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复种指数遥感监测方法

范锦龙�吴炳方
（中国科学院 遥感应用研究所�北京　100101）

摘　要：　复种指数是反映水土光与自然资源利用程度的指标�其实质是沿时间序列�反映某一种植制度对耕
地的利用程度。联系复种指数与时间序列 NDVI 曲线的纽带是农作物年内的循环规律。时间序列的 NDVI 值
蕴涵着植被的生长和枯萎的年循环节律�经时间序列谐函数分析法（Harmonic Analysis of Time Series�HANTS）重
构的 NDVI 曲线�可以准确地反映农作物的出苗、拔节、抽穗、收获等物理过程。因此�根据时间序列的 NDVI
曲线的周期性�可以反向捕捉到耕地农作物动态的信息�进而得到耕地的复种指数。本文依据上述原理�提出
复种指数遥感监测的方法�然后用1999年至2002年4年的VGT（SPOT4卫星 vegetation数据）旬合成 NDVI 时间
序列数据集提取了复种指数�并利用地面样区观测结果和统计数据进行检验�取得很高的精度。
关键词：　复种指数；时间序列 NDVI；遥感
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1　引　言
复种是指在同一田地上一年内接连种植两季或

两季以上作物的种植方式［1］。耕地复种程度的高
低�通常用复种指数来表示。复种指数指一块地一
年内种植作物的次数�但经常以全年总收获面积与
耕地面积比值计算�即公式（1）�

耕地复种指数（％）＝全年作物总收获面积／耕
地面积×100 （1）

复种指数是反映水土光与自然资源利用程度的

指标�复种指数大�说明耕地利用程度高�反之复种
指数小�说明耕地利用程度低。时间序列的 NDVI
值蕴涵着植被的生长和枯萎的循环节律�可用于监
测作物的生育期�其中也隐含着耕地的复种次数。

农作物生育期数据是重要的农业信息�是农业
生产、田间管理、计划决策等的重要依据�也是作物
模拟模型的重要参数［2］。通常生育期监测使用的方
法主要是两种。一是采用气象数据预测物候�如
Daniel ［3］利用气象数据研究生长季长度�Ati ［4］利用
降雨数据预测生长季的开始等。二是采用遥感数据

监测作物的生育期。
国外�Gallo ［5］使用3种方法（积温法、地面调查、

植被指数）监测玉米吐丝期�认为差值植被指数
（DVI）周合成值与积温法估计的吐丝期同样很好�
建议使用 DVI周合成值或3周平滑值监测大面积玉
米种植区域的吐丝期。Reed ［6］、Moulin［7］、White ［8］和
Zhou［9］等人采用遥感数据监测生长季的开始。Per
Jonsson［10］用不对称高斯模型的非线性最小二乘法�
从像元分辨率为8km ×8km 10天最大值合成的
Pathfinder AVHRR Land（ PAL）数据集中提取非洲植
被的物候参数。

国内�王延颐［11］用空间分辨率为15km 的 GVI
监测江苏省冬小麦-水稻一年两熟轮作体系的6个
生育期。辛景峰［2�12］利用6km 10天合成的 NOAA／
AVHRR数据集经条件时间内差平滑法［13］监测中国
华北平原冬小麦-夏玉米轮作体系中的6个关键生
育期。江东［14］利用 NOAA／AVHRR数据�分析 NDVI
时间序列曲线的波动与农作物生长发育阶段及农作

物长势的响应规律�并以华北冬小麦为例�探讨了
NDVI在冬小麦各生育期的积分值与农作物单产之
间的相关关系。侯英雨［15］用最小二乘法对时间序
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列 NDVI曲线进行平滑�认为 NDVI曲线最低点是返
青初始期�最高点是抽穗初期�并利用返青至抽穗植
被指数累积值�孕穗至灌浆初期温度累积值两个因
子建立作物产量估算模型。这些研究反映了时间序
列 NDVI数据可用于监测作物生长期及其变化�从
一年内农作物种植次数考虑�这些数据也可用于监
测作物的复种指数。

