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　　摘要：在引入数字图像处理技术的基础上，提出一种无公害农产品数字特征提取方法，该方法从农产品的生长环
境、培育过程、几何形态３个类别９个方面，对无公害检测关键指标进行数字化处理，提取出无公害农产品的数字特
征。与传统方法相比，本研究提出的方法具有检测速度快、范围广、非破坏性等特点，具有良好的准确性。验证结果表

明，该方法在农业信息化系统中具有良好的可行性。
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　　我国是一个农业大国，农业生产仍然是一些地方的主导
产业，我国又是一个人口大国，每天都需要消耗大量的农产

品，存在较大的供求市场，因此农产品与人们的生产生活息息

相关。随着人们生活水平的提高，对食物消费结构也在悄然

发生变化，由原来的吃饱、吃好向吃得安全、健康方向转变，更

加注重农产品的安全、营养品质，无公害绿色农产品由于其质

量好、安全性高，越来越受到人们的欢迎。

所谓无公害农产品即指产地环境、生产过程和最终产品

符合无公害食品标准和规范的农、牧、渔产品，其基本特征是

无污染、安全、优质、营养。传统的无公害农产品判断指标大

都采用肉眼观察和随机抽样并进行化学检测的方法，这种方

法需要专业机构、专业仪器设备、专业人员进行检测，检测过

程会破坏样本本身，检测的时间较长，且取样具有一定的随机

性。随着数字图像处理技术的引入，模式识别在农产品检测

和识别方面也有诸多研究，但是这些研究也大多停留在对农

产品的图像识别的几何特征方面，不能很好地应用于农业信

息化领域，为了准确描述无公害农产品的基本特性，需要对其

进行数字特征研究。本课题组从２００２年开始进行农业信息
化研究，对粮油、蔬菜、瓜果、水产、食用菌、种子、苗木等初级

产品进行大量调研和分析的基础上，将传统检测方法与数字

图像处理技术相结合，提出一种基于生长环境、培育过程、几

何形态３个方面进行无公害数字特征提取的新方法，该方法
通过对农产品３个方面无公害数字特征的提取，能够涵盖绝
大多数无公害农产品的检测范围，其特征值能够较为准确、科

学地对农产品进行无公害判断和检测。

１　特征选择

特征选择（ｆｅａｔｕｒｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎ）也称特征子集选择（ｆｅａｔｕｒｅ
ｓｕｂｓｅｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎ，ＦＳＳ）或属性选择（ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎ），是指

从许多特征中找出那些最有效的特征，从海量的数据中提取

出有用的特征子集，从而降低特征空间的维数，提高数据的使

用效率。在无公害农产品的数字特征提取中，反映无公害特

征的信息往往较多，存在与无公害毫不相关的关系，如何从众

多的特征中过滤掉不相关的、冗余的特征，关键在于恰当的特

征选择，在提高模型精确度和减少运行时间的同时降低空间

维数。为此，要解决农业信息化中无公害农产品数字特征的

提取，首先要对特征参数进行选择操作。

特征选择操作是从一组数量为 Ｄ的特征中选择出数量
为ｄ（Ｄ＞ｄ）的最优特征。在特征选择时解决２个方面的问
题，一是选择的标准，既选择一种可分离性判据作为最大特征

组的标准；二是找到一个较好的算法，以便在最短的时间内找

出最优的特征组。假设 ｋ组特征项之间相互独立，用符号 Ｎ
表示，Ｎ＝｛Ｎ１，Ｎ２，Ｎ３，…，Ｎｉ，…，Ｎｋ｝，Ｎｉ表示第 ｉ组特征项
（ｉ＜ｋ），每组特征项Ｎｉ是 Ｍ个子特征项目的集合，Ｎｉ＝｛Ｎｉ１，
Ｎｉ２，Ｎｉ３，…Ｎｉｊ，…Ｎｉｍ｝，Ｍ个特征之间相互独立，并且使用的

