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两种水稻种植面积遥感提取方案的分析

方红亮
(中国科学院地理研究所, 北京　100101)

　　提　要　文章以湖北省江陵县的水稻面积提取为例, 对这两种方案 (分别称之为A 方案和

B 方案) 进行了非监督分类试验。结果表明, 在非监督分类过程中B 方案明显优于A 方案, 所

提取的水稻面积精度也在 84%以上。

　　关键词　水稻种植面积　遥感提取　方案

为了精确地从卫星影像上提取农作物信息, 统计预报某一行政区内的农作物面积, 前

人已在这方面做了大量工作[1～ 4 ]。实践表明,L andsat2TM 影像能有效地提取各种作物信息,

包括水稻、小麦、棉花等。要统计某一行政区如一个县一个乡的作物面积, 不外乎用两种

方法: 一种方法 (称之为A 方案) 是先用行政界线去切下目标区的 TM 影像, 然后再对目

标区的影像进行分类。对分类结果进行统计, 统计结果就是目标区的作物面积, 即“先切

再分类”。这种方法因为只对行政界线内的影像进行处理, 也就减少了计算机处理的工作

量[5 ]。另一种方法 (称之为B 方案) 是先对包含了目标区的 TM 影像进行分类, 然后用行

政界线去切分类结果, 最后进行统计得到目标区的作物面积, 即“先分类再切”。对于这两

种方案, 到底有没有区别, 哪种方案较好, 以往极少有材料涉及。本文以湖北省江陵县的

水稻种植面积提取为例, 对这两种方案进行了比较和分析。

1　不同方案水稻种植面积遥感提取的分析

根据上面提到的A 方案 (先切再分类) 和B 方案 (先分类再切) 对以往有关工作进行

区分, 发现大多数的工作采用的是A 方案。

111　先切再分类 (A 方案)

张宏民等[6 ]在研究通县的小麦种植面积时, 先用县边界点把要分割的范围确定下来, 并

只显示分割区, 然后进行密度分割处理得到小麦种植面积。金丽芳等[7 ]在棉花播种面积的遥

感监测中, 用地形图上获嘉县的行政界线去截取一个只包括获嘉县的子区。接下来用分段

拉伸的图像平滑化技术提取棉花信息, 获得棉田分布图。李旭文[8 ]用 1∶215万苏州市城市

地图对苏州市的行政边界进行数字化处理, 使 TM 边界内外的像元分离。然后对边界内像

元进行图像信息提取, 并进一步做地学分析。

国外学者也多采用A 方案进行土地利用ö土地覆盖分类。R u tchey 和V ilchek [9 ]运用

L andsat M SS和 SPO T HRV 对内陆湿地水生M acrophyte 进行监测。首先, 作者从U TM

投影的地图上数字输入研究区边界并用此边界切除在研究区外的影像。接下来的影像处理
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工作, 作者用了非监督分类方法, 先预分成 30类, 然后聚合成 7类[10 ]。Bauer 等[11 ]利用

L andsat TM 数据调查美国明尼苏达州森林资源时, 先把三景TM 影像作了镶嵌, 并用研究

区 (共 5个县) 的外界切下研究影像, 然后作非监督分类得到 11种森林覆盖类型。

上述诸多研究人员运用A 方案处理影像时, 大多用非监督方法进行自动分类, 当然也

有采用监督分类方法的。R ay等[12 ]介绍了运用 IR S21B 和气象卫星数据在印度进行棉花估

产的工作。作者先切下目标区影像, 然后用最大似然法进行分类统计棉田的面积。A 方案

也已用于土耳其的小麦面积估算工作中[13 ] , 作者用的也是监督分类方法。

除了机助自动分类, 在目视判读中也可以运用A 方案的原理, 不妨称之为“先切再判

读”。如雷莉萍等[14 ]在利用 TM 影像进行县级的土地利用制图与农业分区研究中, 先用县行

政边界切取 TM 影像再进行 TM 4, 3, 5的R GB 合成, 制成 1∶5万比例尺 TM 假彩色合

成图像, 再进行全县土地利用判读, 可以准确地判读出二级地物。

112　先分类再切 (B 方案)

