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GVG农情采样系统及其应用

吴炳方,田亦陈,李强子
(中国科学院遥感应用研究所,北京  100101)

摘  要:  介绍了通过对GPS、VIDEO摄像头、GIS 的综合集成, 用于野外农作物采样的信息快速采集、定位和

处理分析系统, 简称为GVG 农情采样系统。系统包括影像采集卡、视频摄像头、GPS 接收卡、GPS 天线和工控

计算机, 在野外采集时采用汽车为主要工作平台, 以各级公路为样线进行动态采样。系统工作时实时采集

GPS信号, 捕捉视频影像,同时根据GPS 位置自动获得 GIS 属性信息, 并自动记录在后台数据库。野外工作结

束后, 系统提供的功能允许操作人员对每条记录的照片中各类农作物所占比例进行赋值, 统计单元内各种作

物的分类成数, 包括采样线、县级、农业区划级和省级单元。

GVG系统的自动数据采集方式和 GIS 支持下的图像分析和统计方法提高了数据的采集和室内数据分析

的效率, 同时保证了采样的精度,经过不同地区的精度检验, 作为/ 中国农情遥感监测系统0的重要组成部分,

在全国范围内对大宗农作物分类成数的监测精度达到 95%以上。
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1  引  言

在各种遥感监测和 GIS 应用中, 野外实地采样

信息可以对遥感信息进行标定、验证, 因此, 现场调

查是任何完备的研究项目中不可或缺的一项重要的

内容。

目前国际上最主要的农作物遥感估产系统有美

国农业部国家农业统计局 ( NASS)的遥感估产系统

及欧盟联合研究中心的MARS计划。美国的作物调

查采用地面大面积样方统计法, 国家农业统计局通

过和大农场主合作得到各类作物的种植面积, 进而

得到各类作物种植成数的统计数据。欧盟采用的是

高分辨率遥感影像抽样调查法, 通过 SPOT 影像进

行大量的样方抽样,再对其进行野外填图或由农业

专家进行判读,统计出各类作物的种植比例[ 1]。这

两种方法的调查精度都很高, 主要是因为美国和欧

盟国家的作物种植结构相对简单,而且大多数耕地

采用大面积机械化耕作管理模式,因此便于地面统

计和影像判读, 然而中国的耕作模式由于受到土地

政策、人口密度以及自然条件等方面的制约,农民人

均耕地面积小,而且在各自的耕地上对作物种植品

种的选择有着很大的自由度,全国各地到处都可以

看到一亩地上播种了 3、4种作物的情况(图 1)
[ 2]
。

在这种情况下想通过遥感影像对作物进行分类几乎

是不可能的, 即使采用昂贵的 QuickBird数据精度也

很难满足要求, 更加无法达到运行化的水平了, 因

此,中国的作物分类成数只能通过地面调查辅助完

成。

/中国农情遥感速报系统0采用遥感整群抽样和

地面调查相结合的方法估算农作物种植面积,地面

调查工作以样条采样框架理论为基础, 调查不同单

元(行政单元或区划单元)内的各类农作物分类成数

和长势等农情信息
[ 2, 3]

基于 GPS,或与 GPS相结合的野外采样工作很

多,如各种植物生理参数的测量等,但大多数据的采

集和 GPS定位相分离,而且采集工作以点状和静态

为主。

用以往的点状抽样方法进行的地面调查是一项

耗费大量人力、物力和财力,十分繁琐的工作。若想
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图 1  山西太谷县耕地现场图片, 2003-09-10

