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　 　 摘要：　 合理选取不同光谱指标制定决策树规则，能有效提高决策树分类法提取水稻面积的精度。 本研究以

江苏省淮安市为例，选取 ３０ ｍ 空间分辨率 ＨＪ１Ａ 和 １６ ｍ 空间分辨率 ＧＦ１ 多光谱影像，在对不同地物样点像元光谱

特征分析的基础上，选择地物光谱特征明显的 ＧＦ 影像计算 ＮＤＶＩ、ＥＶＩ、ＤＶＩ 和 ＲＶＩ，并提取影像近红外波段反射率，
利用上述 ５ 种光谱指标确定不同地物分类阈值来对两景影像进行决策树分类，进而获取淮安市水稻面积和分布情

况。 结果表明，ＧＦ 影像地物光谱特征较明显，有利于识别不同地物，可用来确定基于多种光谱指标分类的阈值范

围。 其中，水稻判别条件为 ＮＤＶＩ＞０􀆰 ７０，０􀆰 ２５＜ＤＶＩ≤０􀆰 ４５，０􀆰 ５３＜ＥＶＩ≤０􀆰 ８０，ＲＶＩ＞５􀆰 ５ 且 ０􀆰 ３０＜ρＮＩＲ≤０􀆰 ４６。 ＨＪ 影像

和 ＧＦ 影像提取水稻面积的样本精度分别为 ８７􀆰 ２９％和 ９３􀆰 ７０％，ＧＦ 影像比 ＨＪ 影像的水稻面积提取精度提高了

６􀆰 ４１ 个百分点，说明利用多种光谱指标构建决策树分类模型是一种有效提取水稻种植面积的方法。
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　 　 水稻是中国主要粮食作物之一，快速、精准地获

取水稻种植面积及分布信息，有利于各级农业部门

了解水稻长势，分析病虫害及冷害热害状况，为指导
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区域农业生产和区域水稻产量估算提供可靠依

