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基于多源数据的新疆棉田螨害大范围监测研究
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针对新疆棉田传统螨害监测方法耗时低效的问题#提出了一种基于冠层高光谱+近地多光谱+环境

数据与地面调查相结合的多源数据棉田螨害大范围监测方法$首先#分别采集地面尺度的棉花冠层
7-4

"

!

-44OC

高光谱遥感数据和不同时期低空尺度的棉田无人机多光谱遥感影像数据#通过分析高光谱的原始光

谱和一阶微分光谱特征#提取出了
(

个螨害敏感波段#分别为(绿光波段
--7OC

附近+红光波段
FI4OC

附

近+红边波段
FI4

"

G-4OC

+近红外波段
GF4

"

+7-4OC

#这几个波段同时包含在无人机搭载的多光谱传感

器波段范围内#验证了低空尺度下无人机遥感螨害监测的可行性$其次#初选
!7

种植被指数和
+7

种田间环

境数据#结合地面调查的螨害发生情况做相关性分析$其中#

;2.$

+

#;2.$

+

).$

+

ELM$

+平均湿度+温湿

系数和
+4@C

土壤平均温度均与螨害发生达到极显著相关水平!

XP

V,

4,4+

")

9L.$

+

9.$

+

=;9

+最高温度+

平均温度+积温+

+4@C

土壤最高温度和
+4@C

土壤平均湿度均与螨害发生达到显著相关水平!
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选取
XP

V

值在
4,4-

以下的
+-

种特征值#分别建立基于单一环境数据+单一植被指数+环境数据与植被指数

相结合的
7

种支持向量机!

;.=

"棉田螨害发生监测模型$最后#根据评价效果最优的监测模型#绘制不同时

期的螨害遥感监测空间分布图#通过统计分布图中螨害和健康像元数计算出螨害面积占比#将螨害占比与

同时期田间环境数据进行相关性分析#筛选出显著特征值#再通过多元逐步回归分析法确定出与螨害面积

值关系最密切的环境因子#建立棉田螨害面积预测模型$结果表明(基于单一环境数据的棉田螨害发生监测

模型准确率为
F!,!!1

#基于单一植被指数的棉田螨害发生监测模型准确率为
G-,-F1

#基于环境数据与植

被指数相结合的棉田螨害发生监测模型效果最优#准确率为
I41

$螨害面积预测模型的决定系数
%

!

i

4,I(I

#模型拟合度较好$本研究基于多源数据建立的棉田螨害发生监测模型和螨害面积预测模型#可以为

新疆地区棉田螨害的大范围监测和趋势预警提供参考$
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新疆作为我国最重要的产棉基地#保障棉花产业健康发

展#对促进新疆经济具有重要意义&

+

'

$病虫害的大范围爆发

严重影响了棉花的产量和品质#其中棉叶螨因其隐蔽性强+

个体微小的特点#导致监测难度大#危害程度深&

!

'

$传统的

螨害监测方式主要是由当地植保人员定期在棉田内凭经验进

行巡查#手工标记棉叶螨受害中心植株位置$这种监测方式

范围小+人力消耗大且时效性差#不能准确评估大范围棉田

的受害情况$

国内外学者在作物病虫害遥感监测方面进行了大量研

究$兰玉彬等&

7

'通过获取柑橘果园的无人机高光谱影像建立

柑橘黄龙病判别模型#实现了低空高光谱遥感对柑橘黄龙病

的大面积监测$黄焕华等&

(

'利用小型固定翼无人机同时采集

枯死松树的可见光和近红外航摄影像#对松材线虫病的监测

准确率可达到
I41

以上$田野&

-

'利用多时相
3]

