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摘要# 油菜是我国主要的食用油料作物# 及时(准确地获取油菜种植分布信息对油菜长势监测(估产以及灾情评估

具有十分重要的意义# 以江汉平原为研究区!利用 #%+ N空间分辨率的 (T';W 9:;时序数据!以 X(数据作为野

外采样数据与(T';W 9:;数据之间的过渡数据!间接提取(T';W 9:;数据农作物的训练样本* 通过分析江汉平原

油菜和冬小麦的9:;光谱特征及物候信息!建立油菜种植面积提取模型* 采用多次阈值比较法提取 #+!8'#+!% 年

间江汉平原油菜种植分布信息# 研究结果表明!#+!8 年和 #+!% 年油菜面积遥感提取结果与农业局统计数据相比!

总体提取精度分别达到 <%$##S和 <!$#<S* #+!8 年(T';W数据与X(数据提取的油菜面积一致性为 77$,!S* 基

于时间序列(T';W 9:;数据!结合9:;光谱特征和物候信息!利用该方法可以有效提取江汉平原油菜种植分布信

息#
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+"引言

油菜是我国继水稻(玉米(小麦和大豆之后的第

五大优势作物!也是我国主要的农业经济作物及食

用油的主要来源& ! -

# 湖北省是我国的油菜种植大

省!江汉平原以其优越的自然地理条件成为湖北省

乃至全国著名的粮(棉(油生产基地& # -

# 因此!及时

获取江汉平原油菜种植面积!对优化农业种植结构(

加强油菜生产管理及辅助相关部门制定政策具有重

要意义& 3 -

#

遥感技术以其高时效(低成本(覆盖范围广(信

息量大等特点!在作物长势监测和面积估算方面具

有不可替代的优势& 8 -

# 植被指数$\CHC1-1JB. J./Ch!

:;%的时间序列可以很好地反映植被生长状况和浓

密程度!尤其是增强型植被指数$C.I-.FC/ \CHC1-̂

1JB. J./Ch!9:;%!因其改进了归一化植被指数$.BQ̂

N-MJaC/ /JGGCQC.FC\CHC1-1JB. J./Ch!)':;%在大气噪

声(饱和度和土壤背景等方面存在的缺陷!而在植被

信息提取和地物识别方面具有更大的优势& % D6 -

#

左丽君等& 7 -利用)':;和9:;这 # 种植被指数提取

耕地信息!通过比较分析指出!9:;在识别精度以及

作物种类识别能力上比 )':;具有更强的识别能

力* 叶琦等& < -比较了皖江流域)':;和9:;这 # 种

植被指数所反映的植被覆盖时空分布特征!结果表

明在植被生长旺盛时期!9:;比 )':;更能反映植

被覆盖状况!并且在相同的空间分辨率下!9:;比

)':;能更好地反映植被覆盖的空间差异性* 米兆

荣等&! + -利用(T';W植被指数估测高寒草地生物量

和植被动态研究的结果表明!9:;在反映地上植被

生长状况中更加稳定!并指出用 9:;估算高寒草地

鲜牧草质量时优于)':;#

目前!国内基于遥感影像提取作物种植面积的

研究主要集中在玉米(水稻和小麦等作物上&!! D!3-

*

在油菜种植面积的遥感研究中!也多基于 )':;数

据!采用传统的监督分类法&!8-

(非监督分类法&8!!%-

和混合像元分解&#!!,-等方法进行识别# 而本文提出

利用(T';W 9:;数据基于物候信息提取油菜种植
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面积的方法!不仅综合了传统分类方法的优势!更准

确地提取目标* 而且与混合像元分解方法相比!操

作更简单# 本文以江汉平原为研究区!基于多时相

(T';W 9:;时间序列数据进行油菜种植分布信息

提取!将 X(数据作为地面采样数据与 (T';W 9:;