虽然以往的工作大多用的A 方案, 但也有使用B 方案进行面积统计的。

赵锐等[15 ]在“无锡遥感水稻估产探索”一文中, 运用多元辅助信息Bayes分类方法对

L andsat2TM 图像进行分类, 全县共分成 7类。接下来计算每个乡的水稻种植面积, 就把上

面的分类结果套合到由 G IS提供的乡界上, 即可得出结果。精度达 90%以上。吴炳方等[16 ]

在进行湖北省水稻种植面积提取时, 运用半自动分类方法, 先对TM 数据进行分类处理。在

进行水稻种植面积的行政单元统计中采用A RCöIN FO 命令, 得到每个地区的水稻种植面

积, 精度在 85%以上。

H all2Konyves[17 ]介绍了瑞典农作物遥感监测的基本原理与技术。作者运用最大似然方

法进行自动分类并用平滑滤波器作分类后处理。这是典型的B 方案在监督分类中的应用。

作者强调“分类前没有遮去任何区域”(N o area w as m asked ou t p rio r to classif ica t ion)。

图1 A、B两方案试验流程图

Fig. 1 Flow chart of the experiment
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江陵县土地利用图

聚 类

用江陵县界切取分类结果

非监督分类

A方案

江陵县土地利用图
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用江陵县界切下目标区影像

由以上论述可以看出, A、B 两种方案都已在作物面积估算或土地利用ö土地覆盖分类
中得到应用。A 方案已用于监督分类和非监督分类中, 而B 方案主要用于监督分类。B 方

案在非监督分类和目视解译中都极少用到。作者结合自己的试验, 运用非监督图像处理方

法, 比较两种方案在江陵县水稻面积提取中的应用效果。

2　A、B 方案分类试验及结果

为了对比A、B 两种方案的效果, 作

者设计了如下试验 (图 1)。试验所用图像

处理软件为 ERDA S 811。具体流程如下:

　　 (1) 将 TM 影像 (124239幅) 磁带

数据回放到 SUN 工作站硬盘上, 形成

LAN 文件 ( IN PU T )。

( 2) 在影像上显示江陵县行政边界

并选取一个矩形框恰好外接江陵县全境。

用此框去截取 124239幅影像的江陵县部

分 (CU T T ER ) , 所得结果如图版É的照
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片 1。照片 1中的封闭曲线就是江陵县县界。

