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基于多时相环境星数据的甘蔗收割过程遥感监测

马尚杰 1，裴志远 1※，汪庆发 1，郭 琳 1，梁自力 2，滕冬建 2

（1．农业部规划设计研究院，北京 100125； 2．广西壮族自治区农业资源区划办公室，南宁 530022）

摘 要：广西是中国最大的蔗糖产地，种蔗面积和蔗糖产量均占全国的约 60%。及时、准确地监测广西甘蔗种植和收割

信息，对于甘蔗生产具有重要的意义。该文采用多时相 HJ-1 A、B 星 CCD 图像开展广西扶绥县甘蔗种植和收割信息提

取及面积估算示范研究。选取从 2009 年 11 月 5 日到 2010 年 2 月 19 日共四个时相 CCD 图像，逐时相提取甘蔗信息，通

过叠加运算，得到相邻两个时相期间甘蔗收割范围和收割面积，完成对 2009/2010 榨季甘蔗种植和收割情况的遥感监测。

研究表明，1）在适当的时相下，HJ-1 A、B 星 CCD 图像的空间分辨率，波段设置和辐射分辨率，能够满足县域及以上

区域尺度下地物复杂地区进行大宗农作物种植信息提取和面积估算的应用需求；2）多时相 HJ-1 A、B 星 CCD 图像能够

监测甘蔗收割过程，可以满足时相要求较高的农业资源调查统计遥感应用的要求。
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0 引 言

广西是中国最大的蔗糖产地，种蔗面积和蔗糖产量

均占全国的约 60%。甘蔗的榨季一般是 11 月中旬到第二

年 3 月中旬[1]。榨季的安排对甘蔗产量和蔗糖产量影响很

大，恰当的收获期，可以避免因甘蔗糖分未达到高峰期

或后期糖分分解下降而造成糖分损失[2]，提高甘蔗产量和

蔗糖产量。及时、准确地监测广西甘蔗种植和收割信息，

对国家有关部门制订食糖进出口计划和制订国内食糖贸

易相关政策等，特别是制糖企业根据监测信息来指导和

安排生产都有着十分重要的意义。传统的信息获取主要

是通过当地糖业主管部门或制糖企业的技术人员，以及

农村基层技术干部、联络员等通过实地调查，逐级上报、

汇总等方法实现，不仅消耗大量的人力、物力、财力，

而且受限于调查人员的知识、工作经验积累等方面的差

异，调查结果与实际情况相比都会存在一定的差异。利

用客观、定量、便捷、快速的遥感资料开展甘蔗种植和

收割信息的监测，是一种既经济快速又准确的信息获取

手段。广西利用 MODIS、ETM 等遥感数据进行了甘蔗种

植信息提取和面积估算[3-4]、长势监测[5]、冻害[6-8]、干旱
[9-10]监测评估等，取得了大量成果，而对于甘蔗收割过程
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的遥感监测还很鲜见。

