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摘　要　冬小麦种植面积是农情监测中一个重要的监测因素, 对生产管理与产量预测有重要意

义。该文在冬小麦与同期主要大宗作物绿度- 时相曲线对比分析的基础之上, 建立反映冬小麦种

植区域的差值植被指数图像, 采用遥感- 统计的方法, 对利用NOAA 图像进行冬小麦种植面积

遥感监测进行了初步研究。通过对我国冬小麦主产区的河北、河南和山东三省的监测实验证明,

该方法适用于大范围的冬小麦种植面积遥感监测。

关键词　冬小麦　种植面积　遥感　NOAA 2AV HRR

　　冬小麦是我国主要粮食作物之一, 其产量约占全国粮食总产量的 21. 02 %。在无重大灾

害等情况下, 通常单产相对稳定, 而种植面积则受到很多因素的影响, 存在着一定程度上的

波动, 对产量有较大的影响。当前冬小麦种植面积, 还主要靠生产部门逐级统计上报, 再汇总

而成, 时效性、客观性都较差。因此, 及时、准确地掌握其种植面积, 对生产管理有重要的意

义。根据农业部制订的农情监测规范, 冬小麦种植面积是其中一个重要的监测要素。从技术

可行性来看, 冬小麦种植面积属于可以用遥感技术进行监测的范畴[ 1 ]。本文从宏观生产管理

的角度出发, 着重对大范围冬小麦种植面积遥感监测方法进行了初步研究, 包括数据处理,

模式及初步应用。

1　NOAA 图像预处理

目前民用的遥感图像主要是LAND SA T TM (以下简称 TM ) 和NOAA AV HRR (以下

简称NOAA ) 图像。TM 图像从空间分辨率上, 基本可以满足监测冬小麦面积的要求, 但由

于间隔时间长, 难以保证在完全晴空的条件下覆盖整个冬小麦区域, 另外, 价格也相对昂贵。

而NOAA 图像虽然监测周期短, 时效快, 但空间分辨率低, 并由于有效扫描视场角达±55°,

约为 TM 的 10 倍, 在偏离星下轨迹较远处因地球曲率等的影响, 几何畸变相当严重。因此,

不可能从接收的NOAA 原始图像上直接量测面积、方位、距离等。须进行图像的重采样和一

定的投影转换。

卫星图像重采样, 通常有三次卷积法、双线性法、最临近法等。TM 图像多采用三次卷积

法, 而NOAA 图像可采用双线性法。有关重采样的公式及具体操作步骤详见参考文献[2 ]。
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经过重采样后, 即可得到一定经纬网格密度, 例如 0. 01°×0. 01°的图像。在这种图像上, 两侧

边缘的严重变形得到校正, 星下轨迹附近的方向扭曲也消失了。但由于是等经纬网格图像,

除在赤道处无变形外, 随着纬度提高, 沿纬线长度变形逐渐加大。虽然在这种图形上仍不能

直接量测面积和方位, 但为进行精确投影打下了基础。至于NOAA 图像投影方式的选择则

完全取决于研究的目的。本研究监测的范围很大, 而且主要是提取面积, 以采用正轴双标准

纬线等面积圆锥投影为宜, 即亚尔勃斯 (a lbers)投影。

对于任何种类的正轴圆锥投影, 其纬线均为同心圆圆弧, 经线为同心圆半径, 经纬网格

均为扇形。经过重采样得到的等经纬距的NOAA 图像, 其经纬网格为方形, 因此, 不能通过

加密经纬网格这种处理矢量数据的办法, 将重采样的NOAA 图像转成亚尔勃斯投影[ 3 ]。为

了获得亚尔勃斯投影的NOAA 图像, 须根据所选用图像设备的分辨率及输出幅面的尺寸,

在直角坐标平面内, 逐行逐列求出每个像元位置 x , y 所对应的地理坐标 Κ, Υ。

Κ=
∆
Α =

1
Αtan - 1 y

ΘS - x
(1)

Υ= Υ″+ B 2 sin2Υ″+ B 4 sin4Υ″+ B 6 sin6Υ″+ B 8 sin8Υ″ (2)

Υ″= sin - 1 F
R 2 (3)

F = C -
ΑΘ2

2
= C - Α

(ΘS - x ) 2 + y 2

2
(4)

