
江苏农业学报(Ｊｉａｎｇｓｕ Ｊ.ｏｆ Ａｇｒ.Ｓｃｉ.)ꎬ２０１７ꎬ３３(４):８２２~８２７
ｈ ｔｔｐ: / / ｗ ｗｗ.ｊｓｎ ｙ ｘ ｂ .ｃ ｏ ｍ

王尔美ꎬ李卫国ꎬ顾晓鹤ꎬ等. 基于光谱特征分异的玉米种植面积提取[Ｊ].江苏农业学报ꎬ２０１７ꎬ３３(４):８２２￣８２７.
ｄｏｉ:１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１０００￣４４４０.２０１７.０４.０１５

基于光谱特征分异的玉米种植面积提取

王尔美１ꎬ２ꎬ　 李卫国２ꎬ　 顾晓鹤３ꎬ　 张云华１ꎬ　 陈　 华２

(１.安徽农业大学资源与环境学院ꎬ安徽 合肥 ２３００３６ꎻ ２.江苏省农业科学院农业信息研究所ꎬ江苏 南京 ２１００１４ꎻ ３.国家农

业信息化工程技术研究中心ꎬ北京 １０００９７)

收稿日期:２０１７￣０２￣１９
基金项目:国家自然科学基金项目(４１５７１３２３)ꎻ江苏省重点研究计

划项目(ＢＥ２０１６７３０)
作者简介:王尔美(１９９３￣)ꎬ女ꎬ安徽安庆人ꎬ硕士研究生ꎬ主要从事生

态遥感研究ꎮ (Ｅ￣ｍａｉｌ)１９００２１９１１＠ ｑｑ.ｃｏｍ
通讯作者:李卫国ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ) ｊａａｓｌｗｇ＠ １２６.ｃｏｍ

　 　 摘要:　 玉米种植面积的准确获取是进行玉米长势监测和产量估测的前提与基础ꎮ 在对 Ｌａｎｄｓａｔ￣８ / ＯＬＩ 影像

进行辐射定标、大气校正、几何精校正和裁剪等预处理的基础上ꎬ基于典型地物光谱空间差异与物候特征的异同ꎬ
选取具有代表性的 ４ 种植被指数[归一化差值植被指数(ＮＤＶＩ)、差值植被指数(ＤＶＩ)、比值植被指数(ＲＶＩ)、绿度植

被指数(ＧＶＩ)]和近红外波段反射率ꎬ通过构建植被光谱特征指标阈值对不同地物进行识别和分类ꎬ最后获取玉米

种植面积ꎮ 结果表明ꎬ利用近红外波段反射率可以将农作物与其他地物区分开来ꎬ即当其反射率值大于 ０􀆰 ３７ 时ꎬ
地物为农作物ꎮ 对不同种类农作物识别时ꎬ选择ＮＤＶＩ>０􀆰 ８６、ＤＶＩ>０􀆰 ５３、ＲＶＩ>１３􀆰 ００、ＧＶＩ>３ ７１３.６０作为分类阈值ꎬ可
以将玉米与水稻和大豆区分ꎬ准确提取到玉米的种植面积ꎮ 利用样本数据和当地农业部门提供的数据进行面积提

取精度验证ꎬ总体精度为 ９２􀆰 ７５％ꎬ说明基于多光谱特征指标建立分类阈值的方法可以准确提取玉米种植面积ꎬ该
方法可以为江淮玉米种植区县域玉米种植面积的提取提供参考ꎮ
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　 　 玉米是中国重要的粮食作物之一ꎬ及时、准确地

