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摘要：利用遥感技术，使用ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ软件的面向对象分类技术，对 ＲＡＰＩＤＥＹＥ卫星影像进行分类识别，从而快速、
准确的监测小麦种植面积，为冬小麦财政补贴提供数据和技术支持。以兖州市为例，行政区面积６．５０１９万 ｈｍ２，
小麦监测面积３．１７１５万ｈｍ２，小麦面积监测精度达到了９０．５％。
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０　引言

山东省是粮食生产大省，其冬小麦种植面积名

列国内前茅。尤其是近年，财政对冬小麦种植按面

积进行财政补贴。为此快速、准确的确定小麦种植

面积，对于财政补贴的按时发放和鼓励农民种粮及

国家的粮食安全都具有积极的意义。

按照冬小麦财政补贴的要求，必须在规定的时

间之前将补贴款足额的发放到农民手中。由于监测

的时间短，精度要求高。所以对于大面积的小麦面

积监测，只有通过卫星遥感的方式，依靠面向对象的

分类技术，才能在规定的时间内完成并把误差控制

在一定的范围内。

２０１２年１２月对山东省兖州市进行小麦面积监
测。在１个月的时间里，使用ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ软件对ＲＡ
ＰＩＤＥＹＥ卫星影像进行分类，结合部分人工干预，取
得了良好的效果。

１　分类技术介绍

１．１　基于像素分类技术

传统的遥感信息分类和提取，主要依靠人工，采

用目视解译的方法。不仅能效低，而且精度取决于

作业员的经验值和倾向性。同一区域的不同地块，

因作业员的经验值和倾向性不同，而导致较大的精

度差异［１］。

山东省农村的种植方式：土地分配至每户耕作，

作物种类由农民根据自家情况决定。在小麦主产

区，农民普遍种植冬小麦，可见大片的麦田。非小麦

主产区，各种作物、裸地混杂。即使种植冬小麦，冬

小麦播种时间每户也有差异，土地的肥沃程度也有

所不同，这些因素导致年底的冬小麦长势有很大不

同。从影像特征来看，长势良好的麦田中的裸地或

者其他非小麦用地，其小麦特征要强于裸地中的小

块麦田，甚至强于长势较弱的小麦。所以基于像素

自身特征的分类方式，在这种种植方式下提取冬小

麦是无法保证精度的。

１．２　面向对象分类技术的优势

（１）以同质性生成对象，充分利用影像的纹理、
结果信息。

（２）信息量大：相对于象元分类，面向对象分类
除了具有对象的自身特征（波段值及波段组合），还

具有相互特征（邻里关系、父子关系）。

（３）根据对象产生的分类结果可以避免象元分
类的“椒盐现象”。

（４）生成的对象可以以矢量的形式导出，在ＧＩＳ
中实现多种数据的融合。

（５）相关特征和全局特征的使用可以使分类模
拟人工解译，分类精度接近目视判读。因此使用面

向对象的分类技术，在自身特征的基础上，考虑父

子、邻里关系，才能有效的把种植小麦的地块提取出
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来，从而降低误差，精确确定小麦的种植面积。相对

于目视解译，面向对象的分类技术能效更高，适合大

面积的冬小麦监测。

１．３　ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ软件

ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ是由德国ｄｅｆｉｎｉｅｎｓ公司开发的，面向
对象的图像处理软件。ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ软件所诠释的概
念是：影像并非是由单个的像素来代表，而是由包含

重要语义信息在内的影像对象以及他们之间的相互

关系构成①。ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ软件可以将影像根据同质
性原则分割成对象，并形成继承层次结构。可以生

成对象的特征属性，并提供多种分类方法。

１．４　ＲＡＰＩＤＥＹＥ卫星影像

ＲＡＰＩＤＥＹＥ卫星是德国的商业遥感卫星，有 ５
个光谱波段，空间分辨率为５ｍ。有５颗对地观测
卫星，能够在１５天内覆盖整个中国②。具有覆盖范
围广、重访率高、高分辨率、多光谱数据等优点（表

１）。非常适合监测植被状况。
表１　ＲＡＰＩＤＥＹＥ卫星波段参数（ｎｍ）

波段 蓝 绿 红 红外 近红外

波长 ４４０～５１０ ５２０～５９０ ６３０～６８５ ６９０～７３０ ７６０～８５０

　　冬小麦的提取主要是在耕地上，地物特点相同
的农作物具有很好的同质性，不同的农作物之间具

有很好的异质性，所以冬小麦的提取对光谱信息量

要求较高。按照现在农民的种植方式，必须保证一

定的空间分辨率，才能有效提取小麦。ＲＡＰＩＤＥＹＥ
卫星影像具有很好的空间分辨率，同时光谱波段数

多，植被光谱特征明显，可以有效的分类提取。而且

相对于 ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ等更高分辨率的遥感影像，ＲＡＰＩ
ＤＥＹＥ的数据量小，非常适合于大范围的冬小麦分
类提取。

