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摘要：［目的］利用遥感影像的时效性和宏观性特点，基于证据理论组合多分类规则的方法快速和高效地实现大区

域植被遥感分类。［方法］首先，依据辨识框架的概念设计分类系统，并采用大区域样本快速采集方法提取训练样

点；其次，将多个单分类规则得到的植被类型特征影像归一化处理为基本概率赋值作为表达对各类型信任程度的证

据源数据，再将不同证据源的信任度信息依据证据理论组合；再次，将组合结果依据最大信任度原则确定植被类型；

最后，在中国植被图与中国土地覆盖图的类型一致区域随机布点作为验证样本。［结果］各单分类器分类结果的总

体精度范围为６０％ ７０％，两两规则组合分类结果的总体精度范围为７０％ ８０％，３个规则组合分类结果的总体
精度达到８０．８４％。［结论］组合多分类规则的证据理论分类方法可以提高分类精度；参与组合的单分类器精度越
高，相关证据源越多，组合分类结果精度越高。
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　　利用遥感技术对森林、湿地、荒漠等进行调查监
测［１－５］，提供科学有效的数据支撑具有重要的研究

意义。我国的森林资源不仅分布辽阔，还时时处于

变化中，利用遥感数据时效性和宏观性的特点，科

学、快速、准确地提取大区域植被类型及其变化规律

信息是森林资源现代化管理的主要内容之一。

面向国家级或省级的大区域植被遥感分类大多

基于中低分辨率遥感影像的像元特征，随着分类研

究的发展，研究人员发现单分类算法存在不同程度

的错分和误分现象，但不同分类器错分和误分的像

素并不集中也没有统一规律，说明不同的分类器之

间的性能存在差异。也就是说，分类器间存在互补

性，某一分类算法错分或误分的样本在另一分类器

中存在正确识别的可能，基于这一发现产生了多分

类器组合分类思想［６－９］，多分类器组合的新分类方

法也得到越来越广泛的实验验证和应用。

证据理论是以Ａ．Ｐ．Ｄｅｍｐｓｔｅｒ的研究工作为基
础发展起来的，Ｄｅｍｐｓｔｅｒ的研究是用概率范围去模
拟事件发生的不确定性，Ｇ．Ｓｈａｆｅｒ将证据理论推广
研究应用于处理不确定性信息，因此证据理论也称

为ＤＳ理论。证据理论的主要特征包括：（１）发展
了Ｂａｙｅｓ概率理论，具有表达不确定信息的能力，相
比Ｂａｙｅｓ概率理论，证据理论的先验数据更容易获
取，具有灵活性。（２）证据理论是一种可以综合多
源信息的融合方法［１０－１３］。证据理论的合成规则，可

