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摘要:我国环境与灾害监测预报小卫星 H J�1A/ B具有较高的时间和空间分辨率, 在作物种植面积提取和长

势监测等方面具有较大优势。本文以江苏省姜堰市为研究区,根据冬小麦的物候规律和季相节律的差异性,选取

返青期和拔节期两个生育期的 HJ 卫星影像,借鉴分层信息提取法原理,综合利用监督分类和非监督分类法,结合

人机交互目视解译和实地定位调查等资料提取了姜堰市的冬小麦种植面积,总体面积提取精度达到 90. 22% , 样

点空间匹配精度为 81. 25% ,实验基地空间匹配精度为 80. 34%。结果表明: H J卫星能够用于提取南方地区冬小

麦种植面积和长势监测,满足农情监测的需要,且利用多时相遥感影像能有效地增加信息量,实现信息互补,有助

于提高监测精度。

关键词:冬小麦; HJ卫星;多时相遥感影像;种植面积

doi: 10. 3969/ j. issn. 1000- 3177. 2011. 02. 008

中图分类号: T P79 � � 文献标识码: A � � 文章编号: 1000- 3177( 2011) 114- 0041- 05
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Abstract:Envir onment and disaster monitor ing and for ecasting satellites of our count ry, w ith higher time and spatial r esolu�

t ion, have a gr eat advantage in ex tracting t he crop area and monit oring cr op g rowth. Taking the Jiangyan city of Jiangsu pro vince

as t he study area, tw o H J�1A / B images of the rev iving and jointing gr ow th stag e of winter wheat are cho se based on the law o f

winter wheat phenolog y and seasonal differ ences in rhythm. This paper references hierar chical info rmation ext raction met hod,

and uses superv ised classif ication and unsupervised classification comprehensiv ely, and ex tracts accur ately w inter w heat area o f

Jiangyan city and its townships by tw ice refinement combining w ith human�computer interaction visual interpretation and field

investig ation data. The ex traction accuracy is 90. 22% . The results show that H J satellite is able to ex tract w inter wheat ar ea

and monito r it s g row th in southern r egion, which can meet the needs o f ag r icultural monitor ing. And multi�temporal remo te

sensing images can increase and complement the information, which is helpful in improving the monitor ing accuracy.

Key words: winter wheat; H J satellite; mult i�temporal remo te sensing images; planting area.
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1 � 引 � 言