据［１⁃３］。 比起传统田间调查，遥感技术在保证一定

精度的前提下能快速提取水稻面积和分布信息，正
成为区域水稻分布专题图绘制的重要手段，而如何

提高水稻面积提取精度一直是农业遥感的重点研究

问题。 景元书等［４］利用 ＭＯＤＩＳ 影像，通过计算水稻

时间序列增强型植被指数（ＥＶＩ），分解混合像元有

效提取到江西省水稻种植面积。 阎静等［５］ 使用

ＮＯＡＡ 影像，将归一化差值植被指数（ＮＤＶＩ）和昼夜

温差相结合，运用神经网络法分类提取了湖北省水

稻面积。 低空间分辨率影像（如 ＭＯＤＩＳ、ＮＯＡＡ 影

像等）由于获取方便，时间分辨率高，影像幅宽大，
有利于大尺度作物遥感研究，但此类影像空间分辨

率较低，较难在小尺度区域（如市、县或乡镇级区

域）实现作物种植面积的有效提取。 针对低空间分

辨率遥感影像应用的不足，黄振国等［６］ 利用高空间

分辨率 ＳＰＯＴ５ 影像，采用非监督分类法较理想地提

取湖南省株洲市区的水稻种植面积。 韩立建等［７］

利用不同时相的两景高空间分辨率 ＩＲＳ 影像监督分

类提取水稻种植面积，提取精度达 ９７􀆰 ６３％。 高空

间分辨率影像由于空间分辨率高，使得小尺度区域

的作物面积提取精度有很大提升，但这类影像幅宽

较小，一般无法实现大范围（如县域）的作物面积监

测。 针对低、高空间分辨率影像单独使用的不足，中
空间分辨率影像（如 ＨＪ、Ｌａｎｄｓａｔ 影像等）的使用越

来越受到重视，此类影像有较好的时相性和广域性

（监测范围广），适用于县域乃至市域的作物生长变

化监测研究。 如葛广秀等［８］ 选用 ＨＪ 星影像，采用

ＮＤＶＩ 密度分割法有效获取江苏省沭阳县冬小麦种

植面积。 李卫国等［９］选用 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 影像，采用面

向对象分类法提取冬小麦种植面积，提取精度达

９４􀆰 １６％。 但使用单一光谱指标（如 ＮＤＶＩ，ＥＶＩ 等）
确定阈值来提取作物面积，仍存在混合像元被误判

的可能。 因此，如何将中、高空间分辨率影像有效结

合解决混合像元问题也就成为当前作物种植面积遥

感提取精度研究的热点问题。
本研究以江苏省淮安市为例，选取 ３０ ｍ×３０ ｍ 空

间分辨率 ＨＪ１Ａ 和 １６ ｍ×１６ ｍ 空间分辨率 ＧＦ１ 多光

谱影像，在对不同类型地物提取样点像元光谱特征分

析的基础上，计算不同地物光谱特征明显的 ＧＦ 影像

的 ＮＤＶＩ、ＥＶＩ、差值植被指数（ＤＶＩ）、比值植被指数

（ＲＶＩ）和近红外波段反射率，通过分析不同类型地物

５ 种光谱指标值确定阈值范围，通过制定分类规则对

两景影像进行决策树分类，进而获取淮安市水稻种植

面积及其空间分布状况，旨在为江淮区域水稻面积提

取提供一种较为实用的方法。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

淮安市位于江苏省中北部，面积１０ ０７２ ｋｍ２，下
辖清河区、清浦区、淮阴区、淮安区、涟水县、洪泽县、
盱眙县、金湖县。 地理坐标在北纬 ３２° ４３′ ００″ ～
３４°０６′００″，东经 １１８°１２′００″～ １１９°３６′３０″。 地形地貌

以平原为主，盱眙境内西南部有丘陵分布，大部分地

区海拔高度在 ５０～１００ ｍ。 常年平均气温在 １４􀆰 ５ ℃
左右，多年平均降水量在１ ０００ ｍｍ左右，属北亚热

带季风气候区，作物一年两熟，是典型的小麦（油
菜）—水稻连作区，八月上旬主要农作物有水稻、蔬
菜、玉米、甘薯、大豆、莲藕等。 ２０１５ 年当地主栽水

稻品种有武运粳 ２７ 号、连粳 ７ 号、淮稻 ５ 号、南粳

９１０８ 和盐粳 １１ 号等，直播稻一般在小麦收获时播

种，移栽稻在 ６ 月中下旬插秧。
１．２　 遥感影像数据

本研究选用 ３０ ｍ × ３０ ｍ 空间分辨率 ＨＪ１Ａ ／
ＣＣＤ２ 和 １６ ｍ×１６ ｍ 空间分辨率 ＧＦ１ ／ ＷＦＶ４ 两景多

光谱遥感影像，成像时间均为 ２０１５ 年 ８ 月 ３ 日，此
时水稻处于拔节期，为营养生长的中后期，大田水稻

叶面积指数高，植被光谱特征明显，便于遥感分析。
影像于中国资源卫星遥感数据共享平台下载获得，
影像覆盖范围包括淮安市全境。 两景影像波谱范围

包括蓝光、绿光、红光和近红外波段。
１．３　 遥感影像预处理

利用已有 ＷＧＳ１９８４ 投影坐标的江苏省参考影

像，对 ＨＪ 影像和 ＧＦ 影像进行几何校正，其中每景

影像采集的地面控制点不少于１ ０００个，以保证几何

校正误差控制在 １ 个像元之内。 再对两景影像分别

进行辐射定标和 ＦＬＡＡＳＨ 大气校正，辐射定标是通

过中国资源卫星应用中心网站来查询影像的辐射定

标系数再进行公式转换，将各波段 ＤＮ 值转化为辐

亮度数据；大气校正是通过 ＥＮＶＩ 软件的 ＦＬＡＡＳＨ
模块，输入对应的传感器和影像参数，选择事先查询

设定好的波谱响应文件，将辐亮度数据转化为反射

率数据。 进行完上述处理后，用淮安市行政边界切

割影像，再分别计算切割后的两景影像，得到相应的
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ＮＤＶＩ 影像，ＤＶＩ 影像，ＥＶＩ 影像和 ＲＶＩ 影像，为接下

