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作者简介：陈燕丽（１９８２—），女，广西柳州人，硕士，工程师，主要从事
生态气象与遥感应用研究。Ｔｅｌ：（０７７１）５８８２８２２；Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｙｌ０５０５
＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

　　我国“环境一号”卫星Ａ、Ｂ星（简称 ＨＪ－１Ａ、ＨＪ－１Ｂ卫
星）于２００８年９月６日成功发射。其中，ＨＪ－１Ａ星搭载有４
个谱段３０ｍ分辨率的ＣＣＤ相机和１１５个谱段１００ｍ分辨率
的ＨＩＳ（高光谱成像仪），ＨＪ－１Ｂ星搭载有４个谱段３０ｍ分
辨率的ＣＣＤ相机和４个谱段１５０ｍ分辨率的ＩＲＳ（红外多光
谱相机），回归周期均为４ｄ。利用环境一号卫星科学、快速
地进行作物识别、作物长势监测，定量分析农业信息，对政府

进行农业决策具有重要意义。

应用遥感技术为农业服务是当前农业高新技术产业化中

最前沿的领域之一。通过分析遥感影像的光谱特征进行作物

识别是一种普遍而有效的方法，目前应用该技术已在多种农

作物识别上取得成效［１－４］。作物长势监测是农作物遥感的重

要研究领域，对水稻长势遥感监测的研究也取得了一系列研

究成果。陈建军等利用２０１０年ＭＯＤＩＳ数据对江西省水稻长
势遥感监测指标进行了研究，提取了４种植被指数作为遥感
参数，利用地面实测数据进行精度分析确定了增强植被指数

ＥＶＩ作为水稻长势的监测指标［５］。张有智选择黑龙江省泰来

县为试验样区，利用环境减灾卫星数据，结合遥感、地理信息

系统和全球定位系统技术手段对水稻种植面积进行监测并分

析水稻抽穗期的长势情况［６］。郑小波等用ＧＩＳ技术分离提取
贵州高原上大坝子的地理信息，选择其中栽培水稻的大坝子
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为遥感监测区域，用２００５—２００６年ＭＯＤＩＳ的旬合成ＮＤＶＩ序
列与地面农业气象观测站数据，分析水稻生育期、长势与ＮＤ
ＶＩ值的关系［７］。李卫国等利用水稻分蘖期ＨＪ－１Ａ卫星遥感
影像，提取江苏省姜堰市水稻种植面积并分析水稻的长势情

况［８］。由于卫星传感器的差异，ＭＯＤＩＳ水稻生育期监测指标
在ＨＪ上并不适用，而利用ＨＪ遥感数据对水稻长势的已有研
究都是基于单景影像，缺乏系列数据验证。

本研究利用３年的ＨＪ－１卫星遥感数据对广西宾阳县晚
稻进行全生育期长势动态监测。利用广西省遥感本底信息数

据库中的水稻空间分布信息去除城镇、水体、林地等非水稻信

息，生成监测区水稻归一化植被指数数字图像，采用全区、样

方２种尺度对监测区水稻全生育期长势进行动态监测，并结
合农情资料，分析水稻生育期ＮＤＶＩ变化规律，为建立水稻生
育期定量遥感监测模型奠定基础。

１　数据预处理

１．１　研究区概况
宾阳县位于广西省中南部，地处 １０８°３２′～１０９°１５′Ｅ，

２２°５４′～２３°３７′Ｎ，海拔高度６３～１１６７ｍ。其中，平原占县域
面积的３５．５７％，丘陵占县域面积的３３．３６％，山地占县域面
积的３１．０７％，地势东南和西南高、东北低，三面高山陡岭尽
向东部和东北部倾斜，将宾阳县形成比较典型的盆地。县境