可分性判据满足可加性：Ｊ（ｘ）＝∑
ｍ

ｉ＝１
Ｊ（Ｘｉ），只要把每个特征单

独使用时的可分性判据Ｊ（ｘｉ）计算出来，然后从大到小排序：
Ｊ（ｘ１）＞Ｊ（ｘ２）＞…＞Ｊ（ｘＮ），选择前 Ｍ个特征就是一组最优
的特征。

通过对涪陵区农业信息化近１０年的研究发现，无公害农
产品的基本特性，主要受到生长环境、培育过程、形态表现３
个方面影响。其中生长环境主要从生态和环境方面判定农产

品的安全性，是最基本、最原始、最重要的特征；培育过程主要

从生产环节方面判定农产品的安全性，是最重要、最容易导致

农产品出现问题的特征参数；形态外观主要从大小、形状、颜

色、表面缺陷等外部表现方面判定农产品的商品性。

我们在２００１年《涪陵农业信息化预研究》和２００６年《涪
陵三农信息系统开发》的基础上，对生长环境、培育过程、几

何形态特征参数设置一定的权重阈值来表示３个方面的重要
程度。特征参数经过选择和权重计算，生成无公害农产品判

断的核心向量，这些向量中的特征参数代表该类特征的类别

领域词，能够较准确地反映出无公害农产品的基本特征。

２　生长环境特征分析

生长环境的好坏与农产品的优劣有密切关系，伴随着农
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作物的生长发育过程，生产基地的环境因子是确保农产品安

全的基础。农产品无公害的判别，首先对农作物的生长环境

进行特征分析和提取，具有十分重要的意义。

无公害农产品的产地要求包括培育基地的土壤环境、灌

溉水环境等，这些环境因子必须达到且符合国家规定的无公

害的基本标准，从而保证无公害农产品出自良好的生长环境。

虽然影响农产品生长的环境因素很多，但是最能影响农产品

安全性的主要有３方面：土壤质量、灌溉水质、大气环境。其
中，土壤质量包括土壤中的微量元素、重金属元素等，例如总

汞、总砷、总镉、总铅、总铜、总铬；大气环境包括有毒气体、颗

粒悬浮物等，例如二氧化硫、二氧化氮、氟化物、总悬浮颗粒

物；灌溉水质包括重金属元素、化学废弃原料、不适合农作物

生长的污水等，例如 ｐＨ值、总汞、总砷、总镉、总铅、总铜、石
油类、氟化物、氯化物、六价铬、类大肠菌群、化学需氧量等。

用Ｕ表示生长环境的集合，则关于无公害农产品的生长环境
可表示为：Ｕ＝｛Ｕ１，Ｕ２，Ｕ３｝＝｛土壤质量特征，灌溉水质特
征，大气环境特征｝；其中 Ｕｉ＝｛Ｕｉ１，Ｕｉ２，Ｕｉ３，…，Ｕｉｊ，…，Ｕｉｍ｝
表示第ｉ个特征的集合，例如Ｕ１１表示为Ｕ１１＝｛总汞，总砷，总
镉，总铅，总铜｝。