获取玉米种植面积信息及其空间分布状况ꎬ可为政

府部门及时掌握农情并且指导农业生产提供科学的

信息参考[１]ꎮ 与传统统计方法相比ꎬ遥感技术具有

覆盖范围广、重访周期短、获取成本低等优势ꎬ已成

为获取作物种植面积ꎬ掌握作物长势情况以及估测

产量的首选技术之一ꎮ Ｘｉａｏ 等[２] 利用 ＭＯＤＩＳ 数据

提取中国南方 １３ 个省的水稻种植面积ꎬ估算精度达

８９.００％ꎮ 刘佳等[３] 采用 ＨＪ￣１Ａ / Ｂ 卫星数据ꎬ基于

ＮＤＶＩ 阈值决策分类ꎬ进行农作物种植面积遥感识

别ꎬ分类精度达到 ９０.９０％ꎮ Ｌｕｉｚ 等[４] 利用 Ｌａｎｄｓａｔ
ＴＭ 影像成功获取了巴西南里奥格兰德市大豆种植

面积ꎬ估算精度较高ꎮ Ｐａｎ 等[５] 基于 ＭＯＤＩＳ ＥＶＩ 时
序数据ꎬ借助作物物候比例指数分解混合像元ꎬ对通

州的冬小麦面积进行监测ꎮ 张喜旺等[６]采用 ＴＭ 影

像和 ＭＯＤＩＳ ＮＤＶＩ 时间序列数据ꎬ通过构建混合像

元分解模型识别伊洛河流域冬小麦的空间分布ꎮ 有

学者将 Ｌａｎｄ / ＴＭ 影像和 ＥＲＳ / ＳＡＲ 影像的数据进行

融合ꎬ采用面向对象分类方法提取小麦种植面积ꎬ精
度达到 ９４􀆰 １６％[７]ꎮ 通过遥感手段获取小麦、水稻

等作物生长信息的研究很多ꎬ然而有关基于高分辨

率卫星影像对江淮区域县域玉米种植面积提取的研

究则鲜有报道[８￣１７]ꎮ
本研究拟借鉴前人有关稻麦作物遥感监测的研

究方法[８￣９ꎬ１８]ꎬ以江苏省盐城市大丰区为研究区域ꎬ
基于地物光谱空间差异与物候特征的异同ꎬ在区分

农作物与非农作物的基础上ꎬ通过构建不同作物的

多植被指数阈值及其分类规则ꎬ进行玉米识别和种

植面积提取ꎬ以期为江淮玉米种植区县域玉米种植

面积的提取提供一种可行性方法ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 研究区域

大丰区位于江苏省东部(１２０°１３′Ｅ ~ １２０°５６′Ｅꎬ
３２°５６′Ｎ~３３°３６′Ｎ)ꎬ地处淤积平原ꎬ地势东高西低、
南高北低ꎬ海拔 １.９００~４􀆰 ５００ ｍꎬ属亚热带与暖湿带

的过渡地带ꎬ四季分明ꎮ 日照２ ２３８.９ ｈꎬ无霜期 ２１３
ｄ 左右ꎬ年平均气温 １４􀆰 １ ℃ꎬ年降水量１ ０４２.２００
ｍｍꎮ 土地面积 ３ ０５９.００ ｋｍ２ꎬ耕地面积 ９.２１× １０４

ｈｍ２ꎮ 种植的农作物主要有水稻、小麦、玉米和蔬菜

等ꎬ主要分布于除大中镇(主城区)外的乡镇和农

场ꎮ 沿海地区多为滩涂湿地ꎬ不宜种植农作物ꎮ
１.２　 遥感影像数据

研究选用 Ｌａｎｄｓａｔ￣８ 卫星陆地成像仪(ＯＬＩ)遥

感数 据ꎬ 产 品 级 别 为 Ｌ１Ｔ 级ꎬ 图 幅 编 号 为

ＬＯ８１１９０３７２０１６２４１ＢＪＣ００ꎮ 影像来自中国科学院遥

感与数字地球研究所数据共享平台ꎮ ＯＬＩ 包括 ９ 个

波段ꎬ空间分辨率为３０.０００ ｍ×３０􀆰 ０００ ｍꎬ其中包括

一 个 １５􀆰 ０００ ｍ 的 全 色 波 段ꎬ 成 像 宽 幅 为

１８５􀆰 ０００ ｋｍ×１８５􀆰 ０００ ｋｍꎮ 采用 ＯＬＩ 的前 ７ 个波段

融合数据ꎬ空间分辨率为１５􀆰 ０００ ｍ×１５􀆰 ０００ ｍꎬ包括

波段 １ 海岸蓝波段(０.４３３~０􀆰 ４５３ μｍ)、波段 ２ 蓝波

段(０􀆰 ４５０ ~ ０􀆰 ５１５ μｍ)、波段 ３ 绿波段 ( ０􀆰 ５２５ ~
０􀆰 ６００ μｍ)、波段 ４ 红波段(０􀆰 ６３０ ~ ０􀆰 ６８０ μｍ)、波
段 ５ 近红外波段(０􀆰 ８４５~０􀆰 ８８５ μｍ)、波段 ６ 短波红

