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地块窗口支持下作物的遥感估产
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摘要 为克服样方代表性狭窄、误差大、需重复采样等缺点,提出了基于地块窗口的估产模式,以行政村作

为研究区域,利用QuickBird影像提取的地块区域作为窗口,TM影像为主要数据源,结合实地调查,分别以玉米

和花生为研究对象,在地块、区域2个层面初步探讨了在地块窗口支持下遥感估产的关键技术。结果表明:采用

以地块为窗口的分类方法在大比例尺下作物的提取能获得较好的结果;归一化植被指数NDVI与单产间呈线性

关系,且为显著正相关;地块窗口支持下,以TM影像为主要数据源,结合实地调查等方法,是一种比较适合我国

地块破碎、种植类型复杂的南方地区的遥感估产模式。
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  实时获取粮食作物面积、长势等信息,是管理部

门进行宏观经济决策的重要依据。目前对农作物长

势监测和估产主要有气象预测预报方法、农学预测

预报方法、统计预报方法、遥感和地理信息系统预报

预测方法4种[1],但只有遥感和地理信息系统方法

使得对粮食作物的生长过程进行全程监测成为可

能[2]。我国从20世纪70年代末开始研究农作物遥

感估产以来,已在全国许多省(市)开展了多种农作

物的估产研究[3]。作物遥感的理论基础是绿色植被

的波谱特征。对植被的研究多采用近红外、红光、绿
光波段。目前广泛采用的表征地表植被绿色特征的

归一化植被指数(normalizeddifferencevegetation
index,NDVI)就是利用植物近红外和红色波段的

特征[4]。
遥感估产的依据是作物光谱特征与其长势及产

量间的定量关系[5]。同一时相遥感影像中,不同作

物及其种植面积的确定仍然是遥感估产的关键技

术。国内外相关研究中,对遥感影像的分类多配合

样方或样条调查结合的方法[6-7],因此不同作物的分

类及其产量估计在很大程度上依赖样方的选取。样

方大小、形状和数量对估产精度具有不可忽视的影

响[8-9]。为了保证样方的可靠性,吴炳方等[10]研制

了GVG采样系统估算不同作物所占面积比例,该

方法通过集成GPS、VIDEO、GIS,并以汽车等交通

工具作为平台,采用人机互动的方式,针对车辆所经

过区域的录像或照片,区别作物种类及其比例来统

计不同作物的产量,但精度依赖调查路线和解译经

验,属于线状样方采样,且该方法在交通条件差的地

方难以施展。马丽等[11]通过在县域内选择多个

500m×500m的地块样方,采用SPOT5多光谱遥

感影像对选择的地块样方进行数字化,通过决策树

分类算法[12]获得不同作物的种植比例。然而在未

知县域,如何确定代表性样方、样方间的距离和数目

设置、分类算法的准确性判断等限制了该法的具体

实施。此外,虽然上述技术及其改进在大范围地域内

应用时,能提高估产的精度,但是由于年度间种植业

布局变化,导致估产系列工作必须年年重复、工作量

大、代价也大,影响了遥感农情监测技术的普及应用。
伴随农村信息化的深入发展,信息示范村建设

为遥感技术在农情监测中的应用奠定了基础和可靠

的保障。本研究利用国家科技支撑计划“现代农村

信息化关键技术研究与示范”中信息示范村建设研

究所建立的行政村一级的耕地资源空间数据库及其

作物种植信息,探索建立了以区域地块为窗口的遥

感农情监测模式,并以当地主要作物花生和玉米为

例进行了估产应用。
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1 材料与方法

1.1 研究区概况

研究区位于湖北省阳樊市襄州区古驿镇,地处

鄂豫交界处,襄新公路穿境而过,古驿镇是农业大

镇,耕地面积8855hm2,其中2008年玉米和花生种

植面积分别为4733hm2和3300hm2。全镇共有

31个 村,248个 村 民 小 组,13367户,农 业 人 口

58762人。吕镇村是国家科技支撑计划选择建设的

农业信息化示范村,地处古驿镇中心,现有6个村民

小组,1个居委会,526户,5390人。全村耕地面积

198.7hm2,其中2008年玉米和花生种植面积分别

为117.5hm2和75.9hm2,是当地主要种植的作

物。本研究选择这2种作物作为研究对象,具备一

定的典型性和代表性。当地花生和玉米一般5月初

播种,9月成熟。
1.2 数据选择及预处理

1)TM影像。研究选取2008年6月6日的经几

何校正后的TM影像,该影像的空间分辨率30m,具
