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摘　要: 目前国内外对作物长势遥感监测研究主要集中在发展具体指标及其定量化, 忽略了作物长势的时空特征。

作物长势是一个时空变化的过程, 同一时相的作物长势在空间地域上和同一空间地域的作物在不同时相上存在差

异。因此, 时空特征的提取是进行大尺度作物长势监测的基础。该文讨论多时相归一化植被指数NDV I时空特征提

取并反映为相关的特征参数, 并讨论了作物长势监测模型的建立。
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1　概述

NOAA 图像覆盖面积大、重复观测周期短, 适

合于大尺度的宏观监测。将NOAA 图像应用于大尺

度的作物监测是其应用的一个重要方面, 国内外都

有相关的研究[ 1 ]。如用条件植被指数监测玉米长势;

用绿度值与农学参数的非线性关系, 换算出不同长

势下各农学参数对应的绿度值, 建立统一指标进行

春小麦长势监测; 通过对农学参数与气象条件关系、

绿度值与各生育阶段农学参数的研究, 建立了冬小

麦的卫星遥感苗情监测指标等[ 2 ]。归一化植被指数

NDV I(N o rm alized D ifference V egeta t ion Index) 是

目前国际上比较通用的一种植被指数。多时相

NDV I 经常被用来进行有关土地覆盖、植被和作物

的 监 测 研 究 ( SCO T CON SE IL , 1990; U SDA

A gR ISTA R S, 1981)。Kogan [ 3 ]提出了V C Iö TC I指

数, 用于评价植被的干旱状况。

目前国内外的研究主要集中在发展具体指标及

其定量化, 不能规范大尺度作物长势监测的指标。作

物长势是一个时空变化的过程, 主要反映在时间和

空间两个方面, 即同一时相的作物长势在空间地域

上和同一空间地域的作物在不同时相上存在差

异[ 4 ]。因此, 时空特征的提取是进行大尺度作物长势

监测的基础。

本文讨论从多时相NDV I 提取时空特征参数,

作为大尺度作物长势监测的基础。基本思路是: 1)

多时相NDV I 时空特征提取的必要条件是建立具

有统一空间和时间编码的NDV I 数据库, 使每一个

NDV I值在统一的时空参照系中都具有明确的时空

属性, 且具备时空可比性。2) 将多时相NDV I时空

特征提取转化为特定空间域和时间域上的特征提

取, 并反映为相关的特征参数。3) 从而建立包含反

映多时相NDV I 时空特征参数与地面实测农学参

数的作物长势监测模型。

2　多时相NDV I 数据库

NDV I 数据库的设计应能满足以下的要求: 1)

数据应具有明确的空间属性; 2) 数据应具有明确的

时间属性。定期接收的NOAA AV HRR 图像经过预

处理以及投影变换和配准, 使NDV I 数据库的建立

具有了统一的时空基础, 从而使数据库的时空属性

主要反映以下两个方面。

2. 1　NDV I数据库的时间属性

每天获取的NOAA AV HRR 图像由于存在云

等大气状况的干扰以及太阳高度角、卫星视角的影

响, 使NDV I 数据存在不同程度的噪音, 导致数据

缺乏一致性。因此, 多时相NDV I 数据库以生育期

为基本时间单位, 采取在生育期内NDV I 最大值迭

代的方法来消除太阳高度角、卫星视角以及消除云

的影响。每一生育期NDV I最大值迭代的方法如下

T NDV I = m ax [N ( t) ], t = 1, 2, 3, ⋯, n (1)

式中 　t—— 代表天数 d; N ( t) —— 生育期内第 t

天的NDV I值; T NDV I—— 生育期内最大NDV I值。

通过以生育期为单位的最大值迭代处理得到的

NDV I 数据库的时间属性主要反映在以下两个方
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面: ①每一幅NDV I 图像都具有明确的获取时间。