数据之间的过渡数据&! 6 -

!间接提取 (T';W 9:;数

据的油菜和冬小麦的训练样本* 充分结合不同作物

的光谱特征和物候信息!建立油菜提取模型* 采用

多次阈值比较法提取油菜种植分布信息!并利用

X(数据及农业局统计数据对提取结果进行验证#

!"研究区概况及数据源

!$!"研究区概况

江汉平原位于长江中游!地理坐标为9!!!l8%mo

!!8l!,m!)#<l#,mo3!l!+m!是我国油菜的主要产区

之一# 该区属亚热带季风气候!气候条件良好!土地

肥沃!温度(阳光和水资源丰富&#-

!利于油菜生长#

区内面积最大的越冬作物为油菜和冬小麦!两者从

播种到收获生长期的物候相近$表 !%#

表 >"江汉平原油菜与冬小麦物候信息

I3@.>"E2*)(/(-,13/42J529(643:*8**73)70,)5*402*35,)S,3)-23)E/3,)

作物
< 月 !+ 月 !! 月 !# 月 ! 月 # 月 3 月 8 月 % 月

下

旬

上

旬

中

旬

下

旬

上

旬

中

旬

下

旬

上

旬

中

旬

下

旬

上

旬

中

旬

下

旬

上

旬

中

旬

下

旬

上

旬

中

旬

下

旬

上

旬

中

旬

下

旬

上

旬

中

旬

下

旬

油菜 播种 苗期 开盘 蕾苔期 开花期 角果期 成熟

冬小麦"""""" 播种 苗期 分蘖期 拔节孕穗期 抽穗扬花 成熟

""本文涉及的江汉平原研究区主要包括荆州市的

荆州区(沙市区(江陵县(公安县(监利县(石首市(洪

湖市和松滋市 7 个县市区!仙桃市(潜江市和天门市

等 3 个省级直管市!以及荆门市$包括荆门市区和

沙洋县%(京山县和钟祥市等部分地区$图 !%#

图 >"研究区位置及油菜调查点分布

+,-.>"D(135,()(685?7J 34*3 3)77,854,@?5,()

(643:*,);*85,-35,()8:(58

!$#"数据源及其预处理

!$#$!"(T';W 9:;时间序列数据

(T';W是美国宇航局地球观测计划的核心传

感器之一!其获取的数据目前已被广泛应用于地表

覆盖变化(生态环境监测(气候分析和灾害监测等研

究中&! 7 -

# 本文选用空间分辨率为 #%+ N的 !, /合

成的(T'!3Z! 增强型植被指数产品作为主要分析

对象# 该产品数据选择时相为 #+!3 年 < 月 3+ 日'

#+!8 年 % 月 #% 日以及 #+!8 年 < 月 3+ 日'#+!% 年

% 月 #% 日的油菜和冬小麦生长期数据# 9:;的计

算公式&! < -为

IP5;#!%

!

.JQ

A

!

QC/

F =

!

.JQ

="

!

!

QC/

A"

#

!

EM[C

! $!%

式中" F为土壤调节参数!取值为 !*"

!

和"

#

分别为

大气修正红光和蓝光波段的校正参数!取值分别为

, 和 6$%*

!

QC/

!

!

EM[C

和
!

.JQ

分别代表红光(蓝光和近

红外波段的反射率#

利用(5X软件对 9:;产品进行数据拼接和投

影转换!并根据研究区矢量图对影像进行裁剪# 采

用(JFQB0BG1:J0[-MW1[/JB软件!基于 &pp语言!计

算出江汉平原每年 < 月 3+ 日'翌年 % 月 #% 日的作

物生长期9:;均值数据#

!$#$#"*-./0-1X(数据

由于 3 月中下旬江汉平原油菜处于开花期!油

菜在*-./0-1X(模拟真彩色合成影像中呈现黄色!

表现出与其他植被明显不同的色调特征# 在剔除受

云和噪声干扰较严重的数据后!最终选取了江汉平

原部分区域 #+!8 年 3 月 #6 日的 # 景 X(数据$景

号分别为 !#84+37 和 !#84+3<%# 基于 9):;软件!