Fig . 1 Field picture of cultivate land in Taigu county, Shanxi

在全国范围内以点抽样的方法且同时满足系统的精度

要求,仅每年的野外调查费用就将是一笔天文数字;由

于野外工作人工操作内容较多,地面调查工作效率较

低,在有限的时间内获取的信息量就非常有限,且获取

信息的代表性和可靠性不稳定。另外,在全国范围内

开展野外调查工作时,不同地区,各个单位的人员素质

也参差不齐,野外数据的时间一致性无法保证,数据质

量也难以统一。

在/中国农情遥感速报系统0中,在种植结构三级

区划基础上,利用样条采样框架调查作物分类成数,抽

样率为 2%,采样总里程为112万km[ 2]。考虑到作物生
长期从出苗到收割只有 3) 4个月的时间,从出苗到沿

路快速辨认需要一个月左右的时间, 从采样到数据汇

总、再到信息发布也需要一个月左右的时间,因此留给

采样的时间也只有一个月左右,也就是说,在一个月时

间内要求完成 112万 km的采样任务。这还没有考虑

到作物多熟制对采样的要求,即使根据采样网络的组

织,将全国分成9个采样片[ 4] ,其采样任务仍然是非常

繁重的,难以满足运行化的要求。

为了解决以上提到的各种问题,满足/中国农情

遥感速报系统0对野外调查低费用、高效率、好组织

的要求,我们提出并设计了 GVG农情采样系统, 是

根据中国的实际情况, 利用中国主要耕作区路网密

度高这一特点,研制的一种快速、准确、高效的农情

采样分析系统。

本文介绍GVG农情采样系统的结构和功能,并

通过实际调查检验其精度。

2  GVG功能与结构

GVG农情采样系统以样条作为采样框架,主要

任务是调查作物分类成数,也即调查单元内各类作

物类型的种植面积占总种植面积的比例。相比之

下,采样内容单一,对于有经验的调查人员,或对当

地种植习惯或种植结构有一定了解的调查人员, 只

需坐在车上通过目视就能判断沿路种植的是什么作

物,问题是凭目视很难准确地估计作物的分类成数。

为解决分类成数估计的问题,我们在采样进程中将

目视信息通过摄像机或数码相机连续拍摄下来, 并

用 GPS对拍摄位置定位和用GIS对采样信息进行管

理。野外拍摄结束后, 在室内通过对这些照片的分

类与辨认,统计出作物分类成数,从而可以提高采样
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速度和精度,满足运行化的要求,也符合中国农业生

产的特点。

GVG农情采样系统通过集成 GPS、VIDEO、GIS,

并以汽车等交通工具为平台, 动态采集道路旁的景

观照片。当汽车行驶到预先设定的采样区时, 沿样

线进行固定时间间隔的拍摄, 得到一组沿样线一侧

的景观照片,在 GPS 和GIS的后台支持下,系统自动

记录每张图片的地理位置、所属区域等属性信息。

拍摄完成后,在系统支持下人工判读每张图片内的

各类作物的种植比例, 即某类作物占照片内所有作

物的比例,删除没有作物的景观照片,完成采样区内

所有 GVG图片的判读分析后,系统将根据属性信息

进行汇总分析,从而得到采样线所在区域内不同作

物的分类成数。在完成所有应采样的采样区后,

GVG系统可根据不同的统计单元 (省、区划单元、

县)进行作物分类成数的统计。

GVG农情采样系统最大限度地减少了人工的

工作量,操作简单,野外工作一人就可完成,既大大

降低了人员费用, 又避免了人员素质造成的数据质

量差异。

211  硬件组成

图 2 GVG系统硬件组成

Fig12  Hardware form of GVG instrument

  为了提高效率,满足大面积分散条件下的采样

要求,GVG农情采样系统以汽车等移动工具作为工

作平台,操作人员通过简单的组件式安装即可将 GVG

系统安放到相应的交通工具上进行车载动态快速采

样,操作员只需要将安放摄像头的云台固定在汽车顶

部某一位置,同时将 CCD摄像头安放在可控制姿态

的云台上,并将有吸盘或磁铁的 GPS天线置于车顶。

摄像头视频线,GPS信号线和云台信号线经车窗连接

到车内装有 GVG软件系统和视频、GPS接收卡的计

算机上就完成了系统的安装(图2)。用户可在屏幕终

端实时动态显示图像和与之对应的经纬度坐标, 并通

过在车内进行键盘操作调整云台的姿态和摄像头焦

距以获得最佳观测角度和图像视场。

GVG农情采样系统在硬件上由中央处理单元、

采集单元、定位单元、姿态控制单元和电源等 5个部

分组成(图 3)。

图 3  GVG硬件结构图

Fig13 Hardware of GVG instrument
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中央处理单元  由定制的工业控制计算机和软
件系统组成。计算机有 3个标准板卡接口, 一个用