外 １ 波段(１􀆰 ５６０~１􀆰 ６６０ μｍ)、波段 ７ 短波红外 ２ 波

段(２􀆰 １００~２􀆰 ３００ μｍ)ꎮ
８ 月 ２８ 日采集影像ꎬ玉米处于扬花期ꎬ也是玉

米生物量与产量形成的关键时期ꎬ植被光谱特征明

显ꎬ便于玉米识别和面积提取ꎮ
利用 Ｔｒｉｍｂｌｅ 公司 Ｊｕｎｏ ＳＢ 手持 ＧＰＳ 接收机在

大丰区分别对玉米、水稻、大豆、林地、河流、建筑、裸
地的 ２０ 个监测样点进行精准定位ꎬ测量地物多波段

反射率数据ꎮ
１.３　 遥感影像预处理

对获取的 Ｌａｎｄｓａｔ￣８ 影像进行辐射定标、大气校

正、几何精校正和裁剪等预处理ꎮ 在 ＥＮＶＩ 软件中

进行辐射定标ꎬ辐射定标公式如下:
Ｌ＝Ｇａｉｎ×ＤＮ＋Ｂｉａｓ
式中ꎬ Ｌ 为传感器入瞳处的光谱辐射亮度

[Ｗ / (ｍ２􀅰ｓｒ􀅰μｍ)]ꎬＧａｉｎ 为定标斜率ꎬＤＮ 为影像

灰度值ꎬＢｉａｓ 为定标截距ꎬ定标公式及系数均来自影

像头文件ꎮ
对辐射定标后的数据ꎬ进行 ＦＬＡＡＳＨ 大气校

正ꎬ输入大气模型参数、气溶胶模型及气溶胶反演方

法等参数ꎬ运行后获取研究区影像的地面真实反射

率数据ꎮ 利用已有 ＷＧＳ １９８４ 投影坐标的江苏省参

考影像进行几何精校正ꎬ运用多项式几何校正模型ꎬ
选取明显的地面控制点对 Ｌａｎｄｓａｔ￣８ 影像进行几何

精校正ꎬ几何精校正误差控制在 １ 个像元以内ꎮ 利
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用矢量数据对影像进行裁剪ꎬ得出大丰区的卫星影

像ꎮ
１.４　 植被指数提取

选用的植被指数有归一化差值植被指数(ＮＤ￣
ＶＩ)、差值植被指数(ＤＶＩ)、比值植被指数(ＲＶＩ)和绿

度植被指数(ＧＶＩ)ꎬ计算公式如下:
ＮＤＶＩ＝(ＲＮＩＲ－ ＲＲＥＤ) / ( ＲＮＩＲ＋ＲＲＥＤ) (１)
ＤＶＩ＝ＲＮＩＲ－ＲＲＥＤ (２)
ＲＶＩ＝ＲＮＩＲ / ＲＲＥＤ (３)
ＧＶＩ ＝ －０.２８４ ８ＴＭ１－ ０.２４３ ５ＴＭ２－ ０.５４３ ６ＴＭ３＋

　 　 　 　 ０.７２４ ３ＴＭ４＋０.０８４ ０ＴＭ５－０.１８０ ０ＴＭ７ (４)
式中ꎬＲＮＩＲ和 ＲＲＥＤ分别为 Ｌａｎｄｓａｔ￣８ 影像第 ５ 波

段和第 ４ 波段的反射率ꎬＴＭ１ ~ ＴＭ７ 为 Ｌａｎｄｓａｔ￣８ 影

像对应波段辐射亮度值ꎮ
在 ＥＮＶＩ 软件中ꎬ分别提取预处理后影像中各

类典型地物的感兴趣点各 ５０ 个ꎬ建立乡镇行政边界

矢量文件(ＡＯＩ)ꎬ提取样点像元信息ꎬ计算各类地物

样点像元的植被指数值ꎬ基于不同地物多植被指数

值建立地物识别的指数阈值和分类规则ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 主要地物光谱特征分析

