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基于 ＨＣＳ 方法融合高时空遥感数据的
玉米种植面积提取

刘玉梅ꎬ杨文波ꎬ马运涛

(沈阳建筑大学交通工程学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要 目的 提出一种利用高空间分辨率 Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ 全色影像和高时间分辨率

ＭＯＤＩＳ 影像进行融合的方法ꎬ构建出高时空分辨率遥感数据ꎬ提供一种监测农作物

种植面积新思路ꎬ为农业生产信息化奠定科学的理论依据. 方法 以沈阳市法库县为

例ꎬ基于色彩超球面锐化(ＨＣＳ)方法ꎬ利用多光谱 Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ 全色影像数据与

ＭＯＤＩＳ －ＮＤＶＩ 时间序列数据相结合的手段ꎬ对其进行预处理后ꎬ根据该地区的物候

数据和具有可信度的样本数据进行面积估算ꎬ并统计出玉米种植面积的制图精度和

用户精度ꎻ对 Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ 全色影像数据和 ＭＯＤＩＳ￣ＮＤＶＩ 时间序列数据进行融合处

理ꎬ再利用马氏距离分类法对高时空分辨率遥感数据进行玉米种植面积提取. 结果

融合后的高时空遥感数据对玉米种植面积的识别效果较好ꎬ制图精度和用户精度分

别达到 ８９ ６２％ 、９９ ７１％ . 结论 ＨＣＳ 方法适用于高时间数据和高空间数据的融合ꎬ
融合后的影像保持了原有的光谱特征及空间细节纹理.
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　 　 色彩超球面锐化方法 (Ｈｙｐｅｒｓｐｈｅｒｉｃａｌ
Ｃｏｌｏｒ ＳｈａｒｐｅｎｉｎｇꎬＨＣＳ)是一种适用于多波

段影像的融合方法ꎬ利用 ＨＣＳ 方法融合

Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ 全色影像和高时间分辨率 ＭＯ￣
ＤＩＳ 影像构建高时空遥感数据是提取二者优

势信息的一个特别有效的方法. 近些年ꎬ国内

外学者已经开始利用高时空分辨率数据开展

不同方向的研究工作. 谢登峰等[１] 利用

Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ 和 ＭＯＤＩＳ 两种数据的融合数

据利用整景影像获取地物平均反射率用于秋

粮作物的提取ꎻ李鑫川等[２] 基于时间序列遥

感数据作物的识别方法ꎬ并借助决策树分类

的方法提高了农作物分类的准确性. 目前还

很少有学者通过高分辨率影像的真实地表反

射率结合中低分辨率影像的时间序列信息进

行农作物种植面积的提取. 基于此ꎬ笔者以沈

阳市法库县范围内的玉米种植区域为例ꎬ利
用两种不同的遥感卫星数据作为其玉米种植

面积自动化提取的源数据ꎬ探讨提取玉米面

积信息最佳的数据组合ꎬ为今后农业生产信

息化提供了相应的科学理论依据.

１　 基于 ＨＣＳ 方法提取玉米种植

面积的技术路线

　 　 中国拥有广阔的经济作物种植范围ꎬ各
个区域农作物种植种类众多而复杂ꎬ同时期

各种作物生长状况不易区分ꎬ极易产生“异
物同谱”现象ꎬ这对如何挑选不同农作物样

本遥感数据的难度增大很多ꎻ然而夏、秋季节

各种经济作物生长期内有极多的云雨天气ꎬ
极大地增加了提取有效遥感数据的难度ꎬ对
利用遥感技术识别农作物种类、面积及农作

物估产等技术提取带来了困难[３ － ５] . 笔者提

出一种利用高空间分辨率 Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ 全色

影像和高时间分辨率 ＭＯＤＩＳ 影像进行融合

的方法ꎬ对玉米种植面积进行提取. 基于

ＨＣＳ 方法融合高时空遥感数据的玉米种植

面积提取的整体技术路线如图 １ 所示.

