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摘要!以区域性主要农作物种类识别"长势分析与产量估算及农业种植结构现状监测为主要研究对象!开展适于农

业管理部门业务化运行的卫星遥感信息处理的关键技术研究#从分析主要作物类型识别的遥感物理依据入手!提

出了卫星遥感数据处理及专题信息提取的基本技术框架"主要农作物类型及种植面积信息的提取方法以及主要粮

食作物长势分析和产量估算模型!并对结果进行了简要的精度分析#

关键词!卫星遥感$信息处理$农业

中图分类号!0!’1"231"*!文献标识码!4!!!文章编号!!((!5(1(6#’(()$(!5(()(5(*

(!引言

卫星遥感在 农 业 方 面 的 应 用!一 直 是 世 界 各 国

遥感应用研 究 的 首 选 课 题 之 一#目 前!遥 感 技 术 已

在作物长势评估"产量估算及土地利用分类等方 面

得到广泛应 用%!!’&#由 于 中 国 的 农 业 生 产 具 有 复 杂

的背景因素!特别是现阶段农业正处于种植结构 调

整的关键时期!种植类型的复杂程度和变化程度 均

为历史罕见#而 政 府 部 门 急 需 了 解 种 植 结 构 现 状"
结构调整效 果"作 物 长 势 以 及 绝 对 产 量 等 情 况#因

此!区域性作物长势监测和估产!在中国的农业管理

和种植特点环境下!具有较好的应用潜力#
本研究 以 遥 感 技 术 农 业 工 程 区 域 性 应 用 为 目

标!以区域性主要农作物’冬小麦"水稻和玉米(长势

分析和产量估算"农业种植结构现状监测为主要 研

究对象!开展适于农业管理部门业务化运行的遥 感

信息处理关键技术试验研究!为建立农业管理部 门

应用的可操作系统平台做技术储备#

!!主要作物类型识别依据

在植被类型 识 别 研 究 中!所 有 植 被 的 光 谱 特 征

曲线都具有相似性!不同类型植被的光谱特征曲 线

会发 生 重 叠 或 交 叉!这 就 是 所 谓 的 同 谱 异 物 现 象#
相关研究表明!相当多的作物在生长旺期!其光谱特

征曲线非常相近!用宽波段遥感数据是不可能识 别

的!而应用高光谱遥感技术的代价太高!且目前尚没

有既具有高光谱分辨又具有高空间分辨的卫星遥感

系统’已有航空遥感系统(#
本研究在多 时 相 卫 星 遥 感 数 据 的 支 持 下!利 用

作物物候期的差异构成的光谱特征信息的差异!对

作物类型进行识别$并考虑在图像数据库和知识模

型库的支持下!构建智能处理系统#

’!数据处理及信息提取

!&"!数据处理及专题信息提取的基本技术框架

在遥感数据处理及专题信息提取技术框架设计

中!充分考虑了农业工程应用的基本特点’图!(#

图!!技术流程图
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!&!!多卫星数据源选择及其几何校正

由于遥感农业工程应用的最终目标是实现一项

长期的#周期性的产业化运作!在选择卫星数据源时

应考虑下述 因 素"数 据 及 资 料 来 源 的 连 续 与 稳 定$
光谱信息和 空 间 分 辨 率 满 足 监 测 目 标 的 精 度 要 求$
保证数据的实时获取且价格适中%