农产品主要来源于农场和基地，空气环境指标、灌溉水质

指标、土壤质量指标都有严格的数值范围。在信息化的农业

信息系统中，这些参数可以通过权威机构鉴定获取。

３　培育过程特征分析

无公害农产品除了对生长环境有特殊的要求外，对整个

培育过程也有严格的规定。在产前的种子、种苗、肥料、农药

等环节的投入监测；产中的栽培、灌溉、施肥、用药、收获等环

节的投入监管；产后的收货、包储、存放、运输等环节的投入监

管。整个培育过程一般不施或少施化学肥料，主要采用有机

肥料和秸秆回田实现养分平衡；在病虫草害防治方面，主要采

用农业防治、物理防治、生物防治等措施防治病虫草害，整个

过程避免使用高毒高残留化学药剂，从而提高食品安全指数。

化学药剂的使用，会在产品的表面或体内残留，影响农产

品的安全性。为此，我们通过光谱特征提取对农药残留进行

检测，采用多路发光二极管为光源，紫外及可见分光光度法检

测农药残留对生物酶的抑制率，从而确定农药残留的程度，衡

量农产品中农药残留特征。

４　产品几何特征分析

４．１　颜色特征参数提取
物体颜色常用颜色空间来表示。颜色空间是用一种数学

方法形象化表示颜色，人们用它来指定和产生颜色。在计算

机视觉中，农产品图像的颜色特征是极其重要的因素。

ＲＧＢ颜色空间是最常用的颜色模型之一，作为一种颜色
标准，通过红（Ｒｅｄ）、绿（Ｇｒｅｅｎ）、蓝（Ｂｌｕｅ）３种颜色通道，为
每个像素的ＲＧＢ分量分配１个０～２５５范围内的强度值，３种
颜色按照不同的比例进行混合与叠加，从而得到各式各样的

颜色。ＨＳＩ颜色空间也是一种空间模型，是以人的视觉系统
为出发点，用色调（Ｈｕｅ）、饱和度（Ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ）、亮度 （Ｉｎｔｅｎｓｉ
ｔｙ）３个参数来描述颜色特性，其中 Ｈ表示颜色的波长，Ｓ表
示颜色的深浅程度，Ｉ表示强度或亮度，由于３者之间相互独

立，可单独处理，用圆锥空间模型来表现。在图像处理中，大

量算法可在ＨＳＩ色彩空间中方便地使用，简化了图像分析和
处理的工作量。ＲＧＢ模型与ＨＩＳ模型如图１所示。

　　用数码相机采集到的原始图像是由 ＲＧＢ色彩空间表示
的，为了提取农产品图像的颜色特征，需要对 ＲＧＢ图像进行
ＨＳＩ空间的转换。ＲＧＢ向 ＨＳＩ转换，是由基于笛卡尔直角坐
标系的单位立方体向基于圆柱极坐标的双锥体进行等价变

换，其中几何推导算法是比较经典的方法，采用公式（１）将
ＲＧＢ中的亮度分离，将色度分解为色调和饱和度，实现 ＲＧＢ
图像中色度和亮度的分离。

Ｉ＝Ｒ＋Ｇ＋Ｂ３ ；Ｉ∈［０，１］

Ｈ＝
ａｒｃｃｏｓ

（Ｒ－Ｇ）＋（Ｒ－Ｂ）
２× （Ｒ－Ｇ）２＋（Ｒ－Ｂ）（Ｇ－Ｂ槡

( )）；Ｇ≥Ｂ
２π－ａｒｃｃｏｓ

（Ｒ－Ｇ）＋（Ｒ－Ｂ）
２× （Ｒ－Ｇ）２＋（Ｒ－Ｂ）（Ｇ－Ｂ槡

( )）；Ｇ≥Ｂ，Ｈ∈［０，２π{ ］

Ｓ＝１－ ３×ｍｉｎ（Ｒ，Ｇ，Ｂ）
Ｒ＋Ｇ＋[ ]Ｂ ；Ｓ∈［０，１













 ］

。

（１）

　　通过ＨＳＩ颜色算法来获取产品颜色并对其进行聚类分
析，可以获得较好的识别效果。在 ＨＳＩ颜色模型中主要描述
物体颜色的特征有色调、饱和度、亮度，其中色调是描述纯色

的属性，是真正反映物体颜色的特征属性，饱和度主要反映一

种纯色被白光稀释程度的度量，是不可以测量的，亮度则是对

颜色明亮程度的主观描述，是不可以测量参数。因此，在颜色

特征的参数提取中，主要提取集中反映颜色本质特征的色调

参数。经过ＲＧＢ到ＨＳＩ颜色空间的转换，色调参数以空间向
量的形式表示，任意选择其中的一个像素值都不能够准确地

反映图像的基本特征，因此，通过获取图像中各个像素点的色

调平均值来反映颜色本质特征是比较准确的。基本操作为：

先获取产品颜色的 Ｈ分量值，再求各个分量的平均值，图像
中各像素点色调 Ｈ的平均值则为产品的颜色特征。计算公
式描述为：

集合ｈ＝｛ｈ１，ｈ２，…，ｈｉ，…，ｈｎ｝表示 Ｈ分量的像素集合，
ｈｉ表示图像对象中 ＲＧＢ转换 ＨＳＩ模型映射的色调特征值的
第ｉ个像素值，总像素数用Ｎ表示，图像中各个像素点的色调