2　NDVI 时序数据中的作物生枯节律

植被指数是反映作物生长状态最为直接的遥感

指标［16］。最为广泛使用的是 NDVI通常定义为近红
外与可见光红波段数值之差和这两个波段数值之和

的比值�即公式（2）�
NDVI＝（ρNIR—ρRED）／（ρNIR＋ρRED） （2）

ρNIR为近红外波段的反射率�ρRED为红波段的反

射率。
联系复种指数与时间序列 NDVI 曲线的纽带是

农作物年内的循环规律。时间序列的 NDVI 曲线蕴
涵着耕地作物的循环规律�复种指数反映了时间序
列的耕地利用程度�而耕地利用程度的变化影响着
耕地作物的物候变化�如果耕地一年种植一季作物�

时间序列的 NDVI曲线呈现出一季作物的物候循环
规律�如果耕地一年种植两季作物�时间序列的 ND-
VI曲线将呈现出两季作物的物候循环规律。如果
将作物的 NDVI 的值以时间为横坐标排列起来�则
形成了农作物生长的时间系列 NDVI 动态曲线�它
以最直观的形式�反映了作物从播种、出苗、抽穗、成
熟和收割等物理过程。图1（横坐标为36旬�纵坐
标为 NDVI 值。（a）位于黑龙江宝清县46°2′6″N�
131°1′10″E；（b）位于河南汝南县32°5′10″N�114°5′59″
E；（c）位于广东兴宁县24°43″N�115°7′21″E；（d）位于
新疆且末县36°8′19″N�83°4′34″E。4幅图均代表一
个像素的值�是从2002年36旬 SPOT／VGT NDVI 时
间序列图像与全国1km 耕地层叠加后的图像提取
的。为了表示方便�NDVI 均未换算成标准值�换算
方法是现值×0∙004—0∙1）就是耕地作物NDVI值随
时间变化的典型情况。图1（a）说明一年一季作物
的 NDVI 在一年内形成明显的单峰曲线�图1（b）说
明一年两季作物的 NDVI 形成双峰曲线�图1（c）说
明一年三季作物的 NDVI 形成三峰曲线�图1（d）说
明裸地的 NDVI形成较平直的曲线。从这4个典型
的曲线�可以直观地看到耕地农作物的复种情
况。　　

图1　耕地农作物 NDVI 动态变化曲线
Fig∙1　Crop NDVI profile

　　从一年内同一地块作物种植的次数考虑�复种
指数就等于时间序列 NDVI 峰值的频数。峰值的频
数的提取方法与生育期的提取方法不尽相同�目前

也尚未见到报道�而且图1所示的锯齿状曲线也不
适合直接提取峰值的频数。如果这些曲线不加以处
理�那么曲线既不代表真实情况�研究人员又没有合
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适的办法避开每一个锯齿构成的小“峰”而将曲线真
正的“峰”自动提取出来。只有根据时间序列 NDVI
曲线锯齿形成的原因�寻求一种较好的重构办法�处
理成平滑的曲线�才能够顺利地将“峰”自动提取出
来。因此�时间序列 NDVI 去云处理与峰值频数提
取是复种指数提取的关键。

3　复种指数的提取方法
3∙1　复种指数提取流程

图2为全国复种指数提取流程图�先对时间序
列 NDVI图进行分区分割�然后按不同的区设定不
同的参数用 HANTS 方法去噪声�然后求极大值个
数。进一步对得到的极大值与设定的参数比较�如
果不一致�就重新用 HANTS 方法对不一致地区进行
处理�如果一致就进行后面的处理。控制重新处理
次数在3—4次�这样除了可以准确识别出一熟带中
种植一季的像元、二熟带中种植两季的像元、三熟带
中种植三熟的像元�也可以较好地识别出各熟带中的
裸地像元、二熟带中只种植一季的像元以及三熟带中
种植一季与两季的像元。处理结果与全国耕地数据
层叠加�提取出全国耕地上的复种指数图像�这个图
像是以像元的形式来表达复种指数的�进一步使用
GIS的功能可将其统计到行政单元或指定的区域。