以对不同来源的专家知识进行很好的融合，并且对

数据格式的限制较低。因此，采用证据理论进行多

分类器组合，将不同分类规则得到的同一区域的不

同分类结果优势信息进行融合，可以得到一个精度

更高的综合分类结果。

本研究基于证据理论原理实现大区域植被遥感

分类。已有证据理论分类的研究，大多将多光谱波

段作为融合的证据源，或者对多种专题数据进行信

息融合，而多光谱遥感数据较难避免云和阴影的影

响，专题数据存在时效性不统一的问题。实验数据

选取１６天合成一期的２００１年２３期 ＮＤＶＩ时序数
据，减少云影噪声影响的同时能够反映植被完整的

物候周期信息。通过ＩＤＬ程序将多分类规则处理得
到的植被类型特征信息归一化处理为基本概率赋值

作为证据源数据，依据证据理论实现多源信息综合，

将组合结果依据最大信任度原则确定植被类型。另

外，为了避免不同证据源低信任值相近可能导致的

“Ｚａｄｅｈ”悖论问题，设置了超集假设参与组合。实验

过程中尽量减少人为干预，依靠分类算法挖掘实验

数据的时间空间特征，实现了大区域植被类型信息

客观、快速、高效地提取。

１　实验区域与实验数据
１．１　实验区域概况

本研究选取寒温带针叶林区域作为实验区，

该区域位于 １２７°２０′Ｅ以西，４９°２０′Ｎ以北的大
兴安岭北部及其支脉伊勒呼里山地，总面积约为

２１１６００ｋｍ２。
该区域植被覆盖率高，地带性植被以兴安落叶

松（Ｌａｒｉｘｇｍｅｌｉｎｉ（Ｒｕｐｒ．）Ｒｕｐｒ．）林为主，其间有少
量灌木分布，是我国重要的木材产地。由于研究区

属于寒温带气候，分布着大量的永久冻土层，水分下

渗困难，形成零星水体，地表积水使湿地广泛发育，

其中草本沼泽分布在海拔９００ｍ以下地带，海拔３００
ｍ以下有森林草原带分布。该区域平坦谷地区域有
农业分布但农业不发达［１４］。

１．２　实验数据
本实验参考２００１年１：１００万中国植被图矢量

数据中寒温带针叶林区域的植被分布信息以及

２０００年中国土地覆盖１ｋｍ栅格数据（简称 ＷＥＳＴ
ＤＣ）中实验区域的非植被分布信息［１５－１６］。

根据实验区域宏观大范围特点，选取空间分辨

率２５０ｍ的ＭＯＤＩＳ影像作为实验数据。为降低云、
影的影响，选择 ＭＯＤＩＳ的 Ｌ３级科学数据集中陆地
专题产品ＭＯＤＩＳ１３Ｑ１中的归一化植被指数（ＮＤＶＩ）
时序数据文件［１７］，该产品每期间隔为１６天。减少
云影影响的同时，利用２００１年２３期ＮＤＶＩ影像数据
体现的各类植被的生长物候周期信息，参考已有资

料数据实现该区域植被遥感分类。

以上矢量、栅格数据均具有空间坐标信息，且进

行过影像配准，精度限制在一个像元内。

２　研究方法
组合多分类规则的证据理论大区域植被遥感分

类总体思路，如图１所示。
２．１　分类系统设计和样本快速采集
２．１．１　辨识框架和分类系统设计　寒温带针叶林
区域的植被类型包括乔木、灌木、草地、湿地、农田。

同时，该区域内还存在零星水体和建筑等非植被地

类，非植被地类参考 ＷＥＳＴＤＣ中实验区的水体和建
筑分布掩膜，不参与分类。
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图１　ＤＳ理论多分类器组合分类技术路线

Ｆｉｇ．１　Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｃａｌｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｃｏｍｂｉｎｅｄｂｙ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｓｗｉｔｈＤＳｔｈｅｏｒｙ

本实验参考证据理论中辨识框架的概念设计分

类系统。假定辨识框架中包括３个基本假设：｛Ａ，
Ｂ，Ｃ｝，辨识框架的假设结构将接受包括所有假设
组合的证据，即［Ａ］、［Ｂ］、［Ｃ］、［Ａ，Ｂ］、［Ａ，Ｃ］、
［Ｂ，Ｃ］、［Ａ，Ｂ，Ｃ］。前３个假设每个假设包括１个
基本要素，称为单体假设。其余为非单体假设。含

有辨识框架中全部基本要素的非单体假设，称为超

集，如｛Ａ，Ｂ，Ｃ｝的超集为假设［Ａ，Ｂ，Ｃ］。
本实验辨识框架设计为Ω＝｛乔木，灌木，草地，

湿地，农田｝，可能出现的假设为 ３２个，包括空集
（Φ）和超集（θ）。由于遥感影像像素值唯一且认为
每一像素唯一对应一类，因此不考虑非单体假设，仅

保留［乔木］、［灌木］、［草地］、［湿地］、［农田］假

设，即分类系统中的植被类型。

２．１．２　大区域植被样本快速采集　本实验参考
１：１００万植被图、ＷＥＳＴＤＣ中国土地覆盖图，结合实
验区域２００１年 ＭＯＤＩＳ时序 ＮＤＶＩ影像的非监督分
类结果，利用矢、栅数据的空间特征，将实验影像非

