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基于遥感影像的县域冬小麦种植信息提取
—以陕西省武功县为例
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(咸阳师范学院资源环境与历史文化学院ꎬ陕西 咸阳 ７１２０００)

摘　 要:冬小麦是陕西省关中地区重要的粮食作物ꎮ 本研究以陕西省武功县为例ꎬ使用 Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ 影像作为

数据源ꎬ综合使用 ＮＤＶＩ 阈值分割和决策树分类技术提取了武功县 ２０１７ 年冬小麦种植区域ꎬ并对各乡镇冬小麦种植

面积和空间分布信息进行统计分析ꎮ 结果表明:(１)在本研究区ꎬ冬小麦越冬期结合油菜开花期是利用遥感影像提

取冬小麦种植信息的最佳时期组合ꎻ(２)运用 ＮＤＶＩ 阈值分割法结合决策树分类从 ＯＬＩ 影像提取冬小麦种植面积的

精度达到 ９３％以上ꎻ(３)武功县 ２０１７ 年冬小麦种植面积为 ２１ １８１.９７ ｈｍ２ꎬ下辖各乡镇中长宁和贞元两镇冬小麦种植

面积较大ꎬ分别占总面积的 ２４％和 １９％ꎻ在县域尺度上ꎬ使用遥感技术提取的冬小麦种植面积和空间分布信息是准

确可靠的ꎮ
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　 　 粮食作物产量的稳定是经济社会发展的基

础[１]ꎬ近年来ꎬ随着种植结构的调整ꎬ经济作物的种

植面积逐年增加ꎬ粮食作物尤其是小麦的种植面积

相应减少[２]ꎮ 在当前单位面积产量稳定的情况下ꎬ
足量的种植面积是粮食安全的重要保障[３]ꎮ 相比

传统的调查方法ꎬ使用卫星遥感影像监测农作物种

植信息具有快速、客观、省时省力等优势ꎬ可以作为

提取冬小麦种植面积和空间位置信息的有效手

段[４]ꎮ 潘耀忠等使用多源遥感影像数据建立基于

特征物候期植被指数的冬小麦种植面积估算模型ꎬ
提高了冬小麦种植面积遥感估算的精度和稳定

性[５]ꎮ 王庆林等选用拔节期和抽穗期的国产环境
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卫星影像数据ꎬ使用 ＮＤＶＩ 阈值划分技术提取了

