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摘要：作物种植面积对调整农业结构、制定区域粮食安全政策有着十分重要的意义。本文以山东省嘉祥县为研究
区，利用３景不同时相的ＨＪ卫星ＣＣＤ遥感数据，结合野外调查样本，通过分析研究区主要秋收作物（玉米、棉花和水
稻）在不同生育期的光谱特征和归一化植被指数（ＮＤＶＩ）的特点，对分类影像进行系列阈值分割、掩膜处理，最后利用决
策树算法成功提取了山东省嘉祥县的玉米、棉花和水稻的种植面积，总体精度分别达到９３．３１％、８９．４１％、９５．８２％。
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１　引　言

作物的种植面积是进行农业结构调整的依据，
是研究粮食区域平衡的重要数据源。及时、准确地
获取区域作物种植面积信息及其空间分布状况，对
于准确估计和预测作物产量［１～３］，加强作物生产管
理，优化作物种植空间格局，确保中国粮食安全具有
重要意义［４］。目前中国法定发布的作物种植面积数
据是由国家统计局采取层层上报和抽样调查相结合

的方法获得的［５］。多年来这两种方法发挥了重要的

作用，加快了农业的发展，但同时这两种方法浪费时
间、财力和人力，还无法提供作物种植的空间分布状
况，已经不适应社会发展的要求。
遥感技术具有客观性、空间性、时效性、信息量

大、成本低等优点，对于作物种植面积监测具有其他
方法不可替代的优势［６］。目前国内外应用于大面积
作物种植面积监测的方法主要有：利用ＮＯＡＡ／ＭＯ－
ＤＩＳ数据进行监测；应用 ＭＯＤＩＳ与ＴＭ数据结合进
行监测［７～８］；利用ＴＭ、ＳＰＯＴ等数据进行监测［９～１１］。
但由于 ＭＯＤＩＳ、ＮＯＡＡ数据的空间分辨率较低，其监
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测精度有待进一步验证；ＴＭ、ＳＰＯＴ等数据虽具有较
高的空间分辨率，对于作物面积监测有较高的精度，
但其重访周期长、覆盖范围小、获取最佳时相困难、价
格高昂，难以获得作物生长季充足的图像数据，无法
充分发挥时相信息在作物识别中的重要作用［１２］。
而环境与灾害监测预报卫星（简称 ＨＪ卫星）具

有高时间分辨率和较高空间分辨率的特点，是我国
自主研发的卫星。自２００８年发射以来，其数据产品
已广泛应用于我国农业、林业、土地利用、自然灾害、
定量化应用等众多领域。ＣＣＤ相机具有宽幅、中高
空间分辨率和高时间分辨率的特点，有利于大范围
中尺度区域遥感监测。因此，利用 ＨＪ卫星ＣＣＤ传
感器研究作物种植面积监测方法具有重要的理论价

值和实际应用意义。
本研究以山东省嘉祥县为研究区，以主要秋收

作物（玉米，棉花和水稻）为研究对象，基于多时相

ＨＪ卫星ＣＣＤ遥感影像进行作物提取，充分利用不
同作物各自的物候特征，结合归一化植被指数，提取
研究区秋收作物并计算其种植面积，最后利用统计
数据对本文的提取结果进行比对验证。

２　研究区概况

嘉祥县位于山东省济宁市西部（Ｅ　１１６°０６′～
１１６°２７′，Ｎ　３５°１１′～３５°３８′），地势平坦，属黄河冲积平
原。东西宽２２ｋｍ，南北长４７．５ｋｍ，总面积９７１．６ｋｍ２，

耕地面积８６．６×１０４ｈａ。图１是２００９年８月１３日
研究区ＣＣＤ数据标准假彩色合成影像。

图１　嘉祥县ＣＣＤ　Ｂ４／３／２ＲＧＢ合成影像

嘉祥是国家商品粮、优质棉基地县［１３］，农业以
小麦、玉米和棉花３大作物为主，秋收作物主要是玉
米、棉花和水稻。主要种植方式为冬小麦－夏玉米
轮作，冬小麦－水稻轮作和冬小麦－棉花套作。作
物物候的种间差异是选择作物识别时相的常用依

据。嘉祥县主要作物物候历见表１。从表中可以看
出，玉米，棉花和水稻的生长期从４月份一直到１０
月份，持续时间较长，有利于根据需要选择时相合适
的影像来提取作物。

表１　嘉祥县主要秋收作物物候历

月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月

旬 ２　 ３　 １　 ２　 ３　 １　 ２　 ３　 １　 ２　 ３　 １　 ２　 ３　 １　 ２　 ３　 １　 ２　 ３

玉米 播种 出苗 拔节 抽穗 开花　　　灌浆
　　　　　　　　　　　　 腊熟

　　　　　　　　　　　　 收获

棉花 播种 苗期 蕾期 花铃期 吐絮 收获

水稻 播种 移栽 分蘖 抽穗 灌浆 成熟

３　实验数据获取及其预处理

３．１　遥感数据获取

ＨＪ卫星ＣＣＤ数据来源于中国资源卫星应用中
心（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｒｅｓｄａ．ｃｏｍ／），ＣＣＤ相机重访周
期为９６ｈ（ＨＪ－１／Ａ和 ＨＪ－１／Ｂ组网后４８ｈ），空间分
辨率为３０ｍ，共有蓝、绿、红和近红外４个波段。