监督分类的类型信息关联为随机样点属性，依据该

属性中包含的非监督分类类型数和各类型的样点比

例，对比类别间样本可分离性指标、标准差变化，实

现样本纯化。经实验验证，纯化后的植被样本与

ＷＥＳＴＤＣ中植被空间分布基本一致，主要植被类型
空间分布精确程度为８４．８２％，该采样方法适用于
宏观大区域植被遥感监督分类。

中国植被图表明实验区植被覆盖以乔木、草地

和湿地为主。植被覆盖率为乔木 ６７．４０％、草地
１８０４％和湿地１２．４８％。灌木０．９７％，农田１．０８％
两类植被在实验区域较少分布。依据快速采样方法

得到的各类样本中样点数为乔木３４８９个，草地４０９
个，湿地２１２个，灌木３１个，农田３１个。
２．２　证据理论组合多分类规则
２．２．１　多证据源的基本概率赋值　基本概率赋值
（ＢＰＡ），也称作概率分配函数。表示证据对假设组
合的支持，并不表示其子集的概率。通常用字母

“ｍ”来表示。
定义１：设函数ｍ：２Ω－＞［０，１］，且满足
ｍ（Φ）＝０

∑ＡΩ
ｍ（Ａ）{ ＝１

存在２Ω上的基本概率赋值 ｍ，ｍ（Ａ）表示当前环境
下辨识框架中元素Ａ的精确信任程度，ｍ（Ａ）称为Ａ
的基本概率赋值，也称作概率分配函数。基本概率

赋值不是概率，ｍ是 ２Ω 上而非 Ω上的基本概率。
辨识框架中各元素基本概率赋值的和为１。对于给
定假设的ＢＰＡ值可以通过主观判断或经验数据来
得到。

将实验数据与快速采样得到的植被样本，通过

最小距离非参数分类规则、最大似然参数分类规则

和利用植被时序特征的波谱角分类３个分类规则计
算，得到３个规则下的植被类型特征数据，共１５幅
影像。

依据归一化公式通过ＩＤＬ程序读取各规则的植
被类型特征影像，实现归一化处理［１８］得到三个证据

源的植被类型的概率赋值信息（ｍＢｐａ），表达不同证
据源信息对各植被类型的支持程度。

归一化公式为：ｍ（Ｘｉ）＝
１
ｘｉ∑

ｎ

ｉ＝１

１
ｘｉ

其中，ｉ为植被类型，ｍ为基本概率赋值，Ｘ为分
类规则，Ｘｉ为各分类规则得到某一植被类型的特
征值。

２．２．２　证据理论组合多证据源数据　对于相同的
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事件，证据源的不同会得到不同的基本概率赋值，不