②建立在式 (1) 基础上的多时相NDV I 图像可构成

具有明确时间属性的NDV I时间序列。其中后者的

时间特征提取是大尺度作物长势监测中多时相

NDV I时间特征提取的核心。

2. 2　NDV I数据库的空间属性

NDV I 数据库的空间属性反映在以下两个方

面: ①NDV I 图像的每个像元都具有确定的地理坐

标。②建立在式 (1)基础上的特定的像元集合可构成

有明确空间关系的NDV I 空间域, 如以行政单元为

单位的NDV I集合等。其中后者空间特征的提取是

大尺度作物长势监测中多时相NDV I 空间特征提

取的核心。

S NDV I (x , y ) ∈A ( i) , 　i = 1, 2, 3, ⋯, n (2)

式中 　S NDV I (x , y ) —— 具有确定的地理坐标的

NDV I图像的每个像元; A ( i) —— 行政单元; i——

行政单元编号。

3　多时相NDV I 数据库的特征提取

3. 1　多时相NDV I数据库的时间特征提取

在大尺度作物长势监测中, 时间特征提取用于

反映作物长势在时间域上的分布。作物在不同生长

季、不同生育期具有不同的生理特征, 并在某些方面

(如群体特征)可通过NDV I来反映。它主要包括以

下两个方面: ①同一生长季不同生育期的长势变化。

②不同生长季同一生育期的长势差异。与此相对应

的多时相NDV I 数据库的时间特征分别表现为同

一生长季不同生育期及不同生长季同一生育期的

NDV I值所构成的不同的NDV I时间变化曲线。不

同的NDV I时间变化曲线可转化为由多时相NDV I

数据库中不同子集所构成的N 维的矢量空间, 即

V i = (v i, j ) (3)

式中 　V i—— 不同的NDV I 子集; v i, j ——其中具

体的NDV I 矢量。从而, 多时相NDV I 数据库时间

特征提取转化为不同矢量空间的特征参数提取。

同一生长季不同生育期NDV I 值所构成的矢

量空间的特征参数可概括为

V j = V j (v j , v sj ) (4)

式中 　j—— 表示不同的生育期, j = 1, ⋯, n;

v j—— 第 j 生育期的NDV I值; v sj—— 第 j 生育期

与第 j 21 生育期对比的NDV I变化值; v j、v sj—— 分

别反映第 j 生育期的作物群体状态及与前一生育期

对比的变化特征。

不同生长季同一生育期NDV I值所构成的矢量

空间的特征参数可概括为

V i = V i (v sim ean , v sij , v sim ax , v sim in) (5)

式中　i—— 不同的生长季, i = 1, ⋯, n; v sim ean——

第 i 生长季与多年平均对比的 NDV I 变化值;

v sij—— 第 i 生长季与第 i21 生长季对比的NDV I 变

化值; v sim ax—— 第 i 生长季与多年最大值对比的

NDV I 变化值; v sim in—— 第 i 生长季与多年最小值

对比的NDV I变化值。v sim ean、v sij、v sim ax 和 v sim in—— 分

别反映第 i 生长季作物群体状态与多年平均、第 i21

生长季、多年最大值和多年最小值对比的差异。

3. 2 多时相NDV I数据库的空间特征提取

同一生育期的作物在不同的地域表现为不同的

生理特征, 并可通过NDV I 加以反映。在大尺度作

物长势监测中, 空间特征提取用于反映作物长势在

空间域上的分布。特定地域的NDV I像元集合可构

成有明确空间关系的NDV I 空间域, 其空间特征参

数可概括为

V k = V k (v km ean, v ks) (6)

