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河南省秋季作物空间分布“一张图”遥感制作
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摘 要：【目的】 作物空间分布“一张图”是我国农情遥感监测业务的重要工作，监测结果可为农业生产定量化、

科学化管理提供基础数据。【方法】本研究在多年农作物种植面积遥感监测的基础上，根据河南省地形地貌

特征和作物种植特点，优选不同区域的遥感数据和分类方法，采用 Sentinel-2、Landsat 8-OLI、GF-6 WFV
等中高分辨率遥感数据，制作了 2019年河南省玉米、花生、水稻和大豆等秋季主要作物空间分布“一张

图”，并基于地面调查数据进行了监测精度分析。【结果】河南省秋季作物主要包括玉米、花生、水稻和大

豆，玉米种植面积最大，花生次之，秋季作物种植结构比较复杂，主要包括玉米单作、玉米-花生-大豆混

作、水稻单作等种植模式。“一张图”总体精度和Kapaa系数分别为 86.13%和 0.83，基本符合省级尺度作物

种植面积监测业务工作要求。【结论】本研究从遥感数据源优选方案、作物分类方法、地面调查和精度评价

等方面进行了深入的探讨，将小尺度作物种植结构遥感监测从技术研究层面拓展到大尺度业务应用层面，

为我国大尺度作物空间分布“一张图”业务化遥感制作提供技术支撑。

关键词：一张图；遥感；作物空间分布；河南省；农业大数据；大数据；智慧农业

中图分类号：S-1 文献标识码：A 文章编号：2096-6369（2020） 01-0053-07

引用格式：王来刚，郭燕，王利军，等 .河南省秋季作物空间分布“一张图”遥感制作[J].农业大数据学报,2020,02(01):53-59.

Wang Laigang,Guo Yan,Wang Lijun,et al.Developing a Combined Map of the Spatial Distribution of Autumn Crops in Henan

Province Using Multi-source Remote Sensing[J].Journal of Agricultural Big Data,2020,02(01):53-59.
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bution of Autumn Crops in Henan Province Us‐

ing Multi-source Remote Sensing
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Abstract: [Objective] Mapping the spatial distribution of all crops, using remote sensing, is important for monitoring agricul‐

tural production in China. The classification results provide basic data for quantitative and scientific management.

[Method] The spectral characteristics of different autumn crops are known from years of experience using remote

sensing to monitor crop planting areas. A combined map of crop spatial distribution in Henan Province in 2019

was made using multi-source remote sensing and different classification methods, based on topographic and geo‐

DOI：10.19788/j.issn.2096-6369.200107

收稿日期：2019⁃11⁃25

基金项目：河南省重大科技专项（171100110600），河南省农业科学院自主创新项目（2019ZC46）

第一作者简介：王来刚，男，博士，研究方向：农业遥感应用；E-mail: wlaigang@sina.com

通讯作者：郑国清，男，博士，研究方向：农业信息技术；E-mail: 2217859644@qq.com



农业大数据学报：专刊——区域性农业大数据发展 第 2 卷 第 1 期

morphic characteristics and crop planting structures. The classification crops include corn, peanuts, rice and soy‐

beans, and the multi-source images include Sentinel-2, Landsat 8-OLI, GF6 WFV with different spatial resolu‐

tions. The accuracy of the classification results was verified using ground samples and survey data. [Result] The

planting structure of autumn crops is complicated, including single crops of corn and rice, as well as mixed crops

of corn, peanuts and soybeans. In the study area, corn was planted over the largest area, followed by peanuts. The

overall accuracy and Kappa coefficient of the combined map were 86.13% and 0.83, respectively, which met the

basic requirements for monitoring crops at provincial scale.[Conclusion] The paper addresses the optimization of

remote sensing data sources, classification methods, ground surveys and precision verification approaches. In this

study, the technical ability to monitor crops using remote sensing of planting structures was tested in a large-scale

business application. It offers technical support for using remote sensing to produce a combined map at large scale.