同证据源的基本概率赋值可以通过正交规则进行合

并。合并规则是证据理论的核心，概括为公式表达：

设ｍ１和ｍ２是两个不同的基本概率赋值，则其
正交和ｍ＝ｍ１!ｍ２满足

ｍ（Φ）＝０

ｍ（Ａ）＝Ｋ－１×∑ｘ∩ｙ＝Ａ
（ｍ１（ｘ）×ｍ２（ｙ{ ））

其中，Ｋ＝１－∑ｘ∩ｙ＝Φ
ｍ１（ｘ）×ｍ２（ｙ）或者

Ｋ＝∑ｘ∩ｙ≠Φ
ｍ１（ｘ）×ｍ２（ｙ）

如果Ｋ≠０，则正交和 ｍ也是一个基本概率赋
值；如果 Ｋ＝０，则不存在正交和 ｍ，称 ｍ１与 ｍ２
矛盾。

证据理论组合不同证据源数据过程中，考虑不

同证据源低信任值相近可能导致“Ｚａｄｅｈ悖论”现象
产生，因此，通过在证据源中设置超集假设，即超集

θ＝［乔木，灌木，草地，湿地，农田］的值来避免影
响。本研究中超集的基本概率赋值设置为最大的植

被特征像元ＢＰＡ的０．０１，最大的植被特征像元ＢＰＡ
为原值的０．９９。

ｍｍａｘ ＝ｍａｘ［ｍ（Ｘｉ）］×０．９９

ｍθ＝ｍａｘ［ｍ（Ｘｉ）］×０．
{ ０１
将最大似然、最小距离和时序ＳＡＭ分类规则得

到的类型特征影像归一化为基本概率赋值，作为证

据源数据。多证据源数据依据证据理论的正交合并

规则进行组合，得到多证据源下各类型的组合ＢＰＡ。
依据证据理论中信任函数定义，可以得到各类

型的信任函数数据。通过最大信任度原则（ＣＢＶ），
将信任值最大的类型，作为该像素可能体现的类型

信息。即ＣＢＶｋ＝ｍａｘ｛Ｂｅｌｉｅｆ（Ｘｉ）｝，像素对应的植被
类型为ｋ。

３　结果与分析
３．１　证据累积过程分析

本实验辨识框架为｛乔木、灌木、草地、湿地、农

田｝，超集假设Θ＝［乔木、灌木、草地、湿地、农田］。
以影像行列定位为（１０００，１０００）的像素 Ｐ的类型确
定过程为例。

实验区域时序 ＮＤＶＩ影像结合快速采集的样本
数据，通过最小距离、最大似然和时序 ＳＡＭ规则生
成的类型特征影像，经过归一化处理得到多证据源

的基本概率赋值。Ｐ点处的３个证据源的基本概率
赋值，如表１所示：

表１　３个证据源基本概率赋值
Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｍＢｐａｖａｌｕｅｓｏｆ３ｅｖｉｄｅｎｃｅｓｏｕｒｃｅｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

最小距离规则

ｍ（Ｘ１）
Ｍｉｎｉｍｕｍ
ｄｉｓｔａｎｃｅ

最大似然规则

ｍ（Ｘ２）
Ｍａｘｉｍｕｍ
ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ

光谱角规则

ｍ（Ｘ３）
Ｓｐｅｃｔｒａｌ
ａｎｇｌｅ

乔木Ｔｒｅｅ ０．２６４ ０．２８８ ０．２４８
灌木Ｓｈｒｕｂ ０．２５０ ０．２３７ ０．２３９
草地Ｇｒａｓｓ ０．１５２ ０．２０１ ０．１６５
湿地Ｗｅｔｌａｎｄ ０．１８０ ０．２５４ ０．１８９
农田Ｃｒｏｐ ０．１５１ ０．０１７ ０．１５６
θ ０．００３ ０．００３ ０．００３

将归一化处理得到的三组证据源数据，依据证

据理论合并原理进行两两规则证据源组合和３个规
则证据源的组合。Ｐ点处的组合证据源的基本概率
赋值，如表２所示：

表２　证据理论组合分类器像素值
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｐｉｘｅｌｖａｌｕｅｓｏｆｃｏｍｂｉｎｅｄｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｓｂａｓｅｄｏｎ

ｅｖｉｄｅｎｃｅｔｈｅｏｒｙ

项目

Ｉｔｅｍｓ
乔木

Ｔｒｅｅ
灌木

Ｓｈｒｕｂ
草地

Ｇｒａｓｓ
湿地

Ｗｅｔｌａｎｄ
农田

Ｃｒｏｐ θ

ｍ（Ｘ１!Ｘ２） ０．３５４ ０．２７５ ０．１４４ ０．２１３ ０．０１４８１０－６

ｍ（Ｘ１!Ｘ３） ０．３１４ ０．２８６ ０．１２２ ０．１６４ ０．１１４７１０－６

ｍ（Ｘ２!Ｘ３） ０．３３６ ０．２６６ ０．１５８ ０．２２６ ０．０１４７１０－６

ｍ（Ｘ１!Ｘ２!Ｘ３） ０．３９９ ０．２９９ ０．１０９ ０．１８３ ０．０１０ ≈０．００

依据信任函数原理，单一元素假设的信任函数

即为该元素的基本概率赋值。因此，实验中各类型

的信任函数值与各类型的基本概率赋值相等，即Ｂｅ
ｌｉｅｆ（ｉ）＝ｍＢｐａ（ｉ），其中ｉ为对应的类型。

最后，由最大信任度原则确定实验影像中 Ｐ点
处乔木类的基本概率赋值最大，因此Ｐ为乔木类。

表２中组合证据源的基本概率赋值表明，Ｐ点
处乔木和灌木分别是第一优势类和第二优势类。两

两规则证据源组合的 ｍＢｐａ（乔木）与 ｍＢｐａ（灌木）
的差值分别为０．０７９、０．０４８、０．０７，３个规则证据源
组合的ｍＢｐａ（乔木）与 ｍＢｐａ（灌木）的差值为０．１，
差值增大。乔木类型特征随着合成次数的增加而增

