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图 B 各分类器分类结果图
F29?B G-,552.2<,62(+ *05)-65(.0,<W <-,552.20*

表 D面向对象各分类器分类精度
/&"0D G3&##181'&$1,6&''9%&'* ,8)&'7,"Z)'$>,%1)6$)-'3&##181)%

分类特征 精度指标
基于像元分类器 面向对象分类器

X̀ ;>X VF H,705 GRVQ 决策树 ;>X VF

光谱特征
总体精度Oi CAND$ D&N&" C&NDB CAN$A D"NBD C%NC D&N&"

_,TT, 系数 %NC %ND! %NC& %NDC %NDI %NDC %ND!

光谱特征j 红边波段j 指数特征
总体精度Oi CIN"B CAN!C C&N&I CIN$I D&NC" C$NI$ DCN"

_,TT, 系数 %NC! %NDC %NC& %NC! %NDI %NC %ND"

'" 结果与讨论

根据各分类器获得的分类结果$绘制了研究区
内典型区域的各土地覆被类型空间分布图!图 B"&

'#!" 不同分类策略对分类精度的影响
表 I 对基于像元和面向对象两种分类策略下

B种不同分类器所得精度进行了比较& 总体上看$

所有分类器在不同特征组合下均取得了较高的分
类精度$总体精度均在 D&i 以上$表明两种分类策
略均适用于山区地表一级土地覆被分类& 基于像
元分类策略使用了 X̀ %;>X 和 VF 三种分类器$其
中 VF 取得了最高的分类精度$U, 为 C&NDBi $

_,TT, 系数为 %NC&#面向对象分类策略使用了
H,705 %GRVQ 决策树%;>X 和 VF 四种分类器$其中
H,705 取得了最高的分类精度$ U, 为 CIN$Ii $

_,TT, 系数为%NC!& 在相同分类方法下$面向对象
;>X 分类器较基于像元 ;>X 分类器精度有所提
高$仅使用光谱特征进行分类和使用光谱特征%红

边波段%指数特征参与分类所得 U, 分别提升
IN$!i 和 AN%!i $ _,TT, 系数分别提升 %N%&和
%N%A#而面向对象 VF 较基于像元 VF 分类器精度
降低$同种分类情况下$U, 分别降低 A%NADi和
IN$$i $_,TT, 系数分别降低%NA!和%N%C&

为了更加清晰地对比基于像元与面向对象分
类结果$本文选取典型区域 ! 图 B! , ""$ 将两种分
类策略下各分类器分类结果与目视解译结果! 图 B

! 1"" 进行比较& 结果表明$基于像元 X̀ ! 图 B

! <"%!." " 和 ;>X ! 图 B! ="%! 9" " 有少量山地阴
影被分类为水域$且耕地与草地混淆较为明显$

耕地与建设用地内部小斑块较多$椒盐现象严
重& 基于像元 VF ! 图 B! 0"%!W"" 虽然也存在一
定程度的椒盐现象$但各地类内部相对完整$破
碎度较小#面向对象各分类器! 图 B! 2" -! T" " 分
类结果较为相似$山地阴影被分类为水域的面积
较多$林地与草地基于像元分类效果好$部分耕
地与草地发生混淆$建设用地分类效果基于像元
更为细致&
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’#$"分类特征对各分类精度的影响
基于随机森林参数优化结果$分两种情况选

取特征参与分类’一种是仅使用光谱特征参与分
类$另一种是联合使用光谱%红边%指数特征参与
分类& 由表 I可知$同种分类策略下的同种分类器
在不同特征参与下分类精度不同& 在基于像元分
类中$联合使用光谱%红边%指数特征和仅使用光
谱特征参与分类相比$X‘和 ;>X的分类精度有所
提升$U,分别提升了 $NC!i和 IN"$i$_,TT,系数
分别提升了 %N%! 和 %N%&#VF的总体精度略微下
降 %N$Ai$_,TT,系数不变$表明红边波段和指数
特征的加入有助于提升 X‘和 ;>X的分类精度$
而对提高VF分类精度作用较小&

面向对象分类中$联合使用光谱%红边%指数
特征和仅使用光谱特征参与分类相比$H,705%;>X
和VF分类器分类精度提高$U,分别提高 !N%!i%
ANB$i和 !N%!i$_,TT,系数分别提高 %N%I%%N%A
和 %N%I#GRVQ决策树精度有所下降$U,降低
%N&Ai$_,TT,系数不变& 由此可见$在面向对象
分类中$红边波段和指数特征对提高 H,705%;>X
和VF分类精度作用较大&