于GPS接受卡, 并与 GPS 天线连接; 另一个用于数

模转换卡,并与姿态控制单元的云台连接;第三个用

于影像采集卡与采集单元(摄像头)的信号输出线相

连。中央处理控制单元对采集单元和定位单元的信

息进行接收、处理、保存, 并进行分析和统计。

采集单元  由视频传感器(摄像头)和影像采集
卡组成。用于采集用户所需要的景观照片, 视频信

号通过电缆与中央处理单元的影像采集接口连接。

定位单元  由 GPS 天线和 GPS 接受卡组成,

GPS接受卡与中央处理控制单元集成, 主要用于采

样时的定位和采样轨迹的生成。

姿态控制单元  由可调整姿态的云台和数模转

换卡组成。采集单元的摄像头安放在云台上, 云台

的三向转动由电流信号(模拟信号)控制, 用户在屏

幕终端根据图像角度调整相应的方向键 (数字信

号) ,数模转换卡将其转换成相应的电流信号控制云

台姿态。

电源  GVG系统同时支持车载和单人背负操作模

式在车载状态下,通过车载逆变电源,由汽车点烟器接

出电源,由于系统所采用的GPS、摄像头和姿态控制云

台都是低电压产品,在工作状态下,所有设备总功率<

120W。考虑到在有些小范围试验地区需要近距离、高

清晰度、高密度的采样结果,GVG系统定制成背包或由

单人进行操作, 系统由一块重约 2kg 的高效锂电池供

电,可满足系统设备工作5h左右。

212  软件功能

GVG软件系统以 GIS为基础,集数据采集、数据

分析与统计、数据管理多项功能为一体的系统, GVG

软件系统的主界面如图 4。软件功能结构如图 5。

图 4 GVG软件系统界面

Fig1 4 Interface of GVG instrument

21211  采集单元
数据采集单元的主要功能是连续同步采集景观

照片和定位信息,并将定位信息及其属性信息实时

赋给每一张景观照片, 属性包括固定属性和可编辑

属性。固定属性为系统根据 GPS位置和 GIS判断实

时自动记录值,用户不可修改, 包括时间、自然区划

代码、行政区划代码(县代码) ;可编辑属性由各采样

单位根据所在位置和采样时间, 结合当地农作物类

型自己创建的,如华北地区春季采样时只需创建冬

小麦、油菜、春小麦、菜地等少数几个字段即可, 而在
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图 5 软件功能结构图