小卫星遥感

影像实现棉叶螨害监测#但因其光谱分辨率难以达到要求还

需结合地面光谱数据进一步研究$王守会等&

F

'基于棉花冠层

高光谱数据和
">OBX>6I

卫星遥感数据对区域螨害发生进行

预测研究#模型预测效果较好#但卫星遥感影像分辨率过低

使得监测样点之间的光谱差异大大降低$崔美娜等&

G

'基于无

人机多光谱影像建立棉田螨害监测识别模型#实现区域范围

内螨害识别#但并未考虑棉田气象和土壤环境对螨害的影



响$赵亮等&

I

'通过获取不同螨害程度叶片的地面高光谱数

据#筛选出螨害敏感波段#建立了棉叶螨叶片光谱识别的最

佳模型$

本研究利用无人机遥感的高时效性+低成本和高时空分

辨率#弥补了地面光谱难以实现以点带面以及卫星遥感空间

分辨率低+时效性差的问题#并综合考虑不同环境因素对于

螨害发生的影响#建立了基于多源数据的棉田大范围螨害监

测模型和螨害面积预测模型#可在实际应用环节完成快速大

范围的监测需求#为棉田变量施药提供依据#有效减少

损失$

+
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实验部分

#"#
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研究区概况

研究区位于新疆生产建设兵团第八师
+(-

团六分场六

连#中心位置为
IFu7v74,I-w<

#

((u7!v74,!7wE

#属中高纬度

的典型大陆性气候#光照充足#雨量稀少#气候干燥#冬季

严寒#夏季严热#研究区气候条件适宜棉叶螨正常生长&

'

'

$

研究区棉田面积
7(,G

万
C

!

#约
-!4

亩#种植品种为新陆早

+FF

号和新陆早
+F7

号#采用
+

膜
7

管
F

行种植模式#蕾期

一般处于当地的
F

月上中旬至
G

月上旬$

#"!

!

数据获取与处理

+,!,+

!

棉花冠层高光谱数据采集与处理

!4+I

年于北京时间
G

月
+!

日
+!

(

44

*

+(

(

44

对蕾期棉花

进行不同螨害程度的冠层光谱采集#采集设备为
2;L8PK0B&

;

\

K@*R/89!-44

型背挂式野外高光谱辐射仪#光谱波长范

围为
7-4

"

!-44OC

#采样间隔为
+OC

#光谱仪视场角为

!-u

$采集时保持探头垂直向下#光谱仪距离棉花冠层顶垂直

高度约为
4,-C

#每次测量前后均进行标准白板校正#每个

采样点采集
-

组光谱数据#取平均值作为该采样点的光

谱值$

+,!,!

!

无人机多光谱数据采集与处理

!4+'

年棉花蕾期内#选择晴朗无云+无风或风力较小的

天气#分别于
F

月
!!

日+

!G

日+

!'

日和
G

月
7

日+

'

日+

+7

日在研究区内进行
F

次多光谱数据采集#采集设备为瑞士

KQKK;W

固定翼无人机搭载
*>RR/6;K

e

N/P>

五通道多光谱相

机$该相机镜头焦距为
7,'ICC

#分辨率为
+!I4f'F4

#可

同时获取
(

个多光谱波段和可见光数据$

(

个多光谱波段分

别为绿光!中心波长
--4OC

#波段宽度
(4OC

"+红光!

FF4

OC

#

(4OC

"+红边光!

G7-OC

#

+4OC

"和近红外光!

G'4OC

#

(4OC

"$

无人机起飞前用
;K

e

N/P>

多光谱相机配备的参考板进行

辐射定标处理#根据预设航线垂直拍摄#影像范围覆盖整个

研究地块$设置无人机飞行航线为
;

型#飞行高度为
+!4C

#

飞行速度为
+7C

1

X

D+

#旁向重叠度为
F41

#航向重叠度为

G-1

#影像空间分辨率为
4,+!C

$数据采集后#将影像数据

导入
*Pa(LC>

\\

KR

软件进行辐射定标和拼接处理$

+,!,7

!