小麦是我国主要的粮食作物, 也是重要的商

品粮和战略性储备粮。及时、准确地获取小麦种

植面积信息, 有利于农业部门指导农业生产, 调整

农业结构, 为区域冬小麦的产量估计和预测提供

可靠依据。利用遥感技术提取作物种植面积是农

情监测的主要内容之一, 其重点在于作物种类的

识别和面积量算的精度 [ 1~ 3 ]。因此, 可靠的数据源

和准确、有效的小麦种植面积提取方法是小麦面

积遥感估算的关键。

虽然用于作物面积提取的遥感数据和方法比较

多,但是也存在很多问题。如 NOAA、MODIS 数据

分辨率较低,适合于大范围作物面积的遥感监测, 但

监测精度难以保证[ 4~ 5] ; TM、SPOT 等中高分辨率

影像重访周期长,数据受天气影响较大,且高分辨率

数据费用较高,难以在业务化工作中推广
[ 6]
。相比

之下,我国环境与灾害监测预报小卫星 HJ�1A/ B上

装载的宽覆盖多光谱可见光相机可实现 48小时对

全球覆盖一次, 星下点分辨率 30m, H J�1A/ B 以其

重访周期短的特点在作物面积提取方面具有很大

优势。

地物的复杂性以及�同物异谱�、� 同谱异物�等

现象使得仅依靠单一时相提取小麦面积存在明显不

足,难以达到精度要求,多时相组合通过数据间的综

合分析和相互补充, 增加了信息量,有利于提高小麦

面积提取精度。Hlavaka[ 7] 认为多时相数据能够提

高不同农作物之间的区分能力; Conese等
[ 3]
通过比

较单时相与多时相的分类结果, 发现多时相信息能

够极大地改善分类精度;齐腊等[ 8] 依据多时相的中

巴资源卫星,研究认为时相是影响冬小麦分类的主

要因素。而较多的研究仅依靠时相组合变化从宏观

上对作物进行分类识别, 研究过程中缺乏野外实地

等深入调查资料,使研究结果趋于理论性。因此, 本

文以多时相 HJ�1A/ B影像为数据源,借鉴分层信息

提取法原理,综合监督分类、非监督分类法以及实地

调查采样数据提取冬小麦种植面积,旨在建立一种

适合南方地区冬小麦种植面积提取的方法和技术

体系。

2 � 材料与方法

2. 1 � 遥感数据
我国环境减灾 HJ 卫星包括 A、B两颗光学小

卫星,轨道高度 650km。其搭载的CCD相机星下点

分辨率 30m,波谱范围覆盖蓝光( 0. 43�m~ 0. 52�m)、

绿光( 0. 52�m~ 0. 60�m)、红光( 0. 63�m~ 0. 69�m)、

近红外( 0. 76�m~ 0. 9�m)谱段, 单台 CCD相机对地

幅宽为 360km, 4天对全球覆盖一次, A、B 卫星组网

后幅宽为 710km, 重访周期缩短为 2天。在江苏等

南方地区,地块规模小,冬小麦和油菜等作物的物候

期及长势接近,易出现空间和时间上的交错,影响提

取精度。因此, 重访周期缩短后的 HJ 卫星对于精

细提取南方小规模地块的冬小麦面积具有无可比拟

的优势。

根据研究区冬小麦的物候规律和季相节律的差

异性,充分利用其时相变化信息,选用 2010年 3月

10日 HJ�1B 和 2010年 4月 24日 HJ�1A 两期影像
提取冬小麦种植面积。3 月 10日冬小麦处于返青

期, 4月 24日处于拔节期, 两期影像过境时天气晴

朗,影像质量较好,能够满足监测需求, 根据姜堰市

行政区域截取出的姜堰市研究区范围, H J 卫星的

标准假彩色影像如图 1所示。

2. 2 � 地面控制点的建立
采用美国 T rimble 公司的 Juno ST 手持 GPS

机,在姜堰市选择了 16个实验样方点和 4个面积较

大的实验基地。利用 GPS采集地理坐标,测量实际

范围和面积,以及记录冬小麦品种和生长状况等。

2. 3 � 遥感数据处理

利用1�100000地形图对两幅 HJ�1卫星影像进
行几何粗纠正,再结合地面实测的 GPS控制点对卫

星影像进行几何精校正, 确保校正误差小于 1 个

像元。

归一化植被指数( NDVI)计算: ND VI= ( RNIR -

RRED ) / ( RNI R+ RRED ) ,其中 RNI R为 HJ�1A/ B卫星近

红外波段的反射率, RRED为红波段的反射率。利用

ERDASIMAGINE 软件的 Model M aker 模块计算

两期影像的 NDV I值。
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2. 4 � 冬小麦面积提取
分层信息提取法针对各地物不同的信息特

