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摘要：小麦是我国主要的农作物之一，对于我国的经济发展有着重要意义。遥感技术经过不断发

展，已 成 为 提 取 小 麦 及 长 势 研 究 的 重 要 手 段。利 用 高 光 谱 珠 海 一 号 OHS-2A 卫 星、多 光 谱

Sentinel-2A卫星以及MODIS等多源遥感数据，以雄安为研究区，采用支持向量机的方法进行小麦

提取，结合野外实测数据利用混淆矩阵进行精度评价分析；分别对比小麦的两个重要生育期返青

期和抽穗期，将小麦长势分为 3个等级（按长势较好、长势持平、长势较差）进行长势监测比较。研

究表明：环境条件相同下，OHS-2A的总体精度为 82.08%，Kappa系数为 0.76；Sentinel-2A的总体

精度为 85.57%，Kappa系数为 0.81，相比之下 Sentinel-2A对于小麦的识别效果最佳。在进行长势

监测中，对比小麦各长势情况及长势变化相对幅度，Sentinel-2A数据比MODIS数据对于雄安小麦

的长势监测及研究分析更有效。采用多源遥感数据分析雄安小麦识别及长势监测情况，有利于小

麦种植管理，这对于推动绿色雄安有着重大意义。

关 键 词：珠海一号；长势监测；小麦识别；雄安

中图分类号：S127 文献标志码：A 文章编号：1004⁃0323（2021）02-0332-10

1 引 言

小麦是世界上最主要的粮食作物之一，全球约

有一半以上的人食用，中国大部分地区种植小麦，

并且我国主要以冬小麦为主，小麦在国民经济和粮

食安全问题占有很重要的意义［1］。无论对国家决策

者还是农民来说，小麦的识别都是种植面积管理、

长势监测等的基础，对于精准农业的发展、农作物

产量估测和作物病虫害监测等有着重要意义［2］。

传统对于农作物识别及长势信息的掌握分析

采用人工实地统计考察，消耗大量的人力物力［3］。

随着遥感技术不断发展和精准农业技术需求的增

加，遥感技术能够识别作物、及时了解作物生长状

况和定量分析农作物不同时期的长势，通过遥感影

像解译法进行农作物类型识别及长势研究逐步成
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为一种主流方法［4］。作物长势监测是建立在植物光

谱系统化理论基础上，植物对不同波长光谱的反

射、吸收和散射有不同的特征反映，植被指数是利

用不同的光谱信息进行组合，以增强植被识别信

号［5］。由于每一种植被都有其独特的生长周期，并

且表现在周期内的光谱反射率和植被指数上，构成

时间序列特征曲线，有利于植被种类识别［6］。季节

性变化是植被主要特征之一，也是植被生长、发育、

成熟的规律，冬小麦的生育期中返青期和抽穗期最

为重要；返青期对于小麦的晚弱苗生长、防止旺苗

徒长及成穗率高低有着重要的意义；而在小麦的抽

穗期中对于其郁蔽抵抗力弱及病虫害多发具有指

导意义［7-8］。因此，及时监测小麦返青期与抽穗期的

苗情长势是制定和采取科学治理方式的必要前提。

当前国内外主要采用 Landsat、SPOT、MODIS
等数据进行农作物的识别与监测，例如 Kontoes等［9］

使用 SPOT影像，利用遥感与 GIS技术结合的方法

对遥感纹理及地理信息两方面进行作物分类，精度

比使用传统分类器提高了近 13%。余铭等［4］利用

AVIRIS传感器收集到美国加利夫尼亚影像数据，

采用基于条件随机场的分类方式，对该地区的农作

物进行精细分类，精度达到 94%以上。刘新杰等［10］

利用多源遥感数据采取定量化处理，通过监测叶绿

素密度等时序变化规律，实现了冬小麦基于时序卫

星的长势监测。Bhumika等［11］利用多时相 Sentinel-
2A数据基于 NDVI与 TNPI指数对印度 Bhuj Talu⁃
ka地区冬小麦进行不同物候期时间变化的分析，发