Keywords: one map; remote sensing; crops spatial distribution; Henan Province; agricultural big data; big data; smart agri‐

culture

1 引言

农作物空间分布“一张图”是农作物类型空间分

布图的形象提法，实质上是对特定行政单元或自然单

元内一种、几种或者所有农作物类型空间分布状况的

描述[1]。农作物空间分布“一张图”不仅可以统计出

区域各类作物种植面积，而且可以确定各类作物具体

的空间位置及分布，对国家粮食贸易、生产管理决策

具有重要支撑作用。

为了在国际粮食贸易占领先机，世界农业大国先

后开展了大宗农作物种植面积遥感监测。美国农业

部于 2012年发布了全美国 121种作物 30m空间分辨

率的作物分布图。我国农业农村部遥感应用中心负

责我国农作物种植面积遥感监测业务运行，于 2015

年发布了中国小麦空间分布“一张图”，该图基于 16m

空间分辨率GF-1 WFV数据制作，是中国第一张真正

意义上的农作物空间分布“一张图”[2]。在当前的农

作物种植面积遥感监测工作中，高空间分辨率遥感数

据源主要有 2 m空间分辨率的Worldview系列[3]、4 m

空 间 分 辨 率 的 GF-2 PMS[4]、5 m 空 间 分 辨 率 的

RapidEye[5-6]等，中分辨率遥感数据源主要有 16m 的

GF-1 WVF和GF-6 WFV[7]、10 m的Sentinel-2[8-9]、15m

的 Landsat 8-OLI[10-11]等数据。随着国产高分系列推

广应用，低空间分辨率遥感数据MODIS[12]等，在作物

面积遥感监测中逐渐被淘汰。高空间分辨率遥感数

据由于幅宽小、重访周期长、费用高等特点，适合于小

尺度高精度作物识别，而在大尺度作物种植面积监测

中，中分辨遥感影像 GF、Sentinel-2 及 Landsat 8-OLI

等遥感影像更具有优势。

本文在多年农作物种植面积遥感监测的基础上，

根据河南省地形地貌特征和农作物种植特点，优选不

同区域的遥感数据和分类方法，形成了河南省秋季主

要农作物空间分布“一张图”遥感制作方法，为农业生

产和管理提供基础数据。

2 原理与方法

2.1 技术路线

大尺度作物空间分布“一张图”遥感制图工作是

一项系统工程，不仅要考虑不同数据源识别不同生育

期不同作物的可行性，而且要考虑不同分类方法在不

同地貌特征不同种植结构特点的作物分类精度。图

1 给出了作物空间分布“一张图”监测技术方案。具

体方法流程为：1）综合考虑遥感数据空间分辨率、波

段特征、重访周期及成本，结合河南省不同区域的地

貌特征及农作物种植结构特点，选择最优的遥感数

据；2）遥感影像预处理后，按照县区进行裁切，作为解

译单元；3）选择监督分类方法中的最大似然和支持向

量机 2 种分类方法，同时针对耕地较少的丘陵和山

地，采用目视勾画方法；4）考虑到秋季作物类型复杂，

花生、大豆、红薯等作物影像特征比较较为类似，为提

高解译精度，所有的监测结果都结合先验知识进行人

工目视修正；5）基于误差矩阵进行精度评价；6）最后

将标准作物类型代码，附加到矢量地块地物属性表

中，并将各个县解译结果进行拼接，形成作物空间分

布“一张图”。
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2.2 作物分类方法

从近年的监测实践经验来看，作物面积监测精度

与遥感影像的空间、波段特征的关系更为密切，而与

分类方法的关联度相对较小。最大似然和支持向量

机作为传统监督分类方法，在作物种植结构提取、土

地利用分类等方面已经得到广泛应用[13-15]，本研究综

合选择了最大似然和支持向量机两种分类方法。对

于丘陵山地耕地较少的地区，遥感分类监测精度差、

效率低，采用人工目视勾画方法。最终，将遥感分类

结果转换矢量数据，在 ARCGIS 地理信息软件环境

中，基于作物影像的颜色、形状、纹理、位置等特征信

息，结合解译人员的专业知识和经验进行人工目视

修正。

3 数据获取与分析

3.1 研究区概况

河南大部分地区地处暖温带，南部跨亚热带，属

北亚热带向暖温带过渡的大陆性季风气候。东部为

黄淮海冲积平原，西部为丘陵山地，西南部主要是南

阳盆地。平原盆地、山地丘陵分别占总面积的

55.7%、44.3%。种植制度以一年两熟为主，秋季作物

主要有玉米、花生、水稻、大豆等。

3.2 遥感数据获取方案

研究区空间尺度大、秋季作物生育期短，单一来

 

Sentinel-2、Landsat 8-OLI 

GF-6/WFV、RapidEye 等 

 

