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烤烟波谱特性的分析与识别

刘印锋

（临沂师范学院，山东 临沂２７６０００）

摘要：用野外光谱辐射仪通过实地的测量，获取了临沭县的烤烟、玉米、水稻３种作物的地物反射光谱数据。

着重对烤烟的生态学特性进行了波谱分析，选择了计算反射光谱红吸收峰净面积的方法来识别３种作物的地

物波谱，取得了较好的效果。为进一步利用卫星遥感图像实现烤烟监测奠定了基础。
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　　烤烟是一种重要的经济作物，精确掌握烤烟

的种植面积及生长状态具有重要的意义。借助遥

感信息实现对烤烟的识别、分类以及定量化研究

等技术得到迅速的发展［１３］，但烤烟遥感监测面临

烤烟空间分布破碎分散，烤烟与其它作物普遍混

种或间种以及烤烟、玉米与水稻等农作物的光谱

特征比较相近等难点［４５］。针对山东省临沂地区

烤烟种植的特点，以临沭县为例，在地面上测量各

种地物的反射波谱信息，通过分析地物的波谱信

息得到地物的波谱特征。以该特征为依据用来识

别从遥感平台获得的地物反射波谱信息，拥有这

些被解译信息后就可以识别地物、分析地物的动

态变化等［６］。解译的信息也可以与地理信息系统

结合，对资源和环境的调查、监测将起到很大的帮

助。该文主要阐述了烤烟遥感分析的一般规律，

为相似地区的烤烟遥感监测提供参考。

１　试验方案的确定
１．１　光谱测量影响因素分析

地物的反射波谱值是指在相同条件下利用仪

器测量所得的地物反射波谱值与标准参考白板反

射波谱值的比值，也就是该地物的反射波谱值。

在光谱的实际测量过程中，光谱测量值受到多种

因素的影响［７８］，包括参考白板、光照条件、大气特

性、地物目标特性、测量仪器等诸多因素的影响。

例如，仪器选择决定于地物波谱采集的目的。若

为了与航天和航空影像的解译或光谱重建采集光

谱数据，则地面波谱测量仪器的波长范围、光谱分

辨率、采样间隔、测量精确度等技术指标应不低于

航空仪器。

１．２　光谱测量方案的确定

试验设计是整个地物波谱测量的第一步，它

决定着试验的成败，需要综合考虑测量时间、采样

方法、测量规范等因素。

１．２．１　时间的选择　地物波谱被用来与成像光

谱影像转换出的反射率做比较，需要在影像获取

的同时进行同步的地物波谱测量［９］。如果没条件

进行同步测量，则需要对影像所得的反射率做水

汽校正。所以试验选择在少云、无风天气情况下，

在５月末６月初的正午２～３ｈ内进行同步测量，

获得数据并快速记录。

１．２．２　地点的选择　岩石和土壤的二向性反射

特性没有植被明显，常常将它们看成近似的朗伯

体。而且在地面植被稀少的情况下，土壤的反射

曲线与其机械组成和颜色密切相关。颜色浅的土

壤具有较高的反射率，颜色较深的土壤反射率较

低。试验选择地面植被较多、地势平坦、土壤颜色

较深的区域进行测量，减少地面对测量结果的

影响。

１．２．３　仪器　试验采用的仪器是美国分析光谱

仪器公司（ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＳｐｅｃｔｒａｌＤｅｖｉｃｅｓ公司）的手

持式ＡＳＤ野外后色散光谱辐射仪（ＡＳＤＦｉｅｌｄ

Ｓｐｅｃ），有效波谱范围是３００～１０００ｎｍ，光谱分

辨率是１．０～３．５ｎｍ。在数据采集时能够有效地

避免误差，能够以０．１ｓ的速度记录２８３．５４～

１０９０．１７ｎｍ的光谱，记录速度较快，可以减少太

阳光照条件下由于云和风等因素的变化而引起的

误差，同时又能保持较高的信噪比，具有较高的采

样间隔和光谱分辨率，该系统光谱测量可重复性

高，且具有比其它便携式光谱辐射仪视场大的

特点［８］。
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地物波谱观测人员在烤烟发育期对烤烟

（ＮＣ８２、云烟８７、ＮＣ８９）、玉米、水稻等地物进行

了严格的野外波谱测试，考虑到地物波谱数据受