现在播种期到灌浆期间NDVI曲线时间变化上升较

高，成熟期 NDVI曲线时间变化较低。孙丽等［12］采

用MODIS数据，通过同期比对法对 2019年美国冬

小麦进行长势监测分析。武建军等［13］以新疆北部

为研究区，通过对比相邻年份归一化植被指数（ND⁃
VI），实现大面积农作物长势监测。但多数研究都

是利用单一数据进行作物识别及监测，对其进行结

果研究分析，未进行多源数据之间的相互比较。因

此探讨有效识别及作物长势监测遥感数据，有助于

提高作物管理的工作效率及促进农业发展。

以河北省雄安新区为研究区，对研究区内的小

麦进行识别及长势研究，基于高光谱数据 OHS-
2A、多光谱数据 Sentinel-2A的小麦识别，并结合野

外实测数据对识别结果进行精度评价分析。对比

MODIS和 Sentinel-2A小麦 2019年与 2018年返青

期与抽穗期的归一化植被指数（Normalized Differ⁃

ence Vegetation Index，NDVI）差值划分小麦各长势

等级占小麦总面积的百分比，定量分析小麦的长

势，为小麦的估产与管理提供理论和实验依据。通

过多源遥感数据的比较分析探讨得到更有效的数

据源，来识别及掌握作物的长势信息，探究国产高

光谱卫星 OHS-2A在农业的应用研究，为以后国产

卫星区域农作物的识别与作物长势研究的广泛应

用提供参考价值，这对于雄安新区的农业发展及管

理有着重大意义。

2 研究区与数据

2.1 研究区概况

研究区是位于河北省境内的雄安新区，地处冀

中平原中部，地势平坦，地理位置优势显著。位于

中纬度地带，属暖温带季风型大陆性气候，四季分

明，年平均气温 11.7 ℃，年平均降雨量 551.5 mm，

6~9月份占 80%。由于气候及土壤等原因，此区域

主要农作物是小麦、玉米和甘薯。

2.2 数据源及处理

高光谱数据源使用的是“珠海一号”OHS-2A
影像，OHS-2A高光谱卫星的空间分辨率 10 m、幅

宽 150 km，光谱分辨率 2.5 nm。OHS-2A高光谱卫

星共有 32个波段。波段范围 400~1 000 nm，标定

方式支持在轨定标［14］。OHS-2A是当前国内高光

谱卫星数据中空间分辨率最高。由于其数据只做

了相对辐射定标和几何校正，所以需对该数据进行

绝对辐射定标并采用 FLAASH进行大气校正。另

外，其影像存在几何畸变，需对 OHS-2A高光谱数

据进行正射校正消除由于地形、相机几何特性以及

与传感器相关的误差所带来的几何畸变。

多光谱数据源使用的是 Sentinel-2A和MODIS
植被指数产品 MOD13Q1。其中 Sentinel-2A是作

为欧洲空间局（European Space Agency，ESA）“哥

白尼”计划系列中的一颗重要的光学遥感卫星，属

于全新的高空间分辨率多光谱成像卫星［15］，具有 13
个光谱波段，不同波段的空间分辨率也略有不同，

拥有 10、20和 60 m 3个不同尺度的空间分辨率，其

中 4个波段（band2、band3、band4、band8）的空间分

辨 率 为 10 m，6 个 波 段（band5、band6、band7、
band8a、band11、band12）的分辨率为 20 m，其余 3个
波段（band1、band9、band10）的分辨率为 60 m。重

访周期为 10 d，幅宽为 290 km，具有较高的空间分

辨率和时间分辨率，克服了以往时序数据难以获取
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或空间分辨率低的问题［16］。采用 4个 10 m空间分