８月中旬是各种作物的生长旺盛期，这个时期
是区分植被与非植被的最佳选择，本文利用２００９年

８月１３日的 ＨＪ卫星ＣＣＤ遥感数据首先提取出了
植被，为下一步提取作物做准备。６月中旬是水稻

的秧苗移栽期，在此期间，水稻田的水深一般在

０．０２ｍ～０．１５ｍ之间，影像中的水稻田是表层水体
和秧苗的混合光谱特征，这是水稻特有的性质，因此
利用水稻在２００９年６月１０日影像上的光谱特征，
可以将水稻从植被中区分出来；而１０月初正值玉米
收割完成，棉花成熟收获的季节，此时玉米田块表现
为秸秆地或裸地，而棉花则由于处于成熟阶段，呈现
出较低反射率的植被特征，因此本文选取了２００９年

１０月２日影像进行区分棉花和玉米。

３．２　非遥感数据获取
非遥感数据是提高遥感监测精度的一个重要手
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段［１４］，研究区非遥感数据包括：①用于影像校正的
地面ＧＰＳ点。其定位精度在３ｍ～５ｍ，可以满足几
何校正的要求，且采集的点较均匀地分布在全县范
围内，使得利用其进行几何校正更加合理；②嘉祥县

１∶１０万行政区划图和山东省１∶２５万行政区划图；

③玉米、棉花和水稻外业调查样本。在嘉祥县农技
中心工作人员的带领下，在研究区典型乡镇采集了
玉米、水稻和棉花样地，作为室内试验的训练样本。

３．３　数据预处理
ＨＪ卫星ＣＣＤ数据预处理主要包括辐射校正、

几何校正、大气校正和研究区裁剪。具体步骤如下：

①根据头文件中的辐射定标系数，将影像的灰
度值转为辐射亮度值；

②利用 ＡｒｃＧＩＳ软件将 ＧＰＳ定位的样点经纬
度数据转换成与图像投影一致的ｓｈｐ文件，以便在
遥感影像上进行地面样点定位。

③将遥感影像裁剪为包含研究区的最大矩形，
根据地面实测ＧＰＳ点，应用多项式校正模型和最近
邻距离重采样模型对８月１３日影像进行几何精
校正。

④以８月１３日影像为基准，分别对其他影像进
行几何精校正，校正误差控制在０．８个像元以内。

⑤运用 ＦＬＡＡＳＨ 模型对影像进行了大气校
正，将辐射亮度值转为地表反射率；

⑥在ＥＮＶＩ中以研究区矢量图建立感兴趣区，
建立掩膜，将其与几何精校正后的遥感图像进行相
乘运算，并把研究区行政范围外的光谱值乘以零，予
以取消，结果得到研究区 ＨＪ数据图像。

４　作物光谱特征分析及其提取

４．１　三种作物ＮＤＶＩ趋势分析
基于遥感的作物面积信息提取过程，主要依据

作物生长特征中的物候差别来提取其种植信息。

ＮＤＶＩ（Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　Ｉｎｄｅｘ，归
一化植被指数）一直被有效地用于土地利用覆盖监
测、植被覆盖密度评价、作物识别和作物产量预报
等［１５］。然而，经过计算和分析，我们发现在所选的３
个时期内玉米、棉花和水稻的 ＮＤＶＩ时间谱曲线的
变化趋势几乎一致，所以通过一次分类很难把他们
区分开来，还需要借助其他特征波段。

４．２　水稻的提取
首先计算２００９年８月１３日 ＨＪ影像的 ＮＤＶＩ

值，对植被指数进行决策树分类，来区分植被和非植
被，反复尝试后确定 Ｔ１＞０．３１时为植被。然后参

考野外调查地块和ＧＰＳ定位点，以 ＧＰＳ现场定位
点建立感兴趣区并对训练样本进行统计分析，发
现在２００９年６月１０日 ＨＪ影像第４波段上，虽然
水稻的光谱曲线与棉花、玉米有重叠，但重叠范围
内的值出现的几率几乎为零，可以将其剔除，不作
考虑。除此之外，水稻的 ＤＮ 值与棉花、玉米的