( 3) 对于 A 方案, 先用江陵县界将研究区影像切下, 并进行非监督分层分类

(CLU STR ) , 预分成 50类, 图 2显示了各类别所占的百分比。

(4) 对于B 方案, 则可直接进行非监督分类, 也用分层分类方法 (CLU STR ) , 预分成

50类, 然后用江陵县县界截取分类结果 (图 2)。

图 2　A、B 两方案非监督预分类结果图

F ig12　U nsupervised classificat ion resu lt of stra tegy A and stra tegy B

　
(5) 参考有关的土壤图、邻近监利县的土地利用图和 1∶5万地形图, 对B 方案非监督

分类结果进行聚类, 聚类方案显示在表 1中。聚类结果如图版É的照片 2所示。

以上各步中, 在用江陵县县界进行截取时, 江陵县县界的像元个数 (线宽为一个像

元) 只占江陵县全县像元总数的 01442% , 因此面积统计时由边界像元引起的误差可以忽略

不计[7 ]。

3　试验结果与应用分析

311　A、B两方案的聚类效果分析

上面分类试验的第 5步作者只对B 方案的结果进行了聚类, 因为A 方案分类结果的类

别区分效果不如B 方案, 这从各类所占非零像元的百分比 (图 2) 也可以看出来。最后采用

的工作方案 (B 方案)就是根据一些明显的分界点, 划分出聚类方案, 剔除占总像元数在 1%

以下的类别, 然后进行目视判读—聚类的结果 (图版É的照片 2)。

在图 2中运用A 方案所得各类像元个数百分比超过 2% (平均值) 的只有 14类, 运用

B 方案却有 17类。这说明B 方案非监督分类结果就已具备较好的聚类效果。A 方案下前 6

类占总非零像元个数达 43% , 像元过分集中在前面一些类别, 类别混淆现象在所难免。而

B 方案前 6类只占非零像元个数的 23128%。这表明各主要地物类别并未集中在前面几类,

而是在后面的第 7、9、19、22、25、32、47类处形成主要峰值。依据这些峰值, 判断出了

这些主要峰值类的所属地物类别, 聚类过程也就基本上完成了 (表 1及图版É的照片 2)。

06 地　　　理　　　学　　　报　　　　　　　　　　　　　53卷



表 1　B方案非监督分类—聚类方案

Tab11　Strategy B un surperv ised classif ica tion-recoding result

类　别 像元数 面积 (hm 2) % 类型名

0 4 539 354 408 541180 背　景

1 205 234 18 471106 7111 早　稻

2 448 734 40 386105 15154 中　稻

3 1 009 346 90 841113 34195 水浇地

4 443 060 39 875140 15134 深水区

5 35 656 3 209104 1123 居民点

6 41 146 3 704176 1143 浅水区

7 128 297 11 546173 4144 稀疏树林

8 259 634 23 367106 8199 裸　地

9 214 179 19 276111 7142 低　地

10 103 042 9 273178 3157 其　它

总计Ξ 2 888 346 259 951110 100

Ξ 　总计行基于非零像元。

方案A 作者只给出了预分成 50类的效果 (图 2) , 未进行进一步的聚类。当然也可以

做, 但肯定要比B 方案复杂, 而且精度也不一定会高 (作者分别用A、B 方案将研究区预

分成 70类, 结果表明A 方案的类别区分效果还是不如B 方案)。

根据遥感数字图像处理原理[18 ] , 监督分类是在选了训练区后计算训练区的有关参数,

然后把待分类像元值与训练区参数进行比较, 根据有关准则进行归类。因此只要训练区在

研究区范围内, 分类就不受研究区以外像元值的影响, 而只考虑单个像元与训练区参数的

近似程度。非监督分类 (如分层分类) 则是先对全图进行参数 (均值、方差等) 统计, 然

后逐点把像元值与这些参数进行比较归类。如果计算的范围不同, 所得到的判别参数也就

不一样, 其分类结果当然会有差异。在上述试验中, 方案A 中先截取江陵县范围内的影像,

分类参数的统计仅仅计算了县界内的像元值, 这些参数还不能反映县界外同类地物的光谱

特征; 而方案B 中分类参数的统计包括了江陵县外接矩形范围内的所有像元, 这样得到的

分类参数考虑了县界内外地物的整体性和县界外地物的光谱特征, 其分类结果当然也更全

面, 更有代表性。

在国家“八五”课题“重点产粮区主要农作物估产”的研究工作中, 作者分析了A、B

方案的预分类图和图 2之后, 采用方案B 来提取江陵县的水稻面积, 得到早稻面积精度为

9019% , 中稻为 8416% (表 2) , 基本达到预计要求。
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表 2　1992年江陵县水稻面积估算精度评价表

Tab12　Compar ison of r ice area from statistics and un superv ised classif ica tion result from strategy B

估算面积 (103 hm 2) 农调队资料 (103 hm 2) 精度 (% )

早　稻 18147 16179 9019

中　稻 40139 34113 8416

312　A、B两方案在土地利用ö土地覆盖分类中的应用
本文的试验是以水稻种植面积的提取为例来进行的, 对于其它农作物如小麦、玉米、棉

花等的种植面积提取, 也可以分析A、B 两种工作方案的不同效果。使用监督分类方法, A、

B 两种方案并无本质区别。以往采用B 方案进行作物面积估计的, 据目前掌握的资料, 使用

的都是监督分类的方法。用非监督分类方法, B 方案优于A 方案。根据我们的试验结论, 在

小麦、棉花等农作物的面积估算中[6, 7 ] , 如果用B 方案, 即先进行分类再截取目标区进行面

积统计, 效果应该会更好。

土地利用ö土地覆盖分类的原理与作物面积提取类似。稍有不同的是前者的目标是为了
区分所有的地物类别, 后者是为了提取作物专题信息。因此, 从上述结论推广, 在土地利