Fig15  Function framework of GVG instrument

秋季(冬小麦收获后)采样时则需要创建春小麦、春

玉米、夏玉米、高粱、花生、大豆、油葵等十几个字段

才能将所有作物类型覆盖, 这些字段为数值型空记

录,操作人员根据对应图片在相应的字段赋数值。

系统将每一张景观照片相应的定位信息和所有属性

信息作为一个记录贮存在数据库中。

数据采集单元由景观照片显示窗口、GPS 位置

窗口和记录窗口 3个部分组成。景观照片窗口实时

显示摄像头拍摄的景观照片, 操作员可以根据显示

效果调整摄像头的焦距、角度与姿态。记录窗口实

时显示采集的每个记录信号, 并实时地存入数据库。

GPS位置窗口实质上是一个平台, 动态显示采样点

的位置和轨迹, 在同一窗口内还可以显示其他信息。

为了提高效率, 满足大范围、分散样线快速采集

的要求,就要在 GPS位置窗口预先设定采样线路和

采样时间, 与实时显示的 GPS 位置相结合, 当汽车

接近预先设定的采样线时, 系统将提示操作人员开

始采集工作。为了方便操作人员及时找到采样点位

置, GVG系统中可以管理不同类型的图层, 如行政

区划图、估产区划图、交通图、水系图、土地利用图、

遥感影像图等, 其中前面 2个图层是必须的,以便采

样时能从这些图层中自动截获行政编码、区划编码,

交通图主要起方便操作人员能最简捷地找到采样线

路。用户可以根据需要随时调整图层顺序, 比如在

前往采样线的路途中可将交通道路网图层作为最上

层显示, 配合实时动态显示的 GPS 位置信号, 能方

便快捷地到达。

系统每隔 2秒采集一帧景观照片和 GPS 信号,

并从行政区划和估产区划图层中提取编码, 生成一

个记录, 包括 ID、景观照片、经度、纬度、高程、采集

时间、采样线 ID、县行政编码、估产区划编码, 以及

操作人员在现场实时输入的提示性文字, 如某种作

物、拍摄的方位(左、右、前方等) ,记录生成后存入数

据库。

数据采集单元的数据库采用 Microsoft Access

MDB格式。为了方便分析,一个区划单元内的采样

记录全部存入同一数据库。数据采集的数据库是临

时数据库,仅保留采样记录。当一个区划单元内的

采样不能一次完成时, 新采集的记录采用追加的办

法存入已有的数据库。当开始新的区划单元采样

时,先搜索数据库是否存在, 如不存在, 则提示用户

需要新建数据库, 数据库名系统将自动设定, 如存

在,系统提示是否追加。

为了保证采集的景观照片清晰,并考虑到软件

性能的限制, 在现场采集时, 汽车的速度不能超过

40km/ h,这样 2s的采样间隔保证了每 20m左右能拍

到一张景观照片。

采样时间是根据作物物候历和发布农情速报的

时间综合确定的[ 5] ,但对于一个采样队伍来说, 采样

是按次数组织的, 一年最多要到野外采样 3次。采

样工作大部分都实现了自动化, 由一个人在车内操

纵计算机就可完成。由于进行车载动态采集,不仅

降低了野外工作的劳动强度,更重要的是大大的提

高了劳动效率。

21212  分析与统计单元

分析与统计单元的主要功能是作物分类成数判

读和汇总统计计算。

作物分类判读采用人机交互的方式进行,判断

景观照片中是否有作物存在,如有则估算每类作物

的比例。

开始判读时,系统从一个区划单元的采集数据

库中读入一个记录,并将景观照片显示在屏幕上,操

作员通过目视判读确定照片中是否有作物,如没有

则从数据库中删除该记录, 并读入下一个记录, 如果

有作物存在,则通过目视判读估算每类作物的比例。

由于采用连续拍摄,不可避免地会拍摄到大量

非作物照片, 或是由于汽车瞬间颠簸而使得照片过

于模糊而无法识别, 这些大量的非作物信息的景观

照片对于提取作物分类成数是没有任何价值,因此

不对其进行分析,并从数据库中删除。剩下的每一

个记录都有作物信息, 因此可称为 GVG影像, 数据

库需要永久保存。以车速 40km/ h 计算, 在一条长

2km的采样线上系统可采集数据 90 条记录。由于

在样线布设时就考虑到了尽量不走颠簸土路,以及

路边应尽量少遮拦物, 如树木、高灌等问题,所以一

般情况至少有70%的图片可用,也就是说在 2km的

574  遥   感   学   报 第 8卷



距离上,最终可用的记录数超过60个。

在开始对 GVG影像判读前, 系统将根据区划单

元的信息和采样时间, 将可能种植的作物类型作为

记录的字段名。对 GVG影像进行判读时, 操作人员

需要对现场情况有一定的了解, 特别是对当地的种

植结构要有比较好的了解, 这样当看到 GVG影像

时,能比较容易地辨别出作物类型,此时现场输入的

提示性信息就显得非常重要, 特别是对于一些小品

种作物,提示性信息更有帮助。对于不同的地区, 由

于种植结构差异较大,新增的字段名也不相同,如东

北地区系统只生成春小麦、春玉米、大豆、高粱、中

稻、蔬菜等 6类作物的字段名,而在长江流域生成早

稻、中稻、晚稻、薯类、油料、棉、麻、糖等字段名。操

作人员根据影像中各类作物的比例, 把其数值填入

系统生成的相应字段内(图 6)。图中右部所显示为

系统自动记录的/固定属性0, 根据行政区划代码

370901(国标)可知,图中左部图片为山东泰安地区

图像。在/可编辑属性0对应的表中为该地区的作物
列表,操作人员则可根据左边的图片判读出玉米比

例为100%。

图 6  人机交互作物成数填报界面

Fig16  Interface of crop type proportion interpretation

  GVG影像中的作物比例估算的精度将影响到

采样的结果,因为摄像头置于车顶,在对路边耕地进

行俯拍时影像存在梯形变形, 这给估算影像中各类

作物的比例造成了一定的视觉误差。不过在实际工

作中发现, 由于每帧图片的视场范围有限, 经过统

计,大部分图片中只分布一类作物,在成数赋值时只

需在相应的作物名称字段下赋 10, 这张图片的成数

分析工作即告完成。在最终对整个县, 乃至整个省

几千上万张照片的作物分类成数进行统计分析时,

少量样本中存在的误差对整体精度的影响就很少

了。为了进一步提高分类成数的估算精度, 开拓

GVG的应用领域, 需要开发 GVG 影像分析方法, 定

量、自动地计算 GVG影像内的作物成数。

在完成一次采样得到的 GVG影像判读结束后,

所有区划单元的数据库合并成这次采样的成果数据

库,提交给/中国农情遥感速报系统0,以便进一步分

析和统计,得到指定单元内的作物分类成数。统计

的方法是:

Pj =
E
N

i= 1
Qij

E
N

i= 1

Ai

,  j = 1, 2, ,, M

式中 Pj 是第j 种作物的成数, Qij 是第j 种作物在第 i

张 GVG影像中的比例, A i是第i张 GVG影像中作物

的百分比, N 表示统计单元内有N 个 GVG 影像记

录, M 表示区划单元内有M 种作物类型。
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统计的关键是确定统计单元范围。由于采用

GVG系统进行采样时, 只有时间是设定的, 也即根

据作物物候期的特点,指定采样线路和采样时间[ 5] ,

因此考虑到采样在空间上的不均质性特点, 汇总时

分4类统计单元:

第一类统计单元的面积是 4km@ 4km,大小与样

条样框的大小相同, 在该类单元范围内,只有一条采

样线通过, 而且仅统计该样线内的一段采样结果。

根据汽车行驶速度的限制,最多有 90条记录进行汇

总统计,该类统计的目的是为了提取微观尺度的分

类成数数据。

第二类统计单元是县级行政单元, 只需要根据

GVG影像结果中的县级编码进行分类汇总就能得

到县级作物分类成数。在县级范围内, 一般也只有

一条采样线通过,但也不排除有两条采样线, 以及为

了提高采样精度和代表性所进行的/ + 0型采样结

果,即沿采样线交叉的路线来回采集几十公里。

第三类统计单元是估产区划单元, 根据区划编

码进行分类汇总,得到区划单元内的作物分类成数。

由于区划单元内的种植结构和物候期比较均一, 得

到的作物分类成数在采样时间段有很好的代表性。

区划单元内,包含有几个甚至几十个县,采样时也许

仅对其中几个县进行了采样, 因此区划单元的作物

分类成数代表着单元内所有县的平均值。

第四类统计单元是省级行政单元。当将县级或

区划单元级的作物分类成数汇总到省一级的时候,

由于省级范围内的种植结构和物候期相差较大, 简

单采用上述统计方法会造成严重的误差。以河南省

夏季作物采样为例,在河南省南部的主要作物有冬

小麦和油菜,且油菜占有很大的比例,而在北部主要

是冬小麦,油菜的比例很少。如果简单统计的话, 会

夸大冬小麦的成数, 而减少油菜的成数,造成很大的

偏差,因此在省级或全国尺度的统计时,采用面积加

权方法:

Pj =
E
N

i = 1
PijB ij

E
N

i= 1

Bij

,  j = 1, 2, ,, M

式中 Pj 是第j 种作物的成数, P ij 是第 i 个统计单元

(县或区划) 第 j 种作物的成数, B ij 是第 i 个统计单

元第j 种作物上年的种植面积, N 表示统计单元数,

不是有采样结果的单元数, 而是省内所有县级或区

划单元数。

分类成数汇总统计中, 时间变量起着重要的作

用,尤其是对多熟制的地区, 如长江中游地区, 早、

中、晚稻在时间上相交叉, 使得采样时间很难安排。

统计时不仅要采用本次采样结果, 还需要利用上次

采样的结果,利用时间段提取参加统计的记录。

经分析后保留下来的影像实际上是农作物的真

实照片,除用于分析作物分类成数外,还可以用于判

断作物生长情况, 如果安排妥当,同一采样线在前后

两年的采样时间相近, 采样得到的照片对比可以定

性地反映出作物长势与上年相比的情况, 用于作物

长势遥感监测结果的验证。

另外, 由于通过遥感影像提取的农作物种植面

积包含了道路、沟渠、树木等细小地物的/毛面积0,
而在计算真实种植面积时需要减去这些细小地物的

面积,得出/净面积0。而/净面积0与/毛面积0之比,

即耕地系数。耕地系数在地区间有较大的差别, 主

要与该地区的耕作模式、灌溉条件以及自然条件有

关。在判别作物成数时, GVG系统可以同时分析统

计区域内耕地的细小地物比例, 这对于配合遥感数

据计算出真实的种植/净面积0是非常重要的。
21213  数据管理

数据管理的功能主要是图层管理和采样线修订。

图层管理是利用 GIS功能装入或删去图层, 如

装入采样区域的遥感影像图、新的交通图等,并对图

层进行操作,如放大、缩小、漫游等功能。同时, 对于

土地利用变化较大的地方, 在采样时,可以结合遥感

影像对变化区域进行更新, 并赋给新的类别代码,但

这不是 GVG的主要应用领域。

由于在制定采样方案时, 所依据的交通图都比

较旧,或者由于现场道路正处于施工阶段不能通行,

或由于道路破坏得难以通过,因此采样线修订在采

样过程中经常发生,必须根据实际情况进行变更,采

样的地点也必须做相应的调整, 即记录新的轨迹、更

新交通数据,并记录下来采样位置。在集成分析时,

需要对变更的采样位置及数量进行验证, 判断是否

会加大误差。

3  GVG系统的应用

/中国农情遥感速报系统0运行 6年来, 中国科

学院遥感应用研究所会同中国科学院各所及地方院

校共8家单位在夏秋两季共同开展全国范围的 GVG

农情采样工作[ 4]。全国分成 7个大区: 东北区、华北

区、西北区、华中区、华东区、华南区和西南区。每个

大区由一个单位负责,采样范围各大区间设置重叠
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图 7 东北地区采样路线图

Fig17 Sampling line in North East China

区域, 每年的采样作业时间和采样次数根据当年的

物候进行调整。为了保证农作物长势监测和遥感估

产的运行服务系统的运行周期, 每次调查采样均在

1 ) 3周内完成, 随后用 1周时间进行室内处理, 并

提交采样结果。

311  GVG农情采样系统应用实例

以东北采样区为例, 东北地区是中国玉米、大豆

的主产区, 然而近年来受到地方政策以及市场价格

的影响,一些地区年度间的作物播种品种变化较大,

黑龙江省部分县市还出现了大面积的退耕种草(饲

养奶牛)现象,因此, GVG系统在快速统计出这些种

植结构的变化上起着不可替代的作用。在 2002 年

秋粮东北地区采样工作中在东北三省及内蒙古自治

区布设了长达 1200余公里的采样路线(图 7) , 合作

单位(中国科学院东北地理与农业生态研究所)根据

合同要求, 在 8月 20日 ) 9月 5日 15天的时间内完

成了该地区秋粮成数的采集任务, 并于 9月 10日前

统计完毕提交了成果, 此次采样工作最终提交有效

记录 (图片) 共 42156条: 其中采样线范围内记录

35000多条, 平均每公里采样线上的有效记录为

29117条。根据这些记录汇总统计东北三省 196 个

县(统计结果局部见表 3)以及内蒙古东部地区的秋

粮种植成数。

表 1  GVG采样统计结果(黑龙江省部分县市)

Table 1 Sampling statistical results of GVG

市名 县名 春小麦 大豆 玉米 中稻

哈尔滨 哈尔滨 0130668 0 0 21637376

哈尔滨 呼兰 0 31566265 51421687 0

哈尔滨 依兰 0 61817901 31138889 0

哈尔滨 方正 0 31139535 0 61860465

哈尔滨 宾县 0130668 41488702 31532553 01739883

齐齐哈尔 齐齐哈尔 0 01753289 61434211 0

齐齐哈尔 龙江 7136264 0 0 2163736

齐齐哈尔 依安 0130668 41310466 41617414 01293169

  GVG系统在5年来实践检验中,不断根据采样

过程中遇到的问题进行改进, 每年根据各大区操作

人员提出的意见进行技术升级,系统的硬件稳定性,

软件功能性和易操作性得到了不断完善, 已经成为

功能完备的软硬件高度集成的野外信息采集系

统。   

312  GVG系统的质量控制和精度检验

GVG系统的精度检验主要解决 3个问题,一是

定量评价利用 GVG 影像判读和统计的方法所得到

的沿采样线作物分类成数的精度; 二是评价沿采样

线作物分类成数的代表区域大小; 三是定量评价利
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用多条采样线得到的统计单元(县、区划)的分类成

