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基于多光谱遥感的撂荒地识别方法研究
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摘 � 要 � 耕地撂荒严重影响了我国的粮食产量, 成为中国近 20 年来耕地利用过程中出现的又一重大问题。

多光谱遥感具有数据获取范围广、速度快等特点, 在国土资源研究中具有非常大的优势和潜力。为了提取撂

荒地, 文章采用多光谱遥感数据 Modis/ T err a 2000 年 � 2009 年的 NDVI数据产品和日本 ALOS 卫星遥感影

像数据, 利用时间序列 NDVI 来表征主要土地利用类型的生命周期特征, 对各土地利用类型采样点生成的

NDVI 时间序列曲线, 结合各类型的生长周期特征及其对应的 NDVI 特征, 进行对比分析, 从而识别撂荒

地, 并区分耕地撂荒与轮休。最后通过野外考察开展实地验证, 结果表明应用多光谱遥感的方法能够很好的

提取撂荒地, 并区分主要土地覆盖类型, 正确率高达 90%。因此多光谱遥感在撂荒地识别研究中具有相当

的可行性。
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引 � 言

� � 中国人多地少, 人均占有耕地水平低, 耕地的保有与粮

食安全紧密联系在一起。耕地撂荒会严重影响到粮食产量。

中国耕地撂荒现象最早出现于 20 世纪 80 年代的中后期, 90

年代以后日趋严重[1, 2]。耕地撂荒越来越引起重视, 在我国,

耕地闲置一年以上, 不能创造价值, 就成为撂荒地。

耕地资源处于严重的恶性循环之中, 一方面扩大耕地面

积开垦荒地势在必行, 一方面因种种原因又在退耕撂荒。因

此, 开展撂荒地调查对确保我国 18 亿亩耕地国家战略的实

施有着重大的意义[3�5]。

多光谱遥感是利用多光谱扫描系统或多光谱摄影系统通

过从可见光到热红外不同的狭窄波段区感应能量, 分别获得

地物在不同谱段上影像的遥感技术。多光谱遥感不仅可以根

据影像的形态和结构的差异判别地物, 还可以根据光谱特性

的差异识别地物的具体情况, 扩大了遥感的信息量[ 6]。从诞

生之日起, 就以其具有的数据获取周期短、速度快、范围广

和手段多等优点, 在国土资源研究中发挥重要的作用, 受到

世界各国的极大关注。

中国科学院与国土资源部开展了多期的土地利用遥感调

查。但在这些遥感调查中撂荒地作为耕地资源没有进行进一

步划分, 难以区分耕地轮休和撂荒[ 7�9]。因此, 根据粮食作物

生命周期来识别撂荒地的多光谱遥感技术亟待发展。

本文以广东省惠州市、汕尾市为例, 结合多光谱遥感技

术的优势, 利用 MODIS 卫星的 normalized difference vegeta�

tio n index( NDVI)数据产品, 研究基于农作物生命周期的撂

荒地识别方法。通过分析采样点的 NDVI 时间序列曲线, 与

主要土地利用类型的生命周期特征匹配, 从而识别撂荒地,

同时区分耕地撂荒与轮休。

1 � 研究区域概况和使用数据

� � 广东是我国的农业大省, 广东农业在全国农业中占有重

要地位, 它肩负着为全国经济发展最快的粤港澳地区提供优

质粮食农产品的任务。改革开放以来, 广东省是我国经济发

展速度最快的省份之一。但是随着农业种植结构的改变, 农

民更倾向于种植经济型作物, 粮食产量下降。同时经济的快

速发展还吸引了大量农村人口涌入城市务工经商, 加速了小

城镇建设速度, 扩大城镇范围, 使得耕地大量减少, 也使耕



地出现大量的撂荒现象, 严重影响到广东省的粮食产量。因

此研究区域选择了广东省惠州市和汕尾市。惠州和汕尾地处

广东省耕地的主要分布地区即广东西部和珠江三角洲。两地

气候属于亚热带季风气候区, 常年雨量充沛, 阳光充足, 水

利条件好, 稻田密集, 以双季稻为主。春播较早, 秋收迟, 稻

作季节较长。早稻生长期为 3 月中上旬到 6 月中下旬。晚稻

生长期为 7月中上旬到 10 月中下旬。除双季外, 还有水稻与

甘蔗、草莓、玉米复种。两地全年气候适宜, 有利于复种, 而

且复种有利于土壤恢复地力。

本文采用的遥感数据包括 Modis/ Terr a 2000� 2009 年

的 NDVI数据, 该数据时间间隔为 16 d, 影像空间分辨率为

250 m � 250 m; 2008 年 11 月和 2009 年2 月日本 ALOS 卫星

的全色高分辨率数据(分辨率为 2� 5 m)和多光谱数据(分辨
率为 10 m)。

2 � 研究方法

� � 任何事物都有其生长发育的特征, 经时间积累, 就形成