内受海洋暖湿气流影响，高温多雨，夏长冬短，年平均气温为

２８．８℃，利于水稻种植。该县是全国５００家产粮大县之一，
１９９６年被列为“九五”首批国家商品粮基地县，１９９８年成为
广西省优质粮生产县。

１．２　数据源
卫星遥感数据选用了 ＨＪ－１Ａ、Ｂ卫星 ＣＣＤ成像的１～４

波段，分别为蓝波段Ｂ１（０．４３～０．５２μｍ）、绿波段Ｂ２（０．５２～
０．６０μｍ）、红波段 Ｂ３（０．６３～０．６９μｍ）和近红外波段 Ｂ４
（０７６～０．９０μｍ），该数据由中国资源卫星应用中心提供，列
属二级产品。

２　遥感数据预处理

２．１　传感器辐射定标
首先利用绝对定标系数将ＨＪ－１ＣＣＤ数据ＤＮ值转换为

大气顶层的表观发射率，公式如下：

Ｌ＝ＤＮ／Ａ＋Ｌ０
式中：Ｌ为辅亮度，Ａ为绝对定标系数增益，Ｌ０为偏移量，可以
通过查阅环境减灾卫星绝对辐射定标系数获得。

然后再将图像的辐亮度转化为反射率，公式如下：

ρ＝ πＬｄ２

Ｅ０×ｃｏｓθｓ
式中：ρ为表观反射率，Ｌ是表观辐亮度，Ｅ０为卫星的波段平均太
阳辐照度，θｓ为太阳天顶角，ｄ为日地距离（天文单位），值为１。
２．２　几何精校正

根据植被的光谱特征和 ＨＪ－１Ａ星 ＣＣＤ数据的特点，利
用ＥＮＶＩ遥感图像处理软件，将 ＨＪ－１数据采用 Ｂ２（Ｒ）、Ｂ４
（Ｇ）、Ｂ３（Ｂ）波段组合进行假彩色合成，以经过精校正分辨率
为３０ｍ的２００８年ＴＭ遥感数据为参考影像，对ＨＪ－１Ａ星遥
感数据进行几何校正。采用人机交互式方法选择地面控制点

（同一地区范围的景图像内均匀选取９个以上对应控制点），
利用二次多项式和最邻近内插法对图像进行几何精度纠正，

经重新选点检验，将误差控制在１个像元内。
２．３　植被监测模型

采用归一化植被指数模型对监测区水稻进行动态监测，

计算公式如下：

ＮＤＶＩ＝ρｎｉｒ
－ρｒｅｄ

ρｎｉｒ＋ρｒｅｄ
式中：ＮＤＶＩ为归一化植被指数，ρｎｉｒ为近红外波段反射率，ρｒｅｄ
为红波段反射率，分别对应ＨＪ－１图像上的Ｂ４、Ｂ３波段。

３　动态监测结果

３．１　全生育期动态监测
利用广西省本底遥感信息数据库中的水稻空间分布信息

去除城镇、水体、林地等非水稻信息，生成水稻监测区归一化

植被指数（ＮＤＶＩ）数字图像。采用全区、样方２种尺度对宾阳
县水稻生长期间遥感植被指数进行动态监测，监测样方分布

如图中方框所示（图１），样方大小为６ｋｍ×６ｋｍ。对全监测
区水稻 ＮＤＶＩ进行均值统计，对样方水稻 ＮＤＶＩ进行分级统
计，并采用同一标准制作全区及样方 ＮＤＶＩ等级分布图。水
稻ＮＤＶＩ分级断点为０．３５、０．５０、０．６５，以此为断点划分了４
个水稻ＮＤＶＩ分布区间，分别为：＜０．３５，０．３５～０．５０，０．５０～
０６５，＞０．６５。
　　由２０１０年宾阳县水稻监测 ＮＤＶＩ等级分布图（图１）可
知，水稻全生育期间 ＮＤＶＩ经历了“低—高—低”的变化。
８月３０日监测区晴空图像，晚稻处于分蘖期，全监测区水稻
ＮＤＶＩ分布比较分散，低（ＮＤＶＩ＜０．３５）、中（ＮＤＶＩ为０．３５～
０６５）、高（ＮＤＶＩ＞０．６５）值均有分布；９月１９日监测区晴空
图像，水稻处于孕穗期，全区水稻 ＮＤＶＩ分布集中，集中在高
值区；１０月２０日监测区晴空图像，水稻处于乳熟至成熟期，
全区水稻ＮＤＶＩ分布集中，集中在中值区；１１月１３日监测区
晴空图像，水稻处于成熟期，且多处水稻收割完毕，收割后稻