图 １　 基于 ＨＣＳ 方法融合高时空遥感数据的玉米种

植面积提取技术路线

Ｆｉｇ １　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｏｕｔｅ ｏｆ Ｃｏｒｎ ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｒｅａ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ

ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈ Ｓｐａｔｉａｌ￣ｔｅｍｐｏｒａｌ Ｒｅｍｏｔｅ

Ｓｅｎｓｉｎｇ Ｄａｔａ ｂｙ ＨＣＳ Ｆｕｓｉｏｎ

２　 遥感数据预处理

在理想情况下ꎬ卫星影像的灰度值只与
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太阳照射到地面的辐射强度和地物的反射率

有关[６ － ７] . 但实际上ꎬ由于大气层的存在以及

传感器内检测器性能的差异ꎬ会使影像产生

辐射畸变ꎬ同时由于卫星飞行时的姿态变化

和地球形状、地表形态等因素的影响ꎬ使影像

产生几何畸变[８] . 遥感数据的预处理主要

是对原始的遥感影像进行波段选择、几何校

正、图像增强、镶嵌与裁剪等处理ꎬ经过处理

的图像更加清晰ꎬ有利于识别和解译ꎬ为农作

物种植面积信息的提取提供必要的数据

基础.
２. １　 辐射定标

数据定量化的基本前提是辐射定标ꎬ定
标精 度 决 定 了 数 据 后 续 定 量 化 应 用 水

平[９ － １２] .
２. ２　 几何精校正

几何精校正包含空间位置精计算和内插

亮度值 ２ 个步骤.
(１)位置计算

几何校正前后影像中图像点位之间的相

对关系的数学表达式为

ｘ ＝ ｆｘ(ｘ′ꎬｙ′)ꎬ

ｙ ＝ ｆｙ(ｘ′ꎬｙ′) .
{ (１)

式中:(ｘꎬｙ)为原始图像坐标ꎻ(ｘ′ꎬｙ′)为位置

计算后变换的坐标.
其解算多像元空间位置的数学表达式为

Ｘ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝０
∑
ｎ－１

ｊ ＝０
ａｉｊｘｉｙｊꎬ

Ｙ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝０
∑
ｎ－１

ｊ ＝０
ｂｉｊｘｉｙｊ .

ì

î

í

ïï

ïï
(２)

式中:(ＸꎬＹ) 为图像参考坐标ꎻａｉｊꎬｂｉｊ 为多项

式系数ꎬｎ 是多项式次数.
在原图像和地形图之间寻找几何对应

点ꎬ即地面控制点ꎬ然后利用地面控制点在原

图像和现有地形图两幅图像上的已知坐标ꎬ
利用最小二乘法计算改正系数 ａｉｊ 和 ｂｉｊ

[１３] .
图像几何精校正后的精度取决于在校正过程

中所选用的地面控制点数量、定位精度及点

位分布情况. 应用均方根误差计算定位几何

精度.

Ｒ ＝ (ｘｔ － ｘｉ) ２ ＋ (ｙｔ － ｙｉ) ２ ꎬ (３)

ＴＲ ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝０
[(ｘｔ －ｘｊ)２ ＋ (ｙｔ －ｙｉ)２] . (４)

式中:Ｒ 为一次均方根误差ꎻＴＲ 为多次叠加

均方 根误差ꎻｘｉ 和 ｙｉ 为未经过精校正图像上

地面控制点的实际坐标值ꎻｘｔ 和 ｙｔ 为经过多

项式反复计算赋给地面控制点的计算坐

标值.
(２)辐射亮度值内插

通过计算相对位置后所找到的对应 ｘ 和

ｙ 值ꎬ很大一部分不在原有的像元中心位置ꎬ
因此需要重新计算准确的新位置辐射亮度

值ꎬ亮度值的内插又叫重采样. 笔者应用三次

卷积内插法取相邻像元十六个点的亮度

值ꎬ构建连续的内插函数再通过相应计算

得到既不会产生线性特征方块化现象ꎬ又提

高了采样精度ꎬ并改善了目视解译效果的平

滑图像.
２ ３　 大气校正

通过 ＥＲＤＡＳ ＩＭＡＧＩＮＧ ２０１４ 中集成的

ＡＴＣＯＲ 模型对 Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ 全色影像数据

进行大气校正操作. ＡＴＣＯＲ 是一个应用于

高分辨率光学卫星传感器的快速大气校正模

型[１４ － １６] .
２ ４　 图像融合

图像融合操作是指将遥感数据影像按照

特定的算法ꎬ应用合理的空间地理坐标系ꎬ生
成具有高分辨率和光谱信息相对丰富的新图

像过程[１７ － １９] .
(１)主成分变换融合

主成分变换融合(Ｋ － Ｌ 变换)是指在统

计图像基本特征的基础上进行高维线性变

换ꎬ具有压缩数据ꎬ图像方差信息提炼的作

用[２０] . 主成分变换融合后ꎬ在研究区域内一

些必要的像元值结果为零. 经过分析发现这

些像元值分布在作物种植区域内ꎬ就意味着

这些像元会影响以后的分类结果及影像

精度.
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(２)乘法变换融合

乘法变换融合是利用基础的乘法算法直

接对两类不同的遥感原始数据进行融合. 它
是由 Ｃｒｉｐｐｅｎ 的 ４ 种分析方法变换而来ꎬ乘
法变换融合的数学函数式 ＢＭＬＴ为

ＢＭＬＴ ＝ ∑
ｊ
∑

ｋ
ａｇＢ ｉｊｋ × ｂｇＢｈｊｋ . (５)