数精度。我们通过多个实验区的现场监测结果对第

一个问题进行的检验, 其他两个问题有待另作论

述。   

在5km @ 5km 的区域内用两种方法调查作物分
类成数,一是基于采样线,利用 GVG农情采样系统

获取农作物分类成数; 二是利用详细的 1B1万土地

利用图进行现场调绘, 确定作物分布图。作物分布

图的编制方法是在当地 1B1万土地利用图的基础

上,结合当年高分辨率遥感影像和样区清查进行编

制,把实验区内的各种作物种植情况标注在土地利

用图上,并数字化成电子图。确定作物分布后计算

各种农作物种植面积,计算各种农作物的分类成数,

通过对两种方法计算结果进行比较,来分析和评价

GVG农情采样系统的精度。

自 2000年以来, 在全国设置了 5 个实验样区,

分别对水稻、玉米、小麦、棉花等作物的分类成数进

行精度评价。以吉林省德惠市夏家店镇实验区

( 44b03c) 44b45cN, 125b14c) 126b23cE)为例, 该区位
于东北松嫩平原中部农业主产区, 地处波状起伏的

平原,是北方玉米、大豆和水稻生产的典型代表区。

图 8是该实验区的土地利用图。德惠样区 2000年

和 2001年 GVG调查和由作物分布图计算的农作物

种植成数的结果见表 2。结果表明, 2000年两种方

法所得的结果水稻成数相差 312%, 玉米相差
613%, 2001 年水稻成数相差 310% , 玉米相差
418%。表明 GVG采样的误差是可以接受的。表 3

给出了多个样区的实验结果。

图 8  德惠实验区土地利用图及样点分布图

Fig1 8 Sample points and landuse map of Dehui site

表 2  德惠样区验证结果

Table 2  Validation of Dehui site / %

地类
2000年 2001年

GVG调查 土地利用图 相差 GVG调查 土地利用图 相差

水田 5313 5615 - 312 5618 5318 310

玉米 2019 1416 613 2011 1513 418

其他旱地作物 512 317 115 517 317 210

农村居民点 1112 915 117 1014 1015 - 011

独立工矿用地 710 819 - 119 317 119 118

荒草地 117 111 016 216 210 016

未利用土地 017 111 - 014 017 210 - 113

其他 416 1018

合计 10010 10010 10010 10010
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表 3 GVG采样检验精度

Table 3 Validation of GVG sampling / %

样区
2000年 2001年 2002年

水稻 玉米 水稻 玉米 棉花 冬小麦 玉米 水稻

吉林德惠 9413 9010 9414 8013

吉林双阳 515 411

河北栾城 9819 10010

湖北新洲 7010 8911

江苏江宁 9610 9919 9214

  从试验结果可以看出,对于主要粮食作物,如冬

小麦、水稻的验证精度是很高的, 处于 8911% )

9919%的范围, 其他作物的精度稍低。根据对试验
区的实地分析, 存在差异的原因主要有以下 3点:

( 1) 采样路线选择与实验区的农作物分布特点

有一定的差异;

( 2) 从图上计算成数时没有扣除细小地物, 同

时作物分布的尺度也会影响到成数精度;

( 3) 对 GVG影像进行成数提取计算时, 由于人

员对系统理解的差异和操作的熟练程度差异, 也可

能造成结果的差异。

另外,就 GVG系统本身而言,在满足全国范围

作物分类成数采样工作要求, 力图进一步提高系统

精度时,还受到下列两个方面的限制:

( 1) 在耕作制度较复杂地区或复种程度较高的

地区,在一年内需严格按照作物物候多次调查,如果

时间有所偏差, 可能会出现作物已收割或新播种作

物还未出苗等无法判断的情况。

( 2) 在城镇周边地区,由于路旁遮挡物较多, 导

致可用景观照片比例较低,造成计算误差。

总的来说, 虽然对 GVG 系统还存在一些局限

性,但是经过了 5年来不断改进,通过系统运行结果

来看, 利用 GVG农情采样系统调查农作物分类成数

的方法是成熟可信的,特别是对于大宗作物, 精度满

足运行化的要求。

313  GVG应用的精度控制

GVG农情采样系统所采集数据的本身质量直

接影响着作物分类成数的精度,因此,在进行野外操

作时,系统一方面注意了其本身的易控制性, 另一方

面也在系统设置和具体操作上提出了一些确保

GVG精度的具体要求:

( 1) 明确规定各样区的采样时间, 年度间同一

样区的采样时间差不能大于一个星期(物候原因则

相应提前或推迟)

( 2) 为了保证摄像头拍摄图片的清晰度, 在一

般路面上动态采集时车速限制在 45km/ h以下, 较

颠簸的道路车速限制在 30km/ h。

( 3) 为了保证原始样本量的充足,系统要求在

农作物采样时每隔 2s采集一条记录。

( 4) 考虑到野外光线的变化,操作人员要根据

现场亮度及时通过摄像头遥控板调整采集图像的亮

度,使图像对比度保持在一定范围内,便于判读。

( 5) 考虑到图像变形和人为判读成数的问题,

车载采集的图片视场范围要求在道路两侧 50 )