２０１３ 年大丰市冬小麦种植面积[６]ꎻ田海峰等选取与

２０１４ 年冬小麦分蘖期、越冬期、拔节期共 ３ 个生育

期对应的 ３ 期 ＯＬＩ 影像ꎬ对当年虞城县冬小麦种植

面积进行估算[７]ꎻ王连喜等综合运用 ＭＯＤＩＳ 和

Ｌａｎｄｓａｔ 影像数据ꎬ使用决策树分类和混合像元分解

等技术提取了 ２０１４ 年江苏省冬小麦种植面积[８]ꎮ
关中地区是陕西省重要的粮食生产区域ꎬ其中武

功县作为国家商品粮基地县ꎬ是该地区小麦主产区之

一[９]ꎮ 本研究使用 Ｌａｎｄｓａｔ ＯＬＩ 遥感影像ꎬ提取 ２０１７
年武功县冬小麦种植面积和空间分布ꎬ以期为农业部

门掌握农田种植结构信息、指导农业生产提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 研究区概况

武功县地处关中平原西部ꎬ东临兴平ꎬ西接扶

风县和杨凌农业高新技术产业示范区ꎬ南部与周至

县隔河相望ꎬ北部与乾县接壤ꎮ 下辖 ８ 个镇ꎬ土地面

积 ３９７.８ ｋｍ２ꎮ 地势平坦而微有起伏ꎬ主要由河谷冲

积阶地、黄土台塬、河漫滩和山前洪积扇前缘地带

几种类型构成ꎮ 属大陆性季风半湿润气候ꎬ四季分

明ꎬ雨热同期ꎬ光照充足ꎮ 全年总日照数 ２１６３ 小时

左右ꎬ年平均气温 １２.９℃ꎬ 无霜期 ２２７ 天左右ꎬ 总降

水量 ５５２.６~６６３.９ ｍｍꎮ 耕作制度以一年两熟为主ꎬ
主要农作物为冬小麦和夏玉米ꎬ其中冬小麦常年种

植面积为 ２.１５ 万 ｈｍ２ꎮ
１.２　 数据获取

本研究选用美国 Ｌａｎｄｓａｔ ８ 卫星搭载的运营性陆

地成像仪(Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ｌａｎｄ ＩｍａｇｅｒꎬＯＬＩ)获取的影像

作为数据源[１０]ꎮ Ｌａｎｄｓａｔ ８ 为近极点太阳轨道卫星ꎬ

轨道高度 ７０５ ｋｍꎬ重访周期 １６ 天ꎮ ＯＬＩ 影像为 ９ 波

段多光谱影像ꎬ光谱范围覆盖 ４３０ ~ ２ ２９０ ｎｍꎻ空间

分辨率在全色影像上为 １５ ｍꎬ多光谱影像上为 ３０
ｍꎻ成像范围为 １８５ ｋｍ×１８５ ｋｍꎮ

图 １　 武功县地理位置与行政区划图

Ｆｉｇ.１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎｓ ｏｆ Ｗｕｇｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ

本研究区冬小麦 １０ 月上旬播种ꎬ１０ 月中旬出

苗ꎬ１０ 月下旬至 １１ 月中旬分蘖ꎬ随后随着气温的降

低停止生长并进入越冬阶段ꎬ次年 ３ 月份随气温上

升恢复生长ꎮ 在冬小麦越冬期间ꎬ研究区遥感影像

上保持绿色植物的光谱特征的地表主要植被为冬

小麦ꎬ另外还有少量冬油菜分布ꎬ二者不易区分ꎻ花
期的冬油菜在影像上具有独特的特征ꎬ与其它农作

物有着显著的区别(图 ２)ꎮ 根据这一特点ꎬ选择

２０１７ 年 ２ 月 １２ 日、２０１７ 年 ４ 月 １７ 日共 ２ 期 ＯＬＩ 影
像(Ｌ１Ｔ 级)用于冬小麦种植信息提取ꎬ２ 期影像云

层覆盖率均小于 １％ꎮ

图 ２　 不同时期影像上的冬小麦与冬油菜
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　 　 于 ２０１７ 年 １ 月和 ４ 月ꎬ在研究区境内选取不同

盖度的农田样区 １０ 个ꎬ其中小麦田 ６ 个ꎬ油菜田 ４
个ꎮ 每个样区面积大于 ３００ ｍ × ３００ ｍꎬ以确保在

ＯＬＩ 影像上有足量的像元与之对应ꎮ 样区之间间隔

在 １ ｋｍ 以上ꎮ 用 Ｇａｒｍｉｎ ｅＴｒｅｘ２０ 手持 ＧＰＳ 记录各

样区四角坐标ꎬ并根据坐标信息ꎬ在 ＡｒｃＧＩＳ １０.２ 软

件中绘制出各样区的多边形矢量图ꎬ得到 １０ 个样区

在武功县境内的分布ꎬ如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 调查样本的空间分布

Ｆｉｇ.３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｓａｍｐｌｅ

１.３　 数据预处理

ＯＬＩ 影像 Ｌ１Ｔ 级产品已经过辐射校正和几何精

校正[１１]ꎮ 在遥感影像处理软件 ＥＮＶＩ５.１ 中ꎬ首先使

用 Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ 工具对影像进行辐射定

标ꎻ再使用 ＦＬＡＡＳＨ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ 工具对

辐射定标得到的数据进行大气校正ꎬ得到地表反射

率数据ꎻ然后使用 Ｇｒａｍ￣Ｓｃｈｍｉｔ Ｐａｎ Ｓｈａｒｐｅｎｉｎｇ 工具

将多光谱反射率数据与全色数据融合ꎬ得到 １５ ｍ×
１５ ｍ 空间分辨率的地表反射率影像ꎻ进而使用 １ ∶
４００ 万武功县行政边界矢量图对影像进行裁切得到

研究区各时期的影像ꎮ
１.４　 冬小麦种植信息提取方法

归一化植被指数 ( ｎｏｒｍａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘꎬＮＤＶＩ)是指示地表绿色植被覆盖状况的敏感