有7个波段的信息,图像质量良好,影像清楚,调查区

域无云遮盖。为保证精度,根据从测绘部门购买的控

制点对其进行了校正,尽可能降低配准误差。

2)耕地地块窗口。在信息示范村建设的空间数

据库中提取吕镇村地块图层(图1),该图层从空间

分辨率为0.61m的QuickBird影像经人工数字化

而得。研究过程中,3次到研究区现场确认地块边

界和所种作物;调查地块所属农户、种植制度、作物

产量等信息,作为本研究的村级行政区地块窗口,得

图1 研究区地块

Fig.1 Patchofthestudyarea

到2008年玉米、花生、其他作物种植面积比例为

59.13%∶38.20%∶2.67%。
1.3 技术路线

以校正的TM影像为主要数据源,耕地地块窗

口为辅助手段,通过野外调查等方法围绕襄州区古

驿镇这个研究区的花生和玉米2种作物在多边形

(吕镇村耕地地块)层面、区域(古驿镇耕地)层面探

讨了NDVI与单产的关系。研究技术路线如图2。

图2 地块窗口支持下的遥感估产技术路线

Fig.2 Technologyrouteofyieldestimation

basedonfieldwindow

2 结果与分析

2.1 NDVI 与单产之间的关系

首先,从以 QuickBird影像为底图已数字化的

吕镇村耕地地块中选择面积较大、种植类型单一的

地块分玉米和花生与NDVI图层进行区域统计,即
可得到41块玉米地、15块花生地的NDVI的均值,
通过计算,玉米和花生的NDVI与单产间的相关系

数分别为0.8539和0.8460。然后,将其与实地调

查得来的单产建立 NDVI,如图3所示。玉米的趋

势线拟合程度R2=0.7291,花生的趋势线拟合程

度R2=0.7158,经检验,回归方程显著。
2.2 土地利用与作物分类结果

农作物与非农作物在大小、形状、颜色、纹理、布
局上的差异为确定农作物面积提供了依据[12]。

  TM 影像经乡镇边界裁切后,得到镇内的TM
影像,利用此数据进行非监督分类[13]。以地块窗口

提供的土地利用类型为参考,用面积占优法确定地

块对应的遥感影像分类的利用类型,将分类得到的

18类地物综合、概括、合并后得到农作物、林地、水
域和其它用地4类分布图,如图4所示。统计得到

农作物面积为8424hm2,精度为95.13%。分类过

702



  华 中 农 业 大 学 学 报 第30卷 

图3 玉米与花生的NDVI与单产之间的关系

Fig.3 FunctionrelationshipbetweenNDVI
andyieldofcornandpeanut

图4 遥感图像分类结果

Fig.4 Chartoftheclassificationoftheimage
程中发现不同绿色植物的光谱曲线仅在吸收和反射

光谱的强度有所不同,曲线趋势大致相同。因此,仅
根据光谱信息区分不同农作物比较困难。

本研究遥感影像是2008年6月6日获取的,此
时节玉米和花生均处于快速生长时期,因此,植被覆

盖度不高,玉米的 NDVI均值为0.2974,花生的

NDVI均值为0.3005,两者的NDVI均值差异非常

小,甚至可以忽略。因此,研究先统计出农作物

NDVI总量,得到农作物的 NDVI值为0.2986/

667m2,然后通过地块窗口提供的种植面积比率派

发到具体作物,得到古驿镇玉米、花生和其他作物的

遥感分类面积分别为4981.11、3217.97和224.92
hm2。与当年统计数据比较,玉米和花生的遥感分

类面积误差分别为5.24%和-2.49%。
2.3 估产模型的检验

根据襄阳市2009年统计年鉴得知:2008年古

驿镇玉米平均产量8400kg/hm2,种植面积为4733
hm2,花生平均产量为3000kg/hm2,种植面积为

3300hm2。建立精度评价模型为

k=(1-
估算值-历史统计值

历史统计值
)×100%

得到玉米和花生的平均产量准确率分别为

89.48%和92.19%,其中玉米估算值低于统计值而

花生则高于统计值;玉米和花生总产准确率分别

94.17%和94.87%,其中玉米总产估算值低于统计

值而花生则高于统计值;农作物总产(玉米和花生之

和)准确率为96.35%。此结果表明:地块窗口支持

下以TM影像为主要数据源的方法在小尺度遥感

估产上具有较高的可靠性。

3 讨 论

本研究中,地块的花生和玉米的NDVI均值差

异非常小,印证了潘志强等[14]“仅根据光谱信息对

不同农作物进行区分、提取比较困难”的观点。采用

人工数字化的方式在QuickBird影像上提取的地块

边界,能客观反映各种土地利用类型特有的结构形

状特征。为确定作物类型和面积,本研究采用了地

块窗口支持下的作物遥感估产模式。它在采样面积