区ＮＤＶＩ小于０．３５。样方动态监测结果与全区变化趋势一致
（图２）。
３．２　ＮＤＶＩ变化规律分析

为了更好地对多年监测结果进行比较分析，相同月份监

测遥感数据时间尽量控制在同一旬内，但受天气影响，每年水

稻监测实际所用的遥感影像部分时间跨度较大。表１列举了
２００９—２０１１年水稻全生育期监测所用遥感影像成像时间及
其所处生育期（生育期资料参考农业气象旬报），由表１得
知，尽管选用的遥感影像在时间上有一定出入，但各月水稻所

处生育期基本一致。

　　根据监测区水稻 ＮＤＶＩ均值绘制了２００９～２０１１年水稻
全生育期ＮＤＶＩ变化曲线，并同时绘制其多年平均变化曲线，
如图３所示。由图３得知，８月下旬水稻 ＮＤＶＩ差异较大，其
原因主要在于同一地区插秧时间差异较大，导致秧苗返青、分

蘖快慢不同；９月中旬即水稻孕穗期前后这一时期的ＮＤＶＩ差
异较分蘖期大大减小，ＮＤＶＩ值在０．５５左右浮动；１０月中旬
水稻进入乳熟期，其 ＮＤＶＩ值分布集中，多年 ＮＤＶＩ均值为
０５９；１１月中旬大部水稻成熟并收割，收割后稻区ＮＤＶＩ一般
小于０．３５。由水稻全生育期变化规律，乳熟期水稻ＮＤＶＩ值
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表１　２００９—２０１１年宾阳县水稻生育期ＨＪ－１星晴空数据

年份 ８月 ９月 １０月 １１月
２００９ ３１（分蘖） ２３（孕穗） ０７（灌浆－乳熟） １１（收割）
２０１０ ３０（分蘖） １９（孕穗） ２０（乳熟－成熟） １３（收割）

２０１１ ２２
（返青－分蘖）

２３
（孕穗－抽穗）

１７（乳熟） １２
（成熟－收割）

最高，２００９年的偏低值由于选用数据为１０月７日，大部水稻
还处于灌浆期未进入乳熟期。计算３个样区在不同 ＮＤＶＩ区
间百分比均值（图４），其动态与全区变化趋势吻合。

４　结论与讨论

利用归一化植被指数模型对水稻全生育期长势进行动态

监测，所定义的 ＮＤＶＩ区间（＜０．３５，０．３５～０．５０，０．５０～
０６５，＞０．６５）能较好地反映水稻各个生育期长势状况。

水稻全生育期内 ＮＤＶＩ经历了“低—高—低”的变化，最
高值出现乳熟期。综合分析多年 ＮＤＶＩ变化规律，水稻分蘖
期ＮＤＶＩ差异最大，分布最分散；孕穗期ＮＤＶＩ差异减小，到乳
熟期ＮＤＶＩ差异最小，分布最集中；收割后稻区 ＮＤＶＩ一般小
于０．３５，藉此可判断水稻收割进度。

在监测区所选择的３个样方，其水稻 ＮＤＶＩ变化规律与
全区吻合度较高，说明所选样方具有代表性，２种尺度的综合
监测分析能更好地反映水稻长势状况及变化规律。
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