来做决策树分类提取水稻面积做准备。
ＮＤＶＩ［１０］、ＤＶＩ［１１］、ＥＶＩ［１２］ 和 ＲＶＩ［１３］ 的构建方程

如公式（１）所示，

ＮＤＶＩ＝
ρＮＩＲ－ρｒｅｄ

ρＮＩＲ＋ρｒｅｄ

ＤＶＩ＝ ρＮＩＲ－ρｒｅｄ

ＥＶＩ＝
２􀆰 ５×（ρＮＩＲ－ρｒｅｄ）

ρＮＩＲ＋６×ρｒｅｄ－７􀆰 ５×ρｂｌｕｅ＋１
（１）

ＲＶＩ＝
ρＮＩＲ

ρｒｅｄ

其中 ρ 表示各波段反射率值。
为了提取不同类型地物的波段信息，通过前期

ＧＰＳ 定点调查，确定研究区为 ５ 类典型地物，分别为

水体、水稻、房屋道路、林地和以蔬菜为代表的大叶

作物（包括玉米、大豆、甘薯等）。 对两景影像的各

类典型地物分别提取不少于 ５００ 处样点像元，并对

提取的各类地物样点像元的各波段反射率分别进行

统计分析。 样点像元的选择需保证随机且均匀分

布，且避免选择各类地物混合的像元。

　 　 　 　 　 　 　 　 Ａ：３０ ｍ ＨＪ 影像；Ｂ：１６ ｍ ＧＦ 影像。
图 ２　 不同地物光谱均值曲线图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ｇｒａｐｈｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｂｊｅｃｔｓ

１．４　 面积精度验证

通过实地调查构建田间样方并统计水稻信息，
再用样方边界切割影像，最后将切割影像的水稻面

积与样方实际水稻面积进行对比，形成样方精度。
利用随机的小空间尺度样方进行分析，更利于判断

水稻的空间分布和面积提取精度。
田间实地调查需在淮安市 ４ 个县和市区境内的

水稻种植基地分别选取 ２ 个约 ３００ ｍ×３００ ｍ 样方，
共建立 １０ 个样方。 样方的选取应具有代表性，样方

间有一定距离间隔，保证样方内有一定面积的水稻，

并存在一定比例的其他地物类型。 利用美国

Ｔｒｉｍｂｌｅ 公司 Ｊｕｎｏ ＳＢ 手持 ＧＰＳ 采集地理坐标，测量

每个样方的各类典型地物的面积及分布范围，便于

后续遥感影像精校正和面积精度评估检验。 图 １ 为

涟水县高沟镇孙庄与丁庄交汇处采集的一处样方，
中间为省道，道路两旁为防护林带，两侧均种有大范

围水稻，由 ＧＩＳ 统计可知该样方面积 ８􀆰 ３９ ｈｍ２，其中

水稻面积 ５􀆰 ０８ ｈｍ２。

水稻田地以∗作标记。
图 １　 ＧＰＳ 采集的一处田间样方示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｑｕａｄｒａｔ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａ ｃａｐｔｕｒｅｄ
ｂｙ ＧＰＳ