大，与非乔木类型的特征差异更为显著。

因此，通过证据理论合成规则，合成证据源越多

合成次数越多，优势类的基本概率赋值与其他类的

差值越大，类型特征优势越明显。

３．２　分类结果精度评价与分析
在实验区域随机布设２０００个样点，将中国植

被图与ＷＥＳＴＤＣ土地覆盖图中同一类型重叠的区
域视为真实地类分布，落于真实地类分布区域内的

样点作为实验的验证样本。
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单分类器得到的分类结果的生产精度、用户精

度和总体精度，以及３个单分类器的各平均精度，如
表３所示：

两两规则组合分类得到的分类结果的生产精

度、用户精度和总体精度，以及组合分类器的各平均

精度，如表４所示：

表３　单分类器分类结果精度分析
Ｔａｂｌｅ３　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｉｎｇｌｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｓ

分类规则

Ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ

生产精度Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ／％
乔木

Ｔｒｅｅ
灌木

Ｓｈｒｕｂ
草地

Ｇｒａｓｓ
湿地

Ｗｅｔｌａｎｄ
农田

Ｃｒｏｐ

用户精度Ｕｓｅｒａｃｃｕｒａｃｙ／％
乔木

Ｔｒｅｅ
灌木

Ｓｈｒｕｂ
草地

Ｇｒａｓｓ
湿地

Ｗｅｔｌａｎｄ
农田

Ｃｒｏｐ

总精度

Ｏｖｅｒａｌｌ
ａｃｃｕｒａｃｙ／％

最小距离Ｍｉｎｉｍｕｍｄｉｓｔａｎｃｅ ７４．９２ ８３．３３ ５３．９８ ５７．５０ ５３．８５ ８６．４８ ９．８ ８８．４１ ４４．６６ １７．２８ ６６．６０
最大似然Ｍａｘｉｍｕｍｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ８１．６８ ２２．２２ ６０．４７ ４７．５０ １９．２３ ７８．８２ ２８．５７ ６９．９７ ３１．１５ ４１．６７ ６９．８８
时序ＳＡＭＳｐｅｃｔｒａｌａｎｇｌｅ ６９．１４ ９４．４４ ５２．２１ ５３．７５ ５７．６９ ８６．０４ １０．３４ ８０．８２ ３４．９６ １９．７４ ６２．７７
平均精度Ｍｅａｎａｃｃｕｒａｃｙ ７５．２５ ６６．６６ ５５．５５ ５２．９２ ４３．５９ ８３．７８ １６．２４ ７９．２３ ３６．９２ ２６．２３ ６６．４２

表４　两两组合分类器分类结果精度分析
Ｔａｂｌｅ４　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｂｉｎｅｄｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｓ

分类规则

Ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ

生产精度Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ／％
乔木

Ｔｒｅｅ
灌木

Ｓｈｒｕｂ
草地

Ｇｒａｓｓ
湿地

Ｗｅｔｌａｎｄ
农田

Ｃｒｏｐ

用户精度Ｕｓｅｒａｃｃｕｒａｃｙ／％
乔木

Ｔｒｅｅ
灌木

Ｓｈｒｕｂ
草地

Ｇｒａｓｓ
湿地

Ｗｅｔｌａｎｄ
农田

Ｃｒｏｐ

总精度

Ｏｖｅｒａｌｌ
ａｃｃｕｒａｃｙ／％

最小距离＋最大似然Ｍｉｎ＋ｍａｘ ８８．２８ ６１．１１ ６７．５５ ６２．５０ ４６．８８ ８４．６５ ２１．１５ ８５．４５ ４９．０２ ７１．４３ ７８．１４
最大似然＋时序ＳＡＭＭａｘ＋ｓａｍ ８４．１６ ７２．２２ ６９．３２ ５６．２５ ５０．００ ８３．８８ ２７．６６ ７９．９３ ４４．１２ ６９．５７ ７６．１９
时序ＳＡＭ＋最小距离Ｓａｍ＋ｍｉｎ ８０．６９ １００．００ ５７．８２ ７２．５０ ５９．３８ ８７．７９ １５．５２ ９２．８９ ４２．０３ ３６．５４ ７２．５６
平均精度Ｍｅａｎａｃｃｕｒａｃｙ ８４．３８ ７７．７８ ６４．９０ ６３．５７ ５２．０９ ８５．４４ ２１．４４ ８６．０９ ４５．０６ ５９．１８ ７５．６３