用ö土地覆盖分类中[8～ 11 ], 也应该使用B 方案。

313　不同方案在目视判读中的效果分析

雷莉萍等[14 ]先切取目标区 TM 影像, 然后再进行目视判读。虽然他们没有用计算机自

动分类的方法, 但是目视判读最好也采用B 方案。人们在判读图像时, 首先考虑的是地物

的整体性, 从光谱密度关系和相邻空间关系出发, 用肉眼在图像上分离出一块块色调较为

均匀的图斑, 然后再综合其它知识确定所属类别[19 ]。如果先用县界切下TM 假彩色影像图,

再做土地利用判读, 势必就破坏了县界上地物的整体性和光谱亮度关系以及相邻的空间关

系[20, 21 ] , 影响到边界附近土地利用类型判读的准确性, 甚至会影响全县土地利用图的判读,

因此目视判读时也应尽量利用全景图, 判读完成后再切下目标县进行土地利用分析。

在以上讨论中, 不论哪种方案都必须注意到边界像元的计算会带来的误差[21 ]。R ao 和

M ahankum ar [22 ]详细介绍了空间精度与边界像元对面积估算的影响。一般情况下, 如果边界

像元所占比例较小 (本文的试验中, 只占 01442% ) , 边界像元的影响可以忽略。

4　结论

通过以上试验及分析, 有如下结论:

(1) 利用遥感影像进行某一区域作物面积估计时, 如果用非监督分类, 则用B 方案较

好, 所处理的影像应比这个研究区大, 先利用自动分类方法进行分类, 再利用区域边界截

下分类结果进行面积统计。如果用监督分类方法, 则A、B 两方案均无影响。如果进行屏幕

目视判读, 也应先判读再用区域界线截取判读结果作进一步分析。

(2) 文中以湖北省江陵县的水稻面积提取为例, 比较分析了A、B 两方案在非监督分类

中的异同。对于其它农作物的面积提取, 如小麦、玉米等, 其结果应该是一样的。更进一

步讲, 在应用遥感技术进行土地利用ö土地覆盖分类工作中, 也必须注意到A、B 两方案的

区别。

26 地　　　理　　　学　　　报　　　　　　　　　　　　　53卷



( 3) 文中试验了L andsat2TM 的非监督分类效果。对于精度只有 111 km 的NOAA 2
AV HRR 图像, 以及精度达 10 m 的 SPO T 影像, 有待进一步试验, 其试验结论应该与TM

的结果是一致的。

(4) 本文的工作区只是一个县的范围。如果大到一个地区或全省范围, 应该如何进行影

像处理, 则是进一步值得考虑的方向。这会遇到多景的镶嵌问题以及机器容量的限制。另

外, B 方案中不一定要用外接矩形, 可以用其它多边形, 那么这个多边形的形状及大小, 也

值得进一步研究。
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A D ISCUSSION ON TWO STRATEGIES APPL IED TO

EST IM ATE R ICE PLANT ING AREA OF AN ADM IN ISTRAT IVE

D IV ISION USING REMOTE SENSING TECHN IQUE

Fang Hongliang
( Institu te of Geog rap hy , Ch inese A cad emy of S ciences, B eij ing　100101)

Key words　　rice p lan t ing area, remo te sensing technique, st rategy

Abstract

In crop yield est im at ion using remo tely sensed data, it usually needs to calcu late the crop

p lan t ing area in a part icu lar adm inist rat ive division. M o st p revious invest igato rs do as fo llow s:

first, they cut dow n the target im age of the study area w ith the adm inist rat ive boundary, then

conduct land coveröuse classificat ion and crop ident ificat ion wo rk, and finally calcu late the crop

area. O ther researchers conduct the land coveröuse classificat ion wo rk first and then cut dow n

the study area w ith adm inist rat ive boundary, and calcu late the crop area at last. W e call these

two m ethods strategy A (cut and classify) and strategy B (classify and cut) respect ively. In th is

paper, w e app lied these two strategies to rice p lan t ing area ident ificat ion. O ur resu lts indicate

that st rategy B is obviously bet ter than strategy A in the unsupervised- cluster p rocess and the

accuracy is over 84%.

