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高精度作物分布图制作
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摘　要：　中国自然条件复杂�农业种植结构多样�地块小而分散�利用遥感影像制作作物分布图的精度很难
满足农业遥感估产的需求。该文利用目前最高分辨率的商用遥感卫星（Quick Bird）影像�采用面向对象的影
像分析方法提取耕地种植地块图�结合详细的地面调查制作高精度的作物分布图�为农业遥感估产服务。
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1　引　言
利用遥感影像进行作物种植面积的提取以及作

物分布图的制作�一直是农业遥感估产的基础工作
之一［1］。国外主要利用多时相的遥感影像进行作物
分布图的制作工作�如在非洲半干旱地区�利用三个
时相的 SPOT-XS 影像�采用非监督分类与监督分类
相结合的方法�可以得到较高精度的水稻作物分布
图［2］。在美国俄勒冈州西部威拉米特河流域盆地利
用一年中获取的不同季节的五景陆地卫星 TM 数
据�绘制了农业及其相关土地的覆盖类型［3］。加拿
大西部农业地区利用多时相 RADARSAT-1影像进行
了不同作物类型的制图［4］。印度尼西亚的主要灌溉
平原�利用多时相、多模式 RADARSAT 数据进行水
稻作物制图［5］。低分辨率的 NOAA／AVHRR 数据和
MODIS数据�采用多时相分析的方法�也能进行作物
分布图的制作［6�7］。

国内农作物的种植结构复杂多样以及耕作制度

差异大�因此分布图的制作主要为单一种类的提取
和制图。如用 Landsat TM的差值植被指数进行冬小
麦面积监测和制图。选用合适时相的 TM 遥感数
据�采用非监督分类�结合样地调查分析�可较好地
完成棉花分类制图工作［8］。3S 技术的结合也促进
作物制图的发展。在无锡县水稻专题信息的提取
中�采用 TM专题信息的最佳波段组合�实现了基于

地理信息系统的水稻分布图的制作［9］。新疆石河子
148团土地利用及作物分布图的制作中�也利用了
ETM＋数据和地理信息系统［10］。低分辨率的NOAA／
AVHRR数据�以土地利用、农业区划等专题图件为
辅�运用地理信息系统和遥感图像处理技术�对小范
围区域小麦、油菜面积也能进行分类和制图工
作［11］。

上述研究主要利用不同分辨率遥感数据提取主

要作物的种植面积及分布�而没有考虑小规模作物
的种植面积及分布情况。主要原因之一是受遥感影
像空间分辨率的影响。甚高分辨率（米级）商用卫星
IKONOS、QuickBird 的出现�给作物分布图的制作提
供了丰富的地表信息：影像地物的尺寸、形状、邻域
地物的关系更好地得到反映；不同地物的纹理特征
更丰富；同一地物内部组成要素丰富的细节信息得
到表征［12］。由于米级卫星遥感数据的地面分辨率
达到了航空遥感中等比例尺影像的水平�其应用于
遥感解译方面的广度和深度较以往的任何卫星遥感

数据都有质的提高。目前甚高分辨率的遥感数据在
土地利用调查、环境监测和工程建设等方面发挥巨
大的作用［13—23］。在农业上可用于精细农业规划�
地块级的作物估产、病虫害监测和评估等。

本文选取山西省太谷县为实验区�探索利用甚
高分辨率遥感影像提取作物分布图的方法�为遥感
估产中抽样结果的检验提供高精度的参考数据。
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2　方　法
2∙1　研究区域和遥感数据

本文选取的研究区域位于山西省太谷县县郊�
面积为5km×5km。地处晋中盆地。太谷县属暖温
带大陆性气候�年平均气温9∙8℃�无霜期175天�降
雨量462∙9mm�农业基础条件好�适宜北方各种农作

物生长�以小麦、玉米为主�以蔬菜、林果、色素、酿酒
葡萄等特色经济作物为辅。

本文采用了2002年7月15日和2003年9月10
日获取的实验区 Quick Bird多光谱遥感数据。Quick
Bird遥感影像的空间分辨率：全色通道为0∙61m�多
光谱通道为2∙44m（共四个波段同陆地卫星1—4波
段）�成像幅宽为16∙5km×16∙5km ［24］。图1为实验
区2003年9月10日的 Quick Bird多光谱遥感数据�
RGB波段组合为3�2�1。