图2　复种指数提取流程图
Fig∙2　Flow chart of extracting Cropping Index

3∙2　时间序列 NDVI重构

遥感数据是卫星从八、九百公里高空的获取的。

难免要受到传感器本身噪声、大气扰动等的影响。
NDVI在构成时通过红波段与近红外波段的线性组
合�以及通过最大值合成法将日 NDVI 数据合成旬
NDVI数据�减弱了这些影响�但仍然不很理想。因
为MVC方法本身存在两个缺陷。第一�NDVI 仍然
受太阳、目标、传感器的几何位置的影响［17—20］�第
二�对反射率的直接影响可能全部保留下来了［21］。
于是 Saint ［22］认为�MVC 合成 NDVI 时没有考虑地
面直接影响�得到的 NDVI 图像是同一区域不同
轨道的影像镶嵌而成的人工产物。

上述方法均没有综合考虑较长周期内的遥感

图像像素值的变化规律与趋势�合成的时间序列
NDVI 曲线是一种锯齿状的曲线�依然受云的负
面影响�具体应用时还存在不方便之处�有必要
首先对这些 NDVI 曲线进行重构�因此�如何有效
的去除云的负面影响�是运用时间序列 NDVI 值
进行农作物复种指数监测的关键问题。我们使
用的时间序列重构方法是 HANTS 方法［23］。

3∙3　农作物物候区划

熟制分区是复种指数提取的基础�是时间序
列 NDVI 去噪声处理的参数设定要求。频率数是
HANTS 方法的关键参数之一�这个参数如果设置
的太小�最终重构的曲线就过于平滑�而丢掉了
大量的图像周期性信息；如果设置的太大�曲线
周期短�不平滑�可能会存在大量的噪声信息。
根据中国农业生产的区域特点设定这个参数是

比较好的选择�如在东北地区�一年只能种植一
季农作物�农作物生长过程曲线表现为单峰曲
线�尽管可能有裸地的存在�但是这个地区的频
率数设为1还是合理的。根据同样的道理�中国
两熟、三熟地区频率数分别设定为2和3。因此�
鉴于这样的考虑�应首先利用中国的耕作制度区
划结果。

中国耕作制度区划［24］根据热量条件、水分、地
貌及社会经济条件、耕作制与熟制特点、作物类型�
将中国耕作制度分成3个带�12个一级区�38个二
级区。这3个带就是本文的物候区划［1］。本文将这
个区划结果数字化以后�与1999年至2002年的
VGT NDVI数据以及耕地数据进行叠加分析�发现
原区划所示的三个熟带存在一些问题�特别明显的
是一熟带与二熟带的界线�原区划这个界线偏南。
为此本文在此区划的基础上进行了修订。最终区划
结果见图3。
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图3　全国复种区划图
Fig∙3　Zoning map of Cropping Index

3∙4　峰值频数提取方法

复种指数的提取最终相当于时间序列 NDVI 曲
线峰值频数的提取。从数学的观点分析�可以认为
是提取函数的极大值个数。对于连续函数�如果该
函数可导�那么可以通过求导的办法得到极大值个
数�如果不可导�则需要寻求其它的办法求取极大值
个数。事实上�时间序列 NDVI 经过 HANTS 重构以
后�仍然是离散点序列�不是连续函数。因此�提取
峰值频数应采用离散点求极大值的方法�本文使用
差分的方法求取离散点极大值的个数。