式中:ａꎬｂꎬｇ 为参考系数ꎻ ｊꎬｋ 为运算次数ꎻ
Ｂ ｉꎬＢ ｊ 为遥感数据像元值.

在乘法变换融合的结果中ꎬ９０％ 的像元

值均为同一个值ꎬ完全不具有融合前单一数

据的属性特征ꎬ无法用来作为分类数据.
(３)色彩空间( ＩＨＳ)变换融合

在彩色影 像 色 度 学 中ꎬ 把 影 像 的 红

(Ｒ)、绿(Ｇ)、蓝(Ｂ) 转换成亮度( Ｉ)、色度

(Ｈ)、饱和度(Ｓ)即称作 ＩＨＳ 变换融合ꎬ且其

互为反变换ꎬ色彩空间变换融合的数学函数

式为

Ｉ
Ｖ１

Ｖ２

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
＝

１
３

１
３

１
３

１
６

１
６

－ ２
６

１
２

１
２

０

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú


Ｒ
Ｇ
Ｂ

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ꎬ

Ｈ ＝ ａｒｃｔａｎ Ｖ１

Ｖ２

æ

è
ç

ö

ø
÷ꎬ

Ｓ ＝ Ｖ２
１ ＋ Ｖ２

２ .

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

(６)

式中:Ｉ 为亮度、Ｈ 为色度、Ｓ 为饱和度ꎻＶ１ꎬＶ２

为色彩空间变换量.
ＩＨＳ 变换融合在数据处理过程中无法识

别由单一 ＭＯＤＩＳ － ＮＤＶＩ 数据组合而成的

时间序列数据ꎬ故无法进行下一步处理.
(４)小波变换融合和高通滤波(ＨＰＦ)变

换融合

小波变换融合后其影像中水体区域受周

围 ＮＤＶＩ 值较小地物的影响后ꎬ融合结果为

零值会直接影响分类结果ꎻ而 ＨＰＦ 变换融

合ꎬ虽然图像目视解译效果较好ꎬ水体等周围

区域也均有可信值ꎬ但是在空地区域的像元

值也为零ꎬ故也得舍弃.
(５)ＨＣＳ 方法融合

多维超球面空间与多维 Ｃａｒｔｅｓｉａｎ 空间

相互转换根据相应的标准定义ꎬ基于此可以

进行原始超球面色彩空间和原始色彩空间之

间转换. 对于一个具有 Ｎ 个波段的遥感图像

而言ꎬ它在超球面上具体表现为一个强度 Ｉ
分量和 Ｎ － １ 个角度分量. ＨＣＳ 方法融合的

数学函数式为

Ｉ ＝ ｘ２
１ ＋ ｘ２

２ ＋ ｘ２
３ ＋＋ ｘ２

ｎ ꎬ (７)

φ１ ＝ ａｒｃｔａｎ(
ｘ２
ｎ ＋ ｘ２

ｎ － １ ＋ ｘ２
ｎ － ２ ＋＋ ｘ２

２

ｘ１
)ꎬ (８)

φｎ － ２ ＝ ａｒｃｔａｎ ｘ２
ｎ ＋ ｘ２

ｎ － １

ｘｎ － ２

æ

è
ç

ö

ø
÷ꎬ (９)

φｎ ＝ ａｒｃｔａｎ ｘｎ

ｘｎ － １

æ

è
ç

ö

ø
÷. (１０)

式中:ｘｉ 为原始色彩空间的第 ｉ 分量.
ＨＣＳ 方法融合的数学函数数学逆变换为

ｘ１ ＝ Ｉｃｏｓφ１ꎬ (１１)
ｘ２ ＝ Ｉｓｉｎφ１ｃｏｓφ２ . (１２)
ｘｎ －２ ＝ Ｉｓｉｎφ１ｓｉｎφ２ｓｉｎφｎ －２ｃｏｓφｎ －１ꎬ(１３)
ｘｎ ＝ Ｉｓｉｎφ１ｓｉｎφ２ｓｉｎφｎ － ２ｓｉｎφｎ － １ . (１４)
ＨＣＳ 融合方法适用于多波段的影像融