图1　太谷实验区 QuickBird影像 RGB 组合为3�2�1波段
Fig．1　Quick Bird imagine of Taigu

2∙2　分类系统的建立

根据实验区实地野外调查�实验区包括五十多
种作物类别�针对作物分布图制作的目的�本文建立
了三级分类系统。第一级为实验区的土地利用�包
括未利用地、水塘、村庄、道路、坟地、休耕地、作物、
果园、经济林、苗圃�其中耕地被划分为有作物和没
有作物（休耕地）两类。第二级对作物进一步细分�
包括粮食、油料、棉花、糖料、药材、蔬菜、瓜、草、花。
将草和花划分为作物是因为实验区无天然草地�草
和花都是季节性种植于耕地上。第三级再对粮食作
物进行细分�包括小麦、玉米、高粱、大豆、薯类、其他
谷物。将大棚作为单独的一个类别提出来以区别于
居住用的建筑物。

2∙3　地面实地调查

实验区2003年夏季作物种类野外调查工作于9
月10日开始�20日结束。以获取的2002年7月15
日 Quick Bird 影像为基础�根据田间道路自然分界�
累计调查作物种植地块317块。以图2为例�从
Quick Bird影像中可以清晰地分析出地块与地块之
间的边界以及地块内部的纹理结构�根据这些纹理
结构可以将地块进一步细分成宽度不等的种植块�
图像中还可看到种植块之间非常明显的分割线。

与图2相对应的调查表如表1所示。调查时不
可能逐一丈量种植地块的宽度�主要调查种植地块
的作物／土地利用类型。如果有多达两种以上的作
物�则估计每类作物在种植地块中的比例。
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图2　2002年 QuickBird图（3�2�1波段组合）中以乡间小路为界的其中一个地块图
Fig．2　One crop field from QuickBird （321Bands）

表1　一个地块的详细调查表
（对应图2�从西到东调查�从南到北列举作物）

Table1　The Result of inventory
编号 作物类别 比例 编号 作物类别 比例

1 玉米�蔬菜 1／2�1／2 13 蔬菜

2 玉米 14 玉米

3 蔬菜 15 休耕地�薯类 3／5�2／5
4 果树 16 薯类

5 蔬菜 17 玉米

6 玉米 18 大豆

7 蔬菜�薯类 1／2�1／2 19 大豆�玉米 1／2�1／2
8 玉米�蔬菜 1／2�1／2 20 大豆

9 大豆 21 玉米

10 玉米 22 经济林

11 蔬菜 23 其他谷物

12 玉米

2∙4　地表对象提取

在完成地面调查以后�需要对 QUICK BIRD 图
像进行分析�分析的目的是进行土地利用制图�并在
土地利用图基础上�提取土地块和种植块。

本文获取的 QUICK BIRD影像为1B 级数据�经
过了辐射标定和几何粗纠正�可直接应用于目视解

译和图像分类制图工作。
高分辨率影像的信息提取仅凭目视解译就能达

到非常好的效果�但是效率低�边界容易错位�地物
定位精度低�文中采用 eCognition软件完成分类和地
表对象的提取工作。该软件的核心技术是多尺度分
割与面向对象的影像分析�从而解决了从高分辨率
遥感影像数据中快速提取信息的难题。多尺度分割
技术采用影像多尺度分割的法则�以任意尺度生成
属性信息类似的影像多边形对象�运用模糊逻辑方
法获得每个影像对象的属性信息�并以影像对象为
信息提取的基本单元�实现类别自动分类的目
的［24�25］。

采用 eCognition 软件进行分类的主要技术步骤
是多尺度分割与分类。在进行尺度分割前先设置合
适的尺度参数、色彩参数与形状参数对多波段遥感
数据进行分割�生成不同尺度的对象层�分割后的影
像是由同质像元组成的多边形对象�每一多边形对
象不仅包含像元固有的光谱信息�还有多边形的形
状信息、纹理信息与邻域信息�对于光谱信息类似的
不同地类而言�通过多边形对象其他属性信息的差
异就可以轻松地提取出来［26］。分割尺度对地表对
象的提取尤为重要�图3为不同分割尺度生成的影

图3　不同尺度的村庄道路分割结果（从左至右分割尺度为0、50、100、200）
Fig．3　The result of lmage segmentation for village and road（Scale is0�50�100�200）
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图4　太谷实验区土地利用图
Fig．4　 Land use map

图5　太谷实验区地块图
Fig．5　Parcel map

像对象层�文中主要采用50、100、200三种不同尺度
值进行分割。分割尺度200的对象层用于提取整个
村庄�利用分割尺度100的对象层用于提取道路�分
割尺度50的对象层用于进行耕地地块的提取。