假设一个像素构成了包含 N 个元素的离散点
系列 S�由 S 的前后两个元素值的差构成包含 N—1
个元素的点系列 S1�即公式（3）。

S1＝diff（S） （3）
diff 为取前后两个元素值差的函数。
接着判断 S1各个元素值的正负�如果 S1的某

个元素值小于0�就把这个元素的值赋为—1�如果
大于等于0�就把这个元素的值赋为1�存为点系列
S2�即公式（4）。

S2＝sign（S1） （4）
sign为判断元素值为正负的函数。
然后�再求 S2的前后两个元素值的差�形成点

系列 S3�即公式（5）。
S3＝diff（S2） （5）

最后�将点系列 S3的元素值为—2的元素计

数�最终求得的极大值个数即为元素值为—2的总
个数�即公式6。

Number＝ num（S3＝—2） （6）
num为求元素值为—2的元素的计数函数。
这个算法对离散点的峰非常敏感�可以将每一

个小峰都提取出来。但是�这么灵敏的算法在实际
应用时又遇到了两个问题�一是裸地复种指数提取
不准确�这是由于重构后的 NDVI 曲线�裸地区域并
不是一条平直的直线（图1（d））�每一个 NDVI 值的
波动都将构成一个“峰”�这些“峰”都提取出来了�结
果必然不正确�因此应将裸地的这些“峰”屏蔽掉。
本文采用阈值法（公式（7））将裸地的“峰”去掉�阈值
85（重构的 NDVI 值）是一个经验值�是在全国复种
指数提取时�经大量试验后确定的。公式（7）中�MI
为复种指数。

MI＝ 　　0　　　 　NDVI＜85
极大值个数　　NDVI≥85 （7）

另一个问题是一熟带、二熟带生长季之外的
“峰”以及越冬作物的冬前峰都造成提取结果不准
确。生长季的 NDVI 数据反映的是植被的信息�但
生长季之外的 NDVI 数据反映的不是植被的信息�
它的增减就不像植被的 NDVI 的增减有规律�而且
它对提取时间序列 NDVI曲线的峰值的频数有很大
干扰。冬小麦种植区的冬前峰也影响了复种指数提
取结果。因此�为了实现复种指数的统一提取�本文
采用控制时间序列长度的方法来屏蔽生长季之外的

第6期 范锦龙等：复种指数遥感监测方法 631　　



“峰”和“冬前峰”�确定时间序列的长度以各熟带农
作物的物候历为依据。

根据2001年全国农作物作物历的调查结果�本
文对一熟、二熟、三熟带的时间序列的时间进行规
定。一熟带取5月上旬至9月下旬的 NDVI序列�二
熟带取3月上旬至9月下旬的 NDVI序列�三熟带将
11月、12月份期间的 NDVI序列接于1月份之前�使
之形成一个完整的峰。

3∙5　数据空间统计

由于本文研究的是农作物�关注的是耕地上的
时间序列 NDVI 值�因此�有必要准备一层1km ×
1km的耕地层数据�做叠加分析之用。首先�用 AR-
CGIS的 generate 命令生成一张行列为5300×4300�
分辨率为1km的格网�同时给这个格网的坐标体系
设为 Albers�也就是与1∶100000耕地数据的坐标体
系相同。然后�依据每一个格网�从1∶100000耕地
数据库中统计各种用地类型的面积�如果这个像元
中耕地面积大于等于30％�我们认为这个格网为耕
地�按照这个规则将全国计算一遍�最后生成耕地位
像。1代表耕地�0代表背景值。

根据耕地层与复种指数迭加结果�根据下列公
式计算每个省的复种指数。
Pi ＝（value1＋value2×2＋value3×3）／sumpixi×100

（8）
NCI ＝ ∑

i
pi（value1）＋∑

i
pi（value2）×2＋

∑
i
pi（value3）×3／∑

i
sumpixi×100 （9）

Pi 为第 i 省的耕地复种指数�value1、value2、value3
分别是复种指数为1、2、3的像元的个数�sumpixi 为
第 i省的耕地像元数�NCI 为全国的耕地复种指数。

4　全国复种指数提取
本文选择了 SPOT／VGT 的旬合成 NDVI 数据作

为数据源。VGT 是为植被监测设计的�它的光谱波
段对植被灌层、物种组合和植被水分含量非常敏感�
可以在区域和全球尺度实现陆地植被的每天监测。
VGT 数据具有高质量、高可靠性、全球覆盖能力以及
1km空间分辨率的特点�数据的几何质量是当前宽
视场数据最好的。VGT 星下点的空间分辨率为
1km�在 最 大 观 测 角 50∙5°时 空 间 分 辨 率 为
1∙7km ［25］�而 NOAA／AVHRR在最大观测角时空间分

