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摘要：以山东省荣成市镆铘岛为例，利用sPoT 5卫星数据，探讨了基于决策树方法的海岛土地利用类型的遥感分

类。结果表明，利用决策树分类方法进行海岛土地利用类型分类，可以得到较好的分类结果(分类的平均精度达到

86．46％，Kappa系数为O．84l 4)；与其他分类方法比较，决策树分类法的分类精度有明显的提高，在海岛土地利用

类型调查中具有较好魄应用潜力。
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O 引言

我国海岛众多，面积在500 m2以上的岛屿约有

6 500多个，分布在相当于我国陆域面积l／3(约300

多万km2)的海域中⋯。遥感技术具有高光谱分辨

率、高空间分辨率、实时观测、重访周期短等优势，已

广泛应用于陆地、海岛等土地利用类型调查中拉4 J。

张华国等忙1用IKONOs数据对福州市琅歧岛的土地

覆盖类型进行监督分类，分类总体精度为76．31％。

近年来，基于知识的光谱特征遥感信息模型得到了

快速发展，将知识作为分类的辅助信息参与分类过

程计算，可有效地改善和提高分类精度哺1。李春华

等¨o利用TM与As’I’ER的融合图像对福州市琅歧

岛进行土地利用类型的分类研究，结果表明，基于知

识的Bayes分类方法比运用单一分类方法的精度明

显提高。决策树是一种利用逐层逻辑判别方式使人

的知识及判别思维能力与图像处理有机结合起来的

图像分析处理方法，具有较高的分类精度，已在陆地

土地类型分类研究中得到了成功的应用¨。12|，但在

海岛土地利用分类研究中尚不多见。

本文以山东省荣成市镆铘岛为研究靶区，以

SPOT 5卫星图像为数据源，采用决策树方法进行海

岛土地利用类型的分类研究，通过与传统单一分类

方法比较，发掘决策树分类法在海岛土地利用调查

中的相对优势、局限性及其应用潜力。

1 研究区与数据源

研究区为山东省荣成市镆铘岛，位于E122。3l
7

00”，N36。54，勰”，属于人工陆连岛。岛屿形状不规则，

西南一东北走向，南北长5．3 km，东西宽0．84 km，岛

陆面积4．62 km2。岛内陆域土地利用类型包括耕

地、林地、草地、住宅用地等多种地类。

研究采用的遥感数据源为2004年8月获取的

10 m空间分辨率的sPOT 5多光谱数据。

2 研究方法

2．1训练样本选择

训练样本的选取是建立分类决策树模型的关键

步骤，直接关系到规则设定的质量以及分类结果的

精度。本研究根据土地利用现状分类标准(GB／T

21010—2007)、海岛调查技术规程¨列和遥感图像可

判读的特点，建立了镆铘岛土地利用类型的分类系

统，包括林地、耕地、草地、居民地(含交通用地)、水

域和未利用地共6类；并对典型地物进行采样，保

证每类地物采样点不少于150个。

2．2主要地物波谱统计特征

图像中主要地物的光谱特性能揭示和反映遥感

数据内部及各波段间内在的规律性¨“。对训练区

内主要地物类型进行光谱特征的统计分析，包括各

波段的最大值、最小值、均值、方差等(表1)。
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①Bl一彤分别表示sPOT l一3波段图像。

分析表l可以看出，比较各波段图像上的均值，

B1：林地(32．14)<水域(32．16)<草地(33．53)<

耕地(40．90)<居民地(45．41)<未利用地

(63．69)；B2：水域(33．86)<林地(34．28)<草地

(36．28)<耕地(40．19)<居民地(49．35)<未利用

地(73．81)；B3：水域(30．15)<草地(41．19)<林

地(45．28)<居民地(52．97)<耕地(70．13)<未利

用地(73．71)。6种地物在3个波段的采样点均值

曲线如图l所示。
80
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’。林地 +耕地+草地
j卜居娃地-t-水域+未利用地
B1 且2