２　 结果与分析

２．１　 不同地物光谱特征分析

分别统计 ＨＪ 影像和 ＧＦ 影像不同类型地物的

样点像元各波段反射率值并计算均值，可得到两景

影像提取的不同地物光谱均值曲线图，如图 ２ 所示。

８６０１ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０１６ 年 第 ３２ 卷 第 ５ 期



由图 ２ 可知两景影像都能反映各类地物的光谱特

征。 非植被区与植被区的光谱特征明显不同，水体

对可见光和近红外波段的吸收率都高，所以各波段

反射率低；房屋道路包括各类水泥建筑、柏油马路，
复合材料等，特点是对可见光和近红外波段的反射

率较高；而植被区由于叶绿素的作用，各类植被有相

似的光谱特征，表现为可见光波段反射率低而近红

外波段反射率高，如水稻、蔬菜和林地等。 各类植被

由于自身差异，同一时相的生长状态和内部构造不

尽相同，光谱特征虽然类似，但仍有差异，可通过计

算各种植被指数甚至差异明显的近红外波段反射率

得以体现。
虽然两景影像中各类地物的光谱特征类似，但

相比 ＨＪ 影像，ＧＦ 影像各地物的光谱特征区分更加

明显，如 ＧＦ 影像中的水稻和林地的可见光波段反

射率差别更明显，且林地的近红外波段反射率明显

高于房屋道路。 原因是 ＧＦ 影像空间分辨率高，更
易提取典型地物样点像元，得到的各类地物光谱特

征代表性更好，更利于反映各类地物光谱特征的差

异性；同时由于样点像元选取的随机性，影像间的数

值会有一定的差异。
２．２　 不同地物植被指数信息与决策树规则建立

为了统一两景影像的决策树分类规则且尽可能

提高水稻面积提取精度，本研究选取地物光谱特征

代表性好的 ＧＦ 影像，计算 ＧＦ 影像中不同类型地物

样点像元的 ＮＤＶＩ、ＤＶＩ、ＥＶＩ、ＲＶＩ 值，统计并剔除坏

点，来确定各类地物在上述 ４ 种植被指数和近红外

波段反射率的阈值分布情况。 图 ３ 描述了 ＧＦ 影像

各类地物光谱指标的阈值分布情况，由于植被区与

非植被区光谱特征差异显著，可先通过 ＮＤＶＩ 区分

出水体和房屋建筑。 虽然不同植被各项光谱指标的

阈值有差异，但由于光谱特征的相似性，不同植被在

某一指标的阈值范围多有重叠，所以不能通过单一

光谱指标将水稻、林地和蔬菜等完全区分。 本研究

使用 ４ 种植被指数（ＮＤＶＩ、ＤＶＩ、ＥＶＩ、ＲＶＩ）和近红外

波段反射率共 ５ 种光谱指标，对两景影像进行决策

树分类，分类规则及阈值参照图 ３，进而提取 ２０１５
年淮安市水稻面积。 其中水稻判别条件为同时满足

ＮＤＶＩ＞ ０􀆰 ７０， ０􀆰 ２５ ＜ ＤＶＩ≤０􀆰 ４５， ０􀆰 ５３＜ＥＶＩ≤０􀆰 ８０，
ＲＶＩ＞５􀆰 ５和 ０􀆰 ３０＜ρＮＩＲ≤０􀆰 ４６。

　 　 　 　 　 　 图 ３　 ＧＦ 影像各类地物植被指数及近红外波段反射率阈值分布

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｒａｎｇｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｎｄ ｎｅａｒ⁃ｉｎｆｒａｒｅｄ ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ ｂｙ ＧＦ ｉｍａｇｅ

　 　 在决策树分类过程中，两景影像 ＮＤＶＩ 值在

０􀆰 ２５ 到 ０􀆰 ５５ 的像元无法被分类到任一地物类型，
因为这部分是混合像元，多由各类植被与房屋道路

或水体混合组成，无法具体划分其类别。 而混合像

元在分类图中一般分布在道路房屋与水体外围，在
田块边界处也有分布，为简化分析过程，将这类像元

统一划分为房屋道路，不参与水稻面积的统计。 同

时也存在少量像元，经 ５ 种光谱指标划分后仍不能

确定属于哪种植被（水稻、林地或蔬菜）类型，可通

过目视解译分析其分布规律与地理方位确定其

类别。
２．３　 影像分类与面积精度验证

图 ４ 分别为 ＨＪ 影像和 ＧＦ 影像的决策树分类

结果。 由图 ４ 可知两景影像典型地物分类布局基本

相同，水稻在淮安市 ４ 县 ４ 区都有种植，利用 ＡｒｃＧＩＳ
软件对分类影像进行统计，ＨＪ 影像和 ＧＦ 影像决策

树分类提取的淮安市水稻面积分别为２６０ ８７５ ｈｍ２

和２７２ １４７ ｈｍ２，将淮安市农业部门提供的 ２０１５ 年

水稻种植面积数据２９２ ６６８ ｈｍ２做为标准参照数据，
可知 ＨＪ 影像和 ＧＦ 影像的水稻面积提取精度分别
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为 ８９􀆰 １４％和 ９２􀆰 ９９％。 ＧＦ 影像提取的水稻面积精