辨率为2∙3km×4∙2km（Cracknell�1997）�可见�VGT
数据大大减少了空间扭曲。VGT 数据前后像素的重
叠在300m左右�波段间配准的精度在200m左右�绝对
地理定位精度在300—725m的范围内［25］�均在1个像
素大小之内。VGT 数据的这些属性使其较 NOAA／
AVHRR 数据质量高［27］。而且 VGT 数据从卫星传到
地面以后通过标准化的精细处理后才向全球分发�处
理步骤包括辐射纠正、几何纠正、大气纠正、云标识、
数据质量评价、植被指数计算等。VGT 有4个波段�
提供3个标准产品：VGT-P、VGT-S1和VGT-S10。

我们收集了覆盖中国的1999—2002年4年每
旬的 SPOT／VGT 数据�构成复种指数研究的数据集。
4年总计有144旬数据�以年度为基准�合成每年36
旬的数据�作为一个图像文件�然后按上述区划分
割�将每年的数据分割成三个熟带�最后对每一个熟
带进行 HANTS 重构处理。在这4年的数据中�同一
熟带使用了相同的处理方法。

5　结果讨论与验证
5∙1　结　论

本文按照上述方法提取的复种指数分布图见图

4�表1为统计的全国分省复种指数。从图4看�4年
的复种指数分布呈现出较一致的趋势�充分说明本
文所用方法的稳定性。根据这4幅图�复种指数的
区域性还是很明显的。东北地区、太行山以西、燕山
以北、陕西北部、甘肃天水以北和新疆大部分地区复
种指数为100。黄淮海平原、汾渭谷地、甘肃天水地
区以及成都平原复种指数多为200。长江以南的华
中地区、东南地区以及华南的广大地区复种指数为
300。在二熟区也有一部分区复种指数为100�如环
渤海地区、山东半岛、山东中南部地区。而南方稻区
也有一些地区复种指数为200�如广东和广西的部
分地区�甚至还有一些地区复种指数为100�如成都
平原的外围�特别是重庆周围的地区。另外�从这4
幅图也可以看出�我国南方双季稻区复种指数从
1999年以来迅速下降�虽然2001年有所回升�但总
趋势是下降�最为明显的就是湖南、江西、浙江稻区。
5∙2　实例验证

5∙2∙1　样区验证
为了进行方法的验证�在2002年在吉林省双阳

区、河北省栾城县、湖北省新洲区、江苏省江宁区各
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图4　复种指数分布图
Fig∙4　Map of Cropping Index
表1　中国分省的复种指数

Table1　Multicropping Index of Provinces over China

省市区 1999年 2000年 2001年 2002年 省市区 1999年 2000年 2001年 2002年
全　国 156∙8 153∙4 157∙7 151∙1
北　京 158∙2 143∙7 132∙8 113∙4
天　津 145∙1 138∙4 137∙5 128∙2
河　北 161∙4 161∙7 160∙4 153∙5
山　西 116∙4 126∙4 121∙6 123∙8
内蒙古 98∙8 98∙3 95∙3 99∙8
辽　宁 99∙9 99∙9 99∙9 99∙9
吉　林 100∙0 99∙8 99∙8 100∙0
黑龙江 100∙0 100∙0 99∙9 100∙0
上　海 206∙4 192∙3 230∙5 198∙3
江　苏 199∙6 198∙1 197∙4 198∙0
浙　江 245∙2 188∙5 206∙6 197∙9
安　徽 210∙6 198∙2 195∙7 197∙0
福　建 250∙4 228∙1 238∙4 203∙2
江　西 285∙4 205∙8 241∙4 210∙3
山　东 178∙2 183∙3 179∙1 165∙3

河　南 183∙8 194∙5 193∙7 194∙0
湖　北 199∙5 187∙2 173∙0 189∙3
湖　南 272∙2 187∙3 202∙9 181∙1
广　东 229∙4 210∙4 252∙1 226∙5
广　西 208∙6 221∙3 237∙5 202∙7
海　南 274∙9 226∙1 250∙8 248∙2
重　庆 107∙6 119∙3 161∙0 121∙1
四　川 145∙1 159∙2 194∙4 148∙9
贵　州 150∙8 149∙4 134∙2 136∙1
云　南 203∙8 218∙2 203∙8 202∙6
西　藏 100∙0 100∙0 100∙0 100∙0
陕　西 111∙5 126∙0 128∙7 143∙3
甘　肃 100∙4 102∙4 103∙8 103∙8
青　海 96∙5 92∙9 92∙5 95∙3
宁　夏 77∙6 65∙2 61∙9 89∙4
新　疆 95∙9 93∙3 92∙6 96∙7
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布设了1个地面样区�样区的大小的5km×5km�在
样区内用1∶1万土地利用图提取复种指数�验证结
果见表2。根据表2�河北栾城与吉林双阳取得了很
好的精度�湖北新洲的相对误差为3∙8％�江苏江宁
的相对误差为4∙0％。