式中　Α——投影常数; 　∆——经线 Κ投影后与中央经线 Κ0 的夹角; 　Θ——纬线 Υ的投影

半径; 　Θs——制图区域最低纬度的投影半径; 　Υ″——球面上的等面积纬度; 　R ——地球

等面积球体半径, 对于我国采用的克拉索夫斯基地球椭球来说, 系数B 2, B 4, B 6, B 8 的取值

详见参考文献[3 ]。

这样就可以根据式 (1)～ (4) , 在输出图幅的一定范围内, 逐点求出每个像元点所对应

的 Κ, Υ。将重采样得到的等经纬距的NOAA 图像, 再次进行重采样, 求出每个像元点所对应

的 Κ, Υ处的NOAA 图像值, 即可得到亚尔勃斯投影的NOAA 图像。

2　冬小麦面积的提取

NOAA 图像除了由于有效扫描视场角大, 需进行重采样和投影等预处理外, 另一个突

出问题是空间分辨率低, 其星下点像元为 1. 1 km ×1. 1 km , 在偏离星下点处空间分辨率还

要降低。而且, 要从图像的几何形状或纹理上分辩出地物的种类, 其地物的面积通常至少要

相当于 10 个像元左右的。在我国实际上很难找到这样大面积的纯冬小麦田块, 所以, 只靠

单一时相NOAA 图像来准确监测冬小麦面积是相当困难的。但由于NOAA 图像周期短, 覆

盖面积大, 在冬小麦生育期内可反复多次监测。从绿度- 时相对比分析可以看出, 在冬小麦

两个生育阶段与其它大宗作物、植被在绿度- 时相曲线上有着十分显著的差异。其一是 10

～ 11 月, 其它作物、植被生长活性逐渐降低, 表现在绿度值 (N DV I曲线呈下降趋势, 而冬小麦

则正相反, 时值冬小麦秋播至分蘖阶段, 生物量逐渐增大, 绿度曲线呈上升趋势; 另一阶段是

5～ 6 月, 为冬小麦孕穗至收获期, 由生长的最旺期急剧降至最低点, 绿度曲线呈下降趋势。

而其它作物、植被则是生长发育日渐旺盛, 生物量增大, 绿度曲线呈上升趋势 (表 1) [ 4 ]。以上
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两个时段冬小麦与其它主要作物、植被截然相反的绿度- 时相曲线形态为我们提供了冬小

麦区别于其它主要作物、植被的判别基础。

在本研究中, 选取我国冬小麦产区中最大的三个省河南、河北、山东进行详细分析。这三

个省总的冬小麦种植面积和总产, 均占整个冬小麦区一半以上。
表 1　冬小麦与其它几种主要农作物的绿度2时相曲线

T ab. 1　T he tim e2series of N DV I of w in ter2w heat

and o ther m ain crop s du ring grow ing season

　　用NOAA 图像遥感监测冬

小麦, 通常采用归一化植被指数

(N DV I )。归一化植被指数定义为

N DV I =
b2 - b1

b2 + b1
(5)

N DV I为绝对值小于 1 的小数, 为

便于图像处理, 在本文中采用

N DV I = in t (
b2 - b1

b2 + b1
× 100) (6)

式 中 　 b1, b2—— NOAA

AV HRR 第 1, 2 通道的反照率。

式 (6) 将N DV I化成绝对值小于 100 的整数, 实际上除了水体等可出现负值外, 均为正整数。

这样处理后不仅意义明确, 便于图像处理, 而且由于可量化的等级多, 分级细, 能够显示出检

测对象的细微变化。

对这种经过理论上投影处理的NOAA 图像, 还需要参照大比例尺地形图, 进行微细的

调整和精配准。这是因为图像投影时所用的位置参数是从轨道预测中提取的, 而预测轨道与

实际轨道有时会有一定偏差。在进行位置精配准时, 通常利用三通道R GB 彩色合成的亚尔

勃斯投影图像。因为这种多通道彩色合成图像比单通道的伪彩色 (亦称彩色密度分割)植被

指数图像更容易分辨地物。从图像上可以清楚看到黄河、淮河等大小河流的位置, 及河北的

白洋淀, 山东的微山湖、东平湖, 河南的宿鸭湖等。这些都可以作为控制点, 一般只需上下或

左右移动一二个像元即可实现精配准, 而不必旋转图像。

经过投影和精配准以后, 根据式 (6) 输出 1995 年至 1997 年 5 月上旬、6 月中旬、10 月

上旬及 11 月中旬的归一化差值植被指数图像。在此基础上, 输出 5 月上旬减去同年 6 月中

旬植被指数之差的图像, 由于冬小麦在此期间为孕穗至黄熟期, 全部位于图像的正值区, 而

其他植被生长渐旺, 则位于负值区。同样, 在 11 月中旬减去同年 10 月上旬植被指数之差的

图像上, 由于冬小麦处于播种至分蘖期, 也位于图像的正值区, 而其他植被生长趋衰, 位于负

值区。

为了计算出县一级的冬小麦面积, 将具有同样投影的三省各县行政边界多边形矢量图

嵌套到这种NOAA 的植被指数之差的图像上, 求出每个县界多边形内不同值像元的个数及

面积, 并与由农业部门得到的相应年份冬小麦面积进行对比, 求出两者之间的定量关系。

将重采样和投影后的NOAA 图像像元的大小控制为 1 km ×1 km , 即 100 hm 2。为计算

方便并使物理意义更加明确, 将冬小麦面积也换算成以 100 hm 2 为单位。统计分析后可以看

出, 冬小麦面积与 11 月中旬减去 10 月上旬植被指数之差图像中的大于零的像元个数及面

积有极好的相关关系。

S = a0p 0 + b0 (7)
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式中　S ——冬小麦面积; 　p 0——大于零的像元个数, 亦是以 100 hm 2 为单位大于零的像

