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摘要:为快速、准确获取大尺度范围内的冬小麦种植面积,以Sentinel-2卫星为数据源,利用冬小麦特

殊的生长发育特征,通过监督分类方法,对奇台县冬小麦进行信息提取。选择研究区2022年冬小麦拔节期、
收割期的卫星遥感影像,对冬小麦的种植区域及面积进行提取,并使用航拍影像数据作为基准数据对局部区

域进行面积和空间精度验证。研究结果表明,使用Sentinel-2卫星数据对冬小麦种植斑块面积提取的平均

精度在90%左右,拔节期的提取精度略高。
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0 引言

新疆奇台县是我区最大的小麦生产基地,以种

植冬小麦为主。随着我国粮食生产的市场化,农作

物的种植结构和面积年际间有很大变化。农作物种

植结构和空间分布等农情信息的及时准确获取,可
为政府相关部门迅速、科学地制定农业政策,预测粮

食产量等提供支撑[1]。目前,新疆维吾尔自治区冬

小麦种植面积、产量等农作物基础信息,主要还是通

过传统的实地抽样调查、统计报表等方式获得。这

种方法消耗了大量人力、物力,并受主客观因素影

响,调查精度的误差大[2]。随着高分辨率卫星资料

的普及,遥感技术在作物提取方面快捷、客观的优势

使其成为判识农作物种植面积最高效的手段。利用

卫星遥感数据提取冬小麦种植信息的研究也取得了

一定进展,一部分研究利用高空间分辨率的 MODIS
数据建立冬小麦的NDVI或EVI时间序列集,根据

NDVI或EVI在冬小麦生长发育期内的变化特征

提取冬小麦种植区域[3-4]。此类研究的精度受 MO-
DIS传感器空间分辨率限制,因而适用于大面积单

一作物的提取。还有一部分研究基于高分辨率卫星

影像数据,如TM、环境减灾卫星、高分卫星等,利用

植被指数、监督分类、决策树、深度学习等方法对冬

小麦进行判识[5-9]。随着卫星资料分辨率的提高和

判识方法的成熟多样,冬小麦的判识精度大幅改善。
哨兵2号卫星于2015年发射,卫星图像的最高分辨

率为10
 

m,免费获得卫星图像的政策使其在农作物

遥感监测方面具有高时效、低成本的优势。

1 研究区与数据

1.1 研究区概况

奇台县位于新疆维吾尔自治区昌吉州东部,天

山北麓,准噶尔盆地东南边缘。奇台县由北至南可

划分为沙漠、平原、丘陵、山地
 

4
 

种类型,耕地集中在

中南部,粮食作物以小麦和玉米为主,其他经济作物

有向日葵、打瓜、葫芦等。奇台县属温带大陆性半干

旱气候,土地资源丰富,光热条件较适宜。南部天山

山区的积雪为平原绿洲农业提供了较稳定的灌溉水

源。因此,奇台县是新疆重要的商品粮生产基地和

全国粮食生产百强县之一[10]。本文以奇台县南部

主要农区为研究区,研究区地理位置为43.5°N-
44.5°N,89.2°E-90.2°E。

1.2 数据获取和处理

本研究使用哨兵2号(Sentinel-2)卫星的多光

谱数据,下载自欧洲航天局哥白尼数据中心(ht-
tps://scihub.copernicus.eu),单颗星重访周期是

10
 

d,两颗卫星互补周期为
 

5
 

d,幅宽为290
 

km,涵
盖了可见光至短波红外总共13个光谱波段数据(表

1),空间分辨率最高达到10
 

m[11]。
表1 哨兵2号多光谱数据波段参数

波段 中心波长(nm) 波段宽度(nm) 空间分辨率(m)

1 442.7 27 60

2 492.4 98 10

3 559.8 45 10

4 664.6 38 10

5 704.1 19 20

6 740.5 18 20

7 782.8 28 20

8 832.8 145 10

8a 864.7 33 20

9 945.1 26 60

10 1373.5 75 60

11 1616.7 143 20

12 2202.4 242 20
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  本文以2022年4月30日和7月4日的奇台县

