之后，还

有部分沿海防护林、草地与果园混淆。对残留的草

地、林地和果园进行定点采样，) 种地物光谱特征如
表 % 所示。可以看出，果园在 ’% 上的亮度值明显小
于草地，但与林地有混淆，在 ’" 上则果园亮度值明
显大于林地亮度值。根据以上分析，可利用阈值 !%
. %$) 且 !" & $0 将草地和林地剔除。

表 %! ) 种易混地物亮度值统计

地物 果 园 林 地 草 地

’%
最小值 %1% %#$ %23
最大值 %$) %30 "#)
均值 %2" %10 %0"

’"
最小值 $0 22 $3
最大值 4% 3" 33
均值 3$ $) 3%

’)
最小值 20 22 $"
最大值 3% $3 3"
均值 $) $# $3

"( )( "! 丘陵地区果园提取
在丘陵地区，林地面积较大，内部较均匀，果园

分布较为散乱，往往与旱田交错，盖度不均匀，纹理

复杂，亮度变化范围同林地存在较大重叠，各个波段

的阈值和比值均不能很好地用于对果园信息进行提

取。根据不同的图像和提取目标，选取不同的纹理

统计特征有助于提高自动提取的精度［%# 5 %)］。因而，

可尝试对影像作纹理分析，抽取特定纹理特征将林

地和果园加以区分。

在数字图像处理中，纹理分析有着重要作用。

纹理结构反映图像亮度的空间变化情况，主要表现

为由纹理基元组成的局部序列性在更大区域的重复

出现和纹理区域内各部分具有大致相同的结构［%1］。

灰度共生矩阵（6789）是目前最常用的一种纹理统
计分析方法，它是通过计算影像灰度级之间的联合

条件概率密度 ()*（ + ，!）来表示纹理。用 #,、12,、
4#,、%)2,等 1 个方向灰度之间的空间共生特征作为
纹理的度量。利用灰度共生矩阵可以得到一系列的
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纹理特征统计量，例如，熵（)*+,-./）、能量（)*0,1/）、
角二阶矩（#02-*3 4-50*+）、对比度（6-*+,78+）、同质
度（9-5-10*0:+/）等。其中，熵主要检测图像空间的
复杂性和混乱程度，纹理复杂的地方熵值较大，反之

较小。果园分布散乱，纹理复杂，其熵值应大于林

地。

对影像作纹理分析发现，由于地形和阴影的影

响，使得林地与果园的差别在某些地区表现得并不

明显。;<=>虽不能直接将林地同果园区分，但它利

用波段间的比值，可以消除地形和阴影的影响，真实

地反映地表植被覆盖情况。与原始影像相比，在

;<=>图像上林地内部更加均匀，而果园纹理特征未
受影响。对 ;<=>图像作纹理分析，抽取熵值 ? @A B
为果园。从提取结果看，由于纹理特征对变化信息

敏感，在林地内部发生细微变化的地方有噪音存在。

这时再次利用分区的方法，对林地内部进行降噪处

理，将经降噪后的林地从影像中剔除，得到丘陵地区

果园分布图像（图 !）。

图 !" 原始图像同原始纹理熵、;<=>纹理熵和提取结果的比较（局部）

" " 最后，将平原地区提取结果同丘陵地区提取结果
合并为一幅图像。至此，龙口市果园信息提取完成。

!A "" 精度评价
精度评价通常是通过试验区样本像元的分类数

据与参考数据的比较而实现的，参考数据一般有两

种获取方法，一是实地调查，二是使用较大比例尺图

像或其它资料，本研究使用后者，用与同一时期

#$%& ’( 全色波段融合后影像的目视解译结果作为
参考数据资料。融合后的影像，具有 ( 5 的空间分
辨率，较分类影像高出 C 倍，其目视解译结果可以作
为精度评价的参考资料。由于评价是以像元为单

位，因此，为了保证评价结果的真实性，在评价之前

不对提取结果作任何降噪处理。采用随机方法生成

一定数目评价样本像元，通过比较试验样本的分类

数据和参考数据而计算出误差矩阵，由误差矩阵最

终得到 D7..7系数，D7..7系数的大小反映了分类的
精度。在随机抽取的 (EE 个样本像元中，有 FC 个非
果园像元被误提，CB 个果园像元被漏提，总分类精度
为 GBA FEH（表 C）。

表 C" 分类结果差错矩阵和精度

地物 果园 非果园 参考数据像元 准确度 I H !"##"

果园 @JK CB CC! GGA !F EA BG

非果园 FC C!( CKK GFA GF EA KG

像元 C!J CB@ (EE

总精度 L GBA FEH

从评价结果看，仍有 @!A BH的像元被错分，在影
像中找到被错分的像元，发现其中有 FK 个分布在丘
陵地区，占错分像元总数的 BJA @CH，这些像元主要
集中在林地的边缘和散布的斑块，有 CJ 个林地像元
和 ! 个旱田像元被错分为果园，@( 个果园像元被漏
提。造成错分的原因主要是在林地的边缘像元亮度

变化明显，熵值混同于果园。此外，果园、旱田及林

地交错分布造成混合像元的存在也是降低提取精度

的一个原因。

!" 结论
（@）果园的空间信息、光谱信息和纹理信息的分
区分层提取模型综合利用了果园的各种特征，取得

了较高的提取精度，是一种有效的果园信息提取模

型。纹理信息是一种有效的辅助分类手段，但在利

用纹理信息时，对地物的边缘和内部要区别对待。

（C）山东半岛是我国重要的水果生产基地，水果
种植业是烟台地区重要农业产业，从遥感影像中及

时有效地获取果园相关信息对指导当地生产实践和

规划有重要意义。龙口市的果园种类繁多，且各种

果园的纹理、光谱及空间分布等特征均十分相似，类

间差距小，套种、间种现象普遍，可分性差。故本文

只研究了将果园信息作为一个整体进行提取的方

法，而未对果园作进一步分类，这方面的工作还有待

于开展。
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