
0 引 言

油菜是我国优势作物之一，也是国产食用油的

主要来源[1]。油菜的种植面积是产量预测参数和国

家粮食安全的重要指标之一[2]。 安徽省是我国主产

油菜大省之一 ，油菜种植大部分分布在淮河以南及

沿长江一带，主要集中在合肥市、六安市、巢湖市、

芜湖市和安庆市。

遥感技术拥有获取数据量大、观测范围广、监

测能力强、效益高等特点[3-4]，在农作物识别和种植

面积估算等方面有很大优势[5]。在过去，国家对农

作物种植面积监测中运用最多的数据主要是

NOAA - AVHRR，但由于其地面分辨率较低、噪声

干扰等因素的影响，农作物种植面积的监测精度和
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摘要：以安徽省为研究区，选取MODIS数据为数据源，首先基于2011年到2018年的16 d合成MODIS归一化差值植被指数产

品，利用ENVI软件提取油菜种植面积。然后结合谷歌影像，通过目视解译和NDVI数据提取安徽省多时相油菜种植面积，在

此基础上对 MODIS-NDVI 数据提取油菜种植面积的结果进行验证，并分析了其时空变化。与统计监测数据相比，利用

MODIS数据提取油菜面积精度可达84.5%。通过实践和验证，利用MODIS-NDVI数据提取安徽省油菜种植面积具有一定的

可行性和可靠性。研究成果可为政府部门掌握农作物生产和农业发展情况提供基础数据，也可为其他省份研究油菜种植面积

提取提供参考和借鉴。
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Abstract: Anhui Province was studied by adoption of MODIS data as the data source. First, based on vegetation

index products of the 16d synthetic MODIS normal difference from 2011 to 2018, ENVI was adopted to extract the

rape planting area; second, with the help of Google images, the multi-phase rape planting area in Anhui Province

was extracted by the visual interpretation and NDVI data. Based on these, the extraction results of the rape planting

area by MODIS-NDVI data were verified, and the temporal and spatial changes were analyzed. Compared with

statistical monitoring data, the accuracy of extracting rape planting area by using MODIS data can reach 84.5%. Via

practice and verification, we concluded that it was feasible and reliable to extract the rape planting area in Anhui

province by MODIS-NDVI data and thesis method. Our study results can provide basic data for relevant government

agencies to better understand the crop production and agricultural development situation, as well as for other

provinces to study the rape planting area extraction.
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效果不理想。而 MODIS 数据具有接收简单、更新