综合上述因 素!选 择 陆 地 卫 星"号#1号&2+#

72+8’图像!并 依 据 北 京 地 区 主 要 作 物 物 候 期 分

布!在天气许可的情况下!每年至少购买以下"个时

相的9,:;<,=卫星数据!即"!头年!!月底到!’月

初冬小麦临近越冬期$"次年*月底至)月初小麦

的返青至拔节初期$#次年"月中下旬小麦灌浆后

期$$次年1月上#中旬$%次年.月中#下旬%
图像几何校正采用!##1年"月!/日过境的经

!>"万比例尺地形图精校正后的2+ 图像作为基准

图像!其 它 时 相 卫 星 图 像 与 之 相 配 准%配 准 ?+0
&均方差’"(&"个像元%

!&#!主要农作物类型及种植面积信息提取

由于不同农 作 物 光 谱 特 征 的 相 似 性!在 无 其 它

相关信息支持下!仅依据监督分类方法从单一时 相

2+&或72+8’图像上识别出不同的农作物类型很

困难%因为!传 统 的 计 算 机 监 督 分 类 方 法 是 一 种 统

计判决!它仅把需要识别像元的光谱特征按照一 定

原则加以选择!形成特征空间的一个向量!并以此代

表其识别对 象%但 是!由 于 识 别 对 象 光 谱 特 征 信 息

的模糊性!这种方法获得的分类精度往往不高%
目视判读是 以 图 斑 为 识 别 单 元!除 了 分 析 一 个

图斑的形状&空间特征’#色调&光谱特征’外!更重要

的是把这个图斑所表征的信息置于全幅图像中!分

析它与全幅图像中所表征的各类信息的关系%这一

分析引入了目视判读者所掌握的多种学科知识和综

合推理&逻辑分析’能力%这种分析和推断是多层次

的!即 在 推 断 每 一 个 图 斑 的 过 程 中!所 利 用 的 判 据

&知识’可能是不同的%
依据上述思 想!本 研 究 发 展 了 以 监 督 分 类 方 法

为基础!并结合农学知识的多时相信息逐步逼近 方

法实现对各类农作物信息的提取!即"!以头年!!#

!’月份卫星图像提取冬小麦播种范围的分布和面积

信息%此时冬 小 麦 已 有 少 量 的 地 表 覆 盖!而 其 它 植

被均己落叶&少量常绿植被和人工草地#牧草除外’!
易于识别%"选择次年*月底至)月初卫星图像提

取冬小麦和早绿植被&如人工草地#牧草等’#塑料大

棚的分布及面积!对冬小麦播种面积和分布进一 步

修正%此时小 麦 正 处 于 返 青 至 拔 节 初 期!长 势 优 于

越冬前!同时!图像信息也基本反映出本年度冬小麦

的丰欠趋势!可实时地为小麦中期管理提供客观 依

据%#次年"月中下旬卫星图像较好反映了小麦灌

浆后期的长势 及 变 化 趋 势&同)月 初 比 较’!此 阶 段

小麦产量已 基 本 确 定%与)月 初 数 据 结 合 分 析!可

以最终确定冬小麦的分布#面积及长势!依据地面实

测数据及产量模型!计算出本年度冬小麦单产高 低

的分布及总产 量%$以 次 年1月 上#中 旬 卫 星 图 像

结合"月 份 相 关 信 息 提 取 出 水 稻&春 种 稻 和 麦 后

稻’#春播作物&玉米#大豆’和林#园地的分布及种植

面积信息%%利用次年.月中#下旬卫星图像及"#1
月份卫星图像提取玉米#大豆#草地等相关信息%结

合同期地面调查结果而得到玉米长势和产量%

!&$!主要粮食作物长势分析和产量估算

不同于大范 围 农 业 生 产 变 化 趋 势 性 估 计!该 研

究主要针对北京市冬小麦#水稻和玉米等主要农 作

物进行区域性长势监测和估产%在对北京地区冬小

麦生育期分析#遥感信息与长势信息相关研究!以及

影响长势和产量遥感信息模型的主要贡献因子研究

&如主要灾害#土壤信息等’的基础上!依据小麦生长

过程 的 长 势(产 量(光 谱 特 征 的 相 关 关 系!提 出 一

种单一光谱信息多时相长势分级和产量估算模型

!"#!$%&!’#’$%&’’ )) &!’

!!式中!!为 作 物 长 势&产 量’$#!##’ 为 依 据 地

面样区确定的贡献因子$%&!#%&’ 为不同生育期遥

感图像植被指数%
依据与卫星 过 境 同 步 采 集 的 地 面 样 区 数 据&群

体动态数据#叶面指数#理论产量#实际产量等’确定

的# 值和由卫星图像获得的%&值!最 终 得 出 长 势

分级和分布%地 面 样 区 分 布 于 顺 义#通 州#大 兴#房

山#昌平#平谷#怀柔和密云.个区&县’!共计!!(余

个%依据!值划分的长势等级和通过地面调查确定

样区的亩产量!最终计算出总产量%计算公式如下

( ")$! &’’

!!式中!)为作物种植面积$( 为总产量%
根据这一模 型!通 过 少 量 人 员 短 时 间 外 业 工 作

并结合图像处理结果!可快速获取北京市及其县#区

冬小麦长势#分布和产量&表!’%

表!!京郊不同年份小麦分布和产量遥感估测结果

年份 面积*万@A’ 总产量*亿BC
!##1&!##. !1&’) #&)1
!##.&!### !.&(* #&)’
!###&’((( !*&// 1&)*
’(((&’((! .&(. "&("

*!结果精度分析

+!)+
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#&"!面积精度

依据国外相关文献!按专题制图要求!最小上图

图斑所包含的像元数量不应少于/(个"相应2+ 图

像*(AD*(A!像元为"&)@A’#$本研究无需确认

单个图斑的量算精度!而是统计一个辖区内同一 类

型的图斑面积和!并对其进行了初步的评价性论证$
面积总和的误差分析表达为

;!"#")*+,*#%#,* "*#

!!式中!)* 为样本*的量算面积&,* 为样本*的

实际面积$
论证选择像元大小为*(AD*(A的陆地卫星

2+ 数 据 和 像 元 为!(AD!(A的03E234$数

据!对同一地块进行比较量算!部分量算结果列于表

’$

!!表’!依据顺义地区部分耕地的量算结果!!单位!@A’

编号 2+
"分辨率*(AD*(A#

03E2
"分辨率!(AD!(A#

03E252+
融合

相对误差%F 编号 2+
"分辨率*(AD*(A#

03E2
"分辨率!(AD!(A#

03E252+
融合

相对误差%F

! ’.&.# ’.&** 5(&"/ !&#/ / )1&"’ )#&*/ !&.) 5*&1’
’ !"&*# !*&1) (&!" 5!&!’ 1 !#&)) !#&". (&!) 5(&1(
* #.&!( #"&"" 5’&"" ’&// . ’#&1( ’#&’# 5(&)! !&*#
) )"&## )/&1# (&.( 5!&1’ # )1&’" )1&"# (&*) 5(&1’
" !*!&/1 !’1&*’ 5)&*) *&)! !( ’(&.. ’!&1( (&.’ 5*&1#

累计 ).*&(* )1#&’. *&1" (&1.

#&!!类型精度

由于使用多 时 相 卫 星 信 息!并 利 用 了 作 物 物 候

期差异!因此!小 麦’水 稻 及 温 室 等 类 型 的 识 别 错 误

很少$有些类 型 仅 依 据 卫 星 图 像 无 法 区 分 开!如 玉

米和高梁’绿化用草地和牧草地"紫花苜蓿#’坑塘和

鱼池"目视解译可分开#’割后的苜蓿地和裸地’长势

极差的农地等!这些只能通过地面调查核实$

#&#!产量精度

在本项研究 中!没 有 沿 用 大 面 积 作 物 估 产 模 式

建立单产模型!而采用了设置样地!通过与卫星过境

同步的地面采样数据!进行遥感数据的作物长势 分

级及相应的亩产分级!与常规测产结果对比后发现!
该方法具有较高的实用价值$
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