点, 将图像按一定原则进行层层分解, 可以在较大

程度上避免传统分类方法因�同物异谱�或� 异物

同谱�现象而导致的分类精度不高的现象 [ 9]
。本

文借鉴分层信息提取法, 先剔除建筑道路、水体等

信息的干扰, 提取姜堰市的耕地面积; 然后在耕地

面积的基础上, 利用冬小麦在返青期和拔节期的

光谱差异, 以及冬小麦和油菜在不同物候期内

NDVI时相的变化特点, 对 NDVI差值图像同时进

行非监督分类和密度分割, 结合人机交互目视解

译和实地调查资料去除其他错分信息, 更进一步

准确提取冬小麦面积。

基于两期典型物候期 HJ�1 卫星影像由粗到
精提取冬小麦种植面积的技术流程图, 如图 2

所示。

图 2 � 冬小麦种植面积提取的技术流程图

3 � 结果与分析

3. 1 � 耕地面积提取
根据姜堰市的土地利用情况以及研究的需要,

利用最大似然法对两期影像进行监督分类,共分为

建筑(包括道路和裸露的地表)、水体、林草地(包括

绿化)和耕地 4 类。姜堰市春夏季作物种植模式比

较单一,田间主要作物为冬小麦和油菜(实地调查发

现大麦的种植面积较少, 对于冬小麦面积提取影响

较小,因此本文暂不考虑) , 且油菜作为经济作物,其

种植面积要远小于冬小麦。为了避免漏分和错分,

此次对两期影像的小麦和油菜不予细分, 只提取出

姜堰市的耕地面积,为下一步的细化做准备。

根据不同地物类型在 HJ影像上的不同光谱反

射特征以及地物的形态纹理等特点, 利用 HJ卫星

的近红外、红色和绿色波段组成标准假彩色图像并

选择地物类型的样本信息作为分类训练样本,每个

类型样本点不少于 100个。选择样本点的依据如表

1所示,分类结果统计如表 2所示。

表 1 � 土地利用类型分类样本选择依据

分类类型 含义 形状纹理等特征 光谱特征

建筑

主要指居民聚集地的房屋、城

市的道路交通网, 以及待建的

裸露地表。

房屋主要呈行列式或周边式

排列较整齐, 道路多呈条带状

向外辐射。

房屋、道路等大都采用具有很强反射能

力的水泥、沥青等材料, 假彩色图像上呈

亮青色或灰色。

水体
包括湖泊、河流和其他有大片

水覆盖的水域。

主要表现为河流的线状、湖泊

或大片水域的面状。

水体对近红外波段有很强的吸收率, 在

假彩色图像上,水体的颜色呈暗黑色。

林草地
包括树林、灌木丛和城市绿

化地。

林草地分布较零散, 多分布于

城镇和农田, 以及农田之间的

交界处。

林草地在假彩色图像上呈类似于暗红的

红色,比作物的颜色较深。

耕地 作物种植的区域

耕地主要呈整齐的田块状分

布, 纹理特征明显, 大都位于

房屋和水体周围。

作物植被在假彩色图像上呈红色。
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表 2� 姜堰市土地利用情况监督分类

H J卫星影像 建筑( ha) 水体( ha) 林草地( ha) 耕地( ha) 耕地面积求交( ha)

3 月 10 日 48588 6753 7149 56546

4 月 24 日 48629 5913 6876 57619
55319

� � 对两期 HJ 影像提取结果进行求交运算, 一致

的部分即可认为是姜堰市耕地面积,对于两期影像

提取不一致的地方进行人机交互目视解译重新判

读,从而准确提取姜堰市的耕地面积,共提取耕地面

积 55319ha。根据提取的结果采用二值化方法将姜

堰市的土地利用情况分为耕地区和非耕地区两类,

生成耕地二值化图像,如图 3。

图 3 � 姜堰市耕地二值化图像

3. 2 � 冬小麦种植面积提取
研究区内油菜为小片种植,大多种在居民房前

屋后,或是麦田周围, 分布零散, 种植面积远小于冬

小麦的种植面积。以上提取的姜堰市耕地面积主要

是冬小麦和油菜两种作物, 由于冬小麦和油菜春季

长势较为相近, 且部分存在混种现象, 不容易区分,

给影像解译带来一定困难。利用植物的物候期差异

来区分植物, 是植被遥感的重要方法之一
[ 10]
。因

此,在提取的耕地面积基础上,通过分析和比较冬小

麦和油菜在两期 HJ影像组合时的物候差异性和光

谱特征差异性, 利用冬小麦和油菜在物候期的不同

变化特点来提取冬小麦种植面积。

3月 10日姜堰市冬小麦处于返青期,油菜处于

始花期, 4月 24日冬小麦处于拔节期, 油菜处于盛

花期。冬小麦返青到拔节期是重要的营养生长阶

段,期间多灌溉施肥, 生长速度很快,到拔节期冬小

麦生长量达到最大, 影像上冬小麦 NDVI 值达到峰

值
[ 11]

