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摘  要 

本研究基于无人机影像数据和随机森林模型，探讨了农作物提取的方法与效果。通过对无人机获取的高

分辨率影像进行处理和分析，结合机器学习算法，实现了对农作物种植区域的自动提取和分类。研究结

果表明，结合无人机影像和随机森林模型能够有效地提高农作物提取的准确性和效率，为农业生产提供

了重要的技术支持。 
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Abstract 
Based on UAV (Unmanned Aerial Vehicle) image data and the random forest model, this study 
explored the methods and effects of crop extraction. By processing and analyzing the high-reso-
lution images obtained by UAVs and combining with machine learning algorithms, the automatic 
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extraction and classification of crop planting areas were achieved. The research results show 
that the combination of UAV images and the random forest model can effectively improve the 
accuracy and efficiency of crop extraction, providing important technical support for agricul-
tural production. 
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1. 引言 

随着无人机技术的发展和普及，无人机影像成为获取地表信息的重要手段之一。在农业领域，利用

无人机影像进行农作物提取已成为一个重要的研究方向[1]。无人机遥感具备高分辨率、操作简单、获

取数据快及低成本等特点，可以快速针对某一区域进行影像采集工作，获取更精确的作物分布信息，

成为卫星遥感和航空遥感的重要补充，对作物监测技术的发展和应用具有重大意义[2]。而随机森林模

型作为一种机器学习算法，在图像分类和地物提取方面展现出了较好的效果。因此，本研究旨在结合

无人机影像和随机森林模型，探讨如何准确、高效地提取农作物信息，为农业生产管理和监测提供技

术支持[3]。 
农作物遥感提取作为利用遥感技术和图像处理方法对农田中的农作物进行识别和分类的重要工作，

对于农业生产管理至关重要。通过农作物遥感提取，农业从业者可以了解农田的种植结构，有效调配资

源，优化农作物种植布局，从而提高农作物的产量和质量，实现精准农业的目标。然而，农作物遥感提

取也面临着一些挑战[4]。农田中存在多种农作物混植的情况，地物遮挡等问题会使得遥感提取的过程更

加复杂和困难。这些因素的存在会影响遥感提取结果的准确性和可靠性，需要通过不断改进遥感技术和

算法，提高提取的精度和鲁棒性，以更好地应用于农业生产管理中[5]-[10]。 
随机森林是一种基于集成学习的机器学习算法，具有良好的分类性能和鲁棒性，被广泛应用于农业

领域的图像分类和地物提取任务中。在农作物遥感提取中，随机森林模型可以有效地识别不同类型的农

作物，提高提取的准确性和效率。随机森林模型具有较强的泛化能力，能够处理大规模数据，并且对于

特征之间的相关性不敏感，适用于复杂的农田环境。随机森林模型在农业领域的应用前景广阔，有望为

农业生产管理提供更多的技术支持[11]-[15]。 

2. 材料与方法 

2.1. 研究区概况 

大同市云洲区位于大同市东郊，距市区 20 公里，国土面积 1478 平方公里，耕地 73 万亩，物产资

源丰富。农作物有玉米、谷黍、马铃薯等，特色农产品有小明绿豆、哈密杏、槟果。地理气候独特。属

温带季风型大陆性气候，平均海拔 1157 米，年均降水量 391.5 毫米。桑干河流经境内 58 公里，形成 16
座水库、6 万亩湿地，册田水库是全省第二大水库，是首都水资源可持续利用项目县(区)。研究区位置

见图 1。 
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Figure 1. Schematic diagram of the location of the study area 
图 1. 研究区位置示意图 

2.2. 随机森林模型原理 

随机森林是一种基于集成学习的机器学习算法，由多个决策树组成。每棵决策树都是基于不同的随

机特征子集进行训练，通过投票或取平均值的方式进行预测。随机森林具有良好的泛化能力和抗过拟合

能力，能够处理大规模数据集并应对高维特征。其原理简单直观，易于实现和调试，在农业领域的应用

也取得了显著成果。具体原理见图 2。 
 

 
Figure 2. Principle diagram of the random forest 
图 2. 随机森林原理图 

2.3. 无人机影像预处理方法与流程 

无人机影像预处理是提高影像质量以满足后续分析和应用需求的关键步骤。首先是数据采集后的整

理，从无人机存储设备导出影像数据后，依据拍摄时间、地点、飞行架次等信息分类，同时检查数据完

整性，确保无文件丢失或损坏。接着进行几何校正，因无人机飞行受气流、姿态变化影响，影像会产生

几何变形。可利用地面控制点或无人机自身定位信息，通过坐标变换等数学模型，使影像像素坐标与实

际地理坐标准确对应，为后续处理奠定基础。然后是辐射校正，由于传感器特性和光照、大气条件变化，
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影像辐射信息会有偏差。传感器校正可消除镜头暗角、像素响应不均等问题，大气校正则考虑大气散射