对X(数据进行去云(去噪(几何纠正和拼接等预处

理后!裁剪出覆盖研究区的区域#

!$#$3"地面调查数据

地面采样调查时间为 #+!8 年 3 月!利用手持

V2W定位仪获取油菜和冬小麦的经纬度信息!调查

地点主要分布在钟祥市(荆州区(荆门市(潜江市(江

陵县和公安县等地$图 !%!每个调查点选取多块面

积较大的油菜和冬小麦田块!并获取对应田块的位

置信息# 将采样调查点经纬度数据导入 >QFV;W 软

件中!并转换为与遥感影像投影一致的矢量数据!以

)86!)
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便从遥感影像中提取对应的像元作为样本#

#"研究方法

由于江汉平原越冬作物主要为油菜和冬小麦!

且两者在 !+ 月下旬
!

翌年 % 月上旬期间具有相近

的物候信息$表 !%!因而提取油菜种植面积的关键

是区分油菜和冬小麦# 利用 (T';W 数据提取江汉

平原油菜面积的方法主要包括 # 部分"

"

基于地面

实测数据!提取 X(影像中部分研究区的油菜和冬

小麦面积*

#

利用X(数据提取的油菜和冬小麦面

积!分别生成 (T';W 数据的油菜和冬小麦训练区!

从而获取 (T';W 数据的油菜和冬小麦 9:;光谱曲

线* 根据 # 种作物生长重合期的9:;光谱曲线变化

特征!结合 # 种作物各自的物候信息!构建油菜提取

模型* 采用多次阈值比较法提取 (T';W 影像中的

油菜面积# 基于 (T';W 9:;时间序列图像的油菜

面积提取流程见图 ##

图 A"基于#NL$MUQ$时间序列图像油菜面积提取流程

+,-.A"+/(012345(643:*:/3)5,)- 34*3 *P54315,()

64(9#NL$MUQ$5,9*8*4,*8,93-*

#$!"X(数据油菜和冬小麦面积提取

将江汉平原部分研究区预处理后的 #+!8 年 3

月 #6 日X(影像进行模拟真彩色合成!可以看出正

处于开花期的油菜在图像中呈现黄色!而冬小麦等

其他植被则呈现绿色# 将地面调查采样数据分为 #

部分样本!一部分样本导入到X(图像中!并结合目

视解译生成训练分类器* 另一部分样本用于分类结

果验证# 采用平行六面体分类算法提取X(图像中

油菜和冬小麦面积!经验证分类精度达 <6$,S!L-OO-

系数为 +$<,# 将从X(图像提取的油菜和冬小麦面

积分别从 3+ N空间分辨率重采样到 #%+ N!并进行

矢量化# 选取面积较大的油菜和冬小麦分布区的矢

量区域!作为提取(T';W 9:;图像中油菜和冬小麦

时间序列光谱曲线的依据#

#$#"油菜和冬小麦9:;光谱变化分析

以从X(数据中提取的油菜和冬小麦矢量区域

为基础!应用到 (T';W 图像中!分别提取不同时相

(T';W 9:;图像中对应油菜和冬小麦矢量分布区

域的9:;值!将不同时相提取的 9:;值求平均后建

立油菜和冬小麦生长重合期的9:;光谱曲线$图 3%!

图 3 中竖线左侧部分为 #+!3 年对应的日期!右侧为

#+!8 年对应的日期#

图 C"油菜和冬小麦生长重合期#NL$MUQ$

时间序列光谱曲线

+,-.C"#NL$MUQ$5*9:(43/:4(6,/*(643:*3)7

0,)5*402*357?4,)- -4(0521(,)1,7*)1*:*4,(7

""结合表 ! 分析图 3 可以看出!油菜和冬小麦生

长重合期的 9:;曲线变化趋势大体相同# 江汉平

原油菜 < 月下旬播种!翌年 % 月上旬成熟收获* 冬

小麦 !+ 月下旬播种!翌年 % 月下旬成熟收获# !!'