, 所以这两个期间冬小麦 NDVI值的变化幅度

较大, 姜堰市野外实地 GPS采样点数据表明冬小麦

NDVI变化值平均在 0. 198~ 0. 407之间。而油菜

从始花期到盛花期, 营养生长减缓,逐渐以生殖生长

为主, NDVI值变化较小。根据冬小麦和油菜 ND�
VI的不同变化特征,将两期影像的 NDVI差值图像

用姜堰市耕地二值化图像做掩膜, 剔除非耕地区域

的影响,将监测提取范围缩小在姜堰市的耕地区域

范围内。对缩小范围后的差值图像同时进行 ISO�
DAT A非监督分类和密度分割( 0. 198~ 0. 407) ,将

非监督分类结果叠加密度分割图、实地 GPS 采样点

和样区冬小麦信息数据, 反复进行人机交互式的动

态判读和目视解译,不断剔除错分信息,实现对冬小

麦种植区域再次细化, 最终准确提取姜堰市的冬小

麦种植面积,提取结果如图 4所示,共提取冬小麦种

植面积 46552ha。

图 4 � 姜堰市冬小麦种植区域

3. 3 � 冬小麦长势监测
冬小麦在两生育期 NDVI 值的变化, 间接反映

了姜堰市冬小麦从返青到拔节时期的长势的变化。

根据 NDVI值不同的变化幅度, 将冬小麦变化分为

变化较小( w heat�I) , 变化居中( w heat�II)和变化较
大( w heat�III) 3 个部分(见表 3) , 结果如图 5所示。

从图 5可以看出, 姜堰市冬小麦整体长势变化居中,

面积约 23338ha,占总面积的 52. 36% ;由于气候、管

理等因素其中北部地区长势变化明显大于南部地

区,长势变化较大的冬小麦绝大多分布于西北部地

区,约 3101ha, 占总面积的 6. 96%;而中部位于城镇

周边的冬小麦受城市发展的影响,长势变化较小,约

18135ha,约 40. 68%。冬小麦长势变化信息反映了

其生长现状和趋势, 为农业生产部门及时了解冬小

麦产量和品质提供了科学的依据。
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表 3 � 姜堰市冬小麦长势变化分级

类型 NDVI变化 面积( ha) 百分比( % )