研究区域的玉米正处于扬花期ꎬ通过地面 ＧＰＳ
定点进行地面样点的数据调查ꎬ确定研究区内的主

要地物类型为玉米、水稻、大豆、棉花、蔬菜、河流、林
地、建筑和裸地ꎮ 由于大豆、棉花和蔬菜的光谱特征

比较相似ꎬ本研究将棉花、蔬菜与大豆归为一类考

虑ꎬ重点关注玉米的识别与种植面积提取ꎮ 对不同

类型地物样点像元信息进行统计ꎬ绘制各地物不同

波段的反射率ꎮ 图 １ 显示ꎬ植被和非植被在光谱特

征上具有显著差异ꎬ建筑(包括房屋、道路等)及裸

地的可见光波段和近红外波段的反射率较高ꎮ 由于

河流水体对可见光波段到近红外波段有很强的吸收

性ꎬ所以河流在各波段的反射率均较低ꎮ 植被具有

独特的光谱特征ꎬ在可见光部分由于叶绿素的吸收

作用ꎬ导致其反射率偏低ꎬ近红外波段受叶片内部构

造影响有较高的反射率ꎬ如玉米、大豆、水稻、林地

等ꎮ
图 １ 显示ꎬ在 １~４ 波段建筑和裸地的反射率值

均大于玉米、大豆、水稻、河流以及林地ꎮ 因此ꎬ在
１~４ 波段ꎬ建筑、裸地与玉米、水稻、河流以及林地有

较强的分离性ꎮ 在波段 ５ꎬ各地物的反射率值表现

为:玉米>大豆>水稻>林地>建筑>裸地>河流ꎮ 林

地、建筑、裸地的反射率值相近ꎬ容易混淆ꎬ河流与其

他地物在波段 ５ 的反射率(Ｂ５Ｒｒｅｆ)差异显著ꎬ具有

很强的分离性ꎬ利于河流的分离ꎮ 玉米、大豆和水稻

波段 ５ 的反射率特征与林地、建筑、裸地以及河流有

显著区别ꎬ当 Ｂ５Ｒｒｅｆ> ０. ３７ 时ꎬ可以将农作物与林

地、建筑、裸地及河流等非农作物区分开ꎮ 对于玉

米、大豆和水稻ꎬ在 ０.３７<Ｂ５Ｒｒｅｆ<０.６１ 的阈值区间

内ꎬ存在一定程度的混合像元ꎬ仅依靠波段 ５ 的反射

率难以将玉米、水稻及大豆作物分开ꎮ 因此ꎬ选取具

有代表性的 ４ 种植被指数 ＮＤＶＩ、ＤＶＩ、ＲＶＩ 和 ＧＶＩꎬ通
过构建多重植被指数阈值对不同种类作物进行识

别ꎬ进而提取大丰区玉米种植面积ꎮ

波段 １:海岸蓝波段(０.４３３~０.４５３ μｍ)ꎻ波段 ２:蓝波段(０.４５０ ~
０.５１５ μｍ)ꎻ波段 ３:绿波段(０.５２５ ~ ０.６００ μｍ)ꎻ波段 ４:红波段

(０.６３０~０.６８０ μｍ)ꎻ波段 ５:近红外波段(０.８４５ ~ ０.８８５ μｍ)ꎻ波
段 ６:短波红外 １ 波段(１.５６０~１.６６０ μｍ)ꎻ波段 ７:短波红外 ２ 波

段(２.１００~２.３００ μｍ)ꎮ
图 １　 主要地物不同波段光谱特征

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｌａｎｄ ｏｂｊｅｃｔｓ ｉｎ ｄｉｆ￣
ｆｅｒｅｎｔ ｂａｎｄｓ