!# 月油菜和冬小麦处于缓慢生长阶段!9:;曲线平

缓上升* 而 !'# 月处于越冬期!油菜和冬小麦停止

生长# 冬小麦在 # 月下旬'8 月上旬处于拔节孕穗

期!生长快速!9:;曲线一直持续上升# 油菜和冬小

麦在 # 月下旬'3 月上旬分别处于蕾苔期和拔节孕

穗期!生长快速!两者的 9:;曲线在此阶段均快速

上升# 但到了 3 月中旬!冬小麦仍处于拔节孕穗期!

继续生长!9:;曲线也持续上升* 而油菜则进入开

花期!9:;呈明显下降趋势# 此时两者的 9:;曲线

呈现出相反的变化!并且冬小麦的 9:;值明显高于

油菜!因此 3 月份是识别油菜和冬小麦的最佳时段#

#$3"(T';W数据油菜种植区提取模型

采用多次阈值比较法!根据油菜和冬小麦 9:;

时间序列光谱变化特征!充分结合其物候信息!从

(T';W 9:;时间序列光谱上提取油菜区别于冬小

麦等其他地物的差异性特征!构建油菜提取模型#

为了屏蔽城镇(水体和裸地等非植被地类!采用目视

)%6!)
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解译与阈值设定相结合的方法!经过反复试验!设定

9:;数据均值小于 +$!% 的像元为非植被区# 并选

取 #+!3 年 < 月 3+ 日(#+!3 年 !+ 月 !, 日(#+!3 年

!# 月 3 日(#+!8 年 ! 月 !6 日(#+!8 年 # 月 !7 日(

#+!8 年 3 月 , 日(#+!8 年 3 月 ## 日(#+!8 年 8 月 6

日(#+!8 年 8 月 #3 日以及 #+!8 年 % 月 < 日这 !+ 期

9:;图像进行判别# 判别条件为"

"

#+!3 年 < 月下

旬'#+!8 年 ! 月中旬的播种到开盘!9:;数据同时

满足IP5

!+!,

qIP5

+ <3+

和IP5

!# + 3

q9:;

+!!6

*

#

#+!8 年

! 月下旬'3 月上旬的蕾苔期! 9:;数据满足

IP5

+ 3 + ,

q9:;

+#!7

*

$

#+!8 年 3 月中旬
!

8 月上旬

油菜正处于开花期!9:;数据同时满足 IP5

+ 3 + ,

q

IP5

+ 3##

和IP5

+ 3##

q9:;

+8+ 6

*

%

8 月中旬'% 月的成

熟收获期!9:;数据满足 IP5

+ 8#3

qIP5

+ % + <

# 以上条

件中9:;下标代表日期!能够同时满足以上 8 个判

别条件的像元则被确定为油菜#

3"结果与分析

3$!"油菜面积提取结果及精度分析

图 8 为采用本文方法提取的 #+!8 年江汉平原

(T';W油菜种植分布结果#

图 R"AF>R 年基于#NL$MUQ$时间序列图像

江汉平原油菜种植面积分布

+,-.R"H3:*:/3)5,)- 34*3 (6S,3)-23)E/3,)*P54315*7

64(9#NL$MUQ$5,9*8*4,*8,93-*,)AF>R

""从图 8 可以看出!江汉平原油菜种植区比较集

中!主要分布在荆门市(监利县(仙桃市(潜江市(天

门市及钟祥市等地!且长江和汉水沿岸的集中度较

高!湖泊水库周围多有油菜种植# 通过统计油菜种

植区像元数!分别计算整个研究区和各市县区的种

植面积 6!即

6 f-J! $#%

式中" -为油菜像元数* J为像元面积!即 #%+ N=

#%+ N# 为了定量分析本文提取结果的可行性!将本

文提取的油菜面积 6与农业局提供的各市县区统计

结果 6m进行了比较$图 %%# 面积提取精度<公式为

<;! A

6 A6Q

6Q

R!++S # $3%

图 !"AF>R 年江汉平原 >R 个市县区油菜面积提取精度

+,-.!"&11?431J (643:*34*3 *P54315,()