螨害实地调查数据采集

在每期无人机多光谱影像采集的时间点附近由人工进行

实地叶片螨害抽样调查$在研究区棉田内使用
.$.#J!4

手

机拍摄健康和螨害叶片图像#采样比例
+A+

#共
+7-

个采样

点$采样时记录叶片受害程度并根据手机自带的
M*;

精确

定位功能记录采样点经纬度信息$螨害等级参照国家标准
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种不同螨害程度棉叶示例图像如

图
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环境数据采集与处理

无人机多光谱数据采集期内#通过棉田研究区搭建的气

象监测系统和土壤墒情设备#获取
!4+'

年
F

月*

!4+'

年
G

月期间逐日每小时的气象数据和土壤温湿度数据共
+7

种田

间环境数据$再以
(B

作为一个周期进行统计#计算出
'

种

气象数据#即每周期最高温度+平均温度+最低温度+平均

湿度+累计降雨量+平均风力+温湿系数+温雨系数+积温

!逐日平均温度
&

!-h

")

(

种土壤数据#即
+4@C

土壤最高

温度+

+4@C

土壤最低温度+

+4@C

土壤平均温度和
+4@C

土

壤平均湿度$同时考虑到农户施药对螨害的影响#在施药日

期!

F

月
!(

日和
G

月
I

日"节点附近将周期长度细化为
!B

$

!

!

研究方法

!!

首先#通过采集棉花冠层高光谱数据及无人机多光谱影

像数据#筛选敏感波段位置#构建螨害监测植被指数)其次#

通过相关性分析筛选相关性显著的螨害监测植被指数和田间

环境数据#建立基于支持向量机!

XN

\\

/R6_K@6/RC>@ZPOK

#

;.=

"的棉田螨害发生监测模型)最后#基于最优模型分类

结果生成螨害发生空间分布图#通过统计健康点和螨害点的

像元数计算螨害面积占比值#并结合田间环境数据采用多元

逐步回归分析方法建立棉田螨害面积预测模型$总体技术路

线如图
!

所示$

!"#

!

螨害监测植被指数计算

植被指数!

_K

V

K6>6P/OPOBKa

#

.$

"通过不同波段反射率的

线性或非线性组合变化#在一定程度上可以突显植被的不同

特征#削弱背景等因素对植被光谱特征的干扰$工作中根据

地面尺度的棉花冠层高光谱数据提取出多个螨害敏感波段#

从中选取与低空尺度的无人机多光谱波段位置相对应的
(

个

敏感波段#初步构建
!7

种螨害监测植被指数$植被指数及其

计算公式如表
+

所示$
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棉田螨害监测技术路线
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模型建立

通过相关性分析筛选反映螨害最敏感的植被指数和田间

环境数据作为建模特征值#分别用
4

!无螨害"和
+

!有螨害"

作为目标值#将
+7-

个样本数据集输入
;.=

分类器进行训

练和分类#采用单一环境数据+单一植被指数+环境数据与

植被指数相结合的
7

种方法建立基于
;.=

棉田螨害发生监

测模型$模型训练和测试使用
=>60>?9!4+'?

和
"$Q;.=

7,!(

工具箱#并选取准确率!

2@@NR>@

U

"+精确率!

*RK@PXP/O

"+

召回率!

9K@>00

"和对精确率和准确率整体评价的
B

+

值作为

模型精度的评价指标#确定出最优螨害发生监测模型$

!!

使用田间环境数据分别与螨害面积占比值作相关性分

析#筛选出显著特征值#再基于多元逐步回归分析法选出与

螨害面积值关系最密切的环境特征建立棉田螨害面积预测模

型#选取决定系数
%

! 作为模型评价指标$

7

!

结果与讨论

="#

!

地面冠层光谱数据反射率分析

棉花叶片在遭受不同程度的棉叶螨危害后#棉花冠层光

谱反射率曲线呈现规律性变化#呈现明显的波峰和波谷等特

征$图
7

为不同螨害程度的棉花冠层光谱反射率曲线$

图
=

!

不同螨害程度地面冠层光谱反射率曲线

'-

.

"=

!

*

;

15<70E714E15<0:51597N1234

.

739:850:3

;

-12

Q-<68-44171:<81

.

711234/-<180/0

.

1

!!