了其固有的生命周期特征。这一特征不随表征其特征参量的

变化而变化。

多光谱遥感中的 NDVI 是表征地表植被特征的重要指

标[10] , 它也是进行大、中尺度土地覆被分类的依据。归一化

植被指数 ( normalized difference vegetation index, NDVI )被

定义为近红外波段与可见光红波段数值之差和这两个波段数

值之和的比值, 即 NDVI= ( N IR- R) / ( N IR+ R) [11]。目前,

NDVI 指数是应用最为广泛的植被指数, 研究者可以通过分

析各种土地覆被的 NDVI指数随着时间变化形式的不同来实

现土地覆被的分类和作物的物候分析等[ 12]。NDVI 的时间变

化曲线可反映季节和人为活动的变化[11]。利用时间序列

NDVI 特征来表现农作物的生命周期特征, 能够实现定量的

反演农作物生长历程, 了解其发生发展的过程, 从而实现撂

荒地的识别。

在本文中, 选择 10 年 NDVI数据, 对主要土地利用类型

采样点形成 NDVI时间序列曲线, 结合各类型的生长周期特

征, 对曲线进行特征分析, 再经过比较, 同时考虑耕地撂荒

的条件, 从而识别撂荒地, 同时区分耕地撂荒与轮休。

结合实地调查和高分辨率影像, 按类型选定采样点。读

取 MODIS 图像上采样点的 NDVI值。每个采样点, 形成时

间序列数据, 对其做平滑处理, 据此绘制时间序列曲线, 分

析曲线的特征, 将其与撂荒地的生命周期特征进行比较, 从

而判定是否为撂荒地。最后通过野外实地考察, 验证识别效

果。本研究技术流程如图 1 所示。

2� 1 � 采样点 NDVI 值提取

不同土地覆被类型的 NDVI值变化很大。对于陆地表面

主要覆盖而言, 云、水、雪在可见光波段比近红外波段有较

高的反射作用, 因而其 NDVI 值为负值; 岩石、裸地在两波

段有相似的反射作用, 因而其 NDVI 值近于 0; 而在有植被

覆盖的情况下, NDVI为正值, 且随植被覆盖度的增大而增

大[11]。不同地物 NDVI值差别明显, 混合象元 NDVI值变化

很大。所以, 采样点应尽量选择纯象元。

Fig. 1� The technique flow chart

� � 通过野外调查和对 ALOS 影像的初步分析, 选取采样点

205 个, 其中耕地点 100 个、荒地点 55 个、林草地点 25 个、

建筑用地点 25 个。

根据地理坐标, 提取采样点在不同时期的 NDVI 值, 据

此绘制各点的 NDVI 时间序列曲线。研究区域中地物分布繁

多, 单一作物面积小, 湖泊多而小, 为尽量减少混合象元的

影响, 在提取采样点 NDVI值时直接选择最邻近象元的值,

而非均值。

2� 2 � NDVI时间序列数据平滑方法

NDVI经比值处理, 可以部分消除与太阳高度角、卫星

观测角、地形、云/阴影和大气条件有关的辐照度条件变化

(大气程辐射)等的影响[ 11]。但是噪声影响仍然很大。高斯平

滑对随机噪声的平滑效率很高, 而且能保持原数据的本身特

征。本文选择了高斯平滑法对数据进行平滑处理。

每个采样点的时间序列数据是一维时间数据, 高斯平滑

法对一维数据的处理, 就是在某点邻域内做加权平均处理。

对邻域内各点赋予不同权值以及邻域范围设置不同都会影响

平滑的效率[ 13]。本文设计了 3 个高斯模板, 分别对采样做平

滑处理。
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模板分别为[ 1 7 1] , [ 1 4 7 4 1] , [ 1 2 3 4 3 2 1]。这3 个

模板中心点所占权重从高到低, 所选邻域范围从小到大。

通过比较原始曲线图和平滑后的曲线图 (图 2 ( a) 和

( b) ) , 可见高斯平滑能够消除最主要的噪声, 且不丢失重要

的信息, 曲线能够体现季节性和周期性。

逐一比较各图, 从曲线的光滑度和连续性, 可以得到模

板[ 1 2 3 4 3 2 1]平滑力度最大。但是比较图 2( a)和( d) , 不

难发现, 图 2( d)中曲线整体下降了 0� 1 左右, 这在很大程度
上影响了耕地点 NDVI 时间序列曲线的特征。为了平衡平滑

力度和有效信息保持率 , 本文选择了模板[ 1 4 7 4 1]。

Fig� 2 � Original curve and its results after do� noising by different Gaussian templates
( a) : T he origin al cu rve of farmland; ( b) : The resu lt of th e template of [ 1 7 1] ;