２.２ 主要作物植被指数分析

对预处理过的影像进行光谱信息增强处理ꎬ提
取并分析典型作物(玉米、水稻、大豆)的光谱信息ꎬ
计算植被指数ꎮ 表 １ 显示ꎬ水稻 ＮＤＶＩ 阈值范围为

０.７５~０􀆰 ８６ꎬ玉米 ＮＤＶＩ 的阈值范围为 ０.７８~０􀆰 ８９ꎬ大
豆 ＮＤＶＩ 的阈值范围为 ０􀆰 ６０~０􀆰 ７９ꎬ３ 种作物的 ＮＤ￣
ＶＩ 既有重叠的部分ꎬ也有各自独立的部分ꎮ 当

０.７８<ＮＤＶＩ<０􀆰 ８６ 时ꎬ该区间除水稻、大豆外还存在

少部分玉米ꎮ 当ＮＤＶＩ>０􀆰 ８６ 时ꎬ可认为是玉米所在

区域ꎮ 水稻 ＤＶＩ 的阈值范围为 ０.３８~ ０􀆰 ５３ꎬ玉米

ＤＶＩ 的阈值范围为 ０.５２~ ０􀆰 ６６ꎬ大豆 ＤＶＩ 的阈值范
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围为 ０.２５~ ０􀆰 ４０ꎮ 当０.５２<ＤＶＩ<０􀆰 ５３ 时ꎬ该区间除

水稻外还存在少部分玉米ꎮ 当ＤＶＩ>０􀆰 ５３ 时ꎬ可认为

是玉米所在区域ꎮ 水稻 ＲＶＩ 的阈值范围为 ７.００~
１３􀆰 ００ꎬ玉米 ＲＶＩ 的阈值范围为 ７.００~ １７􀆰 ００ꎬ大豆

ＲＶＩ 的阈值范围为 ３.００~ ８􀆰 ００ꎮ 当７.００<ＲＶＩ<１３􀆰 ００
时ꎬ该区间除水稻、大豆外还存在少部分玉米ꎮ 当

ＲＶＩ>１３􀆰 ００ 时ꎬ可认为是玉米所在区域ꎮ 水稻 ＧＶＩ
的阈值范围为２ ００８.５０~ ３ ７１３.６０ꎬ玉米 ＧＶＩ 的阈值

范围为 ３ ６１６.５０~３ ９６３.５０ꎬ大豆 ＧＶＩ 的阈值范围为

９５５.３０~ ２ １０２.３０ꎮ 当３ ６１６.５０<ＧＶＩ<３ ７１３.６０时ꎬ该
区间除水稻外也存在少部分玉米ꎮ 当ＧＶＩ>３ ７１３.６０
时ꎬ可认为是玉米所在区域ꎮ 仅使用单一植被指数

指标虽然可以提取部分玉米种植面积信息ꎬ但是少

部分混合像元的玉米种植面积信息难以提取ꎮ
表 １　 主要作物植被指数值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｃｒｏｐｓ

植被指数 作物
植被指数统计值

最小值 最大值 均值

ＮＤＶＩ 水稻 ０.７５ ０.８６ ０.８２

玉米 ０.７８ ０.８９ ０.８４

大豆 ０.６０ ０.７９ ０.６８

ＤＶＩ 水稻 ０.３８ ０.５３ ０.４３

玉米 ０.５２ ０.６６ ０.５９

大豆 ０.２５ ０.４０ ０.３４

ＲＶＩ 水稻 ７.００ １３.００ ９.７０

玉米 ７.００ １７.００ １０.８０

大豆 ３.００ ８.００ ４.７０

ＧＶＩ 水稻 ２ ００８.５０ ３ ７１３.６０ ２ ４１３.６０

玉米 ３ ６１６.５０ ３ ９６３.５０ ３ ２９７.２０

大豆 ９５５.３０ ２ １０２.３０ １ ５６０.４０
ＮＤＶＩ:归一化差值植被指数ꎻＤＶＩ:差值植被指数ꎻＲＶＩ:比值植被指
数ꎻＧＶＩ:绿度植被指数ꎮ

２.３　 玉米识别与种植面积提取

综合 ４ 种植被指数阈值指标ꎬ可以将玉米与水

稻、大豆区分开来ꎬ选择ＮＤＶＩ>０􀆰 ８６、ＤＶＩ>０􀆰 ５３、ＲＶＩ>
１３􀆰 ００ 且ＧＶＩ>３ ７１３.６０多重植被指数阈值ꎬ可以较准

确地识别出玉米ꎮ
在 ＥＲＤＡＳ 软件的 Ｍｏｄｅｌ Ｍａｋｅｒ 模块中ꎬ利用多

种典型作物的植被指数阈值做决策树分类ꎬ将影像

中ＮＤＶＩ>０􀆰 ８６、ＤＶＩ>０􀆰 ５３、ＲＶＩ>１３􀆰 ００、ＧＶＩ>３ ７１３.６０
且Ｂ５Ｒｒｅｆ>０􀆰 ３７ 的像元定义为纯玉米像元ꎬ其他像

元一并掩膜处理为非玉米像元ꎬ得到大丰区玉米种

植面积ꎮ 图 ２ 显示ꎬ大丰区玉米主要分布在北部和

南部ꎬ北部种植面积大的乡镇有新丰镇、方强镇、三
龙镇ꎬ南部种植面积大的乡镇有大桥镇、草庙镇、万
盈镇、小海镇、沈灶镇等ꎮ 乡镇集中连片的玉米种植

区可合理规划高产示范样方或建设优质玉米种植基

地ꎬ发展规模化种植产业ꎮ

图 ２　 大丰区玉米种植分布图

Ｆｉｇ.２ 　 Ｔｈｅ ｍａｉｚｅ ａｒｅａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｉｎ Ｄａｆｅｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔꎬ
Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２.４　 玉米种植面积提取精度验证

采取 ３ 种方法对提取的玉米种植面积精度进行

验证ꎬ第一种是根据大丰区农业部门提供的县域玉

米种植面积统计数据进行验证ꎬ第二种是样方混淆

矩阵精度验证ꎬ第三种是主要乡镇区域玉米种植面

积的精度验证ꎮ
利用 ＥＲＤＡＳ 软件对分类影像进行统计ꎬ采用

多重植被指数阈值法提取的大丰区玉米种植面积为

２７ ７２０.６５ ｈｍ２ꎬ大丰区农业部门提供的 ２０１６ 年统计

的玉米种植面积数据为２９ ８８７.５０ ｈｍ２ꎬ将其作为参

照数据ꎬ通过计算可知ꎬ采用多重植被指数阈值法提

取玉米种植面积的精度为 ９２􀆰 ７５％ꎮ 利用植被光谱

特征指标阈值和近红外波段反射率可对不同地物进

行有效识别和分类ꎬ使得玉米田块周边混合像元的
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比例减少ꎬ小的玉米田块得以识别ꎬ玉米像元提取数

量有所增加ꎮ
利用识别模型提取的结果与原始影像叠加ꎬ通

过 ＧＰＳ 实测的野外样点来评价玉米种植面积的提

取精度ꎮ 根据分类规则ꎬ最后形成了玉米和非玉米

２ 种分类结果ꎬ因此将真实感兴趣区也设为 ２ 类ꎮ
将大丰区实测的样点感兴趣区转化为影像的验证样

本ꎬ共 ５ ９２７ 个像元ꎬ其中玉米像元１ ７８６个ꎬ建立混

淆矩阵ꎬ计算玉米样点的精度和 Ｋａｐｐａ 系数ꎮ 结果

(表 ２)表明ꎬ利用多个植被光谱特征指标阈值进行

玉米种植面积提取的效果十分理想ꎬ玉米信息提取

的用户精度为 ９６􀆰 ０３％ꎬ制图精度为 ８６􀆰 ７３％ꎬ总体

精度为 ９４􀆰 ９２％ꎬＫａｐｐａ 系数为 ８７􀆰 ６０％ꎬ满足农情遥

感监测的需求ꎮ
表 ２　 玉米种植面积提取结果精度评价

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒ ｗｈｅａｔ ａｒｅａ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