环境减灾小卫星星座（全称“环境与灾害监测预报

小卫星星座”）是由多卫星、多传感器组成的遥感卫星星

座系统，主要服务于对自然灾害、环境污染、气候变化

等大范围、全天候、全天时动态遥感监测。第一阶段的

建设目标是建成由两颗光学星（环境减灾Ａ、Ｂ星）和

一颗雷达星（环境减灾Ｃ星）组成的“2＋1”星座。环

境减灾Ａ、Ｂ星（HJ-1 A、B 星）于 2008 年 9 月 6 日上

午 11:25 成功发射。HJ-1 A、B 星各搭载两台多光谱相机

（CCD），包括 3 个可见光波段和一个近红外波段，具有

较高空间分辨率（30 m）和较大幅宽（大于等于 700 km）

的特点。HJ-1 A、B 星采用准太阳同步圆轨道，轨道回归

周期为 31 d，A、B 星运行于同一轨道面，呈 180°相位差

分布，双星配合可实现 2 d 重访[11-12]。

HJ-1 A、B 星 CCD 图像，具有幅宽大、重访周期短

等特点。在广西多云多雨区，与其他光学卫星相比，获

取图像相对容易。同时，HJ-1 小卫星作为国产卫星，与

国外收费卫星昂贵的费用相比，可以满足多时相、大范

围应用。本文拟采用多时相 HJ-1 A、B 星 CCD 图像开展

广西扶绥县甘蔗种植和收割信息提取及面积估算示范研

究，以便为广西甘蔗生产提供决策依据。同时，有针对

性地评估 HJ-1 A、B 星在农业资源调查动态遥感监测中

的应用能力，为今后的 HJ-1 A、B 星 CCD 图像开展更多

领域的应用研究奠定基础。

1 材料和方法

1.1 材料准备

实验区选择广西壮族自治区崇左市扶绥县。属亚热
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带湿润季风区，四季长青，地貌以丘陵、台地平原为主，