多种因素的影响，为便于日后室内光谱数据的处

理和比较，野外观测时除了记录不同地物的光谱

数据外，还要记录观测过程中的各种状态参数。

这些参数包括仪器技术指标、标准参考板参数、环

境参数、测量单位和测量时间等。

２　数据处理
野外光谱试验的目的是将烤烟和其它地物区

分开，考虑到烤烟生长期间，烟田与玉米地的外貌

特征非常相似，因此光谱测量的重点是不同品种

的烤烟、玉米。项目组于２００８年７月在大兴镇、

石门镇、曹庄镇、南古镇、郑山镇、白旄镇、青云镇

等１５个地点，共３１块样地，对烤烟（云烟８７、

ＮＣ８２、ＮＣ８９等）、玉米、水稻等地物进行了严格

的野外波谱测试，在试验县域共选取测量烟田光

谱数据２７４条，玉米地光谱数据１２３条，水稻地

光谱数据８９条。

２．１　测量数据的初步整理

获取 的 光 谱 数 据 波 长 范 围 从 ２７８ ～

１０９１ｎｍ，表１为所测玉米光谱的部分数据。其

中 “玉米平均”为数据“光谱５８”“光谱５９”“光谱

６０”的平均值。表１中有很多为零的数值很明显

不符合实际情况，而且这些为零的数据大部分位

于２００～３００ｎｍ，所以该研究只选择４００～９００

ｎｍ的数据作进一步分析。

表１　原始及其处理的玉米光谱数据分析

波长／ｎｍ 灰板
遮荫

灰板

光谱

５８ ５９ ６０

玉米

平均

２７８ ０ ０ ４．７６ ０ ０ １．５８

２８０ ０ ０．１６ １６．９５ １０．７２ ０ ９．２２

２８１ ８ １．１６ ０ ０ ０ ０

２８３ ０ ０ ９．２６ ０ ０．２１ ３．１６

２８５ １１．１ ５．２６ ０ ０ ６．６１ ２．２０

２８６ ０ ０ ０ ０ ７．５１ ２．５０

２８８ １．３ ０ １．８６ ０ ５．６１ ２．４９

２８９ ２．３ ０ ０．８６ ０．０２ ０ ０．２９

２．２　地物反射曲线的获取

计算经过截取波段范围后的不同地物的波谱

平均值，并将其作为各种地物的平均波谱反射率，

通过反射率公式（１）求得相应地物的光谱反射率。

经校正的部分数据中有烤烟、玉米、水稻、地面的

反射率。

实际目标与标准板的测量值之比即为反射率

之比。

ρ（λ）＝
犞（λ）

犞狊（λ）
·ρ狊（λ） （１）

式中，ρ（λ）为被测地物的反射率；ρ狊（λ）为标

准板的反射率；犞（λ）和犞狊（λ）分别为测量地物和

标准板的一起测量值。其中，根据计量部门标定，

ρ狊（λ）为０．６。

使用不同地物在不同波长的反射率，形成多

种地物融合的波谱曲线图（见图１），直观地反映

出了不同地物在不同波段的反射率的不同，通过

这个曲线图可以进一步分析不同地物的特征波

谱，为进一步的地物分类做了前期的准备工作。

图１　烤烟、玉米、水稻及地面的波谱曲线

３　烤烟生态学特性的遥感分析
烤烟的反射波谱曲线，反射率范围为波长

４００～９００ｎｍ，其它波长范围内的反射率则不予

讨论。烤烟的反射光谱特征非常显著，表现在５

个方面［４］。

３．１　４００～４９０ｎｍ波段的主要特征

４００～４５０ｎｍ 波段为叶绿素的强吸收带，

４２５～４９０ｎｍ波段是类胡萝卜素的强吸收带。由

于叶绿素ａ对蓝光的吸收大于对红光吸收的１．３

倍；叶绿素ｂ对蓝光的吸收大于对红光吸收的３

倍；而类胡萝卜素则仅吸收紫外光和蓝紫光，故三

者合计的总吸收率可达９０％以上。即太阳辐射

到达地面的紫外光和蓝紫光绝大部分被植物所吸

收，反射和透射的极少。所以４００～４９０ｎｍ波段

的反射波谱曲线具有很平缓的形状和很低的数

值。其平均反射率一般不超过１０％。

３．２　４９０～６００ｎｍ波段的主要特征

４９０～５６０ｎｍ波段是类胡萝卜素的次强吸收

带；５３０～５９０ｎｍ是藻胆素中藻红蛋白的主要吸

收带；但５５０ｎｍ波长附近是叶绿素的绿色强反

射峰区，同时叶绿素在数量上比附加色素（类胡萝

卜素和藻胆素等）占优势。因此，在４９０～６００ｎｍ

波段植物的反射波谱曲线具有波峰的形态和中等
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的反射率数值（大多数在８％～２８％）。在５５０ｎｍ

