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摘要： 

由于无人机航测数据在分类识别应用方面的软件较少，为了快速、准确的提取无人机航

测数据中的植被，本文结合绿色植被的光谱特征及植被提取算法，通过结构设计与系统分析，

在 Matlab 2014a环境中开发了一个针对于无人机航测数据预处理及植被识别系统。该系统

可以对无人机航测数据利用开关中值滤波及基于维纳滤波的小波变换进行图像去噪及采用

直方图均衡化的方法对图像进行增强等预处理操作，然后计算图像的过绿植被指数，进而选

择基于遗传算法的最大类间方差快速识别无人机航测数据中的植被，并对该系统识别过绿植

被指数的结果进行精度评价，对比分析该系统基于无人机航测数据在植被识别方面的优势。

结果表明：该系统提取无人机航测数据中植被的精度为 98.69%，可见该系统可以准确的识

别植被，同时结合无人机速度快、灵活性高的优点，可以快速提取无人机航测数据的植被，

为生态环境及生态保护部门提供科学的依据。 
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1 引言 

植被作为生态系统中的初级生产力，可以对气温进行调节及有效的降低 PM2.5 的浓度，

具有净化空气，削弱噪声，美化环境等功能，植被在生态系统中扮演着重要的角色[2]。因而，

对植被的监测，可以为各个部门对植被的规划、管理、建设及评价提供科学的依据，维护生

态系统的稳定。 

目前，利用传统的方法监测植被，不仅费时费力，浪费财力，而且很难有效的提取植被，

特别是周期性的监测更为困难[3]。遥感技术可以获取大范围的数据，能够周期性观测，已经

成为监测植被的常用方法[4]，但又会受到自身时间分辨率及天气的影响而无法获取所需的遥

感数据[5]。有人航空遥感也会受到天气、环境及航行时间的限制[6]。 

无人机是基于无线遥控器控制无人驾驶飞机在规划的航线上飞行[7]。无人机遥感平台是

由将无人机与摄影测量系统相结合起来，快速获取农业、林业、国土规划等方面的空间遥感

信息[8]。无人机遥感可以获取云下数据，具有较高的灵活度，并且起降方便，获取数据周期

短，可实现获取多尺度，高分辨率的航测数据，进而可以克服传统方法费时费力的缺点，弥

补光学遥感的不足以及有人航空遥感的缺陷[6]。 

宋清洁等人利用无人机对甘南州的植被进行提取，并利用照相法提取的实测植被进行验

证，结果表明无人机提取植被结果与实测数据之间具有较高的相关性（R2=0.963），无人机

可以用于提取地面的植被[9]。周在明等人利用无人机对福建三沙湾地区的植被信息进行提

取，结果表明，利用无人机提取植被的总体精度为 89%，Kappa 系数为 0.77，具有较高的精

度[10]。丁雷龙等人利用无人机基于归一化绿——红差值指数、过绿指数、过绿减过红指数

及绿叶指数等四种植被指数对微山县地区的植被进行提取，结果表明，利用无人机航测数据

基于四种植被指数提取植被的精度在 90%以上，可以利用无人机航测数据准确的提取植被
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[11]。因此，利用无人机航测数据可以准确的提取城市的植被信息，为维护城市生态系统的

平衡提供科学的依据，进而可以实现城市生态系统的动态平衡。 

本文基于飞马无人机 D2000 智能航测系统，通过获取吉林省新立城水库库区及其周边

的航测数据，探讨分析利用开关中值滤波及基于维纳滤波的小波变换进行去噪及采用直方图

均衡化的方法对图像进行增强等预处理操作的可行性，对比分析选择基于遗传算法的最大类

间方差对过绿植被指数与颜色植被指数植被快速识别的精度。 

2 系统总体设计 

2.1 系统的开发语言 

基于无人机航测数据预处理及植被识别系统是基于 Matlab 2014a 开发，面向无人机数据

对植被进行识别。 

2.2 系统结构 

基于无人机航测数据预处理及植被识别系统结构主要包括规划无人机的飞行路线以获

取航测数据、无人机图像去噪模块、植被识别模块及对系统精度的验证。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 