地物类型比较丰富，历年来普遍有种植甘蔗的习惯，常

年甘蔗种植面积在 8 万 hm2 左右，是广西壮族自治区种

植甘蔗重点县。同时还种植水稻、花生、麻类等其他作

物。

试验所用数据有 2009 年 11 月 5 日、2009 年 11 月 23

日、2009 年 12 月 5 日、2010 年 2 月 19 日环境一号小卫

星 HJ1-A、HJ1-B 的多光谱 CCD 影像。时间跨度从 2009

年 11 月 5 日至 2010 年 2 月 19 日，覆盖 2009/2010 甘蔗

榨季的大部分时间。两景获取时间分别为 2009 年 4 月 16

日和 2009年 4月 26日的法国 SPOT4图像。这两景 SPOT4

图像利用地面控制点进行了几何校正，这里作为环境星

的参考图像使用。扶绥县行政界线矢量图以及其他基础

地理数据。解译标志和验证点等地面实测数据，来源于

2009 年 5 月、8 月、11 月 3 次赴扶绥野外调查。所有解

译标志和验证点通过手持 GPS 定位并记录属性信息，定

位精度 5～10 m。

1.2 技术方法

本次试验的技术路线是首先进行遥感图像的几何校

正和投影变换、研究区裁切等预处理，然后建立典型地

物解译标志，再对第一时相 CCD 数据进行甘蔗信息提取

获取年度甘蔗种植信息并利用地面验证点对提取精度进

行评价，再利用第一时相提取结果对第二时相 CCD 数据

掩膜处理进行第二时相甘蔗信息提取，依次完成 4 个时

相的甘蔗信息提取。最后将前后两个时相的甘蔗信息做

叠加运算，获得两个时相期间的甘蔗收割范围和收割面

积，进而得到监测期间的甘蔗收割过程情况（见图 1）。

详细步骤如下：

1）图像精校正与投影转换。利用覆盖相同区域且已

经完成几何精校正的 SPOT4 的图像作为参考图像，分别

对 4 个时相的环境星图像进行几何精校正。并将投影转

换成正轴等积双标准纬线割圆锥投影（albers），椭球体为

krasovsky。

2）研究区裁切。利用扶绥县行政界线矢量数据分别

对完成几何精校正的 4 个时相的环境星图像进行研究区

边界裁切。

3）建立典型地物解译标志。通过 2009 年 5 月、8 月、

11 月 3 次实地调查，建立典型地物（水体、林地、甘蔗、

水稻、香蕉、果园、玉米、麻类等）的解译标志。

图 1 甘蔗收割过程遥感监测流程图

Fig.1 Flow of monitoring sugarcane harvesting process

4）甘蔗收割过程遥感监测。通过对 4 个时相遥感图

像逐时相进行甘蔗信息提取，然后前后 2 个时相的甘蔗

信息做叠加运算，获得两时相期间的甘蔗收割范围和收

割面积。首先提取第一时相，即 2009 年 11 月 5 日的甘

蔗信息，作为该年度甘蔗的种植信息。用第一时相得到

的甘蔗信息作为掩膜文件，对第二时相的遥感图像作掩

膜处理，然后进行甘蔗信息提取获得第二时相的甘蔗信

息。依次类推，得到第三时相、第四时相的甘蔗信息。

将前后两个时相的甘蔗信息作空间叠加运算，即用第一

时相与第二时相的差集，作为这两个时相期间甘蔗的收

获范围并计算其面积。相同的方法，获得第二时相到第

三时相期间、第三时相到第四时相期间的甘蔗收割范围

和收割面积。甘蔗信息提取采用决策树分类方法将图像

划分成甘蔗和非甘蔗两大类，然后提取出甘蔗。具体方

法为，第 1 步，首先利用非监督分类将图像粗分为 50 类，

然后根据解译标志，将 50 个小类进行区分合并，划分成

甘蔗和非甘蔗，提取出其中甘蔗的分布范围。第 2 步，

在非监督分类获取的甘蔗分布范围中随机选择分布均

匀，面积较大的区域作为感兴趣区，对感兴趣区内图像

的 4 个波段灰度值进行统计，得到甘蔗的图像灰度值范

围。第 3 步，以上一步获得的 4 个波段甘蔗的图像灰度

值范围为参考，不断调整，得到 4 个波段的甘蔗阈值，
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建立起甘蔗信息提取决策树。以第一时相的图像为例，4