频率高、光谱范围广等特点，被广泛应用于农业

监测中 [6-7]。例如郭昱杉等[8]利用MODIS时序NDVI

数据对黄河三角洲农作物种植分布情况进行监测；

王连喜[9]等以MODIS-NDVI数据为数据源，利用决

策树和混合像元分解法对江苏省冬小麦的生长状

况进行监测；杨小唤等[10]利用MODIS时序NDVI特

征值提取了北京市冬小麦、春玉米、夏玉米、大豆等

作物播种面积，总体精度达95%以上。这些研究成

果对农作物遥感估产起到一定促进作用[11]。本文以

MODIS-NDVI 数据为数据源，安徽省为研究区，对

安徽省油菜种植面积进行提取，并对其提取结果进

行精度验证。以期为其他省份研究油菜种植面积

提供参考和借鉴。

1 研究区概况、研究方法及数据选择

1.1 研究区概况

安徽省位于中国中东部，是最具活力的长江三

角洲组成部分。地处 114°54'—119°37'E、29°41'—

34°38'N之间，辖16 个地级市、9 个县级市、52 个县、

44 个市辖区，总面积 14.01 万 km2。地形地貌多样

化，由平原、丘陵和山地构成，长江和淮河自西向东

横贯全境。地处暖温带与亚热带过渡地区，四季分

明、雨量充沛、气候宜人。年均气温14～17 ℃，年均

日照 1 800～2 500 h，年均无霜期 200～250 d，年均

降水量800～1 800 mm。研究区地势如图1所示。

安徽省是全国粮食主产省，主要粮食作物有小

麦、水稻、玉米、大豆等，大宗经济作物主要有油菜、

棉花、蔬菜等。安徽省是全国油菜主产区之一，油

菜种植面积和产量仅次于湖北，居全国第二位。

1.2 研究方法

随着大多数农作物从播种到成熟期间（油菜可

到开花时）物候期的不断变化，红光反射率也随着农

作物覆盖程度以及叶面积系数的增多而减少，近红外

波段反射率却在不断增加。在同一时间周期上，不同

农作物的形状与结构有明显差异，尤其是在不同物候

期。所以可根据不同农作物的物候差异来更好地识

别它们。为了准确提取研究区油菜面积，可利用

MODIS数据对其NDVI值进行数据重组。NDVI值

的范围在-1～1之间，越接近于1，表明植被特征越明

显。在越冬期，安徽省大面积地表植被均呈现出枯黄

状态，植被特征不明显，其影像上的NDVI值与裸地

和建筑用地类似，都远小于 1，水体的NDVI值为负

值。在该时期，地表大面积呈现绿色植被特征的只有

油菜和冬小麦。 通过了解油菜的生长过程得知：

11～12 月，油菜处于缓慢生长阶段；1～2 月，油菜处

于越冬期，停止生长；3～4 月，返青后油菜处于快速

生长阶段，在3月中旬之后，油菜进入盛花期，与同期

其它植被有显著差别；4～5 月，油菜处于成熟收获

期。综上，识别油菜的最佳时间是3月中、下旬。油

菜种植面积分布信息提取的流程如图2所示。

在油菜种植面积提取过程中要用到NDVI和植

被覆盖度两个指标，而植被覆盖度和NDVI间存在

着显著的线性相关，可通过建立二者之间的转换关

系，采用像元二分模型估算和提取研究区的植被覆

盖度，并对研究区植被覆盖度信息进行定量分析。

像元二分模型假设一个像元的地表由有植被覆盖

部分和无植被覆盖部分组成。利用像元二分模型

和NDVI指数提取研究区 9期影像的植被覆盖度[12]

（VFC），其计算公式如式（1）－（3）所示。

式中：NDVIsoil 为完全裸土或无植被覆盖区域的

NDVI值，NDVIveg则代表完全被植被所覆盖的像元

的NDVI值，即纯植被像元NDVI值。

1.3 数据选择

在 美 国 NASA 网 站（https://ladsweb.modaps.

eosdis.nasa.gov）获取 2011 年 11 月、2012 年 4 月、

2012 年 5 月、2014 年 11 月、2015 年 4 月、2015 年 5

月、2017年 11月、2018年 4月和 2018年 5月覆盖研

究区（H27V05、H28V05 和 H28V06）的 MOD13Q1

16天合成产品，是采用了Sinusoidal投影方式的3级

网格数据产品，具有250 m的空间分辨率。

DEM 数字高程数据（srtm_59_06、srtm_60_06

和 srtm_60_07）来源于中科院地理空间数据云，其分

辨率为90 m。

图2 油菜面积提取流程图

（1）

（2）

（3）
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2 数据预处理与油菜分布信息提取

2.1 数据预处理

首先利用ArcGIS 10.2对DEM数字高程数据进

行拼接，然后根据安徽省矢量边界数据对研究区进

行裁剪，得到安徽省DEM数字高程模型。同样利用

ArcGIS 10.2对MODIS数据进行拼接、投影变换、裁

剪等预处理操作。最后对9 期预处理后影像（2011 -

11、2012 - 4、2012 - 5、2014 - 11、2015 - 4、2015 - 5、

2017 - 11、2018 - 4和 2018 - 5）进行编号处理，分别

记为a、b、c、d、e、f、g、h和 i，结果如图3。

2.2 油菜分布信息提取

将上述 9 期预处理后的影像（2011 - 11、2012 -

4、2012 - 5、2014 - 11、2015 - 4、2015 - 5、2017 - 11、

2018 - 4和 2018 - 5）依次加载到ENVI 5.3中，并利

用植被覆盖度（VFC）公式分别对其进行计算，得到

研究区不同时期的植被覆盖情况。在此基础上，对

9期黑白影像分别进行密度分割，每期密度分割分

为两类（植被与非植被），有效提取研究区植被，分

别编号为a、b、c、d、e、f、g、h和 i，结果如图4所示。

将上述数据导入 ArcGIS 10.2 中，首先将 2012

年 4月和 5月影像进行油菜种植面积叠加合并，并

图3 9期MODIS—NDVI影像

图4 不同时期植被覆盖情况
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结合目视解译对其重分类，然后将合并重分类后的