(6>R 1(?)5,*8G1,5,*8G7,854,158,)AF>R

""从图 % 可以看出!!8 个市县区中 , 个市县精度

达到 <%S以上!# 个区市精度介于 <+S o<%S之

间!8 个市县区精度介于 7+S o<+S之间!# 个市县

精度介于 ,%S o7+S之间# 本文提取的江汉平原

#+!8 年油菜总种植面积和农业局提供的统计面积

分别为 876$6, =!+

3

IN

#和 %!#$#% =!+

3

IN

#

!整体精

度达 <%$##S# 同时对 !8 个市县区的种植面积与

农业局统计结果进行相关性分析!相关系数$D

#

%达

到 +$<!!提取结果基本令人满意#

同样利用公式$3%提取了江汉平原 #+!% 年油

菜种植分布情况$图 ,%!通过与农业局提供的统计

数据相比较!总体精度达到 <!$#<S#

图 <"AF>! 年江汉平原油菜种植面积分布

+,-.<"L,854,@?5,()(643:*:/3)5,)- 34*3

(6S,3)-23)E/3,),)AF>!

3$#"基于X(数据油菜提取结果的精度验证

为了进一步检验采用 (T';W 数据提取油菜结

),6!)
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果的可行性!首先将用 (T';W 数据提取的 #+!8 年

钟祥市(荆门市油菜种植区与用 X(数据提取的对

应区域结果均进行矢量化!然后叠置到 X(彩色合

成图像上进行对比分析#

图 6 直观显示了 # 种遥感数据油菜提取结果的

差异情况#

$-% 钟祥市 $E% 荆门市

图 B"AF>R 年钟祥市与荆门市 A 种遥感影像提取的油菜种植分布

+,-.B"L,854,@?5,()(643:*34*3 *P54315*7@J I# 3)7#NL$M,93-*8(6'2()-P,3)- %,5J 3)7S,)-9*)%,5J ,)AF>R

""图 6 背景图像为 #+!8 年 3 月 #6 日获取的钟祥

市和荆门市的 X(数据模拟真彩色合成图像!图中

绿色和红色区域分别为采用 X(和 (T';W 数据提

取的 #+!8 年油菜种植结果# 从分布结果中可以看

出!用 # 种遥感影像提取的油菜种植结果在空间分

布上具有较高的一致性# 在定性分析的基础上!将

# 种数据提取的油菜面积进行精度验证!部分地区 #

种提取结果如表 # 所示#

表 A"AF>R 年遥感提取油菜面积

I3@.A"H*8?/58(643:*34*3 *P54315*7@J 4*9(5*8*)8,)-

,93-*8,)AF>R $!+

3

IN

#

%

地区 X(提取油菜面积 (T';W提取油菜面积

荆门市 %3$+< ,+$,!

钟祥市 8!$3# 83$#%

京山县 7$!% !#$73

荆州区 !7$#8 !8$!<

沙市区 8$#7 3$!3

公安县 #6$%# 3<$8+

监利县 %7$%< ,3$<+

江陵县 !7$#3 ##$3#

石首市 !,$7< #8$#3

松滋市 #!$6% #7$8<

潜江市 8<$7! 8,$!6

天门市 8#$3< 87$+,

""从表 # 可以看出!# 种遥感影像的油菜面积提

取结果数值相近!总体精度为 77$,!S# 通过对两

者进行相关性分析$图 7%得到 # 种数据提取结果的

相关系数$D

#

%达到 +$<3!均方根误差$QBB1NC-.