波长处又是植物吸收率的一个谷值，而透射率在

此波长处为一峰值。

３．３　６００～７００ｎｍ波段的主要特征

６１０～６６０ｎｍ波段是藻胆素蓝蛋白的主要吸

收带；而６５０～７００ｎｍ波段则是叶绿素的强吸收

带。植物体中的叶绿素有ａ、ｂ、ｃ、ｄ四种形态，从

数量上和作用上看，主要是叶绿素ａ和叶绿素ｂ

对植物的反射光谱特征曲线影响较大。在叶绿体

中叶绿素ａ具有４个以上的吸收高峰（主要在

６７０、６８０、６９５ 和 ７００ｎｍ 处），叶绿素 ｂ 仅在

６５０ｎｍ波长处有一个吸收峰。通常在植物体中

叶绿素ａ的含量３倍于叶绿素ｂ的含量，故叶绿

素ａ对植物反射光谱曲线的影响尤为明显。其中

叶绿素ａ在６８０和７００ｎｍ波长处的吸收峰作用

最大。同时，叶绿素每同化一分子ＣＯ２，放出一分

子Ｏ２，需要吸收８个光量子，其吸收光的作用很

强。故总的吸收率可达 ９０％ 左右。总之，在

６００～７００ｎｍ波段植物的反射波谱曲线具有波谷

的形态，并具有很低的反射率值。多数植物的反

射率谷值在６８０或６７０ｎｍ波长处。而植物光合

作用的量子产额（即被吸收的每个量子对ＣＯ２ 的

固定数量）从６７０ｎｍ即开始随波长的增加而急

剧降低；植物的反射率和透射率从６７０～６８０ｎｍ

开始，随着波长的增加而急剧升高；植物对光的吸

收率则自６７０～６８０ｎｍ波长开始，随着波长的增

加而急剧下降。

３．４　７００～７５０ｎｍ波段的主要特征

此波段的主要特征是植物反射率急剧上升，

曲线具有陡而接近直线的形态。其斜率与植物单

位叶面积所含叶绿素（ａ＋ｂ）的含量有关；但含量

超过４００～５００ｍｇ·ｃｍ
２后则趋于稳定，相关系

数表现得不明显。在７２０～７４０ｎｍ波段有水的

弱吸收，但被植物反射率的急剧增高所掩盖，在曲

线形态上没有明显的反映。

３．５　７５０～９００ｎｍ波段的主要特征

植物的反射光谱曲线在此波段具有波动起伏

的形态和高反射率的数值。植物在此波段的透射

率亦相当高，而吸收率极低。这种现象可以看成

是植物预防过度增热的一种适应。此波段的平均

反射率室内测定的多在３５％～７８％，而野外测试

的则多在２５％～６５％。在７６０ｎｍ波长处为水和

氧的强吸收谷点；８５０ｎｍ波长处为水的弱吸收谷

点。这些谷点在植被反射光谱曲线上有的表现为

谷点，有的是反射率增长速度减慢的拐点，还有的

表现为反射率由增长至开始减少的拐点。在

８９０ｎｍ波长处，植物反射率表现为峰值，这与植

物本身的生物学特性有关。

４　烤烟波谱的遥感识别
烟农常常将烤烟与玉米、水稻、蔬菜混种，而

且为提高烤烟的品质，各烤烟种植区均采用隔年

轮作的种植制度，轮作面积普遍达到９０％以上。

从光谱信息看，与烤烟最易混淆的作物是玉米、水

稻。烤烟的种植季节是每年的４～９月成熟收烟，

这期间也是玉米、水稻等农作物的生长季节，所以

如何从影像上区分烟田与混种的农作物是该研究

要解决的重点问题之一。

图２　植物、干土、水体的反射光谱曲线

已有研究表明［１０１１］，植物反射光谱与干土和

水体的反射光谱曲线相比，其规律性明显而独特

（见图２），可见光波段（４００～７６０ｎｍ）有一个反射

率为１０％～２１％的小反射峰，在４５０和６５０ｎｍ

附近有２个明显的吸收带，原因是叶绿素对蓝光

和红光吸收作用强，而对绿光反射作用强。在近

红外波段（７００～８００ｎｍ）有一反射的“陡坡”，反

射率急剧增高。在近红外波段（８００～１３００ｎｍ）

形成一个高的反射峰（反射率可达４０％或者更

大），其峰值在１１００ｎｍ附近，形成植被的独有特

征，是由于植被叶细胞结构，除了吸收和透射的部

分，形成的高反射率。中红外波段（１３００～

２５００ｎｍ）受到绿色植物含水量的影响，吸收率大

增，反射率大大下降，特别是在水的吸收带

（１４５０、１９５０和２６００～２７００ｎｍ）形成低谷。可

见，从光谱特征上看，植被与其它非植被是可以区

分的。

但是，如何从光谱特征上将不同的植物种类

区分开，参考已有研究结论［１］，根据地物波谱曲线

的特征，该研究选择蓝边斜率、黄边斜率、ＶＩＲ边

斜率、包络线斜率、绿峰净高度、红谷净深度、红外
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平台净高度、绿峰半高宽、红吸收峰半高宽、红外