Wheat�I 0. 198~ 0. 250 18135 40. 68

Wheat�II 0. 250~ 0. 355 23338 52. 36

Wheat�III 0. 355~ 0. 407 3101 6. 96

图 5 � 冬小麦的长势变化分级

3. 4 � 提取精度验证

遥感图像监测作物种植信息精度检验主要包括

面积精度检验和空间分布检验。

� � 面积精度检验指的是遥感监测的冬小麦种植面

积与实际播种面积之间的差异。本文最终提取姜堰

市 2010年冬小麦种植面积为 46552ha, 而该市 2010

年实际冬小麦种植面积为 42000ha(该数据由当地

农业部门提供) ,提取的总体面积精度为 90. 22%。

空间分布检验是指遥感提取的冬小麦种植区域

与小麦实际种植分布的空间匹配性。实地调查采样

时 GPS记录的数据包括 4个实验基地的地理坐标和

量测的面积,以及 16个样方点的地理坐标。实际调

查的实验基地的面积较大,样方点也都是选在麦田中

央可保证像元的纯净,将 GPS记录的路线以及采样

点导入遥感影像,与分类提取的冬小麦种植面积进行

匹配, 从而对冬小麦面积提取结果进行空间分布检

验。结果表明: 16个小麦样方点中,有13个在影像上

被正确归类为小麦, 样点的匹配精度为 81. 25%。4

个实验基地的匹配结果如表 4所示,由于混合像元或

地形特点对实验基地的不同影响, 1、2和 4号实验基

地提取的冬小麦种植面积都大于实际面积,而 3号实

验基地提取的冬小麦种植面积小于实际面积, 平均

匹配精度为 80. 34%。地物环境的复杂性使得大面

积区域匹配的精度要小于样点匹配精度。
表 4 � 冬小麦实验基地的空间分布检验

实验基地 小麦像元数 监测面积( ha) 实际面积( ha) 匹配精度 平均精度

1 41 3. 69 3. 05 82. 66%

2 43 3. 87 3. 11 80. 36% 80. 34%

3 37 3. 33 3. 86 86. 27%

4 33 2. 97 2. 14 72. 05%

� � 综上所述, 冬小麦面积提取的总体面积精度为

90. 22%, 16 个样点空间匹配精度为 81. 25%, 4 个

实验基地的空间匹配平均精度为 80. 34% , 精度验

证表明,冬小麦面积提取精度较高,较容易满足监测

需求,由于受到复杂地表和环境的影响使得实际的

空间匹配精度要低于面积提取精度。因此, 在提高

冬小麦总体面积监测同时, 也要注重改善和保证其

空间匹配精度。

4 � 结束语

我国环境与灾害监测预报小卫星 HJ�1A/ B 的

时间和空间分辨率都比较高, 用于监测提取农作物

种植面积,在控制成本的同时,也能满足实际农业生

产遥感监测的需求。本文利用多时相的 HJ卫星,

采用分层信息提取法获取姜堰市冬小麦种植面积。

( 1)利用 HJ遥感影像,依据冬小麦不同生育时

期的影像特征差异性, 能够较准确地提取冬小麦种

植面积,总体面积精度达到 90. 22% ,空间匹配精度

为 80%左右,说明 HJ 卫星能够用于提取我国南方

地区冬小麦面积, 且多时相影像组合使相关信息相

互补充,有利于去除其他地物的干扰,实现遥感目标

的识别和测量,但也需要进一步地提高遥感冬小麦

提取的空间匹配性;

( 2)研究中首先利用两期影像的监督分类结果

提取了耕地面积, 进一步根据冬小麦和油菜物候和

光谱差异性, 利用 NDV I 差值图像进行非监督分

类,结合人机交互目视解译提取冬小麦种植面积。

监督分类和非监督分类方法的结合避免了传统分类

的缺点, 在提高工作效率的同时又保证了提取的

精度。

姜堰市地处江淮平原, 内部水网密集,田块较为

破碎,种植结构布局复杂。因此,融合 (下转第 50 页)
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比例尺的山区, 破碎的地形) , 其地形复杂度较大, 压

缩比相应较小, 经过多次试验表明,其平均压缩比也

达到了 1�4之上, 但压缩时间较长,其平均压缩时间

在 1. 5s左右, 由于解码时间和压缩时间大致相等,

这在客户解码端是不利的, 满足不了快速浏览的条

件,为此, 我们采取了 SevenZip 压缩, 尽管, 其压缩

效率不如 Int53小波压缩性能好, 但其压缩时间相

对较短,其平均压缩时间在 0. 8s 左右, 能满足客户

端显示的要求; 而且,从表 4中,也可以看出, 对于不

同分辨率的 DEM 数据,分辨率越高, 其压缩比也越

高,压缩时间也越长。这是因为, 分辨率越高的

DEM 数据,其数据之间具有大量的相似性, 其数据

冗余度也越大,从而,压缩比也越高。另外, 就其损

失压缩精度来说, 损失误差控制在 2m 内, 达到了近

无损的压缩效果。

6 � 结束语

本文设计了SevenZip结合 Int53小波以及 SPIHT

编码的 DEM 数据压缩方案, 通过验证,满足了应急

三维 GIS 平台快速浏览的要求,证明该压缩方案是

可行的, 并达到了良好的压缩效果。近年来,

JPEG2000压缩标准的发布, 在压缩效率和压缩时

间提出了更高的要求, 本文作者并没有考虑DEM 边

界数据的处理, SPHIT 算法也都是基于 2的幂级数进

行的压缩, 因此,期望能进一研究, 达到更好的压缩

效果。

参考文献

[ 1] � 王康弘, 梁军.基于 GIS 的电子政务信息资源平台建设[ J] .测绘科学, 2005( 30) : 27- 29.

[ 2] � 周启鸣, 刘学军.数字地形分析[ M ] . 北京:科学出版社, 2006.

[ 3] � 孙延奎编著. 小波分析及其应用[ M ] .北京: 北京机械工业出版社, 2005.

[ 4] � 陈仁喜, 赵忠明,等基于整型小波变换的 DEM 数据压缩[ J] .武汉大学学报� 信息科学版, 2006( 6) .

[ 5] � 李毅, 龚建华.基于 SP IHT 小波的 DEM 自适应压缩方法研究[ J] . 地理与地理信息科学, 2009( 7) .

[ 6] � Shapiro J. M . Embedded image coding using zero tree o f w avelet co efficients[ J] . IEEE Trans. Signal P rocessing, 1993, 41

( 12) : 3445- 3462.

(上接第 45 页)

高分辨率影像缓解混合像元等因素的影响, 以及在

光谱分析的同时考虑 DEM、形状等地物特征辅助信

息,在一定程度上能够改进和提高作物遥感识别与

空间匹配精度, 这是今后需要进一步完善的工作。

由于人力、物力和财力的限制,使得实地采样验证数

据较少,今后也应加大实地野外调查和取样工作。
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