式中　k——不同的地域, k = 1, ⋯, n; v km ean——特

定地域NDV I 像元集合的均值; v ks—— 特定地域

NDV I 像元集合的方差; v km ean、v ks—— 分别反映特

定地域作物群体状态的平均状况和内部分异。

从大尺度作物长势监测的角度来看, 作物长势

具体表现为作物在特定地域、特定生长季和特定生

育期的群体状态。所以, 反映多时相NDV I数据库时

空特征的参数V ij k 必须同时具有时间和空间两方面

的属性, 即V ijk 是一个由V i,V j 和V k 所构成的特征

空间, 它可对作物长势进行比较完整的描述, 并可通

过相关参数的组合建立作物长势监测的模型体系。

4　 作物长势模型设计

从应用的角度来看, 作物长势的描述一般是首

先基于明确的空间地域。因此, 由反映时、空属性的

V i,V j 和V k 所构成的矢量空间V ijk 可转化为V ik 和

V jk 两个分量。其中,V ik 用于反映特定地域的作物在

不同生长季同一生育期的时空特征, 而V j k 则用于

反映特定地域的作物在同一生长季不同生育期的时

空特征。

作物长势模型体系的构成如下:

1) 作物长势的年际比较模型

作物长势年际比较模型建立于V ik 的基础之上。

其中的特征参数表述为
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V i = V i (v sim ean , v sij , v sim ax , v sim in) (7)

V k = V k (v km ean , v ks) (8)

2) 作物长势的生育期比较模型

作物长势的生育期比较模型建立于V jk 的基础

之上。

V j = V j (v j , v sj ) (9)

V k = V k (v km ean , v ks) (10)

在 1) 和 2) 的模型设计中, 引入 $ v 作为作物长

势的比较参数, 用于 v sim ean , v sij , v sim ax, v sim in , v sj 的计

算, 它包括逐年比较、距平比较和极值比较 3 种算

法[ 6 ] , 分别为:

$ v sim ean = (v i - vm ean) ö vm ean (11)

$ v sij = (v i - v i- 1) ö v i- 1 (12)

$ v sim ax = (v i - vm ax) ö vm ax (13)

$ v sim in = (v i - vm in) ö vm in (14)

$ v sj = (v j - v j - 1) ö v j - 1 (15)

以上的模型设计给出了反映大尺度作物长势时

空特征的有关特征参数的算法。由于作物长势的复

杂性, 参数的量化需要地面实测的定标数据。

5　 结论与讨论

1) 目前国内外对作物长势遥感监测研究主要

集中在发展具体指标及其定量化, 不能完整地描述

作物长势的时空特征。

2) 从大尺度作物长势监测的角度来看, 作物长

势具体表现为作物在特定地域、特定生长季和特定

生育期的群体状态。所以, 反映多时相N D V I 数据

库时空特征的参数V ijk 必须同时具有时间和空间两

方面的属性, 即V ijk是一个由V i,V j 和V k 所构成的特

征空间, 它可对作物长势进行比较完整的描述, 并可

通过相关参数的组合建立作物长势监测的模型体

系。

3) 本文介绍了基于时空特征参数的作物长势

模型的设计。限于篇幅, 模型的计算、应用与评价将

另行介绍。
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Ana lys is of M ulti- tem pora l and M ulti- spa tia l Character of ND V I and

Crop Cond ition M odels D evelopm en t
Pe i Zhiyua n　Ya ng B a ng jie

(Ch inese A cad em y of A g ricu ltu ra l E ng ineering , B eij ing 100026)

Abstract: T rad it iona l ana lysis of rem o te sen sed data fo r crop m on ito ring is concen tra ted on iso la ted t im e

index developm en t. T he m ethod igno red the spa t ia l and tem po ra l character of crop condit ion. Becau se crop

grow th is a changing tem po ra l and spa t ia l p rocess, ana lysis of the m u lt i2tem po ra l and m u lt i2spa t ia l

character of rem o te sen sed data is the basis of m odel developm en t fo r crop m odeling on a large sca le. NDV I

w as u sed fo r th is research. T he NDV I database structu re, param eters fo r the m u lt i2tem po ra l and m u lt i2

spa t ia l characterist ic ana lysis of NDV I fo r crop condit ion m on ito ring are d iscu ssed. C rop condit ion m odels

based on the tem po ra l and spa t ia l characterist ic param eters w ere developed fo r crop condit ion assessm en t in

th is paper.

Key words: crop condit ion m on ito ring; NDV I; tem po ra l and spa t ia l character; crop condit ion m odels
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