波段

图l不同地物类型3个波段采样点均值曲线

分析各波段光谱特征可发现一个明显的特征，

即水域和未利用地的Bl<舵且砚>曰3，而其他地

物均表现为占1<毖且毖<B3；在3个波段中未利

用地的DⅣ均值在6种地物中都是最大的，水域的

DⅣ均值在6种地物中都是最小的。因此，利用这

些光谱特征基本上可将未利用地及水域区分出来。

林地和草地的光谱特征很相似，但是在Bl和B2波

段，林地的J|)Ⅳ值小于草地的DⅣ值，在B3波段，林

地的DⅣ值大于草地的DⅣ值。如表l所示，6种土

地利用类型样本删值的最大值和最小值之间存在
着交叠，单纯利用上述3个波段并不能建立很好的

分割原则将这些交叠在一起的地物类型区分开来。

为增大不同地物类型之间的反差，减小地物类型之

间的交叠，本文使用sPOT图像波段运算的方法提

取了4个较为有效的分类特征，分别是归一化差值

植被指数(加")、观·粥、ⅣDw-砚·∞和exp
(^rDw)，ⅣDw计算公式为

彻W=(∞一砚)／(仍+砚)。 (1)

F培I A细删of础Fer耐删鳅锄栅0fthl胛b趾睹 4个分类特征的统计信息见表2。

表2各土地利用类型sPOT图像波段运算统计特征

Tab．2 StatisHcm characte—stics of dimlrent land—u鲫咖p鹳fbm SPOT band ope朋伽晒

林地 O．07 O．20 O．14 0．02 l 287 2 035 1 552．30 83．83

耕地 O．18 0．32 O．27 0．02 2 257 3 318 2 821．06 208．88

草地 O．04 0．08 O．06 0 01 1 365 1 591 1 494．7l 43．53

居民地 一O．03 0．11 O．04 O．03 l 596 5 325 2 633．“ 478．15

水域 一O．15 O．05 一O．06 0，03 850 1 517 1 021．20 82．72

未利用地 一O．03 0．03 一O．【】00 49 0．01 4 092 6 084 5 447 14 386．66

土地利 ⅣDW·脱·∞ exD(ⅣDW)

用类型 最小值 最大值 均值 方差 最小值 最大值 均值 方差

分析表2可以看出，比较NDVI图像上各地物类

型的均值：水域(一O．06)<未利用地(一0．000 49)

<居民地(O．04)<草地(0．06)<林地(0．14)<耕

地(O．27)；比较砚·的图像上各地物类型的均

万方数据



·118· 国土资源遥感 2012年

值：水域(1 021．20)<草地(1 494．71)<林地

(1 552．30)<居民地(2 633．11)<耕地(2 821．06)

<未利用地(5 447．14)；比较^∞w·砚·彤图像

上各地物类型的均值：水域(一57．94)<未利用地

(一4．84)<居民地(89．46)<草地(94．85)<林地

(214．95)<耕地(766．31)；比较exp(ⅣDW)图像

上的地物类型的均值：水域(O．94)<未利用地

(1．00)<居民地(1．04)<草地(1．06)<林地

(1．15)<耕地(1．31)。

2．3决策树建立

决策树是利用树结构，按一定的分割原则把数

据分为特征更为均质的子集，其基本思想是利用一

组或多组自变量来预测每个样本最可能对应的类

型。根据上面的统计分析结果制定分类原则，建立

土地利用类型磊趸r

分类决策树。水域在sPOT图像的B3波段最大肌f
值是4l，基本上可以将水域与其他地物进行区分；

然后根据彻l玎·船·舵≤77．80，曰l<砚且砚>
仍区分出水域；再利用exp(ⅣDw)≤1．07将混淆

在水域中的林地、草地区分开来；B3波段中未利用

地删最小值为65，利用B3波段又可以对未利用
地与其他地物加以区分；未利用地中混杂的耕地和

居民地可以根据ⅣDw·∞·毖≥399．59来区分；而

未利用地和居民地则根据历≥53，未利用地的DⅣ值

有占1<砚且砚>嬲的特点加以区分；剩余未分的

土地利用类型中，居民地可根据砚≥38并且加w·
．B3·舵≤242．96加以区分；耕地可根据砚·仍≥
2 257加以区分；最后利用exp(^rDw)≤1．07区分林