合ꎬ该方法是将多个波段的遥感数据通过

构建模型转换到超球面色彩空间并对全色波

段 Ｉ 分量进行模拟ꎬ获取锐化的全色波段 Ｉ
分量ꎬ最后进行数据的逆转换获得的融合

影像.
ＨＣＳ 方法融合后的遥感影像目视解译

效果较好ꎬ而且在单一数据值较小的区域内

没有无效值出现的情况ꎬ也没有像 ＨＰＦ 融合

方法中在一些个别区域有零值的情况. 农作

物、水体等区域也表现出区别于其他数据的

不同属性ꎬ具有最佳的融合效果.

３　 基于 ＨＣＳ 方法玉米种植面积

提取
３ １　 研究区概况

法库县位于辽宁省北部ꎬ地处辽河中游
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右岸. 地理坐标为北纬 ４０°８′４６″ ~ ４２°３９′２９″ꎬ
东经 １２２° ４４′ ２３″ ~ １２３° ４５′ １４″ꎬ 区域面积

２ ３２０ ｋｍ２ . 属于典型的大陆性季风气候ꎬ年
平均气温为 ６ ７ ℃ꎬ极端最高温度 ３５ １ ℃ꎬ
极端最低温度为 － ３０ ６ ℃. 多年平均降雨量

为 ６００ ｍｍꎬ降水总量 １３ ９２ 亿 ｍ３ . 平均日照

时数 ２ ８００ ８ ｈꎬ而 ４ ~ ９ 月份农作物生育期

日照时数平均为 １ ５２１ ｈꎬ较作物生育期的需

要有剩余. 法库县地势平坦ꎬ水源丰沛ꎬ良田

连片ꎬ是辽宁省传统的农业种植基地ꎬ主要农

作物有水稻、玉米、大豆、花生等经济作物. 其
中玉米在 ４ 月下旬播种ꎬ５ 月上旬出苗并进

入苗期阶段ꎬ６ 月下旬进入拔节阶段ꎬ７ 月上

旬到中旬期间进入抽雄阶段ꎬ８ 月上旬到中

旬进入乳熟阶段ꎬ８ 月下旬到 ９ 月上旬就可

以成熟收获.
３. ２　 野外样本数据内插和外推

如图 ２ 所示为已有的样本数据不能均匀

分布在整个研究区域ꎬ笔者需要增加一些有

特征性的样本. ＧＯＯＧＬＥ ＥＡＲＴＨ 软件提供

的影像样本数据能满足目前所有实验数据要

求ꎬ无疑是判读样本数据的最佳选择. 将原有

的样本数据与 ＧＯＯＧＬＥ ＥＡＲＴＨ 中样本所

覆盖 的 影 像 通 过 叠 加 对 比 分 析ꎬ 发 现

ＧＯＯＧＬＥ ＥＡＲＴＨ 软件所提供的影像与样本

边界很好的重叠效果ꎬ精度得到了很好的验

证(见图 ３) .

图 ２　 已有样本分布图

Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｅｄ ｓａｍｐｌｅｓ

图 ３　 改进样本分布图

Ｆｉｇ ３　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｓａｍｐｌｅｓ

３ ３　 典型地物的分类

归一化植被指数(ＮＤＶＩ)是表达植被生

长状况和空间分布的遥感数据ꎬ它用以监测

地球上任何位置的植被生长状态ꎬ覆盖程度

和用来消除大部分辐射误差等功能. 其数

值在 － １ ~ １ 范围ꎬ负值代表地面空间被

云、水、雪等覆盖ꎻ０ 值代表山岩、土地等ꎻ正
值代表地表有植被覆盖ꎬ且其数值随着植被

覆盖程度的增大而线性增大. 其数学表达

式为

ＮＤＶＩ ＝ (ＮＩＲ － Ｒ)
(ＮＩＲ ＋ Ｒ) . (１５)