南部主要农区L2A级数据作为研究对象。该数据

预先经过辐射定标和大气校正,消除了太阳高度角

和大气的影响。哨兵2号卫星有4个波段的空间分

辨率是10
 

m,包括能够反映植被生长的红光波段

(Band-4)和近红外波段
 

(Band-8),因此分析时,
将空间分辨率为20

 

m 和60
 

m 的波段重采样为

10
 

m,并对图像进行镶嵌裁剪、波段融合等操作。

2 研究方法

2.1 物候分析

冬小麦在不同生长发育期,其生长形态、光谱特

征等与周围作物有明显区别。冬小麦是越冬作物,
生长周期从9月下旬到次年的6月下旬,经历9个

生长发育期。4月下旬,冬小麦处于拔节期,生长最

快,叶片数量明显增加,表现为强植被,而其他作物

此时处于待播或刚播的状态。7月上旬,冬小麦已

经成熟收割,表现为裸地,而其他农作物此时处于旺

长状态,为强植被。根据冬小麦这两个时期和其他

作物的明显物候差异,选取2
 

景影像,将冬小麦的影

像特征与其他作物进行对比,得到研究区内冬小麦

的种植分布。

2.2 监督分类

监督分类又称训练分类,对地物的特征需要积

累一定的先验知识[12],即要事先了解研究区情况,
根据实地信息选择具有代表性的训练样本,通过这

些已知训练样本的光谱或纹理的特征参数,得到可

判别各类地物的决策函数,再用于未知区域的图像

分类[13]。监督分类常用的方法有最大似然法、支持

向量机算法、马氏距离法、最小距离法和神经网络

法[14]。其中,最大似然法是应用最广泛、最具代表

性的统计方法,也是最适合用于提取冬小麦的分类

方法[15],其计算公式如下

gi(x)=lnP(wi)-(x-Mi)TS-1
i (x-Mi)

式中,gi(x)为像元值x对于类别wi 的归属概率;P(wi)为

类别wi 在图像中的概率;Mi 为类别wi 的均值向量;Si 为

类别wi 的协方差矩阵。

当P(wi)为未知数时,认为P(wi)为都相同,
即P(wi)=-1/m,其中,m 为类别数。每个像元

都有1个gi(x)与它相对应,最大的类就是它归属

的类别。

3 结果与分析

3.1 光谱调查分析

光谱技术越来越广泛地用于数字农业领域。植

物光谱的采集对于快速区分作物类别、监测作物的

长势及 病 害、预 估 作 物 产 量 等 都 有 不 可 替 代 的

优势[16]。
新疆农业大学奇台县实验站是新疆农业大学建

立的麦类实验站,也对其他农作物进行实验研究。7
月5日,利用便携式光谱仪对新疆农业大学奇台试

验站内小麦、玉米、高粱等主要农作物的光谱(图1)
信息进行采集,并将其与Sentinel-2的多光谱(图

2)通道信息进行对比分析,发现Sentinel-2的多光

谱曲线特征与实地采集的光谱曲线特征基本一致。
冬小麦在红光波段(660

 

nm)反射率较其他农作物

明显偏高,在近红外波段(840
 

nm)反射率略低于其

他农作物。冬小麦在这一时期处于收割期,叶绿素

水平较低,植被光谱曲线特征减弱,和其他作物光谱

差异明显,通过地物光谱差异能有效从背景地物中

提取冬小麦。

图1 7月5日不同作物实测光谱曲线

图2 7月4日Sentinel-2不同作物多光谱曲线

3.2 分类结果

根据冬小麦物候差异特征,选取2022年4月

30日、2022年7月5日两景数据,进行分类判识。
在采用最大似然法分类之前,先利用先验知识和纹

理特征选取不同类别的训练样本。选取时,样本的

范围应尽量小且分布均匀。首先对选取的样本进行

可分离性检验。可分离指数的范围为0~2,指数大

于1.8,说明样本之间的可分离性好,可以用来进行

分类训练;指值小于1.8,说明样本间的相同属性较

多,不适合作为分类样本,需要进行重新选择。将得
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到的分类结果转化成格式为shp的矢量文件(图