度高，是因为影像空间分辨率高，决策树法对不同类

型地物进行了有效区分，水稻田块周边的混合像元

比例减少，小的水稻田块得以识别，水稻面积提取能

力增强。

　 　 　 　 　 ａ：ＨＪ 影像；ｂ：ＧＦ 影像。
图 ４　 基于决策树规则的淮安市遥感影像地物分类

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｂｊｅｃｔｓ ｉｎ Ｈｕａｉａｎ ｃｉｔｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｔｒｅｅ ｒｕｌｅｓ

　 　 用 ＧＰＳ 采集的田间样方边界分别切割决策树

分类后的两景影像，并统计影像和实际样方的水稻

面积，制作 １ ∶１散点图（图 ５）。 由图 ５ 可知，１０ 个田

间样方的影像提取面积与实测面积的比值都较为集

中地分布于 １ ∶１线两侧，说明两景影像提取面积与

田间样方统计面积较为一致。 计算得到 ＨＪ 影像和

ＧＦ 影 像 的 平 均 样 本 精 度 分 别 为 ８７􀆰 ２９％ 和

９３􀆰 ７０％，均方根误差（ＲＭＳＥ） 分别为 ０􀆰 ６２ ｈｍ２ 和

０􀆰 ３０ ｈｍ２，这表明经过决策树分类后，１６ ｍ×１６ ｍ 空

间分辨率的 ＧＦ 影像水稻面积提取精度高于 ３０ ｍ×
３０ ｍ 空间分辨率的 ＨＪ 影像，较适用于水稻面积的

遥感精确提取。
２．４　 区域水稻种植空间特征分析

将两景影像地物分类图中表示水体、林地、蔬菜

和房屋道路的像元掩膜去除，只保留水稻像元信息，
可得到 ＨＪ 影像和 ＧＦ 影像提取的淮安市水稻分布

专题图（图 ６）。 由图 ６ 可见，两景影像提取的水稻

分布信息大体相同，洪泽县、金湖县和盱眙县的水稻

以大范围集中种植为主，而涟水县、淮阴区、淮安区

及市区的水稻以小田块分散种植为主。 对比图 ６ａ
图 ６ｂ 可知，ＧＦ 影像对水稻面积的提取效果更好，如
涟水县东部和淮安区东部的小块水稻区域在 ＧＦ 影

像上更多地被提取出来；而对聚集的大范围水稻田

块，两景影像的面积提取能力基本相同。 表明，基于

图 ５　 田间样方的水稻统计面积与决策树分类的影像提取面积

比较

Ｆｉｇ．５ 　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ａｎｄ ａｃｔｕａｌ ｐａｄｄｙ ｒｉｃｅ
ａｒｅａ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｑｕａｄｒａｔｓ

ＮＤＶＩ、ＤＶＩ、ＥＶＩ、ＲＶＩ 和近红外波段反射率共 ５ 种光

谱指标对淮安市各地物进行决策树分类提取水稻面

积及分布状况是可行的，而且影像空间分辨率越高，
越有利于水稻信息的提取。
　 　 由图 ６ 可知 ２０１５ 年淮安市除市区外，各个区县

都有大面积的水稻种植，其中洪泽县东部、金湖县北

部、盱眙县东部及北部有大范围集中种植的水稻田

块，而涟水县西部、淮阴区北部、淮安区西南部有大

范围分散种植的水稻田块。 一些集中连片的水稻种

植区可合理规划或建设为水稻生产示范基地，发展
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ａ：ＨＪ 影像；ｂ：ＧＦ 影像。
图 ６　 淮安市水稻分布专题图