100m范围内。

(6) 根据采样线长度, 明确规定 GVG 影像的

数量。

在 2001年执行了上述6条要求后, GVG系统得

到的数据精度得到进一步的提高, 对近两年的数据

结果验证表明,在汇总到省一级区划单元后,大宗农

作物的种植成数精度都在 95%以上,平均精度达到

9718%。

4  结  论

GVG农情采样系统是将 GPS、VIDEO和 GPS的

高度集成化的野外采样系统。经过 5年来的开发和

改进, GVG系统在硬件上完成了由/工控计算机、云
台+ CCD摄像头+ 影像采集卡、GPS0组成的硬件产

品定型。系统携带、安装和操作都非常方便、在车载

采集时一人就可完成所有野外工作。软件方面,

GVG系统可在动态采集图像的同时, 实时的记录该

点的经纬度坐标,并在 GIS 的支持下记录该位置的

各种相关的属性信息, 自动将上述数据生成记录存

储到数据库中,再通过系统界面进行人工交互, 判读

每张图片的农作物种类比例,最终系统可以自动统

计出指定区划单元中的各类农作物种植成数。GVG
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和以往的野外采样工作相比, 不仅降低了工作量, 提

高了工作效率, 更重要的是,由于数据记录工作由系

统自动完成,在野外采样时人为参与工作较少,从而

基本上解决了由于人员素质而导致的数据精度问

题,不同地区多次精度检验表明, 大宗作物的 GVG

采样精度可达到 95%以上。另外, 在采集时间、采

样路线和车速等方面系统本身做了限制, 所以在工

作组织和管理方面也提高了效率。

作为/中国农情遥感速报系统0的重要组成部分。

利用GVG农情采集系统进行野外采集的信息主要包

括作物的分类成数、生长状况、耕地中细小地物所占

比例,以及明显的区域性的土地利用变化等。该系统

能对多达十几种作物进行同时采样,精度可达到 95%

以上。同时 GVG系统可以通过对采集数据与历史数

据的对比分析,对遥感监测结果进行验证。

GVG系统在实际应用中还受到一些情况的影

响,如在城镇周边地区,路旁遮挡物较多时采集到的

有效图片数量有限,在耕作制度较复杂地区或复种

程度较高的地区,小品种作物的成数精度还有待提

高,还可能由于采样时间的偏差出现作物已收割或

新播种作物还未出苗等无法判断的情况。

GVG农情采样系统还需要日后的不断完善, 进

一步改进系统功能, 从而获取更完备,更丰富的野外

数据。GVG系统在森林调查、水土流失治理监测、

土地调查、生态环境监测等方面将会有非常广阔的

应用前景。
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GVG, a Crop Type Proportion Sampling Instrument

WU Bing-fang, TIAN Y-i chen, LI Qiang-zi

( Institute of Remote Sensing Applications, Chinese Academy of Sciences , Beij ing  100101, China)

Abstract:  GVG instrument is an integration of video capture card, GPS receiver and GIS for collecting the crop type proportions

in the field. VIDEO and GPS are integrated into the GIS installed in a notebook. GVG mounted on car or motor takes records

with video camera during the movement. The car should not be fast than 40 km/ h in order to acquire high quality of pictures.

When GVG is working, it records pictures and the position from GPS as well as geographical attributes from GIS data layer, for

example county code, into a temporarily database. One person is enough to operate GVG in addit ion the driver.

When fieldwork is done, the GVG provides the function to review every pictures recorded during the sampling. If the picture

does not contain the arable land, it shall be discarded, otherwise, the proportion of every crop types will be recorded manually,

and the picture will be recorded too. Once all pictures are reviewed for a transect line, it is easy to calculate the proportion of crop

types. The crop proport ions for a county can be calculated from all transect lines within the county, and the same for stratum.

GVG has been used to obtain the crop type proportions of entire country since 1999. The extensive validation shows the

GVG can have the accuracy of 95% for main crops, including wheat, rice, maize and soybean.

According to the principle of GVG, it has mult-i purpose applications, not only on the crop type proport ions, but also on en-

vironment monitoring for example.

Key  words:  GVG; area sampling; crop type proportion
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