平均值Ｈ可表示为：Ｈ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
ｈｉ
Ｎ，其标准差σＨ 表示为：σＨ ＝

１
Ｎ ∑

ｎ

ｉ＝１
（Ｈｉ－Ｈ）槡

２，Ｈ即为物体颜色的特征参数。
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４．２　面积特征参数提取
面积是衡量物体所占范围的一种方便的客观度量。一般

情况下，在品种和生长环境一定的情况下，同一批次的农产品

的物理面积大小虽不完全相同，但都趋近于一个标准常值Ｋ。
通过对农产品进行面积特征的表征分析，可以有效地提取出

产品面积的形态特征，从而很好地对农产品进行分类或定级。

面积特征主要由物体或区域的边界决定，与其内部灰度

级别的变化无关，一般最有效的面积特征提取方法是统计产

品图片的边界及其内部像素的总和。基本思想为：首先获取

农产品图像，再对产品图像进行ＨＳＩ色彩空间转换，提取色彩
分量进行灰度化和二值化操作，然后进行图像分割和去噪处

理，在边缘检测和提取的基础上进行区域填充与标志，并计算

出标志区域像素点值的总和，通过已知参照标准物单位面积

的像素值，计算参照物与区域标志之间的像素比值，进而求出

农产品的面积（图２）。
在图像分割中，大量的试验发现，很多农产品图像的灰度

直方图并不具有明显的双峰特征，不能够采用传统的选定灰

度双峰之间的谷底值作为输入阈值将灰度图像进行二值化，

为此，需要直接对Ｓ分量进行灰度和二值化，通过差分法将对
象和背景分离出来。在边缘提取中，分别采用 Ｒｏｂｅｒｔ、Ｓｏｂｅｌ、
Ｐｒｅｗｉｔｔ和Ｌａｐｌａｃｉａｎ边缘算子对分割好的图像进行边缘检测，
提取产品图像的边缘检测结果，发现 Ｓｏｂｅｌ算子和 Ｐｒｅｗｉｔｔ算
子存在边缘不完全连通的情况，Ｌａｐｌａｃｉａｎ算子出现对噪声比

