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高光谱卫星在高密市农作物精细分类中的应用

文   |   张信耶 1  李继旭 2  
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摘要：本文根据珠海一号的高光谱影像，针对山东省高密市的农作物进行精细农作物分类研究，通

过分类结果进而提取小麦的种植分布实现小麦种植面积预估。采用端元波谱技术补充样本，使用神经网络

进行农作物的精细分类。结果表明：高光谱数据在进行精细农作物分类上具有可行性，对比最大似然法和

SVM 方法，本文的方法可以获得较高的分类精度，在此基础上可以开展相关的农业遥感应用。
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一、引言

随着近几年大量遥感卫星发射和遥感技术快

速发展，遥感技术已渗透到各个领域当中，作为

一种探测技术，它的起源要追溯到 20 世纪 60 年代，

根据电磁波理论，传感器通过收集对远距离的目

标、地物反射的信息，生成的图像反映地表的特

有特征。遥感技术可以实现快速大范围的检测，

解决了以往需要通过大量实地调查的时间成本问

题，通过遥感影像分类和识别，可以获得某个地

区的农作物类型并对其进行产量预估，这对于农

业生产具有重要意义 [1]。

农作物精细分类是农业估产、作物长势监测、

面积预测以及农业灾情监测的关键。同时，也是国

家制定粮食政策、调整农业产业结构的基础，对保

障国家粮食安全具有重要的理论意义。提高分类精

度的同时减少实验时间是研究的重要内容。以高光

谱卫星为代表的物理遥感技术已成为遥感技术发展

的趋势之一。

高光谱数据量大、维度高和数据小样本的特点，

需要遥感技术、图像处理、目标识别等多种知识和

学科集成处理。高光谱数据除了上述特点外，还具

有高空间分辨率和丰富的光谱波段，波段数达到几

十甚至几百个，能够监测到不同农作物之间的微小

差别并判别出不同的作物种类信息，有利于提高农

作物的分类精度。

二、 高光谱遥感影像技术发展

1．高光谱数据

 随着对地观测技术的发展，高光谱数据逐渐

走入大家的视线中，高光谱图像的发展得益于成像

珠海一号
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光谱技术的发展、成熟，成像光谱技术作为一项综

合性技术与光谱探测技术结合，对空间像元的波段

进行连续的光谱覆盖，形成的高光谱数据可以三维

表示（见图 1）。在遥感中的高光谱有以下几个特点。

1） 高光谱通常具有很高的光谱分辨率，由很

窄的波段（10 ～ 20 nm）组成。高光谱图像可能有

数百或数千个波段。

2） 和多光谱相比，在相同的空间分辨率下

光谱覆盖范围更宽，可以探测到更多电磁波的响

应特征。

3） 由于不同农作物具有相同的光谱信息，

因此越多的波段所含信息越多，就越容易对其进

行分类。

相比其他类型的遥感数据，高光谱具有多维度、

多尺度的特点，它综合地面目标的空间维、时间维、

光谱维特征，获得地物多种维度的信息、状态，对

于农作物来说通过人眼很难去判定纹理变化，这种

多维度的地物信息有利于地物的精细分类与识别。

但是由于高光谱波段数量多，所含的巨大信息量导

致信息量冗余，使用时需要进行许多降维和去噪处

理，增加了处理上的复杂程度，同时光谱分辨率的

提升，导致空间分辨率的降低，因此需要借助光谱

信息来进行农作物分类应用。

图 1    高光谱数据三维表示

2．高光谱研究现状

首先，高光谱特点决定了其有很高的研究价值，

类似最大似然分类法（MLC）、光谱角制图（SAM）、

最小距离等方法已经普遍应用到高光谱遥感影像分

类实验中，骆剑承等人将 MLC 算法进行改进，通过

最 大 期 望 算 法（Expectation-Maximization algorithm）

进行计算减少了估计偏移。张立朝 [2] 等人使用改进

的 SAM 算法对道路、植被、海水进行分类，相比传

统的 ISODATA 算法准确率提高了 10%。李明泽 [3] 等

人通过 SAM 算法对湿地植被进行分类，证明了光谱

分析方法在植被分类上的可行性。其次高光谱的复杂

性决定了传统的遥感分类方法不能满足高光谱分类的

要求。近几年，机器学习、模式识别技术的发展例如

支持向量机（SVM）[4]、随机森林 [5]、神经网络 [6] 等算

法使准确率得到飞跃的提升。神经网络算法高精度

依赖于大量的样本数据，在样本数据不足时，本文

研究通过端元波谱获取技术补充样本的可行性，以

此提高农作物分类精度。

3. 技术路线

技术路线如图 2 所示，将高光谱卫星数据进行

图 2   技术路线
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辐射定标、大气校正等预处理，采用端元波谱获取