辨率的可见光近红外波段（band2/3/4/8），这 4个光

谱波段的光谱和辐射信息见表 1。由于目前提供下

载的数据为 L1C级别的产品数据，均已经过辐射校

正、几何校正以及辐射定标［15］。所以只需采用欧空

局提供的 SNAP内置大气校正模块 Sen2cor工具进

行大气校正。在 SNAP处理下，选择含云量少，地

物特征明显在返青期与抽穗期的影像。

MODIS（Moderate-resolution Imaging Spectro⁃
ra-diometer）中分辨率成像光谱仪 EOS系列卫星

Terra和 Aqua上的一个重要的传感器，实验所使用

的其植被指数产品 MOD13Q1，空间分辨率为 250
m，重放周期为 16 d［17］（表 2）。研究区需 3景 MO⁃
DIS遥感影像，包括 h26v05、h27v05和 h28v05。对

返青期与抽穗期的影像在MRT（MODIS Reprojec⁃
tion Tool）中进行格式转换及投影，提取所需 NDVI
波段，数据真值转化。

验证样本数据采用野外实地调查数据，采集时

间与进行小麦识别的卫星遥感数据时相接近。野

外实测数据中分别调查了小麦、林地及裸地，其中

小麦的样本选取有 71个，林地的样本选取有 88个，

裸地的样本选取有 5个。

2.3 样本的选取

分别利用 band11、band7、band2打开 OHS-2A
高光谱真彩影像，band4、band3、band2打开 Sentinel-
2A多光谱真彩影像，在 Google Earth进一步选取小

麦、林地和裸地识别的分类样本，将野外实测的数

据作为后续精度评价分析的验证样本。在以上的

基础下获得本研究的训练样本 320个、验证样本 164
个，其分布如图 1所示。

3 小麦识别与长势遥感监测方法

3.1 小麦识别方法

由于高光谱影像产生严重的数据冗余并加重

“Hughes”现象进而影响分类精度［18］。高光谱影像

的噪声数据比较严重，如果训练样本选择较少、样

本质量较差的情况下，会降低高光谱在地物分类结

果的精度［19］。因此，在进行小麦识别之前必须采取

高光谱图像降维去噪，使分类结果的精度和质量有

所提高。目前，高光谱数据降维的方法较多，而且

采用基于特征提取的降维方法应用范围较广，其主

要有最小噪声分离法、主成分分析法、独立主成分

分析法等［20］。实验采取最小噪声分离变换（MNF）
的方法来判定 OHS-2A高光谱影像数据内在的维

数，分离出数据中的噪声，将强噪声从高光谱影像

数据中除掉，以此来获取有效的高光谱影像波段，

降低随后进行小麦识别的过程中数据计算的需求，

再用支持向量机（SVM）进行小麦识别。

MNF变换结果的前 4个波段特征值较大，集中

了图像所包含的大量有用信息。因此，采取高光谱

影像的前 4个有效波段数据进行小麦识别。常见的

识别方法有二进制编码、支持向量机、最大似然法

等。支持向量机是一种基于统计学习理论的机器

学习算法。它采用结构风险最小化的标准，可以解

决小样本，非线性和高尺寸的问题［21-23］。因此，实验

表１ Sentinel-2A影像所用波段信息简介

Table 1 Introduction of band information used in

Sentinel-2A image

光谱波段号

band2
band3
band4
band8

中心波长/nm
490
560
665
842

波宽/nm
65
35
30
115

空间分辨率/m
10
10
10
10

表 2 多源遥感数据比较

Table 2 Comparison of multi-remote sensing data

数据源

OHS-2A

Sentinel-2A

MOD13Q1

空间分辨率/m
10
10
20
60
250

幅宽/km
150

290

2 330

波段数

32
4
6
3
12

重访周期/d
5

10

16

图 1 研究区分类点与验证点分布图

Fig.1 Study area classification point and verification

point distribution
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选择 SVM作为识别方法，核函数选择 RBF函数，