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｐａｄｄｙ ｒｉｃｅ ａｒｅａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｈｕａｉａｎ ｃｉｔｙ

规模化生产；一些分散或零星的水稻种植区也可适

当调整种植规划，开展多元化种植，以增加农业产

值。 另外，水稻种植面积遥感专题图也可为县级农

业部门在水稻种植区划、种植补贴等措施制定方面

提供数据参考。

３　 讨 论

前人利用遥感方法对作物面积提取做了很多研

究，大部分是利用 ＮＯＡＡ ／ ＡＶＨＲＲ、ＴＥＲＲＡ ／ ＭＯＤＩＳ、
Ｌａｎｄｓａｔ ／ ＥＴＭ＋和 ＳＰＯＴ ／ ＣＣＤ 等国外卫星影像进行

研究［４⁃７，１４⁃１５］，而对利用中高分辨率的 ＨＪ ／ ＣＣＤ、ＧＦ１ ／
ＷＦＶ 和 ＺＹ⁃３ ／ ＣＣＤ 等国内卫星影像［８⁃９，１６］ 的研究较

少。 作物种植面积遥感提取研究多以单个县级行政

区域为主，而针对大区域如某一地级市域的研究鲜

有报道。 提取作物面积的分类方法有很多，如监督

分类法［１７］、非监督分类法［１８］ 和决策树分类法［１９⁃２０］

等。 决策树分类法提取作物面积不仅精度高，而且

在构建决策树规则时无需实地测定大量样本数据，
可方便应用多源数据对各类地物分类，机理性强，但
前人构建决策树规则时大多是利用单景影像提取单

个植被指数进行，选取植被指数较少，明显缺少对多

植被指数与波段光谱指标的综合选择研究。 因为地

物的某一光谱指标阈值范围可能会有重合，所以尽

可能多地选取分类指标构建决策树分类模型，才能

将光谱特征相近的不同地物有效区分开。
本研究选用同时相 ３０ ｍ × ３０ ｍ 空间分辨率

ＨＪ１Ａ 和 １６ ｍ×１６ ｍ 空间分辨率 ＧＦ１ 多光谱影像，
选取常用并易于分析的 ４ 种植被指数 ＮＤＶＩ、ＤＶＩ、
ＥＶＩ、ＲＶＩ 和光谱特征变化明显的近红外波段反射

率，共 ５ 种光谱指标构建决策树规则，对淮安市各类

地物进行分类并提取水稻面积。 结果表明，利用 ５
种光谱指标构建决策树分类模型是一种有效提取水

稻面积的方法，ＨＪ 影像和 ＧＦ 影像面积样本精度分

别为 ８７􀆰 ２９％和 ９３􀆰 ７０％，对比可知 １６ ｍ×１６ ｍ 空间

分辨率 ＧＦ１ 多光谱影像对水稻面积的提取精度更

高，较适用于水稻面积的遥感提取。
运用多种光谱指标构建决策树规则提取水稻种

植面积是一种新的尝试，可将各类像元尽可能精确

归类，最大程度细化水稻光谱信息，便于达到精确、
大面积提取水稻种植面积的目的。 本研究虽利用多

种光谱指标构建决策树模型进行了水稻种植面积提

取，但仍存在大量混合像元未区分的问题。 混合像

元大多由植被区与非植被区组合而成，其中也包含

一定的水稻面积。 １６ ｍ×１６ ｍ 空间分辨率影像的水

稻种植面积提取精度比 ３０ ｍ×３０ ｍ 空间分辨率影

像高，是由于空间分辨率越高，混合像元所占面积越

少，位于田块边缘、小块的水稻田地能更多地被提

取，所以混合像元的存在是中低空间分辨率影像提

取水稻种植面积精度不高的主要原因。 在今后研究

中，有必要结合线性光谱混合模型［４］、多时相影像

结合判定［７，２１］或遥感融合［２２］ 等方法来优化决策树

分类模型，调整决策树规则及其范围，来解决混合像
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元水稻高效识别的问题。
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