个波段的甘蔗阈值分别是 66≤Band4≤83，30≤Band3≤

37，35≤Band2≤41，48≤Band1≤54，建立起的甘蔗信

息决策树如图 2 所示，即首先判断第 4 波段灰度值是否

在 66 和 83 之间，若不是则判为非甘蔗；若是再判断第 3

波段灰度值是否在 30 和 37 之间，若不是则判为非甘蔗；

若是再判断第二波段灰度值是否在 35 和 41 之间，若不

是则判为非甘蔗；若是再判断第 1 波段灰度值是否在 48

和 54 之间，若不是则判为非甘蔗；若是则判为甘蔗。其

他 3 个时相的阈值如下：第二时相是 38≤Band4≤68，27

≤Band3≤35，25≤Band2≤37，34≤Band1≤48；第三时

相是 49≤Band4≤59，40≤Band3≤50，30≤Band2≤43，

47≤Band1≤58；第四时相是 42≤Band4≤71，53≤Band3

≤68，48≤Band2≤61，58≤Band1≤72。第 4 步，根据

建立起来的决策树，采用决策树分类方法将图像分为甘

蔗和非甘蔗，进行甘蔗信息提取。

图 2 第一时相甘蔗信息提取决策树

Fig.2 Decision trees of first-phase sugarcane information

extraction

2 结果和分析

提取时相 2009 年 11 月 05 日图像的甘蔗信息，作为

2009/2010 榨季甘蔗的种植总面积，93 923 hm2（见图 3）。

随机选取县域内分布相对均匀的野外调查验证点 120 个，

其中甘蔗 86 个，其他地物 34 个，在像元尺度上对提取

结果进行精度评价，混淆矩阵如表 1 所示，分类的总体

精度是 83.3%。可以满足区域尺度农业遥感监测的要求，

但是对于地块尺度、较精细的地物提取精度还不够高。

分析发现，误分为甘蔗的其他地物是林地和麻类，其他

地物如水稻、玉米、花生、果园、香蕉则和甘蔗光谱差

异较大，区分较好。整体来看，11 月份时相的图像，甘

蔗与非甘蔗的其他地物差别明显，容易区分，在丘陵附

近，容易同林地（常绿）和麻类混淆。

利用提取出来的时相 2009 年 11 月 5 日的甘蔗分布

图作为掩膜文件，对时相 2009 年 11 月 23 日的图像进行

裁切。在裁切范围之内，利用建立好的决策树提取甘蔗

信息。之后的 2009 年 12 月 5 日、2010 年 2 月 19 日时相

的图像，也分别用其前一个时相提取的甘蔗分布图作为

掩膜文件进行裁切，在裁切范围之内，根据建立好的决

策树提取当时时相的甘蔗信息，生成甘蔗分布图。2009

年 11 月 23 日甘蔗面积 77 420 hm2，2009 年 12 月 5 日甘

蔗面积 70 329 hm2，2010 年 2 月 19 日甘蔗面积 31 884

hm2。据此，通过叠加运算可以得到甘蔗的收割过程（见

图 4），从 2009 年 11 月 5 日到 2009 年 11 月 23 日 18 d

期间收割面积 16 503 hm2，占总种植面积的 17.57%；从

2009 年 11 月 23 日到 2009 年 12 月 5 日 12 d 期间收割面

积 7 091 hm2，占总种植面积的 7.55%；从 2009 年 12 月 5

日到 2010 年 2 月 19 日 76 d 期间收割面积 38 445 hm2，

占总种植面积的 40.93%；2010 年 2 月 19 日之后收割面

积 31 884 hm2，占总种植面积的 33.95%。

图 3 2009/2010 榨季甘蔗种植信息空间分布图

Fig.3 Spatial distribution of sugarcane planting information in

2009/2010

表 1 2009 年 11 月 5 日甘蔗信息提取混淆矩阵

Table 1 Confusion matrix of sugarcane information extraction on

Nov 5th, 2009

分类数据类型
实测数据类型

非甘蔗 甘蔗
实测总和 使用者精度/%

非甘蔗 28 6 34 82.35

甘蔗 14 72 86 83.72

分类总和 42 78 120

生产者精度/% 66.67 82.31

整体精度/% 83.33

Kappa 系数 0.617
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图 4 甘蔗收割过程空间分布图

Fig.4 Spatial distribution of sugarcane harvesting process

3 结论与讨论

试验区所在的广西扶绥县地貌以丘陵、台地平原为

主，属亚热带湿润季风区，四季常青，地物类型丰富，

除大量种植甘蔗外，还种植有水稻、花生、麻类等其他

作物。本研究选择 2009 年 11 月 5 日 HJ-1 A、B 星 CCD

图像提取甘蔗信息精度达到 83.3%，这表明在适当的时相

下，HJ-1 A、B 星 CCD 图像的空间分辨率，波段设置和

辐射分辨率，能够满足县域及以上区域尺度下，在地物

复杂地区进行大宗农作物种植信息提取和面积估算的应

用需求。但是对于地块尺度、较精细的地物提取，本次

试验的分类精度难以满足，还需要进一步的研究或者换

用更高分辨率的遥感数据。在甘蔗收割过程监测实验中，

综合多个时相，能够反映甘蔗收割过程情况。这表明，

HJ-1 A、B 星 CCD 图像宽幅宽和时间分辨率的特性，能

满足影像数据时相要求较高的农业资源调查统计遥感应

用的要求。

当前中国农业遥感监测主要依赖欧美等国的对地观

测系统，其结果直接导致业务系统运行受制于人，部分

数据购买费用高，获取困难，研究技术难以在大区域尺

度实时动态快速利用，难以满足农业宏观决策需求。环

境减灾小卫星星座作为中国自主对地观测系统，有必要

在本次试验的基础上，进一步开展大规模、运行性的示

范应用，以推动环境一号小卫星数据在中国农业上广泛、

深入的应用。
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Research of sugarcane harvest process monitoring with multi-temporal

HJ-1 satellite data

Ma Shangjie1, Pei Zhiyuan1※, Wang Qingfa1, Guo Lin1, Liang Zili2, Teng Dongjian2

(1. Chinese Academy of Agricultural Engineering, Beijing 100125, China;

2. Office of Agricultural Resources and Regional Planning of Guangxi Autonomous Region, Nanning 530022, China)

Abstract: Guangxi Autonomous Region is the largest sugar production area in China, whose sugarcane planting area and

sugar production account for about 60% of the country. Timely and accurately monitoring sugarcane planting and

harvesting information is of great significance for sugarcane production. The multi-temporal HJ-1 A, B satellite CCD

data were used to extract the sugarcane planting and harvesting information and area in Fusui county, Guangxi

Autonomous Region. In this paper, We chose four temporal images from Nov.5th, 2009 to Feb 19th, 2010 and extracted

the sugarcane information in each image, then overlaid the adjacent temporal sugarcane information and got the harvest

area during the period. The research showed that: 1) The spatial resolution, waveband, radiation resolution of HJ-1 A, B

satellite CCD data can meet the requirement of extracting main crop growth information and calculation area in complex

land cover area at county scale and above; 2) The multi-temporal HJ-1 A, B satellite CCD data can be applied to

monitoring the sugarcane harvest process and survey and statistic of agricultural resources which need high-temporal

remote sense data.

Key words: HJ-1 A, B satellite CCD data, multi-temporal, sugarcane harvest process，remote sensing