由图
7

可见#在绿光波段范围内
--7OC

波长附近出现

第一个反射波峰后反射率逐渐下降#至红光波段范围内
FI4

OC

波长附近出现反射波谷
&

红谷#此时具有较低的反射率$

反射率于
G4-OC

波长处开始呈现加速上升趋势#且在近红

外波段
GF4

"

+7-4OC

范围内反射率较高#同时在此范围内

+-'7

第
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光谱反射率随着螨害程度的逐渐加重表现出较为明显的下降

趋势#在中红外波段
+--4

"

+I44OC

范围内的光谱反射率

也表现出了同样的规律$

红边是绿色植物最明显的光谱特征之一$为分析不同螨

害程度棉叶冠层光谱的红边特征#对红边!

FI4

"

G-4OC

"范

围内的光谱反射率求一阶微分#如图
(

所示$可以看出
FI4

"

G-4OC

范围内的一阶微分光谱曲线图像呈现/双峰0现象#

且随着螨害加重#反射率一阶微分值逐渐减小#表明红边波

段对不同程度的螨害较为敏感$

图
?

!

不同螨害程度地面冠层一阶微分光谱曲线

'-

.

"?

!

'-72<817-N0<-N12

;

15<70E597N134

.

739:850:3

;M

Q-<6<61

8-44171:<81

.

7112342

;

-817/-<1280/0

.

1

!!

分析结果表明#棉花叶片在遭受不同程度的棉叶螨为害

后#可通过棉花冠层光谱反射率及反射率一阶微分的变化进

行表征#绿光波段
--7OC

附近+红光波段
FI4OC

附近+红

边波段
FI4

"

G-4OC

范围+近红外波段
GF4

"

+7-4OC

范围

都是与螨害发生相关的敏感波段#与文献&

I

'研究结果一致$

="!

!

无人机多光谱数据反射率分析

7,+

节中高光谱的螨害敏感波段分析结果显示#本实验

中无人机携带的多光谱相机波段范围属于螨害敏感波段#为

进一步确定无人机携带多光谱相机进行虫害监测的可行性#

对无人机多光谱遥感影像进行了不同螨害程度采样点的反射

率提取#图
-

为反射率曲线$

!!

由图
-

可见#绿光波段
--4OC

附近+

--4

"

FF4OC

波段

图
H

!

不同螨害程度的多光谱影像反射率曲线

'-

.

"H

!

(14E15<0:51597N134/9E<-2

;

15<70E-/0

.

1Q-<6

8-44171:<81

.

7112342

;

-817/-<180/0

.

1

范围+

FF4

"

G7-OC

波段范围处不同等级螨害发生点的光谱

反射率基本重叠在一起#可能的原因是无人机的飞行高度影

响影像分辨率#造成不同螨害程度的采样点在光谱响应上的

变化差异较小#光谱差异很难区分#不能进行受害等级区

分#但有害和无害的光谱反射率差异比较明显$故利用无人

机多光谱遥感进行螨害监测模型构建时#只构建基于
;.=

的二分类模型#将螨害
+

级及以上均视为螨害发生#即未发

生螨害记为
4

#发生螨害记为
+

$

="=

!

螨害监测模型特征筛选

将选取的
!7

种植被指数和预处理后的
+7

种田间环境数

据分别与地面采样点的螨害发生数据做相关性分析#用显著

性!

XP

V

"作为评价指标#当
XP

V,

4,4-

时#植被指数与螨害发

生达到显著相关水平#当
XP

V,

4,4+

时#植被指数与螨害发

生达到极显著相关水平$从表
!

看出#所选的植被指数中#

;2.$

#

#;2.$

#

).$

和
ELM$

与螨害发生呈极显著相关#

9L.$

#

9.$

和
=;9

与螨害发生呈显著相关$从表
7

可以看

出#平均湿度+温湿系数和
+4@C

土壤平均温度与螨害发生

呈极显著相关#最高温度+平均温度+积温+

+4@C

土壤最高

温度和
+4@C

土壤平均湿度与螨害发生呈显著相关$研究中

选取
XP

V,

4,4-

的植被指数及环境特征作为螨害监测建模的

特征值$

表
!