3),最后利用ArcGIS软件统计冬小麦种植区面积。

4月30日是冬小麦拔节期,提取到的冬小麦种植面

积为39
 

619
 

hm2。7月4日是冬小麦收割期,提取

到的冬小麦种植面积为43
 

555
 

hm2,收割期提取到

的冬小麦面积略大。

图3 冬小麦种植面积提取效果

3.3 精度验证

利用无人机航拍数据对分类结果进行精度验

证。航拍影像数据的空间分辨率为0.2
 

m,达到作

为实测数据的精度。通过人工实地踏勘确定作物种

类,将GIS技术获取的样地面积作为实测数据,对
分类和监测结果进行精度验证。通过7月5日的航

拍和实测数据,将新疆农业大学奇台县实验站的9
个冬小麦耕地斑块作为验证样本(图4)。

图4 新疆农业大学奇台县实验站航拍影像

对Sentinel-2卫星4月30日、7月4日影像的

分类结果分别进行精度验证。4月30日冬小麦种

植斑块面积的判识精度为90.7%,7月4日冬小麦

种植斑块面积的判识精度为89.4%,相关性均达到

0.99。因此,初步认为冬小麦的拔节期为遥感判识

的最佳时期。
分析数据中,面积较大地块的提取精度都超过

92%,面积较小的地块误差会相对较大。6号地块

在拔节期和收割期的面积判识精度均较低,该地块

在拔节期的植被绿度明显不如其他冬小麦地块,到
收割期后,小麦还未完全成熟。实地调查确定原因

为6号地块种植试验品种,发育期滞后。

4 结论

(1)根据冬小麦的生长发育期选择最佳时相的

影像数据有利于减少异物同谱现象的干扰。冬小麦

的拔节期和成熟收割期均能较好提取种植面积,但
拔节期的提取精度略高,更适宜作为冬小麦判识的

最佳时期。
(2)根据研究区冬小麦的生长发育信息选定遥

感影像,采用监督分类方法,提取冬小麦的种植区

域,研究避免了面积提取正负误差抵消的现象,经过

面积精度和空间分布精度检验,提取的空间分布和

面积精度是可信的。
(3)Sentinel-2卫星数据在空间分辨率上有很

大优势,本文只采用监督分类的方法对冬小麦种植

区域进行提取,以后将探索尝试其他分类的方法,不
断提升遥感产品的适用性和准确性。
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龙南市近30年降水天气变化特征及其对农业的影响
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摘要:利用1991-2023年龙南市逐月降水量、降水日数及暴雨日数资料,选择一元线性回归法和滑动平

均法对龙南市降水天气变化特征进行分析,探讨了对农业生产的影响,最后给出了几点应对措施。结果表

明:1991-2023年龙南市多年降水量平均值为1
 

513.8
 

mm,线性变化倾向率为-10.944
 

mm/10年,变化趋

势并不显著;龙南市年内各月都有可能出现降水,尤以3-6月份最为集中占年降水量的74.9%;龙南市多

年降水日数整体以显著的下降趋势为主,且2002年前是降水多发期,之后则是降水偏少期;龙南市平均每年

暴雨日数为4.8
 

d,线性变化倾向率为-0.16
 

d/10年,下降趋势并不显著,年内暴雨主要出现在每年的3-7
月份,占年暴雨日数的81.3%,尤以4-6月份最为集中;降水天气出现时可引起农田内涝、土壤质量下降、
引发洪涝灾害等问题,需及时应对。

关键词:降水天气;变化特征;农业影响;龙南市

中图分类号:P426;DF413.1  DOI:
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0 引言

在全球气候变暖的大背景下,各地气候要素均

发生了不同程度的变化。作为主要的气象因子,降
雨受地形和气流的影响较大。由于降水量的变化和

分布具 有 不 确 定 性,使 得 各 地 变 化 特 征 存 在 差

异[1-4]。降水量日益成为社会各界关注的焦点,对社

会经济的可持续发展产生了严重制约,且累积降水

量会造成土地资源退化、水资源耗竭、生态环境遭受

破坏,对区域内的可持续发展极为不利[5]。另外,因

降水量时空分布不均,使得干旱、洪涝灾害频繁出

现,由此造成的损失和影响进一步加重。恶劣天气

条件,特别是极端降水天气的出现影响山体的稳定

性,进而引发山洪、泥石流、滑坡等自然灾害。因此,
对龙南市的降水变化特征进行分析,可准确解释气

候变化对全市降水的影响,了解不同尺度下降水量

的变化特征,对全面掌握龙南市水文循环、研究气候

变化及防治干旱、洪涝灾害等均具有十分重要的现

实意义。

1 研究区概况

龙南市是江西省直辖县级市,由赣州市代管,位
于江西省最南端,东邻定南县,南接广东省和平县、
连平县,西靠全南县,北毗信丰县。境内地势西南高

东北低,根据海拔高度可划分为中山、低山、高丘、中
丘4个地貌类型,地属长江流域,河流属赣江水系,
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