较敏感，而Ｒｏｂｅｒｔ边缘检测算子能够产生较好的边缘检测效
果，因此我们采用Ｒｏｂｅｒｔ边缘检测算子完成图像边缘提取。

提取产品图像面积特征的算法描述为：

步骤１，图像灰度变换：将真彩图转换成灰度图像，使得
图像的对比度扩展，图像更加清晰，特征更明显。

步骤２，图像分割：主要从背景中分离出图像对象。由于
阈值法不能够很好的选取阈值，因此采用差分法对图像进行

分割。

步骤３，调节图像对比度：主要增强图像对比度增大反
差，提高图像对比度和清晰度，加大图像动态范围。

步骤４，边缘检测和提取：采用 Ｒｏｂｅｒｔ算子进行边缘检
测；从而构成分割区域，将对象目标和背景分开。

步骤５，图像几何特征处理：通过开运算对边缘提取图像
腐蚀膨胀，可以抑制噪声，能有效地消除孤立噪声点，增大和

填补目标物体中的空洞，并形成连通域，对图像区域进行填充

和边缘轮廓平滑操作。

步骤６，滤波操作：通过滤波操作，消除图像噪声，从而提
高数据的准确度。

步骤７，标记图像区域并获取属性值。
步骤８，确定参照物单位像素值为单位面积，计算参照物

与图像区域之间的比值，进而而获取图像面积。计算公式为：

Ｓ＝标志区域像素值／参照物单位面积像素值。

４．３　形状特征参数提取
当物体从图象中分割出来以后，形状描述特征就可以作

为区分物体的重要依据，在无公害农产品的检测中起着十分

重要的作用。刻画物体基本的形状特征主要通过矩形度和矩

形跨度２个参数来反映，其中矩形度主要反映物体对其外接
矩形的充满程度，矩形跨度主要反映矩形长和宽之间的比例

关系。矩形度和跨度参数主要用来判断农产品的形状是否规

整，从形状上是否符合无公害的基本要求。

矩形度主要通过物体的面积与其最小外接矩形的面积之

比来刻画，计算最小外接矩形ＭＥＲ的算法思想为：将物体的边
界以每次Ｎ°的增量在９０°范围内间隔旋转。每旋转１次记录１
次其坐标系方向上的外接矩形边界点的最大和最小坐标值（ｘ、
ｙ）。通过旋转的方法来寻找物体的最小外接矩形（图３）。

形状特征参数提取的算法描述为：

步骤１，以水平方向为ｘ坐标，垂直方向为ｙ坐标，确定对

象的中心点，在９０°范围内等间隔旋转。
步骤２，记录每次旋转的坐标刻度，获取 ｘ轴和 ｙ轴意义

下的最大长度和宽度，求出外接矩形值。

步骤３，计算每次旋转最小外接矩形。
步骤４，根据对象面积与最小外接矩形，求出矩形度 Ｒ。

矩形度Ｒ的公式描述为：Ｒ＝ＡＡｍｅｒ
。

取面积最小外接矩形的参数为主轴意义下的长度和宽

度，则此时物体水平和垂直之间的跨度关系可以通过最大横

轴与最大纵轴之间的长宽比值λ表示：λ＝ｗＨ。

４．４　纹理特征参数提取
每一种农产品的表面都存在固有的纹理特征，可以通过

这种纹理特征来区分和判断农产品的类别，还可以通过这种

纹理特征来检测物体是否存在缺陷。纹理特征在遥感图像识
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别、医学成像诊断、材料表面质量检测等领域具有重要的作

用。从农产品图像区域中提取有效的纹理信息，反演出产品

的表面物理属性，查看农产品是否存在损坏、腐败、磕碰变质

等情况，主要采用经典的局部二值模式 （ｌｏｃａｌｂｉｎａｒｙｐａｔｔｅｒｎ，
ＬＢＰ）算法。

ＬＢＰ算法是一种用来描述图像局部纹理特征的算子，算
法首先由Ｏｊａｌａ等提出，其基本思想是：以某像素点为中心点
（ｘｃ，ｙｃ），与邻近区域的每个像素点灰度值进行比较，若邻近像
素点的灰度值大于中心像素点的灰度值，则将邻近像素点的灰

度值标记为１，否则标记为０；从左上角顺时针排列邻近像素点
的灰度值，可产生８ｂｉｔ的无符号数，即得到该点的 ＬＢＰ编码
值，由ＬＢＰ算子得到ＬＢＰ码替换掉该点的像素值，就得到图像
的ＬＢＰ纹理图，并用这个值来反映该区域的纹理信息。