完成影像分割后则进行下一步的分类工作�根
据地物类别属性的成员函数建立训练区�选择分类
器在对应的对象层中提取信息。在分类过程中�对
不同地表对象依据其具体特征在不同尺度中进行类

型定义和判别�最后采用小尺度类别优先的方法对
不同尺度的分类结果进行合并。对光谱差异大的地
表对象�如村庄和耕地之间�可直接利用不同波段影
像的光谱值；而光谱差异小的地表对象�如村庄和道
路之间则需要纹理特征、长宽比等的定义。图4为
分类后的实验区土地利用图�图5是土地利用图基
础上分类的实验区耕地地块图。
2∙5　对象属性的赋值及分析

在提取了地块的作物种植块的边界后�需要利
用地面调查结果�对作物种植块的属性赋值�明确每
一种植块的作物／粮食类型。

表2统计表明实验区内村庄建筑面积为
5∙72km2�占22∙55％；区内无天然林地�林地全为近
年来耕地改造而成�分为果园、经济林、苗圃三类�面
积为3∙38km2�占13∙34％�主要分布在实验区的西
部和南部；大棚面积为0∙17km2�占0∙69％�大棚内
主要以蔬菜种植为主；作物面积为15∙31km2�占
60∙4％；休耕地面积为0∙52km2�占2∙06％；未利用地
面积为0∙21km2�占0∙82％�

表2　太谷实验区土地利用统计结果表
Table2　The statistics result of land use

Ⅰ级分类 Ⅱ级分类 Ⅲ级分类 面积／m2 比例／％

作物

粮食作物

玉米 5311843∙01 20∙95
高粱 655491∙10 2∙59
大豆 4229748∙44 16∙69
薯类 183782∙94 0∙72

其他谷物 130681∙10 0∙52
油料 583249∙79 2∙30
棉花 37497∙88 0∙15
糖料 4603∙28 0∙02
药材 72971∙30 0∙29
蔬菜 3828269∙52 15∙10
瓜 117319∙71 0∙46
花 30048∙03 0∙12
草 125475∙60 0∙49

休耕地 522000∙00 2∙06
果园 2166321∙96 8∙55
经济林 1114157∙72 4∙40
苗圃 100325∙14 0∙40
水塘 37409∙02 0∙15
坟地 90446∙54 0∙36
村庄 3919033∙85 15∙46
道路 1707966∙40 6∙74
大棚 173876∙73 0∙69

未利用地 207602∙38 0∙82
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且为道路或者村庄附近的荒地�开垦较为困难且价
值不大�说明实验区内土地利用已近饱和。

实验区内粮食作物种植面积为10∙51km2�占
41∙47％�主要分布于东部和南部；区内无天然草地�
草地为耕地上季节性种植的牧草�面积为0∙13km2�
占0∙49％�主要分布于实验区北部；蔬菜面积为
3∙83km2�占15∙1％�主要分布于实验区北部；油料
（包括花生、油菜、向日葵、芝麻等）面积为0∙58km2�
占2∙3％；瓜（主要为西瓜、甜瓜）面积为0∙12km2�占
0∙46％；此外实验区内还小规模种植有花卉
（0∙12％）、棉花 （0∙15％）、糖料 （0∙02％）、药材
（0∙29％）�以上小规模种植的作物主要分布于实验
区的中部、北部以及西北部地区。由上分析可知实
验区内农业土地利用方式多样化�已经由传统单一
的粮食作物种植方式向粮食、林业、蔬菜多样化种植
形式发展。作物分布图见图6。

图6　太谷实验区作物分布图
Fig．6　Crop pattern map

实验区内粮食作物的种植结构复杂�玉米面积
为5∙31km2�占20∙95％�主要分布于西部和西南部；
大豆面积为4∙23km2�占16∙69％�主要分布于东部；
高粱面积为0∙65km2�占2∙59％�主要分布于东南
部；薯类 （红薯和马铃薯） 面积为0∙18km2�占
0∙72％�主要分布于中部；其他类谷物（谷子、黍）面
积为0∙13km2�占0∙52％�主要分布于实验区北部；
粮食作物分布图见图7。
2∙6　精度验证