Gamma in Kernel Function参数设置为 0.167。在分

类结果中往往会产生一些面积很小的图斑，须对图

斑进行去除或重新归类，常用方法有聚类处理、过

滤处理、主次要分析，其中主要分析是利用变换核

中占像元数最多的像元种类来替代中心像元的种

类［24］。所以，在本次进行小麦识别结果处理中用主

要分析作为小斑块处理，以此来增加小麦识别结果

的准确性。最终得到 OHS-2A和 Sentinel-2A的小

麦识别结果。

3.2 长势遥感监测方法

由于研究区小麦的种植期一般在 9月底 10月
初，第二年 2月下旬至 3月下旬为返青期，5月中旬

至 6月初为抽穗期，6月中旬至 6月底为成熟收获

期［25-26］。在 10月为小麦的出苗期，播种区域主要表

现为土壤特性，由于叶绿素含量较低，整体NDVI值
比较低；从 12月下旬到来年 2月下旬，由于温度低

和霜雪影响，冬小麦逐渐停止生长，随着气温的逐

渐下降，NDVI值逐渐降低；在 2月下旬以后，冬小

麦开始返青，继续生长；到 5月中旬，冬小麦处于抽

穗期，此时冬小麦的NDVI值也达到了最大值；随着

小麦的成熟，NDVI值逐渐下降。

农作物的长势监测主要分为过程监测和实时

监测，过程监测从作物生长发育的全过程来描述作

物的生长，实时监测通过与之前某个时间点上的植

被指数进行差值，并对差值图像进行分级，来确定

作物的相对长势及长势空间差异［27-28］。由于 MO⁃
DIS、Sentinel-2A的数据重访周期时间不是每天连

续，所以所选择的数据代表为当前旬。Sentinel-2A
选择 2018、2019年的 3月 24日为返青期，5月 23日
为抽穗期。MODIS选择 2018、2019年的 3月 22日
为返青期，5月 25日为抽穗期。通过对 2019年与

2018 年 同 一 时 期 的 数 据 做 差 来 得 到 小 麦 的 长

势［27-28］，结果为大于 0.05的记为长势较好，差值在

-0.05~0.05间记为长势持平，差值小于-0.05的记

为长势较差［29］。然后分别计算长势较好、长势持

平、长势较差的面积的占比。长势变化程度以相对

幅度（Change Rate，CR）为指标，计算公式如下：

CR =
NDVI2019 - NDVI2018

NDVI2018

× 100% （1）

其中：NDVI2019 为 2019 年返青期、抽穗期 NDVI，
NDVI2018 为同期 2018年返青期、抽穗期 NDVI。在

作物生长期内采用前后两年同期的NDVI做差方法

监测作物长势，雄安范围内的小麦生长环境相同，

用这种方法能够较好地反映研究区内小麦生长过程，

而且小麦在返青期由于气候的影响，NDVI较低；在

抽穗期小麦会达到一个最高的植被覆盖，这两个特

征很好地表现了小麦的生长季节性特性。以此来

比较分析不同空间分辨率对于小麦长势的影响。

4 结果分析与讨论

4.1 小麦识别结果分析

小麦的识别结果采用混淆矩阵的方法进行精

度评价，其结果如表 3所示，小麦识别结果如图 2。
精度评价分别从总体精度、Kappa系数、用户精度

（UA）、制图精度（PA）4个方面进行分析。其中用

户精度指正确分到某类地块数量与被分为该类总

数的比例。制图精度指正确分到某类的数量与该

类真实参考总数的比例。

针对小麦的识别及精度评价结果，在总体识别

精度，多光谱数据 Sentinel-2A和高光谱数据 OHS-
2A都相对较高，总体精度分别达到了 85.57% 和

82.08%，Kappa系数分别在 0.81和 0.76。用户精度

分别在 90.11%和 92.86%，制图精度分别为 98.39%
和 94.40%。但两者相比之下，多光谱数据 Sentinel-
2A比高光谱数据 OHS-2A的总体精度、制图精度