P revious wo rk

T he autho r t ried to retrieve as m any as po ssib le p revious wo rks on land coveröuse classifi2
cat ion and on crop area calcu lat ion in an adm inist rat ive division. It show ed that m uch of these

wo rks w as done based on strategy A (cut and classify) using supervised o r unsupervised auto2
m atic classificat ion m ethod as w ell as visual in terp retat ion. Strategy B (classify and cut) w as

used by few er invest igato rs, in cases supervised classificat ion m ethod w as app lied.

Study area and data

T he study area w e selected is the county of J iangling in H ubei p rovince, Ch ina. J iangling

county, located in the m iddle Changjiang R iver P lain, is a m ajo r rice p roduct ion county in H ubei

p rovince. T he early rice is sow ed in the th ird ten days of M arch o r the first ten days of A p ril and

transp lan ted in the th ird ten days of A p ril o r the first ten days of M ay. T he moderately late rice

is sow ed in the first ten days of M ay and transp lan ted in the th ird ten days of June.

A cco rding to the farm ing p ract ice of the area, L andsat25 TM CCT , dated 8 June, 1992,

w hen it w as clear and cloudless, w ith scene of Path2124, Row 239 contain ing the w ho le county,
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w as acquired from the Chinese Satellite Ground Stat ion. T he im age p rocessing system w e used

is ERDA S softw are and A RCöIN FO G IS softw are is also supp lem entally used.

M o reover, 1∶50000 scale topograph ic m ap s, recent vegetat ion type m ap s, so il m ap s, land

coveröuse m ap s and o ther ancillary info rm ation w ere availab le.

M ethods and resu lts

T he p rocess to compare the two strategies w as described in detail in th is part. Fo r st rategy

A , sim ilar to p revious wo rks, w e cut dow n the im age of J iangling county w ith its boundary

sto red in a G IS w hich w as built w ith A RCöIN FO softw are. T hen, unsupervised classificat ion

w as app lied and 50 classes w ere go t at first and then recoded in to 10 m ajo r land cover types re2
ferring to the so il m ap s and topograph ic m ap s.

A s to strategy B, an im age contain ing J iangling county w as cut dow n w ith a circum box and

then go on w ith unsupervised classificat ion. F ifty classes w ere go t first ly and then recoded in to

10 m ajo r land cover types also. T he classificat ion resu lt w as cut dow n w ith the sam e boundary

as strategy A. T he them atic rice area w as extracted using the above two strategies.

R esults analysis and discussion

T he resu lts indicated that st rategy B is obviously bet ter than strategy A in the unsupervised

classificat ion - recoding p rocess. Fo r supervised classificat ion, it m ade no difference w hether

st rategy A o r strategy B w as app lied. It is expected that som e p revious visual in terp retat ion re2
su lts would also be imp roved if st rategy B w as used instead of st rategy A. T he sam e resu lts can

be go t fo r NOAA 2AV HRR and SPO T im ages.

Conclusions and further research

In summ ary, it m ay be said that st rategy B is far mo re su itab le and robust in the unsuper2
vised classificat ion - recoding p rocess than strategy A. Strategy B, rather than strategy A ,

should be of first considerat ion in sim ilar p ro jects. A pp lying th is st rategy in our study, the ac2
curacy of the rice area ident ified is exceeding 84%.

In p ract ical use, the rice p lan t ing area is alw ays m uch lager than our study area. A larger

crop cult ivated area m ay cover several TM scenes w hich have differen t ground spectral and spa2
t ial characterist ics. A lthough strategy B can p roperly be used in one scene, p roblem s w ill occur

if it is app lied to m ult i- scenes. How to cope w ith th is p roblem st ill needs further research.
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