技术进行最小噪声分离变换和像元纯度指数计算，

之后使用n 维可视化技术获取纯净像元 [7]。采用神经

网络的分类方法，通过不断迭代找到了合适的网络

参数，分类结果和实地勘测数据进行对比，获得完

整的精度评价。

三、珠海一号高光谱卫星在高密市

农业遥感应用

1. 数据介绍

本文所研究数据是山东省高密市珠海一号高光

谱数据，如图 3 所示，珠海一号高光谱卫星于 2018

年 4 月 26 日发射，波段数 256（有效成像波段数

32），空间分辨率 10m，宽幅 150km，重访周期 2 天，

已在农作物精细分类、农作物长势（种植面积）预测、

病虫害等方面广泛运用。

图 3   高密市高光谱遥感影像

图 4   高密市耕地分类结果

表 1  高光谱图像各类别及样本信息

样本类型 训练样本数量 测试样本数量 总计

小麦 161 69 230

大棚 179 77 256

油菜花 66 28 94

裸地 155 66 221

本文用实地勘测的数据和高光谱影像制作数据

集，按照 7：3 的比例 分成训练集和测试集，用于后

面的分类训练，训练样本信息如表 1 所示。

2. 农作物精细分类

高密市农作物以小麦为主，因此针对高密市

农作物种植特点，待分类类型为小麦、油菜花、

大棚和裸地。预处理方面本文首先对高密市 2019

年 3 月 19 日的 5 景高光谱数据进行预处理、拼接，

形成完整研究区域。由于高密市地物复杂，首先

需要获取耕地区域，排除其他地物的干扰，高密

市耕地分类结果如图 4 所示。

从图 4 可以看出，对于居住地、河流、村庄、

耕地的分类有较高的精度，之后将耕地区域（红
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色部分）进一步细分。样本选择方面通过实地

数据和高分数据的辅助进行样本标注形成训练

集，通过端元将获取的端元波谱与野外实测数

据的光谱曲线进行比较，结果如图 5（以小麦为

例）所示。

图 5（a）、（b）中光谱曲线横轴代表波段数，

纵轴代表对应的像素值，可以看出通过端元提取

的光谱曲线和实测数据基本吻合，但还是存在些

许偏差，这与农作物容易受到外界因素影响而产

生状态的变化有关。

(a) 端元提取的光谱曲线 (b) 实测数据光谱曲线

图 5   小麦端元提取和实测数据光谱曲线对比

本文研究选择的分类算法是神经网络（NNL），

分类的农作物主要有四种类型：小麦、油菜花、

裸地、大棚（分类结果如图 6 所示）。可以看出

高密市大面积种植小麦，将结果分类和实测数据

作比较，选用混淆矩阵评估方法来计算分类精度，

如表 2 所示。实验得出：高密农作物总体分类精

度 88.5%，小麦分类精度达到 98%。

最后将本实验方法与最大似然分类法（MLC）、

SVM 方法作比较，结果如表 3 所示。

图 6   高密市农作物精细分类结果

 表 2 高光谱分类混淆矩阵

类别 裸地（%） 大棚（%） 小麦（%） 油菜花（%）

裸地 81.28 0 0 4.01

大棚 0.49 83.21 1.02 0.02

小麦 14.68 11.16 97.52 2.26

油菜花 3.55 5.63 1.46 93.71
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表 3  各种分类方法对比结果

分类方法 总体精度（%） Kappa 指数

MLC 81.8306 0.8236

SVM 88.6837 0.9153

NNL+ 端元波谱技术 96.5814 0.9048

3. 小麦种植面积估算

种植面积估算是遥感监测的重要内容之一，

根据农业局的记录统计，高密市 90% 的农田种植

小麦农作物，小麦种植面积估算不仅可以提高粮

食生产效益，还可以进行相应的农田管理，这对

于指导农业生产、提高经济效益具有重要意义。

本 文 将 农 作 物 分 类 结 果 矢 量 化， 使 用

Arcgis10.1 进行小麦种植面积统计，小麦的分布范

围由大小不一的多块图斑组成，将统计的图斑面

积汇总即小麦的种植面积，统计获得高密地区小

麦的种植面积为 680 万平方米，与高密市政府部

门所给的小麦种植面积 594 万平方米相比较，面

积精度为 86%，面积精度大于 85% 说明多分不严

重，小麦种植受人为因素影响以及混合像元影响，

结果可能有一定误差，因此本文研究的方法可以

有效预测小麦种植面积。

未来通过预估多时期的面积，结合回归模型，

从而实现小麦的面积预测，对于未来指导农业生

产具有重要应用价值。

四、结论

结合端元波谱获取技术和人工智能算法可以

有效解决高光谱农作物精细分类问题，相比其他

分类方法，具有比较高的精度，未来对于人工智

能算法的研究将助力农业遥感的发展。珠海一号

卫星（星座）投入使用以来，已在农作物精细分类、

农作物长势预测、农作物病虫害方面获得应用，

未来通过构建智慧农险平台可实现农业保险“精

准承保、精准理赔”，提供移动承保、移动查勘、

遥感影像验标定损等服务，协助保险企业规避道

德风险，降低经营成本，打造业务新流程，以科

技加遥感助力农险业务发展。
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