和 Kappa系数高，说明多光谱数据 Sentinel-2A对小

麦的精细识别效果更好。在安新县小麦识别结果，

高光谱数据 OHS-2A比多光谱数据 Sentinel-2A对

于小麦的识别误差较大，高光谱数据 OHS-2A将白

洋淀中部分水体识别为小麦，这不利于后期种植面

积管理，相比之下，Sentinel-2A对于雄安各县小麦

识别较好，有助于更准确估测小麦种植面积，便于

小麦估产管理。在用户精度中高光谱数据 OHS-
2A比多光谱数据 Sentinel-2A高，说明识别过程中

高光谱数据 OHS-2A对于正确识别验证样本中小

麦的准确效果更好。

小麦在研究区范围内的识别结果中多光谱数

据Sentinel-2A比高光谱数据OHS-2A更精确（图 2），

虽然 OHS-2A在总体精度相对较低，但对于小麦的

识别误差较低，说明国产高光谱影像 OHS-2A在小

麦识别上也具有非常好的能力，这对于利用高光谱

表 3 识别结果精度验证

Table 3 Accuracy verification of identification results

卫星

OHS-2A
Sentinel-2A

PA/%
94.40
98.39

UA/%
92.86
90.11

总体精度/%
82.08
85.57

Kappa系数

0.76
0.81
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影像数据 OHS-2A开展作物信息提取以及其他相

关研究具有参考价值，且其拥有丰富的波段信息，

能够监测出不同农作物之间的差别并识别作物类

别，有助于提升我国高光谱卫星在作物精细分类、

作物病虫害监测的应用，未来通过智慧农业可实现

农作物精准理赔，协助农户规避种植风险，降低成

本，助力科学农业发展。

4.2 长势监测结果与分析

国产高光谱卫星OHS-2A没有 2018年数据，不

能做小麦长势监测，所以利用 Sentinel-2A（10 m）、

MODIS（250 m）不同空间分辨率的遥感数据对比

分析雄安新区整体及雄安各县在返青期、抽穗期这

两个重要生育期的小麦长势（图 3），通过对比长势

较好、长势持平、长势较差的面积所占小麦总面积

的百分比差异（表 4），在基于相近的环境条下，进行

长势监测分析。对于不同空间分辨率的遥感数据

Sentinel-2A与MODIS的返青期雄安小麦的总体长

势情况不同，返青期内两者长势监测结果差别较

大，Sentinel-2A 的小麦长势监测结果区分明显，

MODIS各长势监测结果区分差异较小，MODIS的

雄安小麦与 2018年相比整体长势较好，且较好的小

麦长势面积多于 Sentinel-2A；抽穗期内 Sentinel-
2A与MODIS的小麦的长势一致且长势监测结果

差别较小，Sentinel-2A与MODIS的各长势监测结

果区分明显，雄安整体小麦长势表现为与 2018年持

平（图 4）。

由于 Sentinel-2A的分辨率较高，雄安整体小麦

长势分布情况更精准，整个雄安地区返青期小麦长

图 3 Sentinel-2A与MODIS雄安各县长势变化相对幅度

Fig.3 The relative range of Sentinel-2A and MODIS growth change rate in Xiong'an County

图 2 雄安小麦识别结果

Fig.2 Recognition results in Xiong'an
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势较好、长势持平、长势较差占比分别为 30.50%、

32.46%、37.04%，对应的长势变化相对增加、不变、

减少幅度分别是 42.81%、8.95%、48.23%，说明从

长势面积和长势变化相对幅度两方面来看，在同一

环境条件下，雄安整体的小麦长势 2019年比 2018
年较差，从表 4可知，安新县整体长势与 2018年相

比较好，长势变化相对幅度增加，容城县、雄县与

2018年相比整体长势较差，长势较差的面积雄县要

比容城县多。在抽穗期中，雄安整体小麦长势较

好 、长 势 持 平 、长 势 较 差 占 比 分 别 为 15.67%、

51.31%、33.02%，对应的长势变化相对增加、不变、

减少幅度分别是 20.17%、41.67%、38.16%，从长势

面积和长势变化相对幅度分析，雄安 2019年整体的

小麦长势在抽穗期内是与 2018年持平，其中雄安各

图 4 雄安小麦长势监测比较

Fig.4 Comparison of wheat growth monitoring in Xiong’an

表 4 雄安各县在返青期、抽穗期长势等级所占小麦面积百分比（单位：%）

Table 4 Percentage of wheat area in the growth grade of the green return period and heading period in Xiong’an County