地面调查数据 
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图1 作物空间分布“一张图”遥感制图技术路线

Fig.1 The technical route of one map for crops spatial distribution by remote sensing
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源遥感数据无法满足“一张图”制作需求。综合考虑

遥感数据空间分辨率、波段特征、重访周期及成本等，

按照下述优先级使用相应的多光谱数据：第一优先

Sentinel-2 数据，空间分辨率 10 m；第二优先 Landsat

8-OLI 数据，空间分辨率 15 m；第三优先 GF-6 WFV

数据，空间分辨率 16 m。对于种植结构较为复杂地

区，首选 RapidEye 数据；山地丘陵区域地块较小，首

选GF-2遥感数据。根据河南秋季作物生长特点，7月

下旬至 9月上旬，玉米、花生、水稻、大豆等作物光谱

差异较为明显，因此，选择该时间段内的遥感影像作

为数据源，共获取 62 景 Sentinel-2 数据、9 景 Landsat

8-OLI数据、3景GF-6 WFV数据、2景RapidEye数据、

25景GF-2数据。

3.3 遥感数据预处理

数据预处理主要包括图像几何精校正、数据融

合、镶嵌和裁剪等步骤，数据预处理在 ERDAS Imag‐

ine 软件环境下进行，最后数据格式统一为 IMG 格

式，其中遥感影像源为 Lansat-8 和 Sentinel-2A 的图

像，无需几何校正，直接转换投影坐标即可。GF-6、

RapidEye等影像数据相比于Lansat-8和 Sentinel-2A，

首先需要进行几何校正，其他步骤相同。综合考虑解

译效率和解译精度，以 1∶25 万基础地理信息数据库

县级行政区划为解译单元，在遥感图像处理系统中进

行研究区镶嵌图像裁切。

3.4 地面调查

地面调查时间为 2019年 7月 1日至 8月 15日，每

个县采集不少于 15个调查点，记录地面调查点坐标，

并拍摄对应地表作物照片。全省共调查样本点 2390

个，其中玉米 542 个、花生 520 个、水稻 321 个、大豆

445 个，其他作物（红薯、芝麻、药材、烟叶、蔬菜等）

562 个。调查的样本点中 1390 个用来作为图像分类

的解译标志点，剩下的1000个调查点作为验证点。

4 结果与讨论

4.1 制图结果

根据上述制图方法，得到 2019 年河南省秋季作

物种植分布“一张图”（图 2）。可以看出，在河南省秋

季作物中，玉米、花生、水稻、大豆等作物种植空间分

布较为广泛。玉米种植面积最大，除信阳南部无玉米

种植外，全省大部分地区都有种植，其中周口、南阳、

商丘等市种植面积较大，信阳、济源种植面积较小；从

种植比例来看，豫北大部分地区以玉米种植为主，种

植比例较大。花生种植的区域主要集中在驻马店、南

阳、周口、开封等地区，以及沿黄和黄河故道，其他地

区也有零星种植。水稻种植的区域主要集中在信阳、

驻马店南部以及黄河两岸。大豆种植区域主要集中

在周口、商丘、许昌、南阳等地区，其他地区也有零星

种植。芝麻等其他作物种植面积较小且零散。

从区域作物种植结构特征来看，豫北主要种植的

作物是玉米，存在玉米单作和玉米-花生混作、玉米-

水稻混作和玉米-大豆混作这四类种植模式；豫东种

植结构大致分为三类：玉米-花生-蔬菜混作、玉米-大

豆混作及少量大豆单作；豫中地区包括玉米单作、玉

米-花生-大豆混作两种种植模式；豫东南地区种植结

构相对复杂，主要包括玉米-花生混作、玉米-花生-大

豆混作、玉米-水稻混作、玉米-芝麻混作等种模式；南

阳盆地包括与豫东南种植结构特征比较类似；信阳地

区以种植水稻为主，包括水稻单作、水稻-玉米混作和

水稻-花生混作三类种植模式；豫西丘陵山地耕地面

积相对较少，主要由玉米单作和玉米-零星花生-零星

大豆混作组成。

4.2 精度分析与评价

研究基于地面样本数据，使用混淆矩阵精度评价

方法计算分类结果的用户精度、制图精度、总体精度

和Kappa系数。采用 1000个地面样本点进行作物分

类精度验证，结果见表 1。河南省作物空间分布“一

张图”总体精度 86.13%，Kapaa系数为 0.83，基本符合

省级尺度作物种植面积监测业务工作要求。从误差