式中:ＮＩＲ 为近红外波段反射率数值ꎬＲ 为可

见光波段的反射率数值.
通过 ＥＮＶＩ５. １ 软件将中分辨率成像光

谱仪(ＭＯＤＩＳ)数据按照时间先后顺序组合

并输出ꎬ再裁剪感兴趣区域并调整数据储存

类型提取相应采样点数据ꎬ在通过专业制图

分析软件 ＡｒｃＧＩＳ１０. １ 软件将采样点逐一获

取像元值. 再分析剔除不合理的采样点ꎬ并取

平均值ꎬ并将所有类型的数据整合到一张折

线图中显示(见图 ４) .
　 　 从图 ４ 可以看出ꎬ水域的 ＮＤＶＩ 值不会

随时间改变发生很大的波动ꎬ应长久保持在

一个很低的范围内. 居民地的 ＮＤＶＩ 值由于

受到其周围景观灌木的影响会表现出细微的

植被ＮＤＶＩ的信息特征 . 山林地区在５月中
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图 ４　 典型地物 ＮＤＶＩ 曲线

Ｆｉｇ ４　 Ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ＮＤＶＩ ｃｕｒｖｅ

下旬开始逐渐长出大量的植被ꎬ其 ＮＤＶＩ 值

会随时间的变化持续升高. 水稻的播种插秧

时间一般在历年 ５ 月的下旬ꎬ随着时间的变

化ꎬ该范围内的地表覆盖类型会经历裸

地 －水体 － 植被的变化过程ꎬＮＤＶＩ 值应该

有先降低后升高的变化特征. ８ 月水稻在孕

穗、抽穗的生长阶段ꎬ其长势也是一年之中最

旺盛的时期ꎬ对应 ＮＤＶＩ 也应变化到较高的

区间. 春玉米在 ５ 月下旬已经开始出苗ꎬ此时

玉米的 ＮＤＶＩ 要高于同时期水稻的 ＮＤＶＩ 值.
到了 ７ 月下旬拔节抽雄时期的玉米生长态势

最旺盛ꎬ此时的 ＮＤＶＩ 也最高. 另外ꎬ根据玉

米和水稻作物的物候历特点ꎬ在 ８ 月左右ꎬ水
稻抽穗后其稻穗与水稻植株的颜色反差较

小ꎬ而玉米顶端的雄穗与玉米植株的颜色会

有较大的反差ꎬ这可能会导致玉米对红外波

段和近红外波段的反射率发生变化ꎬ使得水

稻和玉米的 ＮＤＶＩ 有所差异ꎬ便于区分两种

主要农作物.
融合后研究区各类典型地物的 ＮＤＶＩ 变

化趋势是符合的未融合的 ＮＤＶＩ 时间序

列曲线的变化规律. 能有效地区分出各种

典型地物ꎬ能作为后续的分类数据集. 融合

后研究区各类典型地物的 ＮＤＶＩ 变化曲

线如图 ５所示. 融合前典型地物 ＮＤＶＩ 曲线和

融合后典型地物 ＮＤＶＩ 曲线拟合如图 ６
所示.

图 ５　 融合后典型地物 ＮＤＶＩ 曲线

Ｆｉｇ ５　 Ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ＮＤＶＩ ｃｕｒｖｅ ａｆｔｅｒ ｆｕｓｉｏｎ

图 ６　 融合前后 ＮＤＶＩ 值对比

Ｆｉｇ ６　 Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＮＤＶＩ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｆｕｓｉｏｎ

３ ４　 玉米种植面积提取分析与精度评定

通过对利用 ＨＣＳ 方法融合后的高时空

遥感数据集进行分析ꎬ发现该数据既保留了

融合前 ＭＯＤＩＳ 时间序列数据的光谱性ꎬ又
提高了分辨率. 符合最初预想的效果ꎬ现对其

进行分类ꎬ提取玉米种植面积.
采用马氏距离法将融合前的 ＭＯＤＩＳ 时

间序列数据ꎬ融合后的高时空分辨率数据和

Ｌａｎｄｓａｔ８ 全色影像同期的多光谱数据进行分

类. 根据分类结果评价高时空分辨率数据的

分类效果. 选择需要对其进行分类的数据及

分类的训练样区ꎬ设置标准差阈值和距离阈

值并查看分类结果. 依次对 ＭＯＤＩＳ 时间序

列数据分类(见图 ７)ꎬ融合后的高时空分辨

率数据如图 ８ 所示. Ｌａｎｄｓａｔ８ 全色影像同期

多光谱数据分类如图 ９ 所示.
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图 ７　 ＭＯＤＩＳ 时间序列分类结果

Ｆｉｇ ７　 Ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＮＤＶＩ ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ

图 ８　 融合后数据分类结果图

Ｆｉｇ ８　 Ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｍｅｒｇｅｄ ｄａｔａ

图 ９　 多光谱数据分类结果

Ｆｉｇ ９　 Ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉｓｐｅｃｔｒａｌ ｄａｔａ

　 　 融合后的高时空分辨率数据的分类结果

中有一些小的图斑和地块ꎬ不能直接进行分

类精度评定ꎬ需要对其进行主成分分析ꎬ将较

小的图斑合并该图斑所属的类别中. 选择全

部分类并设置分析方法ꎬ再选择变换核大小

并输出. 在新窗口中查看处理后结果ꎬ再用之

前用于精度评定样本数据对 ３ 种数据分类结

果进行精度评价(见表 １) .
表 １　 不同数据玉米分类精度

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｔａ

数据类别
制图精

度 / ％

用户精

度 / ％

总体精

度 / ％

卡帕

系数

融合后数据 ８９. ６２ ９９. ７１ ８８. ９３ ０. ７１８ ９

ＭＯＤＩＳ 数据 ８９. ３７ ９９. ５６ ８９. ０３ ０. ７１１ ９

多光谱数据 ９３. ４２ ９９. １４ ９２. ５２ ０. ７９２ ２

　 　 通过对比提取结果发现 ３ 种数据精度评

定结果都基本满足分类精度要求ꎬ如果仅通

过混淆矩阵来评价分类结果ꎬ就会以多光谱

数据的分类结果作为最优化结果. 然而放大

细节图不难发现多光谱数据的分类精细效果

并不理想(见图 １０) . 在一些农作物道路区域

被分成玉米种植区ꎬ致使整个视图效果显得

冗余ꎬ脉络不清晰. 此数据分类结果中由于包

含其他农作物数据ꎬ所以导致精度评定中精

度指数较高. ＭＯＤＩＳ 数据分类结果细节图中

几乎没有任何纹理脉络(见图 １１) . 完全不能

区分田间道路和农田ꎬ这与 ＭＯＤＩＳ 数据

２５０ ｍ的空间分辨率有很大关系ꎬ所以单用

此数据获得精确玉米种植面积是不可取的ꎬ
通过融合 Ｌａｎｄｓａｔ８ 全色影像和 ＭＯＤＩＳ 时间

序列数据进行分类的细节图表现出较好的农

田种植纹理脉络(见图 １２) . 农作物耕种田埂

等细节信息的保留比多光谱数据和 ＭＯＤＩＳ
时间序列数据要精确得多ꎬ而且根据不同农作

物的物候历信息ꎬＭＯＤＩＳ 时间序列数据刚好

可以根据不同时期农作物的长势情况将试

验区域内的玉米和其他种类农作物分离出来ꎬ
两种数据结合分类准确度自然也会显著的

提高.
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图 １０　 多光谱数数据分类细节图

Ｆｉｇ １０　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｔａｉｌｓ ｆｉｇｕｒｅ ｏｆ ｍｕｌｔｉｓｐｅｃｔｒａｌ ｄａｔａ

图 １１　 ＭＯＤＩＳ 时间序列分类细节图

Ｆｉｇ １１　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｔａｉｌｓ ｆｉｇｕｒｅ ｏｆ ＭＯＤＩＳ ｔｉｍｅ
ｓｅｒｉｅｓ

图 １２　 融合后分类细节图

Ｆｉｇ １２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｔａｉｌｓ ｆｉｇｕｒｅ ｏｆ ａｆｔｅｒ ｆｕｓｉｏｎ

４　 结　 论

(１)从融合效果来看ꎬＨＣＳ 方法适用于高

时间数据和高空间数据的融合ꎬ融合后的影像

保持了原有的光谱特征及空间细节纹理.
(２)通过对 ３ 种数据分类后的结果进行

精度评价和叠加分析目视评价ꎬＬａｎｄｓａｔ８ 全

色影像数据和 ＭＯＤＩＳ￣ＮＤＶＩ 时间序列数据

融合后的分类结果具有较高的分类准确性ꎬ
玉米 制 图 精 度 和 用 户 精 度 分 别 达 到

８９ ６２％ 、９９ ７１％ . 同时ꎬ在一定程度上也验

证了物候数据在识别农作物方面是有帮助

的.
(３)构建的高时空分辨率数据对农作物

的识别效果在空间分布上要好于低分辨率的

ＭＯＤＩＳ 时间序列数据ꎬ更能体现不同地物的

实际空间位置分布位置及地物的纹理脉络.
也比单一中分辨率的 Ｌａｎｄｓａｔ８ 多光谱数据

分类准确性提高许多.
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