!

植被指数与螨害发生之间相关性

$0DE1!

!

A3771E0<-3:D1<Q11:<613559771:51342

;

-817/-<10:8N1

.

1<0<-3:-:8-512

植被指数
9L.$ ;2.$ #;2.$ ).$ ELM$ 9.$ =;9

相关系数
4,(4G

$

4,!!!

$$

4,74(

$$

4,('!

$$

D4,74(

$$

4,!+4

$

4,+'G

$

注(

$$

和
$

分别表示
4,4+

#

4,4-

的显著水平

E/6K

(

$$

>OB

$

RK

\

RKXKO6XP

V

OP̂P@>O6>66ZK4,4+>OB4,4-0K_K0X/̂

\

R/?>?P0P6

U

RKX

\

K@6P_K0

U

表
=

!

环境数据与螨害发生之间相关性

$0DE1=

!

A3771E0<-3:D1<Q11:<613559771:51342

;

-817/-<10:81:N-73:/1:<0E80<0

环境数据 最高温度 平均温度 平均湿度 温湿系数 积温
+4@C

土壤最高温度
+4@C

土壤平均温度
+4@C

土壤平均湿度

相关系数
D4,!+I

$

D4,+GI

$

4,!!+

$$

4,!(7

$$

D4,!+7

$

D4,!4+

$

D4,!-I

$$

4,!+7

$

注(

$$

和
$

分别表示
4,4+

#

4,4-

的显著水平

E/6K

(

$$

>OB

$

RK

\

RKXKO6XP

V

OP̂P@>O6>66ZK4,4+>OB4,4-0K_K0X/̂

\

R/?>?P0P6

U

RKX

\

K@6P_K0

U

!-'7
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书书书

!"#

!

基于
$%&

算法的棉田螨害监测模型

选取表
!

及表
"

中的
#

种植被指数和
$

种田间环境数据

作为建模特征值!在
%"&

个地面采样点中!随机选取出总样

本数的
!

"

"

作为训练集!其余的
%

"

"

作为测试集进行模型构

建!分别基于单一环境数据#单一植被指数#环境数据与植

被指数相结合的
"

种方法建立
'()

棉田螨害发生监测模型

)%

!

)!

及
)"

$

'()

模型的精度主要与核函数和
'()

内

的参数选取有关!研究中选择径向基函数%

*+,-+./+0-012345

6-73

!

89:

&作为
'()

训练模型的核函数!使用交叉验证的

方法调整
'()

内的惩罚参数
!

和
;

+<<+

参数!得到各类评

价指标效果最优的监测模型$模型结果如表
=

所示$

表
#

!

不同螨害监测模型分类结果对比

'()*+#

!

,-.

/

(012-3-45*(221415(61-30+27*62-468+9144+0+369+

:

0++2-42

/

19+0.16+.-316-013

:

.-9+*2

建模方式 样本
训练样本 测试样本

健康 螨害 准确率"
>

健康 螨害 准确率"
>

精确率"
>

召回率"
> "

%

值"
>

单一环境数据
)%

健康

螨害

!?

@

!"

"!

?=A==

%"

%B

$

%=

?B &?A&! ?%A@ &@AB@

单一植被指数
)!

健康

螨害

!#

%!

@

=!

#?A?#

%&

$

?

%?

?$A$@ ?&A!! #%A=" ?$A%$

环境数据与植被

指数结合
)"

健康

螨害

!?

"

%"

=$

$!A!!

%!

=

&

!=

$B #& #BA&@ #!A#"

图
;

!

不同时期!

;

月
<<

日"

<=

日"

<>

日"

=

月
!

日"

>

日"

?!

日#棉田螨害监测空间分布图!

(

"

)

"

5

"

9

"

+

"

4

#

@1

:

";

!

$

/

(61(*912601)761-3.(

/

%

(

!

)

!

5

!

9

!

+

!

4

&

-45-66-341+*92

/

19+0.16+.-316-013

:

13

%

A73+<<

!