表2　2002年复种指数样区验证结果
Table2　Validation of Cropping Index from Sites in2002

单位／％
样区 样区结果 监测结果 绝对误差 相对误差

江苏江宁 200 192 —8 4∙0
湖北新洲 261 271 10 3∙8
河北栾城 200 200 0 0
吉林双阳 100 100 0 0

5∙2∙2　TM验证
表3为2001年和2002年河南开封市周围多期

TM数据提取的复种指数与本文所述方法提取的复
种指数对比结果。2001年的复种指数是从2001年
3月8日、2001年4月1日、2001年4月25日、2001
年7月6日4期 TM 构成的数据集提取的�2002年
的复种指数是从2002年3月19日、2002年7月9
日、2002年8月10日3期TM构成的数据集提取的。
提取方法是根据“中国农情遥感速报系统”提取农作
物种植面积的数据处理方法提取每期数据的农作物

种植面积�然后根据开封地区农作物的作物历�确定
每个地区每一季农作物的种植面积�根据两季作物
的种植面积与该地区的耕地面积计算复种指数。

表3　TM获取结果与验证
Table3　Results from multidate TM and validation

县名 VGT2001／％ TM2001／％ 绝对误差／％ 相对误差／％ VGT2002／％ TM2002／％ 绝对误差／％ 相对误差／％
扶沟 200∙0 193∙1 3∙6 1∙9 200∙0 184∙4 8∙4 4∙6
太康 200∙0 192∙5 3∙9 2∙0 200∙0 187∙4 6∙7 3∙6
民权 199∙9 175∙8 13∙7 7∙8 199∙7 176∙4 13∙2 7∙5
睢县 200∙0 190∙8 4∙8 2∙5 200∙0 180∙8 10∙6 5∙9
鄢陵 198∙6 193∙7 2∙6 1∙3 196∙6 184∙6 6∙5 3∙5
长葛 200∙0 195∙3 2∙4 1∙2 200∙0 184∙4 8∙5 4∙6
原阳 200∙0 174∙8 14∙4 8∙2 200∙0 177∙2 12∙9 7∙3
封丘 200∙0 173∙4 15∙3 8∙8 200∙0 159∙8 25∙2 15∙8
通许 198∙4 189∙5 4∙7 2∙5 199∙0 165∙4 20∙3 12∙3
杞县 200∙0 193∙1 3∙6 1∙9 200∙0 177∙9 12∙4 7∙0
尉氏 200∙0 189∙5 5∙6 3∙0 200∙0 163∙1 22∙7 13∙9
开封 198∙7 168∙4 18∙0 10∙7 198∙9 163∙6 21∙5 13∙1
兰考 200∙0 170∙6 17∙2 10∙1 199∙9 163∙2 22∙5 13∙8
开封县 197∙2 166∙2 18∙7 11∙3 197∙6 163∙6 20∙8 12∙7

　　从表3看�2001年这几个县的绝对误差在
2∙4％—18∙7％ 的范围内�相对误差在 1∙2％—
11∙3％的范围内�2002年绝对误差在6∙5％—25∙2％
的范围内�相对误差在3∙5％—15∙8％的范围内。
1km 尺度的Vegetation数据存在大量的混合像元�在
复种指数提取过程中没有考虑混合像元的影响�而
且认为这1km都是耕地�提取结果实际上反映的是
1km像元的综合情况�而用 TM 是将非耕地去掉以
后才提取的复种指数�这之间肯定存在一些误差。
5∙2∙3　其他验证