矩阵可知，由于玉米与花生、大豆、其他类型作物相

比，作物群体特征差异较大，容易区分，用户精度和制

图精度达 94.58% 和 96.00%。水稻影像受水体背景

影响较大且连片种植，也比较容易区分。由于花生和

大豆的物候期、生理特征相似，而且花生、大豆大多零

星种植，二者之间存在一定的相互漏分和错分，用户

精度和制图精度均在 85%左右，监测精度明显偏低。

芝麻、红薯、药材等其他作物种植面积较小且多零星

种植，在实际图像分类处理中更容易错分或漏分。

56



第 1 期 王来刚等：河南省秋季作物空间分布“一张图”遥感制作

4.3 结论与讨论

本文是在多年农作物种植面积遥感监测的基础

上，根据河南省地形地貌特征和农作物种植特点，优

选不同区域的遥感数据和分类方法，采用Sentinel-2、

Landsat 8-OLI、GF-6 WFV 等中高分辨率遥感数据，

制作了 2019年河南省玉米、花生、水稻和大豆等秋季

主要作物空间分布“一张图”，得出结论如下。

（1）河南省秋季作物主要包括玉米、花生、水稻、

大豆和芝麻等作物，玉米种植面积最大，全省大部分

地区都有分布；花生种植面积其次，主要集中在驻马

店、南阳及黄河故道；水稻种植的区域主要集中在信

阳、驻马店南部以及黄河两岸；大豆种植区域主要集

中在周口、商丘、许昌、南阳等地区。河南省秋季作物

种植结构比较复杂，主要包括玉米单作、玉米-花生-

大豆混作、水稻单作等种植模式。

（2）河南省秋季作物空间分布“一张图”总体精度

86.13%，Kapaa 系数为 0.83，基本符合省级尺度作物

种植面积监测业务工作要求。玉米监测精度较高，水

稻其次，花生、大豆等作物监测精度相对偏低。

本文以河南省为例探讨了制作省级尺度作物空

间分布图的方法体系，其总体技术思路可供其他省份

作物种植分布“一张图”制作参考，但在具体过程中需

要根据研究区地貌特征、作物种植结构、作物生育期

特点等因素，确定最优遥感数据源获取方案和图像分

图2 河南省秋季作物空间分布“一张图”

Fig.2 The result of one map for autumn crops spatial distribution in Henan province
注：图2为科学试验结果，仅供参考。

表1 河南省秋季作物遥感监测精度评价

Table.1 Precision verfication of classification result

of autumn crops area in study area

作物种类

提

取

结

果

玉米

花生

水稻

大豆

其他作物

合计

制图精度/%

验证样本

玉米

192

0

1

0

7

200

96.00

花生

2

171

2

12

13

200

85.5

水稻

4

0

189

0

7

200

96.5

大豆

2

17

0

167

14

200

83.5

其他

作物

3

15

4

15

163

200

81.5

合计

203

203

196

194

204

用户精

度/%

94.58

84.24

96.43

86.08

79.90

总体精度为86.13%，Kappa系数为0.83。

57



农业大数据学报：专刊——区域性农业大数据发展 第 2 卷 第 1 期

类方法。虽然本研究总体监测精度尚可，但具体到玉

米-花生-大豆-蔬菜等混作、种植结构较复杂的地区和

丘陵山地地块破碎地区，监测精度明显偏低，在田块

单元低于遥感影像的空间分辨率时，10m×10m 的作

物很难被提取出来，这需要在以后的研究中，一方面

尽可能提高遥感数据源的空间分辨率，另一方面将地

块数据融入进来，即将作物的种植信息控制在地块单

元内，有效解决基于像元分类的“椒盐”现象，提高作

物提取精度[16-17]。另外，本研究为方便操作和提高监

测精度，以县级行政区划为解译单元进行图像分类，

但对于大尺度遥感监测业务来说工作效率偏低，因

此，需要进一步研究面向大区域尺度的多源遥感数据

作物自动识别技术。作物种植空间分布是智慧农业

实施的基础数据，在此数据基础上，可进行作物长势

遥感监测和灾害监测，若进一步开展与土壤养分和农

业物联网等数据融合，构建农业大数据，能够为种植

业生产布局、作物栽培管理和防灾减灾提供决策

信息。
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