<=

!

<B

!

A7*+!

!

>

!

?!

&

9144+0+36

/

+01-92

"&@"

第
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!!

表
=

中!

)"

效果最好!测试集分类准确率为
$B>

!精

确率为
#&>

!召回率为
#BA&@>

!

:

%

值为
#!A#">

'

)!

次

之!

)%

分类效果最差$表明!同时使用环境数据和植被指数

综合考虑了影响螨害发生的主要因素!从而使模型具有更高

的精度和监测效果$

!"C

!

棉田螨害严重度空间分布

基于棉田螨害监测模型
)"

!分别绘制
?

月
!!

日#

!#

日#

!@

日和
#

月
"

日#

@

日#

%"

日共计
?

景无人机遥感螨害

监测空间分布图(图
?

%

+

)

1

&*$

!!

图
?

中可见!

?

月
!!

日开始!研究区螨害成片发生且基

本分布在棉田东部以及中路以南区域(图
?

%

+

&*!棉田实际调

查发现棉田东部及南部区域靠近路边!地边杂草较多且农户

活动多聚集于两地!同时发现监测期间研究区中部以南地区

因棉田灌溉设施漏水!棉花长势较弱!这些因素综合导致了

棉田边缘易发生的螨害扩散到了棉田中部及以南$根据
?

月

!!

日棉田螨害监测情况!农户于
?

月
!=

日使用
!&>

阿维乙

螨唑悬浮剂对叶螨进行施药防治!从图
?

%

/

&可以看出!

?

月

!#

日分布图中螨害面积逐渐减小!叶螨数量较之前有所下

降$但由于棉田内施药时间不同及叶螨抗药性强!观察
?

月

!@

日棉田螨害监测图(图
?

%

4

&*发现棉田北部螨害扩散较其

他地区略微严重$

随着
#

月新疆地区温度逐渐升高!高温条件对棉叶螨扩

散极其有利!同时药剂对叶螨的防治效果下降!导致
#

月
"

日螨害逐渐加重!呈现局部棉田叶螨暴发状态且多集中于

东#西部地块边缘区域(图
?

%

,

&*$因此!农户于
#

月
$

日再

次对棉叶螨进行施药防治!但随着植保人员和农户在田中不

断移动进行实地调查等操作!导致叶螨随之迁移扩散!通过

图
?

%

C

&可以看出!中部以北区域出现局部田块爆发成灾现

象!防治难度增加!易由逐渐扩散转变成迅速扩散$

#

月
%"

日再次对棉田进行监测!发现螨害中部以北区域已达到大面

积爆发状态!而中部以南区域螨害防治程度较好!无局部爆

发状态(图
?

%

1

&*$

监测图整体趋势与实际调查情况较为相符!通过基于环

境数据与植被指数相结合建立的
'()

棉田螨害监测模型可

以反映田间螨害变化!基于无人机的低空遥感可以辅助用来

实现棉田大范围的螨害发生监测$

!";

!

棉田螨害面积预测模型的建立

首先基于模型分类结果计算螨害面积占比值!考虑到实

际应用环节!环境数据更易获取!故只将初选的
%"

种田间环

境数据与棉田螨害面积值作相关性分析!选取
0-

;"

BAB&

的

田间环境数据!结果如表
&

所示$

表
C

!

环境数据与棉田螨害面积之间相关性

'()*+C

!

,-00+*(61-35-+44151+36)+6D++3+3E10-3.+36(*9(6((395-66-341+*92

/

19+0.16+(0+(

环境数据 最高温度 平均湿度 温湿系数 积温
%B4<

土壤最高温度
%B4<

土壤平均温度

相关系数
BA#B#

#

BA$==

#

BA@"%

##

BA$"#

#

BA$&?

#

BA@#=

##

注+

##

和
#

分别表示
BAB%

!

BAB&

的显著水平

D76C

+

##

+3,

#

*C

E

*C0C360-

;

3-1-4+36+66FCBAB%+3,BAB&.CGC.071

E

*7/+/-.-6

HH

*C0

E

C46-GC.