( c) : T he result of the tem plate of [ 1 4 7 4 1] ; ( d) : T he result of the tem plate of [ 1 2 3 4 3 2 1]

3 � 结果分析与讨论

� � 4类采样点的时间序列数据经高斯平滑后, 绘制出时间

序列曲线, 得到典型的耕地、林地、建筑地、荒地采样点的

时间序列曲线。

在时间序列曲线图中, 横坐标表示时间推移, 纵坐标表

示 NDVI值。NDVI值越高表示植被覆盖度越高, 作物生长

越茂盛。如图 3 所示。

图 3( a)中, 曲线的 NDVI值整体较高。每一年中, 曲线

大致3 月出现低谷, 6 月出现高峰, 8 月再次低谷, 10 月再次

高峰。这说明该处一年中有两次耕种, 分别在 6 月和 10 月逐

渐成熟, 而且两种农作物茂盛程度相同, 生长特征一致。这

与广东省双季水稻的季节特性相符。另外, 图中除了 2006 年

和 2008 年之外, 其余年份都存在双峰的特性, 而这 2 年都是

前半年 NDVI 值大幅降低, 说明没有种植作物, 而是荒芜

了, 但是仅仅维持了半年, 属于轮休。因此, 此处 10 年都种

植双季水稻, 没有撂荒。

图 3( b)中, 曲线 NDVI 值很高, 每一年中, 曲线在春季

有一个低谷, 夏季过后 NDVI值逐渐上升到达峰值。说明该

作物是春季开始生长, 夏季逐渐繁茂, 而且整体植被覆盖度

高, 这与林地的生长特性相符, 同时 10 年内都是林地。

图 3( c)中, 曲线 NDVI 值较低, 同时曲线在每年的夏季

出现了波峰。理论上, 建筑用地的 NDVI 值在一年中是不变

的, 但是在实际的采样点采集的时候, 很难得到大面积的纯

建筑用地点, 总是包含零星植被。此曲线表现的仍然是建筑

用地的季节变化情况。2008 年出现了 NDVI最高值, 说明此

时植被生长异常茂盛, 可能是人为活动导致。

图 3( d)中, 在前 4 年中, 曲线与图 3( a)一致, 保持有水

稻的双峰特性, 但是从 2004 年开始, NDVI 值下降, 双峰消

失, 只有小的波峰, 曲线形态近似于图 3( c) , 且 NDVI 值仅

略高于图 3( c)。说明此地没有再耕种水稻了, 而是长有零星

植被荒芜了。这种情况维持了 6 年, 该地已经满足了撂荒的

条件, 成为撂荒地。

� � 基于以上分析比较 , 可以得出, 耕地的 NDVI 时间序列

曲线特征为: 取值范围在 0� 3~ 0� 85, 曲线光滑, 有明显双

峰。

林地的 NDVI 时间序列曲线特征为: 取值范围在 0� 4~
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Fig� 3� NDVI time�series curves of four kinds of samples
( a) : Th e NDVI t im e� ser ies cu rve of farmland sample; ( b) : T he NDVI t ime�series curve of fores t sample;

( c) : T he NDVI t ime�s eries curve of b uilding lot s ample; ( d) : T he NDVI t ime�s eries curve of w asteland sample

Fig� 4� Pictures of samples ( photo at Feb� 1, 2010)
( a) : Paddy f ield; ( b) : Farmland in recovery; ( c) : Farm lan d abandoned for 1 year;

( d) : Farmland ab andon ed for years
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0� 9, 曲线较光滑, 有明显的波谷。
有零星植被的建筑用地的 NDVI 时间序列曲线的特征