元面积之和; 　a0, b0——回归系数及回归常数, 结果如表 2; 　n0——自由度。相关系数 r0 的

显著水平都远高于 0. 01。

表 2　河北、河南、山东三省统计分析结果

T ab. 2　Stat ist ic analysis resu lt of H ebei, H enan and Shandong P rovince

年份
　　　　　河北　　　　　 　　　　　河南　　　　　 　　　　　山东　　　　　

1995 年 1996 年 1995 年 1996 年 1995 年 1996 年

r0 0. 83 0. 87 0. 85 0. 89 0. 85 0. 88

a0 0. 34 0. 33 0. 39 0. 42 0. 33 0. 31

b0 46. 9 50. 0 75. 1 60. 1 60. 0 67. 2

n0 117 97 83 75 83 95

由于冬小麦面积与像元面积采用相同的单位, 回归系数大体为 0. 35 左右, 说明每增加

一个大于零的像元, 即大于零的像元面积每增加 100 hm 2, 冬小麦面积约增加 35 hm 2。在这

种植被指数之差的图像中, 像元值大于零的区域为冬小麦种植区, 但并非全是麦田, 其中, 肯

定会含有村庄、道路等, 麦田只不过 35 % 左右, 这是比较符合实际情况的。同时也说明用

NOAA 图像只适于进行大范围宏观监测, 不可能精确监测到各个田块, 因而也不可能通过

逐一累加所有个别田块面积而求得冬小麦总面积. 。此外, 每个省的 a0, b0 年际之间变化不

大, 这为用前一年的 a0, b0 和当年秋季的 p 0 监测冬小麦面积提供了可能。例如, 用 1995 年的

a0, b0 及 1996 年的 p 0 监测冬小麦面积, 与河北、河南、山东实际面积分别偏差 + 5. 0 % , -

5. 4 % , - 0. 7 % 。

统计分析后同样可以看出, 冬小麦面积与 5 月上旬减去 6 月中旬植被指数之差图像中

的大于 n (n> 0) 的像元个数及面积也有很好的相关关系, 其显著水平都远高于 0. 01。但 n

值的大小各省有所不同, 其原因, 有待进一步探讨。

3　结论及讨论

本文所采用的遥感- 统计方法, 适用于大范围的冬小麦种植面积遥感监测。但有些问题

需要进一步深入探讨, 如作为评价监测精度的依据仍是根据生产部门上报的数据, 而这些数

据与实际的面积有时也可能有一定的误差。看来, 只用NOAA 图像由于受其分辨率的限制,

会有一定的困难。作者拟通过将NOAA 图像与 TM 图像精确配准, 充分发挥NOAA 图像

监测周期短与 TM 图像分辨率高的优势, 进一步提高对冬小麦面积监测的精度。
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W in ter-W hea t Sown Area Estima tion Using NOAA -AVHRR Da ta
W a ng M a ox in

(Ch inese A cad em y of M eteorolog ica l S ciences,B eij ing )

Pe i Zhiyua n　W u Q ua n Ya ng B a ng jie
(Ch inese A cad em y of A g ricu ltu ra l E ng ineering )

Abstract　W in ter2w heat sow n area on nat iona l o r reg iona l sca le is a p iece of im po rtan t in2
fo rm at ion fo r agricu ltu ra l m anagem en t and p roduct ion est im at ion. Based on the com para2
t ive ana lysis of the no rm alized difference vegeta t ion index (NDV I) t im e series of w in ter2
w heat and o ther m ain crop s, a k ind of d ifference im age of NDV Iw as estab lished, and a re2
m o te sen sing2sta t ist ic m ethod w as developed to fo rcast w in ter2w heat sow n area. T he case

stud ies of H ebei, H enan and Shandong P rovinces, w h ich are the m ain w in ter2w heat areas

in Ch ina, show ed th is m ethod is adap t to w in ter2w heat sow n area est im at ion over a la rge

area by m ean s of rem o te sen sing u sing NOAA AV HRR data.

Key words　w in ter2w heat, 　sow n area, 　rem o te sen sing, 　NOAA 2AV HRR
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