指标ꎬ取值范围在－１ ~ １ 之间ꎬＮＤＶＩ 值越接近于 １ꎬ
表明地表植被特征越明显[１２]ꎮ 本研究内没有大面

积常绿乔灌的分布ꎬ果园、林地、草地等地表植被在

冬季均呈现出枯黄状态ꎬ失去植被特征ꎬ对应影像

上的 ＮＤＶＩ 值与裸地和建筑用地类似ꎬ都远小于 １
且接近于 ０ 值ꎻ水体的 ＮＤＶＩ 表现为负值ꎮ 同时期

地表大面积呈现出绿色植被特征的只有种植冬小

麦和冬油菜的地块ꎬ因此可以通过这一时期的 ＮＤＶＩ
影像提取小麦和油菜的种植区域ꎮ 在 ＥＮＶＩ５.１ 中使

用 Ｂａｎｄ ｍａｔｈ 工具计算 ２０１７ 年 ２ 月 １２ 日和 ４ 月 １７

日 ２ 期 ＯＬＩ 影像的归一化植被指数 ＮＤＶＩꎬ计算公式

为:ＮＤＶＩ ＝ (ｂ１－ｂ２) / ( ｂ１＋ｂ２)ꎬ其中 ｂ１ 为近红外

波段ꎬｂ２ 为红光波段ꎮ
为了得到纯冬小麦种植区域ꎬ需要将冬油菜从

上述提取结果中去除ꎮ 遥感影像上ꎬ油菜在花期与

同期其它植被有着显著的区别ꎮ 使用 ＥＮＶＩ５.１ 软

件ꎬ结合 Ｇｏｏｇｌｅ ｅａｒｔｈ 高分辨率卫星影像和实地调

查ꎬ通过目视解译ꎬ在 ４ 月 １７ 日影像上识别油菜、小
麦、林地、果园及草地等植被覆盖区域ꎬ并提取对应

区域的光谱反射率ꎬ如图 ４ 所示ꎮ 与其它植被相比ꎬ
冬油菜冠层光谱在花期具有鲜明的特征ꎬ主要表现

为在 ５６２ ｎｍ、６５５ ｎｍ 和 ８６５ ｎｍ 三个波段上的反射

率显著高于其它植被ꎮ 根据冬油菜的这一光谱特

征ꎬ可以使用花期的影像提取出冬油菜种植区域ꎮ
１.５　 精度检验

为了保证结果的准确性和可信度ꎬ需要对从遥

感影像上提取的冬小麦种植面积数据进行检验ꎬ本
研究使用地面实测冬小麦样方面积检验影像中提

取得到的农作物种植面积ꎬ计算公式为[１３]:
Ａ＝(１－ ｜ (Ｓ０－Ｓ) / Ｓ ｜ )× １００％ (１)

式中ꎬＡ 为提取精度ꎬＳ０为影像上提取得到的农作物

种植面积ꎬＳ 为地面样方实测面积ꎮ

图 ４　 ４ 月 １７ 日影像上不同植被光谱反射率

Ｆｉｇ.４　 Ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ａｐｒｉｌ １７ｔｈ

２　 结果与分析

２.１　 冬小麦种植区域提取

在 ２ 月 １２ 日影像上ꎬ调查样区位置对应的冬小

麦地块的 ＮＤＶＩ 值范围为 ０.５５ ~ ０.７８ꎬ油菜地块的

ＮＤＶＩ 值范围为 ０.５６~０.７３ꎬ通过目视解译对影像上

植被覆盖区域的 ＮＤＶＩ 值进行多次判断ꎬ最终选用

０.５３ 作为阈值ꎬ区分影像上植被与非植被区域ꎮ 使

用决策树分类法对 ２ 月 １２ 日 ＮＤＶＩ 影像进行监督

分类ꎬ判定 ＮＤＶＩ 值大于 ０.５３ 的区域为冬小麦与冬
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油菜种植区域ꎮ 在 ４ 月 １７ 日影像上ꎬ通过目视解译