　　表３中最大似然分类器的精度最高，总精度为
６９．８８％，最小距离分类器次之，总精度为６６．６０％，
时序ＳＡＭ分类器的总精度最小为６２．７７％，单分类
器的平均总精度为６６．４２％。

表４中最大似然与最小距离规则组合的分类结
果精度最高，其总精度为７８．１４％，时序ＳＡＭ与最小
距离规则组合的分类结果精度最低，其总精度为

７２．５６％，两两规则组合分类结果的平均总精度为
７５．６３％，大于单分类器的平均总精度。对比单分类
规则和两两规则组合分类结果中各类植被的平均生

产精度和平均用户精度，两两规则组合分类结果的

各平均精度都有提高。

可见证据理论组合分类规则的方法对分类总精

度、各类型生产精度和用户精度均有不同程度的提

高；并且参与组合的单分类规则精度越高，越能有效

提高组合分类的精度。

生产精度、用户精度和总体精度与单分类器、两

两规则组合分类器的平均精度对比分析，如表 ５
所示：

表５　分类结果精度分析
Ｔａｂｌｅ５　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｉｎｇｌｅａｎｄｃｏｍｂｉｎｅｄｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｓ

分类规则的平均精度

Ｍｅａｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｓ

生产精度Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ／％
乔木

Ｔｒｅｅ
灌木

Ｓｈｒｕｂ
草地

Ｇｒａｓｓ
湿地

Ｗｅｔｌａｎｄ
农田

Ｃｒｏｐ

用户精度Ｕｓｅｒａｃｃｕｒａｃｙ／％
乔木

Ｔｒｅｅ
灌木

Ｓｈｒｕｂ
草地

Ｇｒａｓｓ
湿地

Ｗｅｔｌａｎｄ
农田

Ｃｒｏｐ

总精度

Ｏｖｅｒａｌｌ
ａｃｃｕｒａｃｙ／％

单分类算法Ｓｉｎｇｌｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ ７５．２５ ６６．６６ ５５．５５ ５２．９２ ４３．５９ ８３．７８ １６．２４ ７９．２３ ３６．９２ ２６．２３ ６６．４２
两两规则组合Ｔｗｏｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｓｃｏｍｂｉｎｅｄ ８４．３８ ７７．７８ ６４．９０ ６３．５７ ５２．０９ ８５．４４ ２１．４４ ８６．０９ ４５．０６ ５９．１８ ７５．６３
三个规则组合Ｔｈｒｅｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｓｃｏｍｂｉｎｅｄ８９．７２ ８３．３３ ６９．３２ ７６．２５ ５３．１３ ８６．１５ ３４．０９ ９１．８０ ４８．０３ ８９．４７ ８０．８４

　　表 ５中单分类器分类结果的平均总精度为
６６４２％，两两规则组合分类结果的平均总精度为
７５．６３％，３个规则组合分类结果的总精度最高为
８０．８４％。对比单分类规则、两两规则组合、３个规
则组合分类结果中各类植被的平均生产精度和平均

用户精度，３个规则组合分类结果的各精度最高。

因此，证据理论可以实现多分类算法的组合，并且证

据源越多，越能提高分类精度。

４　结论
（１）本研究针对大区域植被遥感分类，基于证

据理论组合多分类规则实现了寒温带针叶林区域的
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植被遥感分类研究。比较分析了组合分类器与单分

类器的分类精度，认为证据理论组合分类算法相比

单分类算法，实现了分类总精度、各类型生产精度和

用户精度的提高。

（２）实验表明基于证据理论实现多分类规则组
合的过程中，参与组合的证据源越多，分类结果的可

信程度越高，分类结果的精度越高；参与组合的证据

源对实验区描述越准确，对分类结果精度的提高越

显著。因此，开展更多单分类算法的比较研究，探索

更适合参与组合的单分类算法，以实现更好的分类

效果作为进一步的研究内容。

（３）本研究利用多种单分类算法挖掘时序数据
信息，通过证据理论对来自于不同分类规则的证据

源信息进行融合，综合了多分类算法的优势特征。

相比多光谱数据的合成分类，减少云影影响的同时

结合了植被物候信息；相比专题资料数据的合成结

果，能够更客观的体现遥感影像的时间空间特点，更

好的反映实验区域植被分布的时效性信息。该方法

人为干预较少，能够快速、高效地实现大区域植被类

型信息的提取。
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