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利用 SPOT5 影像提取水稻种植面积的研究 

——以湖南株洲市区为例  
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摘  要：以湖南省株洲市区为例，利用 2008年 8月 19日 SPOT5卫星影像数据，采用非监督分类方法，并借助

地面样方监测数据，在实现计算机自动识别的基础上，准确提取出株洲市区的水稻种植面积 6 379.4 hm2。精度验

证分析表明，研究精度达到 95.70%。 
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Mapping rice planting area using SPOT5 imagery: 
 Taking Zhuzhou, Hunan as an example 
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Abstract: Satellite image data taken on August 19 for Zhuzhou city of Hunan province using SPOT5 imagery were 
processed using unsupervised classification combined with the ground monitoring method. On realizing computer 
automatic identification, the extracted total area of rice field in zhuzhou city was 6 379.4 hm2 based the ground sample 
monitoring data, The precision of which was 95.70%, as verified by precision analysis. 

Key words: the French SPOT5 satellite; remote sensing; monitoring; area of rice field; Zhuzhou city of Hunan province 

 

                                                              
收稿日期：2012–03–05  
基金项目：湖南省科学技术厅项目(2012FJ3078) 
作者简介：黄振国(1986—)，男，湖南湘乡市人，硕士研究生，主要从事农业遥感和农业区域规划研究，zhenguo253@163.com 

湖南省水稻种植面积占全国水稻种植面积的

12.9%，株洲是湖南重要的粮食高产区和国家商品

粮基地。及时、准确地掌握水稻种植面积、产量

等信息，是国家和地方制定粮食政策和社会经济

发展计划的重要依据，也是关系民生的一项重要

工作。传统的抽样统计[1]方式，受客观因素影响

较大，精度低，且花费成本高，已很难适应相关

部门管理、决策对其现势性信息的需求。农作物

遥感监测技术，能够快速、准确收集多种作物的

农情信息，监测农作物生产状况[2]。目前，利用

卫星遥感影像提取大面积水稻种植面积，比较常

用的有目视解译法、监督分类法和非监督分类法

等。目视解译法精度较低，费时；监督分类方法

需要基于先验知识；非监督分类法则可仅依靠影

像本身的特征就能进行特征提取，根据统计特征

及点群的分布情况来划分地物，简便易行，且分
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类精度较高[3–4]；因此，笔者拟以株洲市区为例，

利用 SPOT5卫星影像数据，采用非监督分类法并

结合地面样方监测，提取株洲市区水稻种植面积，

以期为相关部门决策提供参考依据。 

1 研究区域与数据预处理  

1.1 研究区概况 

株洲市位于湖南省东部，湘江下游，地理坐标

东经 113°10′，北纬 27°53′。《株洲统计年鉴 2009》

和《株洲市农业区划数据集 1987》的数据显示，株

洲市土地总面积为 53 579 hm2，属亚热带季风性湿

润气候，四季分明，雨量充沛，光热充足，无霜

期在 286 d以上，年平均气温 16～18 °C。市域地

势东南高、西北低，山地主要集中于东南部，岗

地以中北部居多，平原沿湘江两岸分布。市域内

主要种植水稻，一年两熟，早稻 4月下旬移栽，

7 月下旬收获；晚稻 7月中旬至下旬移栽，10月

下旬收获。 

1.2 影像数据及预处理 

1.2.1 遥感数据 

研究采用的 SPOT5 卫星遥感影像来自法国地

球观测系列卫星，其多光谱波段空间分辨率为 10 

m，短波红外空间分辨率为 20 m，全色波段空间分

辨率达到 2.5 m或 5 m[5]。提取 2008年 8月 19日株

洲市区水稻典型物候期的遥感影像数据，并在

ERDAS8.7 软件平台上进行严格的几何校正和图像

配准，保证误差在 0.5 个像元之内，另外，利用边

界数据提取出研究区域的数据，最终将这些数据都

转换为统一的 ALBERS 等积投影类型 [6]，生成

SPOT5影像 RGB假彩色合成图(封二图 1)。 

1.2.2 野外样方调查 GPS 数据 

据《株洲统计年鉴 2009》统计，2008 年株洲

市区(天元区、荷塘区、芦淞区、石峰区)耕地面积

为 13 430.42 hm2，其中水田面积为 10 808.80 hm2，

主要分布在市域的中北部及湘江沿岸。根据湖南省

晚稻物候期，其常规移栽时间为 7月中旬至下旬，

因此，遥感野外监测组于 8月中旬对研究区域进行

实地监测。鉴于株洲市的地貌因素和耕种制度等原

因，区域内耕地连片种植少，比较分散；因此，采

用地面典型抽样统计法布设地面监测样方[7]。根据

全市地貌特征划分，并结合株洲市土地利用现状图

和遥感影像，提取全市水田数量和分布信息，设计

全市水稻种植面积遥感监测抽样框。地面样方选在

水稻种植集中区域，以 20 km为间距，500 m×500 m

为一个样方[8]。在样方中心位置，用差分 GPS准确

记录样方的位置和海拔高度，绘制出样方内水稻、

其他作物、休闲耕地、沟渠、道路、林地等各种地

物及分布，并分别建立相应的 GPS点位数据，将这

些数据导入到 ARCGIS中，存储为 SHAPE格式，

投影转换为与研究区遥感影像一致的 ALBERS 等

积投影，通过 ARCGIS软件获得其坐标、面积、分

布等信息。共完成地面样方监测 6个，样方覆盖面

积为 81.10 hm2(封二图 2)。 

2 株洲市区水稻面积提取 

株洲市区水稻种植面积提取技术路线如图 3

所示。 

 