地和草地。分类决策树结构如图2所示。

．墨[二■一——一。■二]互 ．

1水域(不纯)I I非水域部分I氙丽痢言磊广
否f————‘———l是 是f———————]否匝麴囱匪巫回匦圆

唧c～D脚k1．07彻r”粥扣2≥399 59 舵≥38并且l^D阿B3．口2≤242．96
否f———————]是 否f—————————]足足f———————1否应豳匝闽回囱臣耍习

日1≥s3 l占3-口2≥2257

3 结果与分析

是●

未利用地

]否
居民地

是r——一+否蓟臣回
exp心D∥力≤1．07

否童 圭是
广莉n厂荔

图2分类决策树结构

F毡．2 stnlct．玳ofdedsi帆一tr∞for da龉i6∞H∞

利用上文建立的决策树对研究区sPOT 5图像进

行分类，分类后利用计算机按土地利用类型随机生成

384个检验点。通过目视解译的方法对384个检查点

进行判读，采用误差矩阵和Kappa系数对决策树分类

结果进行精度评价(计算出的误差矩阵见表3)。

表3误差矩阵计算结果

Tab．3 R略I．1t of ermr啪trix

类别 未分类 林地 耕地 草地 居民地 水域未利用地行和 制图精度／％ 旦旦焦垦!竺 壁墨墼
未分类 53 O 0 O l O O 54 一

林地 O 55 3 2 I 6 l 68 87．30 80．88 O．77l 3

耕地 0 O 63 O 7 O l 71 91．30 88．73 0．862 6

草地 O 5 O “ O 12 O 61 95．65 72．13 0．683 4

居民地 0 O 2 O 30 0 2 34 68．18 8B．24 0．867 1

水域 0 3 O O O 4l 0 44 69．49 93．18 0．919 4

未利用地 0 O 1 0 5 O 46 52 92．00 88．46 o．867 3

列和 53 63 69 46 “ 59 50 384 总分类精度=86．46％ 总K卿口=0．841 4

制图精度中草地最高(95．65％)，居民地最低

(68．18％)；用户精度中水域最高(93．18％)，草地最

低(72．13％)，总体分类精度为86．46％，总l(appa系

数为O．84l 4。从整体上来看，耕地、未利用地和林
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地分类精度相对较高，而草地、水域和居民地分类精