0P[-QC/ CQQBQ!5(W9%为 !7$%3!可见两者具有较高的

相关性#

图 V"#NL$M提取结果与I#提取结果相关性分析

+,-.V"%(44*/35,()3)3/J8,8@*50**)4*8?/58*P54315*7

64(9#NL$M3)7I# 7353

8"结论与建议

!%将X(数据作为过渡数据!利用地面采样数

据间接对(T';W 9:;数据进行样本提取和验证!并

结合油菜物候信息!构建油菜提取模型!提取了江汉

平原油菜种植分布信息# 通过与农业局统计数据对

比分析!#+!8 年与 #+!% 年油菜提取结果总体精度

分别达到 <%$##S和 <!$#<S# 虽然农业局提供的

统计数据具有较高的可靠性!但是其面积获取的过

程通常是采用逐级上报统计方法或传统人工地面调

查的方式!该过程会耗费大量的人力物力* 本文利

用遥感监测的方法不仅能在很大程度上降低成本!

而且能实时(快速地获取油菜种植面积#

)66!)



国"土"资"源"遥"感 #+!7 年

#%通过对比 #+!8 年钟祥市和荆门市油菜种植

区(T';W数据与X(数据提取结果可见!# 种数据

提取结果在空间分布上具有较高的一致性* 若将

#+!8 年X(图像提取结果视为真值!对(T';W 数据

提取结果进行精度验证!则用(T';W 数据提取的油

菜面积总体精度达到了 77$,!S!两者的相关系数

为 +$<3!均方根误差为 !7$%3# 上述结果表明!利用

本文方法能够较好地区分油菜与同期生长的其他植

被的差异!从而取得较好的油菜提取结果#

3%由于本文研究选用的数据源是空间分辨率

为 #%+ N的(T';W 数据!其空间分辨率相对较低!

而且江汉平原油菜主要种植区域地块较为破碎!作

物混种现象比较严重!加之受气候条件(地形等影

响!部分地区的油菜和冬小麦的播种期与江汉平原

整体播种期会略有差异!这些因素都会造成部分地

区油菜种植分布信息提取结果出现一定的误差# 因

此!如何更好地处理混合像元(小区域间物候差异等

问题!提高油菜种植信息提取精度!将是今后需要解

决的一个重要问题#
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(T';W 9:;JN-HC$>FFBQ/J.H1B1IC0OCF1Q--./ OIC.BMBHJF-MF-MC./-QBG̀J.1CQ̀ IC-1-./ Q-OCJ. UJ-.HI-. 2M-J.!

1IC-[1IBQ0C01-EMJ0IC/ 1ICCh1Q-F1JB. NB/CMGBQ1IC-QC-BGQ-OCHQB̀J.HE]N[M1JOMC1IQC0IBM/ FBNO-Q-1J\CNC1IB/$

dJ1I 1IC>HQJF[M1[Q-M@[QC-[ W1-1J01JF0/-1--01IC\CQJGJF-1JB.! 1ICB\CQ-MM-FF[Q-F]BG1ICCh1Q-F1JB. QC0[M10BG

(T';W /-1-̀ CQC[O 1B<%$##S -./ <!$#<S QC0OCF1J\CM]J. #+!8 -./ #+!%$;. -//J1JB.! 1ICCh1Q-F1JB. QC0[M1̀-0

P[J1CFB.0J01C.1̀ J1I X(DE-0C/ QC0[M1̀J1I -OQCFJ0JB. BG77$,!S! J. #+!8$XICQC0[M100IB̀ 1I-1! E-0C/ B. 1IC

1JNC0CQJC0(T';W D9:;/-1-0C10! FBNEJ.C/ J̀1I 1IC9:;0OCF1Q-MFI-Q-F1CQJ01JF0-./ OIC.BMBHJF-MJ.GBQN-1JB. BG

FQBO -./ [0J.H1IC01[/]NC1IB/ OQC0C.1C/ J. 1IJ0O-OCQ! 1ICQ-OCOM-.1J.H/J01QJE[1JB. J.GBQN-1JB. FB[M/ EC

Ch1Q-F1C/ CGGCF1J\CM]J. UJ-.HI-. 2M-J.$

K*J0(478" (T';W 9:;* 1JNC0CQJC0* Q-OCOM-.1J.H-QC-* UJ-.HI-. 2M-J.

!责任编辑# 陈 理"
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