通过对ＬＢＰ纹理图进行直方图匹配操作，可以应用到无
公害农产品的表面缺陷检测中。ＬＢＰ算子的特征向量提取过
程描述为：

步骤１，图像提取：从分辨率和灰度两个维度分解纹理图

像，得到二值图像阵列。

步骤２，划分ｃｅｌｌ区域：将图像进行ｃｅｌｌ小区域划分，每个
ｃｅｌｌ区域满足Ｒ×Ｒ。

步骤３，二值化转换：将Ｒ×Ｒ的区域像素点分别与中心
像素点的灰度值进行比较，如果中心像素值比该邻点大，则将

邻点赋值为１，否则赋值为０。
步骤４，统计二值图像中的０值连通域和１值连通域的

属性，得到ｃｅｌｌ区域的二进制ＬＢＰ码。
步骤５，ＬＢＰ纹理特征值：通过 ＬＢＰ码与阈值的乘积，确

定每个ｃｅｌｌ区域的ＬＢＰ纹理特征值。
步骤６，对比度分量：获取邻域中所有大于和等于中心点

像素的均值与所有小于中心点像素的均值之差，确定出对比

度分量。

步骤７，ｃｅｌｌ直方图处理：对 ＬＢＰ码的二进制序列进行统
计，并对每次出现的频率进行单个ｃｅｌｌ的直方图处理。

步骤８，直方图归一化处理：对每个 ｃｅｌｌ的统计直方图进
行连接，得到图像对象的ＬＢＰ纹理特征。

步骤９，农产品判别：通过图像的纹理特征，对农产品的
表面进行判别筛选，对表面存在缺陷、腐败、不规则等不符合

无公害要求的农产品进行剔除。

ＬＢＰ特征计算公式为：

ＬＢＰＰ，Ｒ（ｘｃ，ｙｃ）＝∑
ｐ－１

ｐ＝０
ｓ（ｇｐ－ｇｃ）２

ｐ。

其中ｓ（ｘ）为阶跃函数：ｓ（ｘ）＝
１　ｘ≥０
０　ｘ{ ＜０

。

ｇｐ为邻域像素点的灰度值，ｇｃ为中心像素点的灰度值。以
ｒ＝３，ｐ＝８为例，ＬＢＰ算子的实现过程如图４所示。

　　二值化的 ＬＢＰ码可表示为：（１０００１１１１）２－ＬＢＰ，则通过
ＬＢＰ码可以获得Ｒ×Ｒ的ｃｅｌｌ区域ＬＢＰ特征值：１＋１６＋３２＋
６４＋１２８＝２４１。对比度分量 Ｃ＝（８＋６＋７＋５＋７）／５－
（３＋１＋２）／３＝４．６。

由于纹理特征提取主要采用对多个区域像素点进行计

算，因此不会由于局部的偏差而无法匹配，具有旋转不变性和

较强噪声抵抗能力强等优点，尽管如此，纹理特征也可能受到

光线、角度、分辨率的影响，导致计算出来的纹理会有所偏差。

５　试验分析

目前，随着人们对健康越来越重视，对食品安全要求不断

提高，无公害农产品越来越受到市场欢迎。无公害农产品的

数字特征提取技术方便食品安全的检测和分类，在人们的生

产生活中具有十分重要的意义。传统无公害农产品检测从众

多样本中随机抽查样品并进行检测，由于涉及面广和时间周

期较长，不能很好地解决日常生活中的基本需求，且检测中需

要对样本进行破坏，在样本选择中存在随机性较大、检测条件

要求高等特点，迫切需要一种操作简单、检测周期短、检测准

确度高、可行性强的检测方法，其中无公害农产品的数字特征

提取技术为这种检测方法提供了可能。

为了验证本设计方案在农产品无公害方面的数字特征提

取的有效性，我们采用与传统方法对２０组农产品进行检测试
验，生长环境、培育过程、形态表现的权重值分别设值为：０４，
０．４，０．２，检测的指标特征见表１，检测结果见表２。

表１　无公害农产品的数字特征指标

一级指标 二级指标 三级指标

生长环境特征 大气环境特征 二氧化硫、二氧化氮、氟化物、总

悬浮颗粒物等

灌溉水质特征 ｐＨ值、总汞、总砷、总镉、总铅、总
铜、石油类、氟化物、氯化物、六价

铬、类大肠菌群、化学需氧量等

土壤质量特征 总汞、总砷、总镉、总铅、总铜、总

铬等

培育过程特征 农药残留特征 农药残留程度

化肥施用特征 化肥残留程度

形态几何特征 颜色特征 颜色正常程度

面积特征 面积大小程度

形状特征 矩形度和跨度值

纹理特征 纹理缺陷程度
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表２　统计结果对比表

方法
样本数

（个）

正确检测样本数

（个）

正确率

（％）

传统方法 ２０ １９ ９５
数字特征提取方法 ２０ １７ ８５

　　分析结果表明，通过本系统设计的数字特征提取法能够
较准确地测量出农产品是否属于无公害产品，而且本研究所

采用的方法为无损检测，为其实用性奠定了很好的基础。

６　结论

针对现有农产的无公害检测存在的随机性大、检测时间

长、专业性要求高、破坏样本等问题，本研究在引入数字图像

处理技术的基础上，提出一种新的无公害农产品数字特征提

取方法，该方法从农产品的生长环境、培育过程、几何形态３
个类别９个方面，进行无公害检测、分析与研究，提取出无公
害农产品的数字特征。与传统方法相比，本研究提出的方法