选取油菜地块的感兴趣区(ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔꎬＲＯＩ)ꎬ
使用基于光谱角匹配的目标侦测法(Ｔａｒｇｅｔ Ｄｅｔｅｃ￣
ｔｉｏｎ)ꎬ结合油菜地块 ＲＯＩ 光谱信息提取油菜种植区

域ꎬ结果如图 ５ 所示ꎬ可以看出ꎬ武功县油菜种植十

分零散ꎬ斑块单元面积较小ꎬ只是在武功镇东北部

和苏坊镇局部有小范围的连片种植区ꎬ由 ＡｒｃＧＩＳ
１０.２ 统计得到全县油菜种植面只有 １６２.６３ ｈｍ２ꎮ 使

用油菜种植区域图像作为掩膜ꎬ从冬小麦与冬油菜

种植区域图中去除油菜种植区域ꎬ最终得到冬小麦

种植区域图ꎬ结果如图 ６ 所示ꎬ可以看出ꎬ冬小麦在

武功县种植面积大ꎬ分布广泛ꎬ是该地区的主要农

作物ꎬ各乡镇都有大量种植ꎮ
２.２　 精度检验

在 ＡｒｃＧＩＳ １０.２ 软件中分别查询 １０ 个调查样区

多边形的面积ꎬ作为地面样区的实际面积(Ｓ)ꎻ将冬

图 ５　 武功县 ２０１７ 年油菜种植区域分布图

Ｆｉｇ.５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｏｉｌ ｒａｐｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｒｅａ ｉｎ

Ｗｕｇｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ ２０１７

图 ６　 武功县 ２０１７ 年冬小麦种植区域分布图

Ｆｉｇ.６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒ ｗｈｅａｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｒｅａ ｉｎ
Ｗｕｇｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ ２０１７