（Unit：%）

时期

返

青

期

抽

穗

期

长势等级

长势较好

长势持平

长势较差

长势较好

长势持平

长势较差

Sentinel-2A
安新县

37.86
29.97
32.17
16.30
51.41
32.29

容城县

20.20
37.77
42.03
14.35
51.58
34.07

雄县

18.63
31.60
49.77
15.82
50.08
34.10

MOD13Q1
安新县

91.02
8.43
0.55
34.60
47.12
18.28

容城县

86.70
12.86
0.44
28.39
44.80
26.81

雄县

41.42
58.24
0.34
18.76
48.75
32.49
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县的小麦长势与 2018年相比都持平，容城县、雄县

小麦长势较差的面积要比安新县多，安新县长势较

好的变化相对幅度比容城县、雄县高，说明安新县

小麦长势较好的面积比其他两县多。这对与后期

小麦的生长与估产有一个很好的管理。

相比于 Sentinel-2A，MODIS的分辨率较低，对

于小区域尺度的监测效果比较差。在小麦的返青

期，雄安整体小麦长势较好、长势持平、长势较差占

比分别为 81.14%、18.38%、0.48%，对应的长势变

化 相 对 增 加 、不 变 、减 少 幅 度 分 别 是 95.03%、

3.19%、1.78%，从长势面积和长势变化相对幅度分

析，雄安 2019年整体的小麦长势比 2018年较好，而

且长势比 2018年较好的长势变化幅度比较大。从

表 4可知，安新县与容城县的小麦长势比 2018年较

好，雄县的小麦长势与 2018年持平。在抽穗期内，

雄安整体小麦的长势较好、长势持平、长势较差占

比分别为 30.12%、46.77%、23.11%，对应的长势变

化 相 对 增 加 、不 变 、减 少 幅 度 分 别 是 41.47%、

28.11%、30.42%，说明雄安整体的小麦长势是与

2018年持平，其中，雄安各县小麦整体长势持平，安

新县比 2018年较好的小麦长势面积要比容城县与

雄县多，雄县小麦长势持平及长势较差的面积要比

安新县与容城县多。

对比分析不同空间分辨率 Sentinel-2A与MO⁃

DIS小麦返青期、抽穗期长势中各像元值占总像元

的百分比直方图（图 5），结果表明：在返青期中，

Sentinel-2A与 MODIS的 2019年与 2018年 NDVI
差值在-0.06~0.038重叠，表明两者这个范围内差

别较小，对于小麦的长势监测比较一致，但整体两

者相比之下在返青期的长势监测结果差别较大；在

抽穗期中，Sentinel-2A与MODIS的 2019年与 2018
年NDVI差值重叠度较高，两者差异较小。

在小麦长势监测中，Sentinel-2A的小麦长势监

测面积结果为 4.769万 hm2，MODIS的小麦长势监

测面积结果为 6.225万 hm2，与雄安对小麦的实际面

积统计得到的结果约为 3.8万 hm2相比，Sentinel-2A
的小麦面积要比MODIS更接近实际雄安小麦面积，

Sentinel-2A 的小麦统计面积误差更小［30］。因为

MODIS的分辨率较低，对于小麦的监测能力相比

Sentinel-2A较差，不能精准监测，同时由于混合像

元的存在，其对于小麦长势监测的可靠性也不如

Sentinel-2A，对于小区域尺度的作物长势分析研究效

果较差。因此，经过上述比较分析，Sentinel-2A对于

小麦生长周期内两个重要时期的长势监测较好，在

雄安返青期内，小麦的整体长势较差，应注意加强对

于小麦的施水施肥及田间管理；在抽穗期，雄安小

麦的整体长势持平，应注意小麦保证生理用水，防

治病虫害［31］。

5 结 语

由于当前遥感数据的宏观性，本研究主要着重

于多源遥感数据对于农作物小麦的识别与长势研

究。研究表明对于小麦的识别效果 ，珠海一号

OHS-2A卫星远不如多光谱卫星 Sentinel-2A。由

于珠海一号 OHS-2A卫星数据是高光谱数据，要考

虑降维处理，虽然提高了光谱分辨率，但在做小麦

识别的过程中降低了工作效率，并且识别总体精度

较低，与 Sentinel-2A识别结果相比较，Sentinel-2A
对于小麦的识别更高，对于作物的估产与管理更有

图 5 Sentinel-2A、MODIS小麦长势直方图

Fig.5 The wheat growth histogram of Sentinel-2A and MODIS
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意义。

在探究不同空间分辨率卫星影像，Sentinel-2A
和MODIS数据的返青期与抽穗期长势监测的分析

中，研究结果表明：在作物长势监测中，卫星影像分

辨率越高，则其越能反映实际的作物长势。通过对

小麦在返青期与抽穗期这两个重要时期的研究，

MODIS长势监测效果较差，难以满足作物长势情

况复杂地区及小区域长势监测的需求。而 Senti⁃
nel-2A精度较高，对于实现作物长势遥感监测精细

化的需求更重要，与MODIS相比，Sentinel-2A的长

势监测结果纹理更细致，并能降低混合像元引起的

误差。本次研究小麦长势监测是通过与相近环境

条件下的相邻两年同期小麦长势做差得到，这在一

定程度上降低其他条件的干扰。但没有对其他作

物以及其他影响因素进行单独分析，这对研究结果