为配合作物分布图的制作�于2003年9月独立
进行了研究区的实地野外调查工作。调查路线如图

图7　太谷实验区粮食作物分布图
Fig．7　Grain crop pattern map

图8　太谷实验区实地采样线图
Fig．8　 Sampling way map of test site

8所示。调查方法是利用 GVG（GPS�VIDIEO�GIS）农
情采样系统［27］。图9、图10、图11为其中拍摄的相
片�最后对 GVG系统拍摄的照片中各类农作物所占
比例进行赋值�统计出采样单元内各种作物的分类
成数。如图9所示果林的种植比例为0∙4�大豆的种
植比例为0∙3�高粱的种植比例为0∙3；如图10所示
向日葵的种植比例为0∙2�大豆的种植比例为0∙6�
高粱的种植比例为0∙2；如图11所示玉米的种植比
例为0∙1�大豆的种植比例为0∙2�休耕地的种植比
例为0∙2�苗圃的种植比例为0∙5。最后GVG统计的
结果以及与制图统计结果如表3。由专家对采样区
共398张 GVG照片中各类农作物所占比例的判读�
最后汇总为 GVG统计结果�GVG采样系统对大宗农
作物分类成数的监测精度达到95％以上［27］。我们
对GVG系统统计的结果与作物分布图制作后统计
的结果进行了相互的精度验证。结果如表3。
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图9　从左至右果树、大豆、高粱
Fig．9　Fruiter�soybean�durra

图10　从左至右高粱、大豆、葵花
Fig．10　 Durra�soybean�sunflower

表3　GVG采样与制图统计的作物种植成数
Table3　The comparative result of two ways

作物 GVG 制图统计 相对误差 精度

草 0∙77 0∙78 —0∙75 99∙25
大豆 19∙50 19∙29 1∙10 101∙10
玉米 30∙65 30∙24 1∙37 101∙37
向日葵 2∙07 1∙86 11∙37 111∙37
大棚 0∙43 0∙62 —30∙58 69∙42
高粱 3∙22 3∙11 3∙55 103∙55
谷物 0∙96 0∙65 47∙02 147∙02
红薯 0∙93 0∙86 7∙76 107∙76
花生 0∙31 0∙42 —25∙47 74∙53
菊花 0∙31 0∙14 125∙94 225∙94
南瓜 0∙56 0∙65 —13∙71 86∙29
蔬菜 20∙25 19∙29 4∙98 104∙98
林地 15∙79 15∙70 0∙57 100∙57
休耕地 4∙24 4∙14 2∙37 102∙37

图11　从左至右玉米�大豆�休耕地�树苗
Fig．11　Maize�soybean�fallow�sapling

　　如表3所示�两种方法统计出的大宗农作物（玉
米、大豆、高粱、蔬菜）所占的种植成数相近；小规模
种植的作物可比性低�因为 GVG采样系统对于小成
数作物的调查能力偏低。

3　结论
米级甚高分辨率商业资源卫星的出现�对传统

意义上的制图概念产生观念上的改变�也为高精度
的作物分布图制作提供了丰富的数据源。但分辨率
的提高并不能解决异物同谱、同物异谱以及混合像
元的问题�且从遥感影像中提取出作物分布信息�仍
然受到作物种植结构复杂�地块破碎、影像分析技术
等因素的影响。人工的普遍调查耗时长�而且受到
人为因素干扰容易带来误差。本文利用 Quick Bird
米级分辨率遥感影像�运用面向对象的影像分析技
术提取耕地的种植地块�在种植地块基础上进行实
地野外调查�确定作物的类型和空间分布�进行作物
分布图的制作�取得了较高精度�展示了米级分辨率
卫星影像在农业遥感监测中的应用前景。
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QuickBird Imagery for Crop Pattern Mapping

WU Bing-fang1�XU Wen-bo1�SUN Ming2�LI Qiang-zi1�HUANG Hu-i ping1
（1∙Institute of Remote Sensing Applications�Chinese Academy of Sciences�Beijing　100101�China；

2∙Hydrology and water resource survey of Shanxi province�Taigu balance experimentation�Taiyuan Shanxi　030001�China）

Abstract：　With a vast territory�complicated natural conditions�multiplicity of crop structure�small and dispersive distribution
of parcel�the precision of crop distribution maps based on remote sensing imagery can’t satisfy the need of crop yield forecast-
ing．For this study�the paper using QuickBird high spatial resolution satellite imagery created detailed crop pattern map in a test
site of Taigu�Shanxi province�where the crop pattern is very complexity in autumn．First�the QuickBird image was divided into
segments by using object-oriented image segmentation technique．Second�the main land cover was classified by using spectral�
spatial and contextual information based on fuzzy logic．Finally the detailed crop distribution map with high accuracy was made by
combining the classification result and the field investigation．In spite of the high spatial resolution of the QuickBird BIRD image�
classes such as different crops are still fairly difficult to identify．So the field investigation is very important．The map provides a
more accurate spatial pattern of crops�and is useful for crop yield forecasting．
Key　words：　crop pattern map；QuickBird；object-oriented
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