　 　 指标 玉米 其他

用户精度(％) ９６.０３ ９４.５１

制图精度(％) ８６.７３ ９８.４５

总体精度(％) ９４.９２

Ｋａｐｐａ 系数(％) ８７.６０

　 　 在 ＡｒｃＧＩＳ 软件中ꎬ将玉米种植面积分布遥感图

进行乡镇 ＡＯＩ 切割ꎬ统计主要的乡镇玉米遥感提取

面积ꎬ并与乡镇农业统计的玉米种植面积(由大丰

区农业部门提供)进行比较ꎮ 将主要乡镇玉米种植

面积的遥感提取面积与统计面积制作１ ∶ １ 线性关

系图(图 ３)ꎬ遥感提取面积与统计面积具有很好的

一致性ꎬ说明遥感提取玉米种植面积的结果较可靠ꎮ
将乡镇玉米遥感提取面积与乡镇统计面积比较ꎬ得
出各主要乡镇玉米种植面积的提取精度ꎮ 其中ꎬ有
８ 个主要乡镇的玉米种植面积提取精度在９５.０３％~
９８􀆰 ５０％ꎬ有 ３ 个主要乡镇的玉米面积提取精度在

９１.０２％~９４􀆰 ９１％ꎬ大丰区 １１ 个主要乡镇玉米种植

面积提取平均精度为 ９３􀆰 ６３％ꎮ

３　 讨 论

农作物种植面积的准确提取是县域作物长势遥

感监测和遥感估产的基础ꎮ 位于江淮区域的江苏省

多数农田地处淤积平原ꎬ河网密布ꎬ研究区种植结构

复杂ꎬ小田块作物种植普遍ꎬ播种方式多样ꎮ 利用中

图 ３　 主要乡镇玉米种植面积遥感提取精度

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｏｆ ｍａｉｚｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｒｅａ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｔ ｍａｉｎ
ｔｏｗｎｓ

低分辨率影像数据或单一的植被指数ꎬ如 ＮＤ￣
ＶＩ[１５￣２０]ꎬ对农作物种植面积进行提取时难以区分混

合像元ꎬ不利于作物种植面积的准确提取ꎬ特别是对

于物候特征、光谱特征相近的作物ꎬ常常难以精准识

别ꎬ不利于农作物生产的信息化管理ꎮ 多重植被指

数阈值法充分考虑到不同地物光谱空间差异和物候

特征异同的问题ꎬ能够避免单一植被指数导致的像

元识别误差ꎬ利于识别农作物ꎬ进而保证对农作物种

植面积的提取精度ꎮ
本研究选取 ４ 种具有代表性的植被指数 ＮＤＶＩ、

ＤＶＩ、ＲＶＩ、ＧＶＩ 和近红外波段反射率ꎬ通过构建多重

植被光谱特征指标阈值ꎬ对不同作物进行识别和分

类ꎮ 结果表明ꎬ利用多重植被光谱特征指标阈值可

对玉米进行有效识别和分类ꎬ提取的大丰区玉米种

植面积为２７ ７２０.６５ ｈｍ２ꎬ与试验样本数据相比ꎬ总体

精度达到 ９２.７５％ꎬ该方法可为江淮玉米种植区县域

玉米种植面积信息的准确获取提供依据ꎮ
采用多重植被光谱特征指标阈值法ꎬ对各类作

物设定多重阈值和分类规则ꎬ可最大程度地准确提

取作物种植面积ꎮ 但是由于研究区种植结构复杂ꎬ
使用空间分辨率为 １５􀆰 ０００ ｍ×１５􀆰 ０００ ｍ 的卫星影

像ꎬ少部分像元仍存在同物异谱、 同谱异物现

象[２１￣２３]ꎮ 在今后的研究中ꎬ将考虑结合高分辨率影

像、多时相影像以及融合影像ꎬ进一步优化改进多重

植被光谱特征指标阈值和分类规则ꎮ
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