’#%"不同分类器对不同地类提取精度的影响
由表 B可知$对于类别的生产者精度$基于像

元中使用光谱%红边和指数特征参与分类的X‘和
VF对林地分类效果最好$1,为 CCN%!i#仅使用光
谱特征参与分类时的 VF和光谱%红边%指数特征
参与分类的 X‘%VF对草地分类效果最好$1,为
CCN%!i#仅使用光谱特征参与分类的 VF对水域
分类效果最好$1,为 C!N"Bi#仅使用光谱特征参
与分类的 X‘对建设用地分类效果最好$1,为
CDNDi#仅使用光谱特征参与分类的 VF对耕地的
分类效果最好$1,为 CBNABi&

由表 &可知$对于类别的用户精度$基于像元
中仅使用光谱特征参与分类的 VF对林地分类效
果最好$Q,为 A%%i#使用光谱%红边%指数特征参
与分类的 VF对草地分类效果最好$ Q,为
C"NAIi#使用光谱%红边%指数特征参与分类的X‘
对建设用地分类效果最好$Q,为 C"NCIi#仅使用
光谱特征参与分类的VF对耕地分类效果最好$Q,
为 CBNABi#面向对象分类中使用光谱%红边%指数
特征参与分类的 VF对水域的分类效果最好$Q,
为 CCN$i&

表 F 土地利用类型生产者精度$"#%
/&"0F [&6-9#)$*5)5%,-9’)%&’’9%&’* $"#%

土地利
用类型
1,Oi

基于像元 面向对象

光谱特征
光谱特征j红边
波段j指数特征

光谱特征
光谱特征j红边
波段j指数特征

X‘ ;>X VF X‘ ;>X VF H,705
GRVQ
决策树

;>X VF H,705
GRVQ
决策树

;>X VF

林地 C!NAB CAND CDN%& CCN%! C"N%C CCN%! CDN&A C"NAI CDNB" C"NAI CDNB" CIN$C CDNB" CDNB"
草地 DCN%I "DNA CCN%! CCN%! CDN%& CCN%! DIN$C D"NAI DIN$C "IN$C CANI! ""NAI CIN$C DIN$C
水域 DIN%C DINA C!N"B C$NAC DCN%& C$NAC C!NAD D&N!& DDN&I D&N!& C!NAD D&N!& DAND$ DINA

建设用地 CDND CDN& C"N%C C$N$! C%N$C C"N%C C%NIA D"N&" C%NIA D"N&" CBNC DINC! CINB$ D"N&"
耕地 C% D% CBNAB C%N$C DANBB CINA" DCN%I "CNIB CAN"D D"N&" CAN"D CAN"D DCN%I CAN"D

表 H 土地利用类型用户精度$$#%
/&"0H [&6-9#)$*5)9#)%&’’9%&’* $$#%

土地利
用类型
1,Oi

基于像元 面向对象

光谱特征
光谱特征j红边
波段j指数特征

光谱特征
光谱特征j红边
波段j指数特征

X‘ ;>X VF X‘ ;>X VF H,705
GRVQ
决策树

;>X VF H,705
GRVQ
决策树

;>X VF

林地 CINII DBNC A%% CCN%! C"N%C CCN%! CDN& CDNBB C"NAD C"NAI CDNB" CDNB CDNBD CDNB"
草地 D$N$D "$N$ CINII C&N$! C$N&& C"NAI C%N"" "CN$$ C%N"" D&N&" C&NC" C% CBN&B C%N""
水域 C"N!" C"NI CDN!& DCN!C CANCI CDN!! CBN!B CDNCA CDNCA C"NII CANAA C$N&D CIN"I CCN$

建设用地 CINBC CINB C"N%C C"NCI DCNI$ CBN$I C"N%& CINA$ CIN$C CINA$ C"N$$ C&NDD C$ C&NC"
耕地 CIN%! C%N! CBNAB DCNI$ DBN"A CINA" "DN!A "IN!& "DND$ &DND$ D"N%A &DN!" D!N!! "$ND!
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("结论

A"B种分类器总体精度均能达到 D&i以上$其
中$基于像元的 VF分类精度最高$仅使用光谱特
征及联合使用光谱%红边%指数特征两种分类情况
下的总体精度分别为 C&NDBi和 C&N&Ii&

$"分类特征的优化选择对监督分类方法的分
类精度影响较大& 在光谱特征参与分类的基础上
加入红边%指数特征后$基于像元的 VF和面向对
象的GRVQ决策树总体精度有所下降$但降幅均在
%NBi左右$但其他分类器的总体精度均有所提升$
表明红边和指数特征的加入能够在整体上提高分
类精度&

本文仅探索了面向对象与面向像元两种分类
策略和 B种分类方法在土地覆被一级类别的精度
比较$并没有考虑面向地块的分类策略和二级地
类分类精度$同时也没有采用当前流行的深度学
习分类算法$在今后的研究中$将会对上述问题进
行深入探索&
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