2.3 系统功能设计 

该系统能够准确地对植被进行识别，主要功能包括： 

基本功能：包括图像的打开、保存、平移和放大缩小； 

可以打开 *.jpg、*.tif、*.bmp、*.data 等格式的图像，并将估算的结果保存成*.jpg、*.tif、

*.bmp、*.data 等格式的图像。 

图像预处理功能：图像消除噪声、计算植被指数； 

由于受样地环境及无人机自身通信的影响，无人机在对样地进行航拍和图像传输过程

中，会受到高斯噪声与椒盐噪声的干扰，这会影响植被识别的精度。因而在植被覆盖度提取

之前，需对图像进行去噪处理，若单纯的采用一种去噪方法，并不能完全消除噪声的影响。 

高斯噪声的概率密度函数服从高斯分布，即正态分布，功率谱密度分布均匀，但分布在

每点像素上，由于图像中的每点都是污染点，因而无法使用中值滤波，因为正太分布的均值

都是零，所以均值滤波可以削弱高斯噪声。 

规划无人机飞行路线以获取航测数据 

无人机图像去噪模块 

植被识别模块 

精度验证 



椒盐噪声是产生的黑白相间的亮暗点噪声，由于椒盐噪声幅值近似相等，但随机分布在

不同的位置上，图像中有干净点，也有污染点，中值滤波是选择合适的点来替代污染点，具

有较好的去除椒盐噪声的效果。 

计算植被指数功能：计算过绿植被指数。 

由于无人机及数码相机获取的图像只有红、绿、蓝三种波段，通过计算过绿植被指数对

植被进行识别。 

过绿植被指数（Excess green，Exg）计算公式： 

Exg = 2 × g − r − b 

其中r、g、b分别为无人机航拍图像中的红波段、绿绿波段、蓝波段。 

植被覆盖度计算方法：基于遗传算法的最大类间方差法。 

最大类间方差法是将无人机航测数据中以某一灰度为阈值将图像分为植被与背景，进而

计算两组的方差，当植被与背景的方差最大时，这个灰度值就是图像分割的最佳阈值 T。但

是此种方法求解最佳阈值时，需要多次的计算，并且计算量很大。 

遗传算法模拟达尔文遗传选择，通过遗传操作、交叉选择、变异等操作，寻求最佳阈值。 

计算结果后处理功能： 

主要是利用删除小斑块的原理消除土壤背景的影响。 

统计结果并保存功能： 

包括统计计算结果到列表和保存到 Excel 输出。 

3 系统模块 

主界面由三部分组成，分别是菜单栏、工具栏和内容显示区。菜单栏主要由文件、图像

预处理、计算植被指数、植被识别方法、图像后处理和统计到 Excel 六个主菜单构成。主菜

单下面又包含不同的子菜单，如图所示。在主界面内也可以完成图像的打开、保存、平移和

放大缩小的功能。 

 

图 2  系统主界面 



    