为: 取值范围是 0� 15~ 0� 4, 曲线较不光滑, 存在波峰。
撂荒地的 NDVI 时间序列曲线特征为: 取值范围 0� 2~

0� 6, 曲线较不光滑 , 存在波峰。且这一特征必须维持一年以
上, 不然, 则是耕地轮休。

� � 对图 3 中的 4 个采样点进行实地考察验证, 结果表明此

4 点实际情况与分析结果一致。图 4 为实地考察过程中的几

个典型的采样点的照片, 分别为收割的水稻田、轮休期的耕

地、1 年的荒地、多年的撂荒地。

Table 1� Result of the investigation

用地类型
采样
个数

验证正确
采样个数

正确率/ %

农田(水稻等) 100 92 92

荒地 55 50 90� 9

磷地 25 23 92

建筑地 25 22 88

� � 同时对所有采样点进行考察验证, 从表 1 可以得出, 考

察结果与通过时间序列 NDVI特征识别的结果大致相同。其

中农田、林地具有最高的识别正确率, 达到了 92% , 摞荒地

的识别正确率也很令人满意, 达到 90� 9% , 建筑用地的识别

正确率稍低, 但也在合理范围内, 这与建筑用地总是掺杂零

星植被, 而掺杂植被的类型, 多少都存在一些不确定性有

关。

4 � 结论与展望

� � 多光谱遥感具有数据获取速度快、范围广、手段多的优

势, 根据多光谱数据光谱特性的差异判别地物, 能够大大提

高的土地覆被分类的精度, MODIS 卫星的高时间分辨率, 能

够纵向了解地物的生长周期特征。结合这些特点, 本文通过

时间序列 NDVI 特征来反映农作物的生长情况, 实现了定量

反演农作物的生长历程 , 从而识别撂荒地, 同时区分轮休与

撂荒。实地考察验证说明, 该方法在试验区内达到了非常高

的精度, 取得了理想的效果, 有推广价值。

当然, 在本试验研究过程中及以后的大范围推广应用

中, 还存在以下问题需要进一步的研究和解决:

( 1) 多光谱遥感影像空间分辨率问题: 使用的 MODIS

数据获取周期短, 但空间分辨率较低, 采样点本身不是纯象

元, 造成 NDVI值误差较大, 时间序列曲线在更好地体现地

物本身的周期性和季节性方面还存在很大的提升空间。

( 2) 遥感影像获取的时间同实地考察的时间不完全相同

的问题: 受制于多光谱高分影像获取周期较长且易受天气影

响等原因, 在实验研究过程中部分使用了 2008 年 11 月的数

据, 由于实地验证是在 2010 年 2月, 这样导致了某些采样点

的选择与判断出现较大的误差, 影响了整体的精度。

( 3) 推广到全国范围内还存在地形地貌, 物候, 物种方

面的不一致问题: 本实验区多为平地丘陵, 气候属于亚热带

季风气候, 耕地以水田为主。而我全国其他区域在地形、地

貌、物候和物种方面的差异性将会严重影响该方法模型的直

接推广应用, 因此需要认真考虑到不同区域的差异情况, 从

特征物选取、识别目标解译、实地验证改进等方面不断完善

本方法的具体内容, 逐步提高其在不同区域应用的适用性和

精度。
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Study on the Method of Recognizing Abandoned Farmlands Based on

Multispectral Remote Sensing

CH ENG Wei�fang 1, 2 , ZHOU Yi1* , WANG Shi�xin1 , H AN Yu1, 2 , WANG Fu�tao1, 2 , PU Qing�yang3

1. The St ate Key Labor at or y of Remot e Sensing Science, Institute o f Remote Sensing Applicat ion, Chinese Academy of

Sciences, Beijing � 100101, China

2. Graduate University of Chinese Academ y of sciences, Beijing � 100049, China
3. The Affiliat ed H igh Schoo l of the Institute of Steel and Iron Beijing , Beijing � 100083

Abstract� Being abandoned for farmland seriously affected China� s gr ain output for fa rmlands. It has become an impo rtant

phenomenon over the past 20 years in China. Multispectr al remot e sensing has the advantag e of wide range and high speed in

requir ing data. It has g reat po tent ial in the research on land use. T herefor e, to ex tract abandoned farm land in China, the

autho rs� used the NDVI data o f Modis/ T erra from 2000 to 2009 which is one o f multispect ral remot e sensing data and the

Remote Sensing Image o f ALOS satellit e in Japan. The author s� used the par ameter of NDVI of time ser ies to describe the
char acter of t he main land use types. A fter draw ing the time�series curves of the main land use type samples, the aut ho rs�

analyzed them w ith consulting the life character of these types. Then, the autho rs� compared these curv es; finally we recognized
abandoned farmland from the o thers. At last the authors� went to experimental plo t to survey the land use. The results

demonstrat ed that the method o f using multispect ral remote sensing dat a can abst ract abandoned farmland and classify the main

kind of land use, and the accuracy is as high as 90% . So t he method is feasible in recognizing abandoned farmland.

Keywords� Abandoned farmland; Multispectral remo te sensing; NDVI; T ime ser ies; L ife cycle
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