H

!!

分别使用
'()

回归和多元逐步回归方法构建螨害面积

模型!以决定系数
#

! 作为指标来衡量模型的性能$在

)+6.+/

下调用
IJ9'()

工具包建立
'()

螨害面积预测模型

$

%

!并通过交叉验证方式寻优参数!得到最终模型
#

!

K

BA#@?

$采用
'L''

进行多元逐步回归分析!从表
&

中逐步选

出与螨害面积值关系最密切的田间环境数据作为建立预测模

型
$

!

的特征值!最终得到多元逐步回归方程为

%

&

%%BA$!?

'

BA%@"(

%

'

BAB$@(

!

'

BA&(

"

)

BA=!"(

=

'

=AB!!(

&

%

%

&

式%

%

&中!

(

%

是最高温度!

(

!

是平均湿度!

(

"

是温湿系数!

(

=

是
%B4<

土壤最高温度!

(

&

是
%B4<

土壤平均温度!

%

是

预测的螨害面积占比值$模型评价结果见表
?

$

表
;

!

模型评价结果

'()*+;

!

&-9+*+E(*7(61-30+27*62

模型
#

#

! 调整后
#

! 标准估算的误差

$

!

BA$#= BA$=$ BA$"& BA@%=@

!!

由表
?

可知!多元逐步回归预测模型的决定系数
#

!

K

BA$=$

!说明该模型拟合度优于
'()

回归预测模型!并对多

元逐步回归预测模型进行显著性检验!计算出
*

值为

BABB%

!小于
BAB&

$

本研究最终使用多元逐步回归模型对测试样本进行预

测!将螨害面积占比值单位转换成亩数!结果如表
#

所示$

!!

结果表明模型对棉田螨害发生面积的预测效果较好$

表
=

!

棉田螨害面积预测模型预测结果对比

'()*+=

!

,-.

/

(012-3-4

/

0+91561-30+27*62-45-66-3

41+*92

/

19+0.16+(0+(

/

0+91561-3.-9+*2

日期 实际值"亩 预测值"亩

?A!! ?=A%?$ &$A"#=

?A!# %$A"?% %$A&@%

?A!@ !BA"=$ %$A%B%

#A" &BAB&& =%A???

#A@ ="AB$# =!A"@

#A%" #!A$"% ?@A$"

=

!

结
!

论

!!

对棉田大范围螨害监测和预测方法进行研究!通过地面

尺度的棉花冠层高光谱数据结合低空尺度下的无人机多光谱

遥感影像数据进行敏感波段筛选!计算螨害相关植被指数!

=&@"
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并结合试验区的气象和土壤等田间环境数据!使用单一环境

数据#单一植被指数以及环境数据与植被相结合的
"

种方式

建立
'()

螨害发生监测模型并进行对比分析$结果表明!

同时使用环境数据和植被指数建立的模型具有更高的准确

度$基于已建立的
'()

棉田螨害监测模型!绘制不同时期

的螨害监测空间分布图!并分别统计健康点和螨害点像元数

计算螨害面积占总面积比值!结合田间环境数据建立棉田螨

害面积预测模型!模型的决定系数
#

!

KBA$=$

!可以用来对

棉田螨害面积发生进行预测$

研究所建立的模型基于田间环境数据和植被指数!这两

个因素本身就具有时间和空间的变异性!对一段时间内的棉

田进行监测和面积预测!验证了时间尺度的可移植性!对于

区域上的验证!需要采集不同区域的田间环境数据和植被指

数!理论上与时间上的验证同理$目前只针对棉田是否发生

螨害建立了监测模型!对不同螨害等级的发生监测未进行研

究!且模型虽然考虑了田间环境数据和施药防治对螨害的影

响!但是越冬基数#天敌等因素同样会影响螨害的发生$本

研究结果可为大范围棉田螨害监测和面积预测提供方法参

考!后续研究中应融合更多相关因素!提升螨害监测与预测

的精度$
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