图 3  株洲市区水稻种植面积提取技术路线 
Fig.3 Process for determination of total area of rice fields in Zhuzhou city 

在经过遥感影像预处理，获取株洲市高分辨率

RGB假彩色图像的基础上，首先进行图像的初始分

株洲市土地利用现状图 株洲市统计年鉴

研究区样本选取 SPOT5卫星影像获取 

影像数据预处理 实地样方监测路线设计 

样方测量，记录 GPS数据，绘制草图波段选择，RGB假彩色合成

决策树和非监督分类 获取样方水稻面积，建立解译标志

目视修正分类结果 

株洲市水稻种植面积提取 

提取结果分析 

精度验证 QuickBird卫星影像图
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类获取，利用 ERDAS 软件对株洲市高分辨率融合

图像进行计算机自动解译分类。根据株洲市土地利

用特点，将区域内土地大致分为 30类[5] [9]，采用 1、

4、2 的组合波段进行分类[10](封二图 1)。第二步，

进行分类方案调整，根据初始分类结果，应用分类

叠加方法评价分类结果、检查分类精度、确定类别

专题含义和定义分类颜色。由于初始分类图像是灰

度图像，各类别的显示灰度是系统自动赋予的，为

了提高分类图像的直观表达效果，需要重新定义类

别颜色，且为了对单个类别的专题含义与分类精度

进行分析，需要把非水稻类别的透明度值设置为 0，

而把需要分析的水稻类别的透明度设置为 1[11]。第

三步，结合水稻样方的光谱特性，参照水稻样方的

光谱解译标志，以及野外样方调查所获取的水稻生

长信息，对遥感影像非监督分类结果进行修改、补

充和完善。第四步，根据补充修改结果，提取出精

度较高的株洲市水稻种植面积(封二图 4)。第五步，

利用分辨率更高的 QuickBird 卫星影像对株洲市水

稻种植面积提取结果进行精度分析。 

3 结 果 

3.1 地面样方监测精度 

对株洲市区 6个地面水稻样方的监测，样方覆

盖面积为 81.10 hm2，最大样方面积 18.00 hm2，最

小样方面积 6.66 hm2。通过实地测量，GPS记录坐

标测算得出 2008 年株洲市水稻样方种植面积为

72.18 hm2，与遥感影像样方水稻种植面积比较，得

出总体分类精度为 94.5%。水稻田改种经济作物(如

蔬菜、西瓜等)和水稻田变更为休闲地等其他地类，

是引起误差的主要原因。 

3.2 QuickBird 卫星影像验证分析 

由于 QuickBird 卫星影像[12]的空间分辨率为

0.61 m，远远高于 SPOT5卫星影像的 30 m分辨率，

且由于Google地球软件提供的QuickBird卫星影像

为 2008年 11月 8日株洲市的真彩色影像图，能够

反映株洲市区土地利用(覆盖)的实际情况；因此，

利用 QuickBird 卫星影像作为基本参考数据进行株

洲市水稻面积提取的精度评价，比较客观、准确。 

根据精度检验的抽样规律，采用简单随机抽样

的方法，在株洲市 SPOT5 遥感影像合成图上随机

抽取 1 000个样本点进行精度验证(封二图 5)，再利

用 QuickBird 卫星影像找出相对应的样本点进行对

比分析(封二图 6)，最后得出此次株洲市水稻种植面

积提取的精度。 

通过对比分析，随机抽取的 510个水稻田样本

中，实地为水稻田的样本有 488个，为非水稻田的

样本 12 个；抽取的 490 个休闲地、水域、建筑地

等其他地类样本中，实地为其他地类的样本为 478

个，实地为水稻田的样本 12 个；因此，可以计算

得出此次株洲市水稻种植面积提取的总体精度为

95.70%，Kappa系数[13]为 0.642。 

研究表明，利用 SPOT5 高分辨率卫星影像数

据提取的株洲市区(荷塘区、芦淞区、石峰区、天元

区)2008年水稻种植面积为 6 379.4 hm2，通过精度

检验与分析，此次株洲市水稻种植面积提取的总体

精度为 95.70%，Kappa 系数为 0.642，基本达到国

家农情遥感监测业务化运作的要求。可见，利用

SPOT5 遥感影像数据提取水稻种植面积的结果总

体比较理想。但是遥感农情监测涉及到的内容比较

多，技术要求复杂，因此引起结果偏差的因素也比

较多。对本次研究造成误差的主要原因有以下几个

方面：首先是遥感数据在获取的过程中，受到外界

条件对遥感影像的影响，以及遥感影像本身空间分

辨率大小对信息提取造成的影响，容易将田块周边

的细小物体忽略，影响信息提取精度；其次是在野

外样方调查的过程中，在样方水稻种植面积核查以

及资料收集上存在误差；再次是在影像分类结果修

正过程中，因人为因素对影像目视判读存在的误差。 

4 结 论 

本研究针对株洲市水稻生产状况，特别是水稻

返青期后的光谱特征及其变化特征，采用绿、红、

近红外波段并结合短波红外波段进行水稻种植面

积的提取，由于短波红外波段对植被水分和土壤湿
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度较为敏感，因此，利用 SPOT5 卫星对处于返青

期后的水稻田进行监测，取得了比较好的效果，避

免了只采用可见光、近红外波段提取水稻种植面积

所带来的缺陷。另外，本研究针对遥感影像非监督

分类方法只能区分地类类别，但并不确定类别属性

的缺陷，通过对株洲市 6个地面样方的调查分析，

建立了影像解译标志，并补充和完善了水稻作物生

长的相关信息，在很大程度上提高了水稻种植面积

提取的准确性。 
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