具有检测速度快、范围广，实现了对无公害农产品非破坏性检

测的特点，具有良好的准确度，在农业信息化系统应用中可行

性强。
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高标准基本农田划定研究
———以阿勒泰市为例

麻少鹏，刘新平
（新疆农业大学管理学院，新疆乌鲁木齐８３００５２）

　　摘要：高标准基本农田的划定是土地整治规划中十分重要的内容，将生态条件好、设施配套齐全、粮食产量高的耕
地划为高标准基本农田，对提高耕地质量，缓解人地矛盾，防治水土流失等都具有极其重要的意义。本研究从耕地自

然质量、耕地生产能力、生产便利条件３方面选取１２个指标，运用层次分析法和指数加权综合评价法，对新疆阿勒泰
市现有耕地进行综合评价，将耕地综合得分进行分级排序。依据综合评价法可将该市的耕地划分为５级，各级耕地所
占比例分别为一级耕地２５．７６％、二级耕地３６．１１％、三级耕地１９．３８％、四级耕地１４．０１％、五级耕地４．７４％，将一级
和二级的耕地划为高标准基本农田，能够满足上级下达指标。将本研究结果与上一轮基本农田划定结果比较分析，质

量有所提高，更加集中连片。该研究结果为阿勒泰市高标准基本农田划定的技术方法路线提供了依据。

　　关键词：高标准基本农田；指数综合评价法；比较分析；阿勒泰市
　　中图分类号：Ｆ３２３．２１１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）１０－０３７７－０４

收稿日期：２０１４－０１－２４
基金项目：国土资源部公益性行业科研专项（编号：２０１０１１００６）。
作者简介：麻少鹏（１９８７—），男，河北保定人，硕士研究生，研究方向
为土地利用与管理。Ｅ－ｍａｉｌ：９３７６９８９０＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：刘新平，博士，教授，博士生导师，主要从事土地利用与土

地生态研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｘｐｉｎｇ１６＠１６３．ｃｏｍ。

　　耕地资源作为人类赖以生存和社会发展的物质基础，是
人们获得粮食和其他农牧产品必需的生产资料，对国民经济

健康发展起基础性的作用。高标准农田由于其生态良好，抗

灾能力强，丰产稳产，与现代农业生产和经营方式相适应，越

来越受到各级政府的重视［１］。目前国内学者对高标准基本

农田的划定，主要从耕地的自然属性和社会属性进行评价。

贾丽娟在农用地分等定级的基础上进行评价［２］。冯锐等采

用数学模型和 ＧＩＳ技术，对高标准基本农田建设类型和时序
安排进行了研究［３］。王晓燕等根据丘陵山地的特殊地形地

貌研究了高标准基本农田建设选址和规划［４］。耕地连片是

高标准基本农田所要求的特点，周尚意等提出了空间相连性

计算法、模糊纹理定量法、基本农田保护指数方法［６］，郭姿含

等开发了耕地连片性分析系统［７］。２０１２年，新一轮的《全国
土地整治规划（２０１１—２０１５年）》明确提出到２０１５年我国新
建２６．６７万ｋｍ２旱涝保收高标准基本农田。同年全国“土地
日”上提出了“建设高标准基本农田，保障国家粮食安全”的

主题，意在号召全国上下苦干实干建设高标准基本农田。划

定高标准基本农田是有效保护耕地的重大战略举措，标志着

我国耕地保护进入以环境、质量、可持续发展为内涵，以产能

为核心的时代［３，５］。本研究对影响高标准基本农田综合质量

的因素进行探讨，建立高标准基本农田划定指标体系，并进行
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