小麦种植区域提取结果导入 ＡｒｃＧＩＳ １０.２ 软件中ꎬ使
用区域统计工具计算各调查样区多边形内小麦种

植区域面积( Ｓ０)ꎮ 将 Ｓ 和 Ｓ０ 代入精度计算公式

(１)中计算各调查样区农作物种植面积的提取精

度ꎬ结果如表 １ 所示ꎬ４ 个油菜样区提取精度最高为

９６.８３％ꎬ精度最低的为 ９１.２６％ꎬ平均值为 ９３.３３％ꎻ６
个小麦样区提取精度最高的为 ９９.５１％ꎬ精度最低的

为 ９３.２６％ꎬ平均值为 ９７.３２％ꎮ 精度检验结果表明

从 ＯＬＩ 影像提取得到的冬小麦种植面积与实际面积

高度接近ꎬ具有很高的精度ꎮ
２.３　 冬小麦种植面积与空间分布

在 ＡｒｃＧＩＳ １０.２ 软件中ꎬ使用区域统计工具计算

武功县各乡镇冬小麦种植面积ꎬ结果如表 ２ 所示ꎬ
２０１７ 年全县冬小麦种植面积为 ２１ １８１.９７ ｈｍ２ꎬ比往

年种植面积略低ꎮ 由图 ６ 和表 ２ 可知ꎬ武功县冬小

麦种植分布的空间格局是:北部地区种植集中ꎬ南
部地区种植分散ꎬ主要分布于黄土台塬区ꎮ 武功县

北部的黄土台塬地区ꎬ地势高ꎬ光照资源丰富ꎬ耕地

数量大ꎬ非常适宜冬小麦种植ꎬ该区的冬小麦种植

面积占到了全县总面积的 ７５.６８％ꎬ南部三镇土地面

积占全县土地总面积的比例超过了 ３５％ꎬ但是冬小

麦的种植面积只占全县总种植面积的 ２４.３２％ꎮ 按

冬小麦种植面积分镇进行排序ꎬ贞元镇冬小麦种植

面积最大ꎬ达到了 ５０７６.５６ｈｍ２ꎬ占全县总种植面积

的 ２３. ９７％ꎻ紧随其后的是长宁镇ꎬ 种植面积为

４ ０１７.５６ ｈｍ２ꎬ占全县总种植面积的 １８.９７％ꎻ仅这两

个镇的冬小麦总面积就占了全县冬小麦总种植面

积的 ４０％以上ꎻ北部的武功镇、游凤镇和苏坊镇冬

小麦种植面积位居第 ３ 至第 ５ 名ꎬ分别达到了

２ ４８８.７０ ｈｍ２、２ ３５４.３５ ｈｍ２ 和 ２ ０９３.２９ ｈｍ２ꎬ共占全

县总面积的 ３２.７４％ꎻ南部的大庄镇、普集镇和小村

镇冬小麦种植面积相对较小ꎬ三镇的冬小麦总种植

面积只有 ５１５１. ５１ｈｍ２ꎬ是全县种植比例最低的乡

镇ꎮ 这主要是因为:(１)南部三镇位于陇海铁路和

连霍高速两条交通干线两侧ꎬ工业较为发达ꎬ建筑

用地较多ꎬ且随着工业化进程的推进还在逐年增

加ꎬ耕地面积占比较少ꎻ(２)三镇的南部为渭河河漫

滩和河流阶地ꎬ具备较好的水热条件ꎬ调查中发现ꎬ
该区果园、苗木、蔬菜等经济效益更高的作物种植

较多ꎬ且种植面积有逐年增加的趋势ꎬ冬小麦种植

面积受到挤压ꎬ相应减少ꎮ
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表 １　 各样区实测面积与影像提取面积精度检验

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｉｍａｇｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｒｅａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｍｐｌｅｓ

样方编号
Ｓａｍｐｌｅ ｎｕｍｂｅｒ

作物类型
Ｃｒｏｐ ｔｙｐｅ

实测面积 / ｍ２

Ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｒｅａ
影像提取面积 / ｍ２

Ｉｍａｇｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｒｅａ
精度 / ％
Ａｃｃｕｒａｃｙ

１ 油菜 Ｏｉｌ ｒａｐｅ ９２７０２.０２ ８６０９２.３６ ９２.８７

２ 油菜 Ｏｉｌ ｒａｐｅ ９１６３２.５２ ９９６４１.２０ ９１.２６

３ 油菜 Ｏｉｌ ｒａｐｅ ９２１８６.９９ ８９２６４.６５ ９６.８３

４ 油菜 Ｏｉｌ ｒａｐｅ ９０３９５.３４ ９７３１９.６３ ９２.３４

５ 小麦 Ｗｈｅａｔ ９５１２３.１６ ９８６０４.６７ ９６.３４

６ 小麦 Ｗｈｅａｔ ９４６０３.９８ ９００９１.３７ ９５.２３

７ 小麦 Ｗｈｅａｔ ９３４０５.５２ ８７７１７.１１ ９３.９１

８ 小麦 Ｗｈｅａｔ ９２５７０.０７ ９８８０９.２９ ９３.２６

９ 小麦 Ｗｈｅａｔ ９１４５８.７１ ９３６９０.２９ ９７.５６

１０ 小麦 Ｗｈｅａｔ ９２８１３.５７ ９２３５８.７８ ９９.５１

表 ２　 各乡镇冬小麦种植面积统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒ
ｗｈｅａｔ ｉｎ ｅａｃｈ ｔｏｗｎｓｈｉｐ

乡镇名称
Ｔｏｗｎ ｎａｍｅ

小麦种植面积 / ｈｍ２

Ｗｈｅａｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｒｅａ
占总面积比例 / ％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ａｒｅａ