可能会带来一定的不确定性。同时做长势监测研

究时采用了差值方法，未对多种长势监测方法进行

比较，后续工作将作进一步深入研究。

通过以上小麦识别与长势监测分析结果可知，

Sentinel-2A对于进行农作物的识别与监测更有效，

有助于小区域农作物的精细识别及分类，提高作物

生长周期范围内苗情、生长状况的监测效果，以此

可及时获取作物的产量信息，有助于雄安新区的农

作物管理与研究及生态雄安的规划。
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A Comparative Study on Wheat Identification and Growth

Monitoring based on Multi-source Remote Sensing Data
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Abstract：Wheat is one of the main crops in China，which is of great significance to the economic development
of China.With the continuous development of remote sensing technology，remote sensing technology has be⁃
come an important means to extract wheat and growth monitoring. The identification of wheat is the premise of
its planting area management，and the growth research is an important indicator of its growth evaluation and
yield control. In this paper，the multi-source remote sensing data such as the hyperspectral zhuhai No.1 OHS-
2A satellite，the multi-spectral Sentinel-2A satellite and MODIS were used to extract wheat by using Support
Vector Machine（SVM）in Xiong'an as the research area. The accuracy of wheat was evaluated and analyzed by
using the confusion matrix based on the field measurement data. Comparing the two important growth stages of
wheat：the return green period and the heading period，wheat growth was divided into three grades（good
growth，similar growth，worse growth）for growth monitoring and comparing. The results showed that under
the same environmental conditions，the Overall accuracy of OHS-2A was 82.08%，and the Kappa coefficient
was 0.76；The Overall accuracy of Sentinel-2A was 85.57% ，and the Kappa coefficient was 0.81，By contrast，
Sentinel-2A is the best at identification wheat. In the process of growth monitoring，the Sentinel-2A satellite is
more effective than MODIS in monitoring and analyzing the growth of Xiong'an wheat by comparing the growth
conditions and the relative amplitude of the change of wheat growth.This study analyzed the status of wheat
identification and growth monitoring in Xiong'an from remote sensing data of different resolutions，which is con⁃
ducive to wheat planting management and the formulation of agricultural policies，which is of great significance
for promoting the economic development of green Xiong’an and the city.
Key words：OHS-2A；Growth monitoring；Wheat identification；Xiong'an
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