度略低。

根据误差矩阵，并对比sPOT原始图像和实地调

查数据，对6种地物的分类精度及其原因分析如下：

1)草地主要错分为林地和水域。其原因为草

地在图像上的光谱特征与林地十分相似，容易产生

错分。对比sPOT原始图像可以看到，草地与水域

错分的情况主要集中在水陆交界处。水陆交界处的

像元既包含水体信息。又包含部分植被信息，这种混

合光谱现象导致了草地与水体的错分，也导致了水

域与林地的错分。

2)居民地分类精度较低且与耕地和未利用地

之间存在错分。主要是因为该岛屿耕地多以小斑块

形式存在，斑块之间又有纵横交错的田问小路，而且

这种道路在图像上多表现得细碎零散，在分类过程

中易与相邻地物发生混淆。未利用地多分布在居民

地附近或其中，二者的光谱特征相似，也是导致居民

地与未利用地错分的原因。

3)林地除被错分为水域和草地外，还被错分为

居民地、耕地和未利用地。主要是因为居民地内包

含植被信息，混合像元存在带来的“异物同谱”现象

造成了错分。

由于样本的选择是随机进行的，因此分析结果

能在整体上反映分类的总体精度。但是误差矩阵法

只是分类精度分析的一种方法，其分析结果与测试

样本的选择密切相关。因此，这里的分析只是从一

个方面或是局部地反映了决策树分类的精度情况。

为了进一步了解决策树分类法在海岛土地利用

类型分类调查中的相对优势、局限性及应用潜力，本

文还利用相同的统计样本，分别使用平行六面体分类

法、支持向量机分类法、最小距离分类法、马氏距离分

类法和最大似然分类法分别对研究区sPaT 5图像

(图3(左))进行了监督分类，并利用上文的384个检

验点进行了分类精度评价，分别从总分类精度和总

l(appa系数两个方面对上述6种分类方法进行了比

较(表4)。

裹4各种分类方法分娄精度比较

T曲．4 C钿弹研0姐0f p件出IOm瓤nOng
m噼MI mⅢl¨s 0f吐18妇Ⅱ∞

分类方法 总分类精鹰y％ 总x啊m系数

平行六面体 帅47 0”2 2

支持向量机 66 41 0 6a7 5

最小距离 63．02 0 5∞3

马氏距离 60．16 0 533 6

最大似然 67 97 0 6281

决策树 86 46 0“l 4

由表4可知，无论从总分类精度还是总K印pa

系数的结果来看，决策树方法明显优于其他分类方

法。可见，这种基于知识的央策树分类方法在海岛

土地利用类型调查中具有更好的精度和利用空间。

研究中利用决策树分类法获取到镆铘岛土地利

用类型专题图(图3(右))。从分类结果中统计出

镆铘岛居民地面积为1．431 1 km2，耕地面积为

1 903 l km2，林地面积为0．827 5 km2，草地面积为

0 076 6 km2，水体面积为0．064 8 kⅢ2，未利用地面

积为0 365 6 km2。

f∥

r 1

竿爹■秽地
扩=髓
黟曩蹙地☆避镕

田3研究区sPOT图像(左)与决策树分类结果I右)

矾g．3 sPoTi哪群(蛐)a一曲e嘲un ofdeds如n—t瞅d-龉墒嘲帅(一咖l 0f咖dy盯蚺
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4 结论

1)基于高空间分辨率的sⅨyr 5多波段数据，采

用决策树分类方法进行镆铘岛土地利用类型分类，总

分类精度达到86．46％，总Kappa系数为O．84l 4。

2)在不同地物类型的区分过程中，仅考虑

sPOT图像波段本身信息建立的分割原则并不能完

全将不同地物类型逐一区分；而当引入波段运算统

计数据后，各土地利用类型的划分标准更容易选择

且可区分性更好。

3)对比决策树分类结果与平行六面体分类器、

支持向量机分类器、最小距离分类器、马氏距离分类

器和最大似然分类器的分类结果表明，决策树分类

法明显优于其他分类方法，证明了决策树分类法在

海岛土地利用调查中的潜力和发展空间。
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LaIld—use Classificati蚰of Islands Based on Decision—tree Method

YANG Xi—guan91一，HUANG Hai—junl，YAN Li—wenl，DU B衄一xu3

(1．J，拈l缸纰旷oce口加110盯．吼f棚e A∞出"咿旷sc据，Ic器，Q打l础D 266071，仍打m；
2．凸础脚B‰蚵矿mf榭eAco幽可矿＆拓r蹦，&咖w 100049，吼打Ⅵ；3．加池n n础竹肌陀口H，D口地凡“6023，吼f眦)
Ab吼髓ct：w乩Moye island 0f R0ngcheng cily in shandong province鹪tIle study a他a，the锄tho侣investig删the
珥yplication of decision—tree method to land—use classification based on SPOT 5 sateUite data．The r；esults show

that the decisi∞一tree metIlod is“table for cl鹊smcation，with tlIe mean p陀cision and脚pa index beiⅡg
86．46％and O．8414 respectively．A comparison with the other tmditional classification methods show8出at the

p陀cision of decisi帅一tree me凼od is obviously higher，sugges“ng that tlle melhod 0f decision—tree cIass渝cati帅

has better applicabk potential than the oIher methods in l粕d—use clas8ificati∞research．

Key wOrtls：classi6cation；land—use；decision一Ⅱee
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