武功镇 Ｗｕｇｏｎｇ Ｔｏｗｎ ２４８８.７０ １１.７５

游凤镇 Ｙｏｕｆｅｎｇ Ｔｏｗｎ ２３５４.３５ １１.１１

长宁镇 Ｃｈａｎｇｎｉｎｇ Ｔｏｗｎ ４０１７.５６ １８.９７

小村镇 Ｘｉａｏｃｕｎ Ｔｏｗｎ １５４９.６０ ７.３２

普集镇 Ｐｕｊｉ Ｔｏｗｎ １８１７.７９ ８.５８

苏坊镇 Ｓｕｆａｎｇ Ｔｏｗｎ ２０９３.２９ ９.８８

贞元镇 Ｚｈｅｎｙｕａｎ Ｔｏｗｎ ５０７６.５６ ２３.９７

大庄镇 Ｄａｚｈｕａｎｇ Ｔｏｗｎ １７８４.１２ ８.４２

总计 Ｔｏｔａｌ ２１１８１.９７ １００.００

３　 结论与讨论

３.１　 结　 论

本研究利用两个时点的 Ｌａｎｄｓａｔ ＯＬＩ 数据提取

陕西省武功县 ２０１７ 年冬小麦种植面积和空间分布

信息ꎬ取得了良好的效果ꎬ主要结论有:
(１)在有多种越冬作物种植的地区ꎬ从单期卫

星遥感影像上难以精确提取冬小麦种植信息ꎻ多生

育期影像数据结合能够排除其它作物干扰ꎬ有效提

取冬小麦ꎮ 在本研究区ꎬ冬小麦越冬期结合油菜开

花期是利用遥感影像提取冬小麦种植信息的最佳

时期组合ꎬ可以有效排除同时期油菜地块ꎬ得到冬

小麦种植区域ꎻ
(２)ＮＤＶＩ 阈值分割法和决策树分类结合是从

多光谱分辨率卫星影像上提取农作物种植信息的

有效方法ꎬ应用此方法提取武功县冬小麦的精度达

到 ９３％以上ꎮ
(３)从 ＯＬＩ 影像上提取到的武功县 ２０１７ 年小

麦种植面积为 ２１ １８１. ９７ ｈｍ２ꎬ与常年播种面积接

近ꎮ 冬小麦种植分布的空间格局是:北部地区种植

集中ꎬ南部地区种植分散ꎬ主要分布于黄土台塬区ꎮ
分乡镇看ꎬ贞元镇冬小麦种植面积最大ꎬ长宁镇紧

随其后ꎬ两镇总种植面积占全县面积的 ４２.９４％ꎬ南
部各乡镇冬小麦种植面积较小ꎮ
３.２　 讨　 论

Ｌａｎｄｓａｔ 系列影像获取便利ꎬ地面分辨率和重访

周期都适合大面积农作物监测ꎬ是县域尺度农业遥

感监测的理想数据源ꎮ 通过与实地调查情况对比ꎬ
本研究中冬小麦提取效果较好ꎬ对于武功镇东北部

区域连片种植的油菜提取精度也较高ꎻ但对于其它

区域零星种植的油菜地块提取效果较差ꎮ 这主要

是由于 ＯＬＩ 影像的多光谱分辨率为 ３０ｍꎬ小片种植

的油菜地块往往在影像上不足一个像元ꎬ与周边其

它农作物构成的混合像元无法有效识别ꎮ 张荣

群[１４]等人在使用中等分辨率卫星影像提取农作物

种植信息的研究中也发现ꎬ对连片种植的大宗农作

物提取精度较高ꎻ而对分散种植ꎬ地块较为破碎的

农作物提取精度较低ꎮ
使用卫星遥感影像提取农作物种植信息ꎬ农作物

物候期的选取很重要ꎬ往往不能从单期影像直接提取

农作物ꎮ 本研究中同期影像上小麦与油菜易混淆ꎬ需
要结合油菜花期的影像提取油菜种植区域并进行排

除ꎮ 此外ꎬ卫星平台的遥感传感器受天气因素影响较

大ꎬ不能保证在每个重访周期内都获取到所需范围内

地表影像数据ꎬ其应用也有一定的局限性ꎬ在实际应

用中ꎬ需要根据农作物的物候特征灵活选取影像和分

析方法ꎮ 刘佳[４]、王庆林[６]、田海峰[７] 等人的研究也

表明ꎬ根据农作物物候期的特点选用多期影像是提取

农作物空间信息的有效途径ꎮ
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