复种指数监测的全国值1999年为156∙8�2000
年为153∙4�2001年为157∙7�2002年为151∙1。根据

《中国农业统计资料》1999年为155∙09�2000年为
120∙28�2001年为119∙74。由于从2000年以来�统
计数据未知原因的突然下降�我们无法比较。但
1999年的结果呈现出很好的一致性。另外根据其
他人的研究结果�1993年为155∙43［28］�1995年为
158［29］�刘巽浩预测2000年为160�2010年将达到
166左右�都为本文结果的可靠性提供了有力的佐
证。
5∙3　讨　论

复种指数与时间序列 NDVI 曲线关系�本文仅
进行了初步的分析�复种指数与时间序列 NDVI 的
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深层次关系还有待于广泛开展实验深入研究。中国
农作物种植制度也不只是一年一熟、一年二熟与一
年三熟三种形式�还有二年三熟、三年四熟、五熟的
种植制度�如何更加细致地区分这些种植制度�准确
提取复种指数也是应该详细考虑的。

本文的对比验证工作是在有限的条件下开展

的�如使用高分辨率的 TM数据进行对比验证�由于
数据费用比较高�只能是在一个区域进行�验证结果
也只能适用于这个区域。今后需要加强进行其他地
区的验证�以进一步检验本文所提出的方法。

6　结　论
复种指数是反映水土光与自然资源利用程度的

指标�是在作物生长期内耕地的利用次数。植被指
数是反映作物生长状态最为直接的遥感指标。联系
复种指数与时间序列 NDVI 曲线的纽带是农作物年
内的循环规律。复种指数反映了时间序列的耕地利
用程度�而耕地利用程度的变化影响着耕地作物的
物候变化。时间序列的 NDVI 曲线蕴涵着耕地作物
的循环规律�如果将作物的 NDVI 的值以时间为横
坐标排列起来�则形成了农作物生长的时间系列
NDVI 动态曲线�它以最直观的形式�反映了作物从
播种、出苗、抽穗、成熟和收割等物理过程。时间序
列的 NDVI曲线形成了非常明显的峰与谷�“峰”对
应于农作物的抽穗生育期�“谷”对应于上季作物收
获。因此通过对“峰”和“谷”及持续时间或相离时间
的判断可以确定出像元级的复种指数。但是时间序
列的 NDVI曲线由于受云的影响�其曲线并不是一
条平滑的曲线�不能直接用来提取复种指数�本文采
用能真实再现曲线周期的 HANTS 的方法重构 NDVI
曲线�然后分区设定参数迭代处理�最后采用求极值
的方法提取了4年的复种指数�4年结果的对比表
明了本文方法的稳定性。与地面样区观测结果及统
计数据的对比�精度较高。
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A Methodology for Retrieving Cropping Index from NDVI Profile

FAN Jin-long�WU Bing-fang
（ Institute of Remote Sensing Applications�CAS�Beijing　100101�China）

Abstract：　Cropping index is a very important indicator�which reflects the situation and degree of arable land to be used by a
certain planting system at a certain period．

Crop growth dynamic can be monitored by the time series of NDVI data．The differences of crop growth show in the curve of
time series of NDVI clearly．The curve of time series of NDVI describes the crop process of seeding�jointing�tasseling�and
harvesting and so on．There exist some peaks and valleys on the curve of time series of NDVI．These peaks correspond the period
of crop tasseling�and valleys the period of crop harvesting．The link that connects the cropping index with a time series of NDVI
is the seasonal rhythm of agricultural crops in a year．Time series of NDVI contain the rhythm of vegetation growth and wilt．

But due to cloud contamination�the curve of time series of NDVI has a lot of noise．This paper tried to remove the cloud
contamination from the curve of time series of NDVI with the assistance of HANTS software．The reconstructed time series of ND-
VI can accurately reflect the biophysical processes of planting�seedling�elongating�heading�harvesting of agricultural crops．
So according to the period of time series of NDVI�the dynamic information of crop under cultivated land can be extracted and
cropping index of arable land can be further calculated．The paper presentsu remote sensing method for extracting the cropping
index and then extracted the cropping index from4years of VEGETATION decadal composite time series of NDVI over the period
of1999to2002．The validation results show a high accuracy compared to the4test sites ground data and other available informa-
tion．
Key　words：　cropping index；time series of NDVI；remote Sensing
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