平台平均高度、绿峰面积、绿峰净面积、红吸收峰

净面积等一系列相关特征参数以区别不同植被之

间的特征。通过这些特征参数的对比分析发现，

第一吸收峰即红吸收峰在不同植物之间波动最

大，其它的峰值波动很小、植被的区分度不明显，

不宜用作作物间的分类，因此，该研究应用植物红

吸收峰的值描述不同农作物种类之间光谱特征的

差异。

此外，相关研究表明，通常在研究植被光谱时

所用的参数 ＮＤＶＩ、红边斜率、红边位置等，完全

可以由红吸收峰等参数得到，如：

犖犇犞犐＝
犚犐１－犚犚
犚犐１＋犚犚

　　（２）

红边位置＝λ犞

红边斜率＝犛犞

可见，选择红吸收峰不仅表征了植被光谱曲

线的主要特征，而且还可以由此得到很多特征参

数值。

玉米、水稻和烤烟的红波吸收峰位于５５８～

７５８ｎｍ，该文选取５００～８００ｎｍ 的波段进行研

究，该波段涵盖了３种植被的红波吸收峰。以

ＮＣ８２为例，阐述红吸收峰净面积的计算方法（见

图３）

图３　红吸收峰净面积的计算方法

由图３可知，三角形ＧＲＩ１的面积就是烤烟

的红吸收峰净面积，通过计算可以得出：Ｇ点＝

（１７．５６，５５８），Ｒ点＝（５．８５，６７０），Ｉ１＝（８９．２７，

７５８），Ｓ△＝５５４６。

采用同样方法，计算水稻、玉米的红吸收峰净

面积，结果表明，水稻的红吸收峰净面积为２１０３，

玉米的红吸收峰净面积为３２６８，它们与烤烟之间

的差值很大。充分表明，烤烟与其它农作物的红

吸收峰净面积差别非常显著，红吸收峰净面积这

一指标完全可以区分烤烟与其它农作物。

图４　烤烟、水稻、玉米红吸收峰净面积的比较

５　结论
在区分大类地物时，可以通过分析整个波段

不同地物的整体特征的方法来区分它们。比如，

植被，土地与岩石之间的分类。对于植被中的不

同地物的分类如烤烟、玉米和水稻之间的分类，由

于波谱曲线具有相似性，该研究借助于植被的红

吸收峰的净面积来区分这３种植被，取得了较好

的效果，同时，在计算波谱的红吸收峰净面积的时

候可以选择在５００～８００ｎｍ的波段，其它的波段

可以略去不用。从而减少工作量，提高工作效率。

烤烟的波谱与其生物学特性具有密切的相关

性，借助于波谱曲线可以定性分析烤烟的生物学

特性，借助于波谱曲线可以了解烤烟植株的生长

状况，而借助于较大范围内的遥感图像就可以对

区域内烤烟的各种成分以及生长状态等多种参数

进行有效地检测。
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农广体系建设中视频互动平台的应用探讨

朱　巍

（黑龙江省农业广播电视学校，黑龙江 哈尔滨１５００９０）

摘要：通过视频会议系统建设，搭建黑龙江省农广互动平台，实现了农广体系资源共享，满足农民多样化、互

动的信息需求，促进了农民教育、培训的发展，为农广体系建设服务。
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艺师，从事农村职业教育研究。Ｅｍａｉｌ：ｅ＿９８＠１６３．ｃｏｍ。

　　“健全县城职业教育培训网络，加强农民技能

培训，广泛培养农村实用人才。”这是《中共中央关

于推进农村改革发展若干重大问题的决定》提出

的明确要求，作为以“培养新农民、服务新农村”为

己任的各级农广校，更应该积极响应中央号召，以

高科技的信息化手段加强农民培训工作，在新农

村建设中发挥巨大的作用。

视频会议系统是２０世纪９０年代中期发展起

来的一种多媒体通讯手段，它可以同时实现两地

或多个地点之间的图像、语音、数据的交互功能。

视频会议系统具有快速沟通、方便快捷、节约资金

等优势，适用于会议、培训、教育、远程诊断等领

域，并具有传统会议形式不具有的功能。目前已

广泛应用于政府、企业、学校和医院等各个领域，

但在全国农广体系视频会议系统还鲜有应用。该

文就农广体系应用视频会议系统的巨大作用和广

阔前景做简要的探讨。

１　视频会议系统介绍
视频会议系统，又称会议电视系统，会议电视

通过通信网络把两个或多个地点的多媒体会议终

端连接起来，在其间传送各种图像、话音和数据信

号，使出席会议者有亲临现场的感觉。视频会议

是网络高速发展下的产物，会议电视能为用户提

供直接、全面的沟通交流，节约时间、降低成本、提

高生产率，加强管理透明度，促进工作发展，可以

节省昂贵的出差、传真和电话费用等方面的支

出［１］。视频会议系统的主要优点有以下４个

方面



。
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