影像与2011年11月影像进行叠加合并和重分类，得

到安徽省2012年内油菜种植面积近似值影像，按照

类似方法得到安徽省2015年和2018年油菜种植面

积近似值影像。在此基础上，经过与安徽省 DEM

数字高程数据叠加合并、重分类、坡度分析和精度

检测和优化处理，计算得到安徽省 2012年、2015年

和2018年的油菜种植面积。

3 结果与分析

3.1 精度验证

在 ENVI 5.3 和 ArcGIS 10.2 中，根据最后优化

处理后的影像计算和提取油菜种植区像元数和油

菜种植面积(种植面积 = 像元数 × 像元面积，文中

像元面积 = 30 × 30 m2 = 900 m2)。通过上述计算，

得到安徽省2012年、2015年、2018年的油菜面积分

别为 7 274.46 km²、6 362.12 km²和 5 467.98 km²，为

了更好地比对实验结果，在安徽省统计局官网查询

到安徽省 2012 年、2015 年和 2018 年的油菜种植面

积分别为 6 096 km²、5 325 km²和 4 620 km²。经过

实际计算，得到安徽省油菜种植面积提取总体精度

达 83.7%以上，具体油菜种植面积及精度验证结果

如表 1所示。

由表 1可知，油菜种植计算面积与实际面积数

值较接近，总体精度均大于83.7%，说明用此方法提

取油菜种植面积是切实可行的，提取精度可接受。

3.2 安徽省油菜种植面积的时间变化分析

为了更直观地了解和分析安徽省油菜种植面

积在时间上的变化规律，绘制出安徽省油菜面积折

线图,如图5所示。

由图 5可知，安徽省油菜种植面积一直处于减

少状态，从 2012 年到 2015 年减少了 912.34 km2，减

幅达 12.54%；从 2015 年到 2018 年减少了 894.14

km2，减幅达 14.05%；从 2012 年到 2018 年减少了 1

806.48 km2，减幅达26.59%。

3.3 安徽省油菜种植面积的空间变化分析

通过对研究区9期MODIS影像进行定量计算，

得到安徽省 2012 年、2015 年和 2018 年油菜种植面

积分布图，结果如图 6 所示。由图 6 可知：（1）从

2012年到 2018年安徽省油菜种植面积一直处于减

少状态，淮河以北地区减少更加突出。（2）结合

Google Earth以及2012年安徽省油菜籽生产形势调

查，油菜种植主要集中于江淮丘陵、沿江圩区和皖

南山区等区域，与实验分布区大致相同，因淮河以

南地区处长江流域湿润地区，温度、热量条件和降

水量等气候条件满足油菜生长需求。淮河以北地

区油菜种植呈零星分布状态，因气候条件不利于油

菜越冬并且易发生秋旱，影响油菜正常播种、出苗

等情况，所以油菜种植面积大部分集中于淮河以南

地区。（3）自 2012 年到 2018 年，淮河以北地区油菜

种植面积呈现出先减少后增加状况，2012年能清晰

的看出油菜种植范围，2015年很难看出油菜种植范

围，2018年又能较清晰的看出油菜分布范围。

4 结论

论文以安徽省为研究区，选取油菜生产期内的

16 d合成的MODIS-NDVI数据为数据源，对安徽省

油菜种植面积进行提取和精度验证，取得较好的效

果。具体结论如下：

(1)在研究区内，利用越冬期不同农作物（油菜

和冬小麦）的植被特征，结合油菜开花期来区别油

菜和冬小麦的分布，根据最佳时期的组合，得到油

菜种植面积范围。但不能避免气候或播种时间的

不同对油菜种植面积提取产生一定的误差。

(2)根据NDVI阈值分割，结合高分辨率卫星影

像，通过目视解译提取油菜种植分布信息精度可达

84.5%。

表1 精度验证

2012

2015

2018

油菜

实际面积/km2

6 096

5 325

4 620

油菜

计算面积/km2

7 274.46

6 362.12

5 467.98

总体

精度/%

83.8

83.7

84.5

图5 2012—2018年油菜种植面积变化趋势

图6 3个年份油菜种植面积分布图

年份

2012年 2015年 2018年
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