和估产精度上与GVG、地块数据方法差不多,但可

规避交通不便、解译经验缺乏、分类算法准确性尚待

提高等问题。研究结果表明,多源数据支持下的农

作物种植面积提取,采用地块窗口数据支持下的以

TM为主要数据源的农作物提取方法准确率较高;
分作物证实了NDVI与单产间正相关,建立了估产

模型,并以2008年该乡镇的2种作物的产量进行了

验证。研究结果证明,采用高精度 QuickBird影像

提取村域地块作为窗口,以 TM 影像为主要数据

源,结合信息示范村耕地利用信息,能克服样方代表

性小、误差大、延续性差、需重复采样等缺点,同时既
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有区域针对性,又有地块作物实际调查结果进行验

证,还可以实现地块历史数据的长期跟踪,是适合我

国南方地区应用的一种高效、快速的遥感估产模式。
当区域较小时,作物产量的估算还可通过逐级

上报方式统计而得,误差较小;但区域越大,误差会

越来越大。地块窗口支持下的遥感估产模式在更大

范围应用时,如县域应用,可以根据耕作制度、种植

类型等进行典型农作物区域分类,每类选择1种作

物种植面积比率与该区作物实际种植面积比率相近

的行政村,建立村级地块空间数据库,可以通过更新

空间数据库中地块种植信息获取作物类型、生长状

况和产量,实现历史跟踪,动态预测。
由于本研究采用的TM 遥感影像是2008年6

月获取的,此时节玉米和花生都处于快速生长期,因
此植被覆盖度不高,NDVI值偏低,最后建立的产量

与NDVI值之间的模型准确率相对偏低,若能获取

多副作物生长关键时期的高精度和高光谱遥感影

像,进一步减少混合像元的不利影响,建立的模型准

确率可能会更高。
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Remotesensingyieldestimationofcropbasedonfieldwindow

HANSong HELi-yuan HUANGWei CHENXuan ZHANGLi-zhi
CollegeofResourceandEnvironment,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan430070,China

Abstract Toovercomethedrawbacksofstricturerepresentativenessofquadrat,greaterror,resam-
pling,themodeofyieldestimationbasedonfieldwindowwasproposed.Basedonmechanismofremote
sensingoncropsusingadministrativevillageassurveyregion,thefieldextractedfromQuickBirdimage
andTMimagewasusedasmaindata.Combiningwiththemethodsoffieldsurvey,apreliminarydiscus-
sionaboutkeytechnologyofremotesensingyieldestimationbasedonfieldwindowfromtwoaspectsof
samplingfieldandregionofcornandpeanutwasmade.Thisstudywasattemptedtoextractthecropson
largescale,consideringthatitwouldhavebetterresultsofcropsusingclassificationsupportedbyfield
window.Italsoshowedthattherewasalinearrelationshipandsignificantpositivecorrelationbetween
NDVIandyieldperunitarea.ThemethodusingtheTMimagesupportedbyfieldwindowandcombi-
ningwithfieldsurveyisconsideredtobeasuitablemodeofyieldestimationforthesouthernChinawith
disconnectedfieldandcomplexplantationtype.

Keywords fieldwindow;remotesensingyieldestimation;NDVI
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