２　面向对象的冬小麦面积监测

通过外业建立解译标志，利用 ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ软件
分类，将导出的分类矢量在 ＡｒｃＭａｐ中编辑，确定最
终的分类结果。具体流程见图１。

２．１　确定影像特征

根据影像反映的地物波谱特性和外业实地勘察

结果，确定各种地类的特征。其中冬小麦的 ｎｄｖｉ值
较高，但菜地的 ｎｄｖｉ值比冬小麦大很多。裸地的
ＳＯＩＬ值比其他地物大，地膜的蓝光波段值比冬小麦

图１　冬小麦面积监测流程图

高，大棚和钢构厂房的蓝光波段值比植被高很

多［２］。

２．２　几何纠正

以山东省影像库的高分辨率影像为底图，投影

为Ｇａｕｓｓ＿Ｋｒｕｇｅｒ，坐标系为西安８０。使用ＥＲＤＡＳ的
几何校正模型（ＳｅｔＧｅｏｍｅｔｒｉｃＭｏｄｅｌ）进行几何纠
正［３］。图像重采样后ＲＭＳ误差：平原和丘陵地区不
超过１个像素，山区不超过２个像素。

２．３　影像分割

（１）使用益康软件的多尺度分割功能，分割图
像，生成影像对象层。根据影像的相似性，通过设置

参数完成分割［４］。参数设置包括：分割尺度，各波

段在分割时的权重，Ｃｏｌｏｒ（颜色）和 Ｓｈａｐｅ（形状），
紧致度和光滑度［５］。

（２）分割尺度：分割尺度设置在２０～４０之间，
在能分割出冬小麦的前提下，尽可能的使用大的尺

度，以减少生成的数据量。经过反复测试发现，２０～
４０的尺度均可以把麦田、大蒜、裸地、道路等地类分
割开来，而２０，３０尺度的数据量远大于４０尺度，所
以选择４０的尺度即可。

（３）权重设置：根据地类特性设置权重，蓝光波
段、近红外波段的权重较大，红光波段、红外波段其

次，绿光波段较小。

（４）Ｃｏｌｏｒ（颜色）和 Ｓｈａｐｅ（形状）：对于冬小麦
最重要的信息是光谱信息，应尽量加大颜色的权重

比例。形状和均质度对冬小麦面积的影响较小，应
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减少形状的权重比例，形状标准的权重太高会降低

分割结果的质量。

２．４　建立解译标志

将分割后的各个子类的矢量及卫星影像导入

ＧＰＳ，外业实地精确定位、确认，形成子类和实地地
物的对应关系。合理的设定外业的点数和分布，形

成完整的解译标志。

２．５　规则集分类

打开ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ的进程树模块，使用 ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ
语言创建规则集。规则集包括：影像分割，层设定，

类和子类的设定，函数的设定。最后根据解译标志

提取影像对象的特征和相关特征，设定算法和阈值

条件分类。

２．６　人工干预

在提取的冬小麦中会有一部分和小麦特征相似

的非小麦，如池塘中的浮萍、厂区中的草坪等。可以

采用人工干预的方法，在 ＡｒｃＭａｐ里删除，以提高最
终的精度。

２．７　面积测算汇总

将生成的小麦矢量导入ＡｒｃＭａｐ，按照行政界限
切出单位行政区内的小麦矢量。计算行政区内的矢

量面积并汇总，生成单位行政区的冬小麦面积。

３　精度分析

混淆矩阵既可计算出总精度（Ｏｖｅｒａｌｌａｃｃｕｒａｃｙ）
、Ｋａｐｐａ指数等表示分类总的精度情况的指标，又可
计算出生产者精度（Ｐｒｏｄｕｃｅｒ’ｓａｃｃｕｒａｃｙ）、用户精度
（Ｕｓｅｒ’ｓａｃｃｕｒａｃｙ）等表示单个类别分类情况的指标，
并且混淆矩阵又可作为许多高级统计技术的输入，

因此被建议作为遥感分类精度检验的标准方法，矢

量图 分类混淆矩阵（Ｋａｐｐａ系数）的优点在于它已
经包含了丢失误差和包含误差，所以采用矢量图 分

类混淆矩阵作为精度分析算法［６］。

经分析，兖州市行政区面积６．５０１９万 ｈｍ２，小
麦监测面积３．１７１５万ｈｍ２，小麦面积监测精度达到
了９０．５％，符合省财政的要求。

４　结语

基于像素的分类方式，只考虑像素的自身特征，

分类精度较低。利用面向对象的分类方法监测冬小

麦面积，既使用对象的自身特征，又考虑了对象的相

关特征和全局特征。相对于有经验作业员的目视解

译，面向对象的分类方法对自身特征的分辨程度高

于目视解译，对相关特征和全局特征的判断相当于

目视解译，但能效大幅提高。所以利用遥感技术，使

用面向对象的分类方法监测冬小麦面积，其精度可

以满足要求，其能效也适合于大范围的冬小麦面积

监测。
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