ＤＮ值差异显著。因此，可以通过对影像进行阈值
分割，将水稻成功提取出来。经过反复试验后确定

２３≤Ｂ４≤３２。

４．３　玉米和棉花的提取
为了提高分类精度，减少“异物同谱”的干扰，采

用分级掩膜方法进行分类。即利用上一步得到的水
稻分类结果对２００９年１０月２日的 ＨＪ影像进行掩
膜运算，以排除水稻在其他作物分类中的干扰，再利
用掩膜后的影像进行棉花和玉米的分类。在２００９
年１０月２日的 ＨＪ　ＮＤＶＩ影像上，棉花和玉米的

ＮＤＶＩ值差异显著，因此对其设置阈值Ｔ２和Ｔ３可
以把棉花和玉米区分开来，多次试验后确定０．４９２
≤Ｔ２≤０．７２４，０．２０８≤Ｔ３≤０．３５５。

４．４　决策树算法的实现
根据上述原则，建立决策树提取流程（图２），以

２００９年６月１０日、８月１３日和１０月２日的嘉祥县

ＨＪ卫星ＣＣＤ遥感影像作为数据源，在ＩＤＬ软件平
台下实现图２所给出的作物提取流程，得到２００９年
嘉祥县主要秋收作物提取结果（图３）。

图２　决策树提取流程图
（Ｔ１为 ＨＪ　２００９０８１３ＮＤＶＩ值；Ｔ２、Ｔ３为 ＨＪ　２００９１００２

ＮＤＶＩ值；Ｂ４为 ＨＪ２００９０６１０影像的第４波段ＤＮ值）
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图３　嘉祥县主要秋收作物提取结果

从图３可以看出，在数量上，玉米和棉花在嘉祥
县大面积分布，水稻只占很小面积。在位置上，棉花
主要分布在县城的西部和北部，东南部有少量分布；玉
米主要集中在县城东部，在北部有较小分布；而少量的
水稻则主要分布在县城东南部水系发达，灌溉条件好
的乡镇，另外在县城东北部靠近河流的区域也有零星
分布。提取结果与实验人员实地调查的结果相吻合。

５　精度验证

总量精度是指一定范围的行政或自然单元内作

物种植面积的总量精度 Ｋ（式１）［１６］。以《嘉祥县农
业统计年报２０１０》中统计的秋收作物种植面积为标
准值，对本文得到的水稻、棉花和玉米的种植面积进
行总量精度验证，结果见表２。
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从提取结果看，水稻和玉米的相对误差均小于

７％，而棉花的相对误差大于１０％。经实地调查发
现，棉花属于套种作物，种植方式为小麦－棉花套

作，因此在提取时易受到混合像元的影响，导致提取
精度偏低。

表２　决策树提取结果相对精度 单位：ｈａ

玉米 棉花 水稻

提取结果 ２４５７５．７　 ２３１４０．５　 ４５２７．４

统计值 ２３０３４．４　 ２０９２５．１　 ４３４５．９

相对精度 ９３．３１％ ８９．４１％ ９５．８２％

６　结束语

本文利用多时相 ＨＪ卫星ＣＣＤ影像，根据作物
生长规律，将ＮＤＶＩ和特征波段相结合分别分析玉
米，棉花和水稻各自的波谱特征，通过设定一系列阈
值，采用决策树算法成功提取了山东省嘉祥县主要
秋收作物。通过计算提取结果与统计数据之间的相
对误差来评价提取方法的可行性。结果表明：

①ＨＪ卫星ＣＣＤ影像可以很好地应用于作物提
取。其高时间分辨率的特点在分析作物光谱特征随
生长期变化趋势方面起到了非常重要的作用；而中
高空间分辨率的特点则在作物识别方面得到了充分

的发挥。

②得到嘉祥县玉米、棉花和水稻的种植面积分
别为２４５７５．７ｈａ、２３１４０．５ｈａ和４５２７．４ｈａ。通过评
价分析提取结果，表明３种作物的面积精度均可满
足农业遥感监测的需要，同时也证明了本文所采用
的提取方法是可行的。
这种方法工作原理简单易懂，操作方便。因此，

如何在进一步提高精度的基础上，将这种简单易行
的方法推广应用于大尺度区域的作物分类、识别、提
取以及面积计算将是下一步研究的方向，同时也可
以进一步检验 ＨＪ卫星的应用价值。

致谢：感谢由来自中国资源卫星应用中心提供的试验数

据。同时，感谢嘉祥县农业局和统计局的工作同志提供的无

私帮助。
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数为７０，形状参数为０．２，颜色参数为０．８，紧密度
为０．４，平滑度为０．６，能够反应铁尾矿堆实际分布
情况。
对比结果显示，面向对象避免了像元分类产生

的“椒盐效应”，使得分类结果更精确、地物形态更完
整、符合实际情况。虽然面向对象的分类方法不能

完全、十分精确地表达目标信息，但是可以快速地锁
定目标信息的具体范围，避免了目视解译过程中“漏
掉”信息的情况。因此，可以利用ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ软件
的ＲＳ／ＧＩＳ的数据集成功能，将面向对象的分类结
果转换成矢量图层，进行下一步的目视解译，可以大
大提高工作效率。
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