图 3  系统菜单栏及工具栏 

3.1 预处理模块 

无人机图像在传输，存储等过程时，由于受到高斯噪声与椒盐噪声的影响，会影响植被

识别的精度，因而需要对无人机获取的航测数据进行图像去噪。 

高斯噪声的概率密度函数服从高斯分布，即正态分布，功率谱密度分布均匀，但分布在

每点像素上，由于图像中的每点都是污染点，因而无法使用中值滤波，因为正太分布的均值

都是零，所以均值滤波可以削弱高斯噪声。 

椒盐噪声是产生的黑白相间的亮暗点噪声，由于椒盐噪声幅值近似相等，但随机分布在

不同的位置上，图像中有干净点，也有污染点，中值滤波是选择合适的点来替代污染点，具

有较好的去除椒盐噪声的效果。 

为了直观的验证图像去噪的效果，对图像分别加入密度为 0.3 的高斯噪声与椒盐噪声，

进而通过对比来体现图像去噪的效果。 

对消除噪声影响的无人机航测数据计算过绿植被指数（Exg）。 

当g>r且g>b时，Exg = 2 × g − r − b                        （1） 

否则Exg = 0 

3.2 植被识别模块 

植被识别模块采用基于遗传算法的最大类间方差法。对计算过绿植被指数的图像，利用

基于遗传算法的最大类间方差法对图像中的植被与背景进行分割，从而对图像中的植被进行

识别。 

最大类间方差法是将无人机航测数据中以某一灰度为阈值将图像分为植被与背景，进而

计算两组的方差，当植被与背景的方差最大时，这个灰度值就是图像分割的最佳阈值 T。但

是此种方法求解最佳阈值时，需要多次的计算，并且计算量很大。 

遗传算法模拟达尔文遗传选择，通过遗传操作、交叉选择、变异等操作，寻求最佳阈值。 

最大类间方差的求解是在植被与背景寻求方差最大，其步骤如下： 

1.在 0-255 之间产生 m 个随机数：Y11-Y1m 

2.计算各个个体的适用度值：f(Y11)-f(Y1m)。 

3.选择个体是将群体按照适应度排序，通过复制适用度较大的个体来替换适应度小的个

体，从而保持个体的优良性，进而加快收敛。产生的新群体为：Y11’-Y1m’。 

4.对群体中的个体顺序进行随机排序，对 Y11’-Y1m’中的个体进行两两分类，按交叉概

率 0.7 进行交叉运算，长生两个行的个体，最终形成行的群体 Y11”-Y1m”。 

5.按照变异概率为 0.4，随机对 Y11”-Y1m”中的任意一个个体的任意以为编码取反，从

而产生新一代的群体 Y21-Y2m。 

6. 当相连两代平均适应度的差值小于0.01时，进化趋于稳定，或达到最大迭代次数时

进化完成，否则返回步骤 2。 

7.将最后一代的群体中适应度最大的个体作为遗传算法所寻求的最优结果，即对应的十

进制灰度值 t，则 t 就是遗传算法所得的阈值。 



8.根据所设定的波动阈值 A，在[t-A，t+A]范围内利用最大类间方差法进行一次局部搜

索，即求得最佳阈值 T。 

3.3 精度验证 

结合无人机航测数据中植被的纹理特征，采用人机交互的方式，利用目视解译逐像元对

系统快速识别的植被结果进行精度评价，评价指标选择建立误差矩阵计算总体精度。 

4 实例分析 

4.1 实例数据源 

本次所使用的无人机为飞马智能航测/遥感系统 D2000，D2000 无人机系统是飞马全新

研发的一款小型、长航时但同时能满足高精度测绘、遥感及视频应用的多旋翼无人机系统，

可搭载航测模块、倾斜模块、可见光视频模块、热红外视频模块、热红外遥感模块等，具备

多源化数据获取能力。搭配高精度差分 GNSS 板卡，同时标配网络 RTK、PPK 及其融合解

算服务，提供 DOM，DEM，DSM，TDOM 等多种数据成果处理及浏览。 

本测区采用飞马 D2000 多旋翼无人机，搭载 D-OP3000 倾斜相机，镜头焦距 25mm 定

焦（下视），35mm 定焦（倾斜）。镜头进行倾斜影像获取，地面影像分辨率为 0.02m。 

图 4  无人机相关参数 

 

表 1 

D-OP3000 倾斜模块 

镜头数量 5 

相机型号 SONY a6000 

传感器尺寸 23.5x15.6mm（aps-c） 

有效像素 约 2430 万 x5 像素 

本实施方式中，以吉林省长春市新立城水库库区及其周边为例，验证植被快速识别系统

的实用性。新立城水库是以向长春市供水、防洪、灌溉等综合利用的大型水库，也是吉林省

著名的风景游览胜地。同时为城市绿化美化、改善生态环境扮演者重要的角色。因而，可以

利用飞马 D2000 无人机的优势，提出一种可以对植被快速识别的系统。 



 

图 5  部分区域像控点的布设 

 

图 6  部分航线规划 

为满足地面分辨率优于 0.05m，飞机飞行的高度不大于 319m。航线应按测区走向直线

方法布设，平行于测区边界线的首末航线必须确保倾斜镜头能够获取测区的有效影像。根据

测区的实际情况以及三维模型的精度，在本次飞行中，像片的航向重叠度设计为 80%，旁

向重叠度设计为 75%。 



4.2 实例数据预处理结果 

 

图 7  无人机航测数据中去噪前(加入高斯噪声与椒盐噪声) 

 

图 8  无人机去噪后航测数据 



 

图 9  无人机航测数据过绿植被指数计算结果 

4.3 实例数据植被识别结果及验证 

结合无人机航测数据中植被的纹理特征，采用人机交互的方式，利用目视解译逐像元对

系统快速识别的植被结果进行精度评价，评价指标选择建立误差矩阵计算总体精度。 

表 2 

植被指数 

正确率/% 

植被 非植被 总正确率 

过绿植被指数 70.29% 29.71% 98.69% 

 

图 10  无人机航测数据植被识别结果 



5 讨论与结论 

一种基于无人机航测数据预处理及植被快速识别系统，包括规划无人机飞行路线以获取

航测数据、无人机航测数据图像去噪，计算无人机航测数据的过绿植被指数，并利用基于遗

传算法的最大类间方差法对植被进行识别，结合无人机航测数据中植被的纹理特征，采用人

机交互的方式，利用目视解译逐像元对系统快速识别的植被结果进行精度评价，评价指标选

择建立误差矩阵计算总体精度。利用无人机航测数据可以快速、准确的提取植被信息，减少

了人工实际中遇到的困难，为城市植被监测、园林规划等部门提供可靠数据，为维护城市生

态系统的平衡提供科学的依据，进而可以实现城市生态系统的动态平衡。 
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