和吸收，还原真实辐射值，保障色彩和亮度准确。影像去噪也不可或缺，飞行中会引入椒盐噪声、高斯

噪声等，针对不同噪声类型选择合适滤波算法，如中值滤波去除椒盐噪声、高斯滤波消除高斯噪声，以

此提升影像清晰度。最后是影像拼接，若需要大面积影像，要将多幅相邻影像拼接。先进行特征匹配，

利用 SIFT、SURF 等算法找到角点、边缘点等同名点，再通过变换模型计算相对位置关系，将影像拼接

成一幅完整的大影像，满足大面积区域观测和分析要求。具体流程见图 3。 
 

 
Figure 3. Flow chart of UAV data processing 
图 3. 无人机数据处理流程图 

3. 无人机影像数据采集获取 

为辅助内业遥感影像关于农作物精准判读，使用大疆 M300 无人机搭载禅思 L1 激光雷达选取山西省

大同市云洲区、河北省张家口市等地典型区域为研究对象，对耕地、林地等地块进行航测飞行，航向重

叠率为 80%，旁向重叠率为 80%，起飞架次 10 个，相对航高 100 m，雷达反射率为 10~60%。地面真实

样本数据的收集是农作物遥感提取实验的基础。通过在不同地块设置采样点，采集农田实地影像数据，

获取各类农作物的真实样本信息，见图 4。这些数据可以用于模型训练和验证，提高模型对不同农作物的

识别能力。 
 

 
Figure 4. Ground sample data graph 
图 4. 地面样本数据图 
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无人机影像数据获取是农作物遥感提取的基础，通过无人机搭载的相机获取高分辨率、多光谱的农

田影像数据。这些数据具有高空间分辨率和频谱分辨率的特点，能够提供丰富的地物信息，有助于准确

提取农作物信息。无人机影像数据的特点包括灵活性高、获取成本低、数据更新快等优势，使其成为农

业遥感领域的重要数据来源。 
无人机搭载激光雷达可以在毫米级别上实现高精度的测距和成像，确保获取的测绘数据具有高准确

性，依据高精度数据可实现对种植区域农作物种类及生长状态的精准判读，无人机影像清晰，能够呈现

农作物的高度、密度、结构等特征，能够克服传统遥感影像在区分作物种类及生长状态方面的局限性，

实现对农作物遥感解译新突破，为国土变更调查核查提供了更为准确、详细的信息，也为土地利用变化

监测提供强有力的数据支撑。 

4. 实验结果 

4.1. 结果与分析 

测试分析中，需要将地面真实样本数据划分为训练集和测试集，保证数据的独立性和随机性。针对

不同农作物的特性，可以选择合适的特征提取方法和模型结构，设计实验方案来比较不同分类算法在农

作物提取任务中的表现，以农作物类型数据测试结果为例，见图 5。 
 

 
Figure 5. Test analysis diagram 
图 5. 测试分析图 

4.2. 结果与讨论 

Table 1. Results of accuracy evaluation for different ground objects 
表 1. 不同地物精度评价结果 

地物 
精度//% 

Kappa 
生产者 用户 总体精度 

玉米 94.17 91.7 

96.27 0.93 
高粱 93.93 90.61 

树木 99.41 96.57 

草地 97.58 94.12 
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由不同地物识别的精度评价结果见表 1 可知，利用归特征消除与随机森林相结合的算法取得了很高

的精度，总体精度达 96.27%，Kappa 系数达 0.93。其中玉米、高粱由于其叶片颜色与纹理特征比较类似

产生耦合，造成精度较低，生产者精度仅为 94.05%；非农作物地物都取得了较高的精度，其中林地精度

达到了 99.41%。由此可见，选取的方法能满足提取精度要求。 
基于随机森林模型预测生成的农作物提取结果如图 6 所示，从中可看出农作物与非农作物地物能够

被正确识别，各地物区分度较好，最终的分类结果边界清晰且破碎化现象较少，比较符合研究区地物分

布情况。从局部细节进行分析，植被指数特征在农作物地物与非农作物地物区分上起到了较大作用；在

农作物提取上，由于玉米边缘叶片颜色与高粱相似，仅利用可见光影像在区分上存在一定困难，造成一

定的错分现象；而非农作物地物中，树林叶片颜色呈红色、草地呈蓝色与其余作物颜色差异较为明显，

故提取效果较佳。 
 

 
Figure 6. Classification results chart of different ground objects 
图 6. 不同地物分类结果图 

4.3. 未来展望 

农作物遥感提取技术在农业生产中具有重要意义，通过遥感影像数据和机器学习算法的结合，可以

实现对农田作物的快速、准确识别，为农业管理和决策提供科学依据。本文从数据采集与预处理、模型

构建原理、实验设计与结果分析等方面对农作物遥感提取进行了系统性探讨和总结。随着技术的不断发

展和应用，相信农作物遥感提取技术将在农业生产中发挥越来越重要的作用，为农业现代化进程提供有

力支撑。 
无人机影像相比于传统卫星影像，在空间分辨率上具有极大优势，使得农作物精细化提取得以实现；

利用递归消除法进行特征优选的方法能够有效实现高维度特征的降维，提升模型的运行效率与精度，实

验结果表明，相比于仅采用光谱特征，在采用光谱、纹理、高度特征等多维特征组合时，农作物的分类
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总体精度为 96.27%，Kappa 系数为 0.93。特别是在加入高度差这一空间特征时，整体分类精度得到显著

提高，证实了作物高程特征对提高农作物分类精度的有效性。其中光谱特征、植被指数特征、纹理特征

与高程特征均对分类效果起到重要作用。 

5. 结论 

通过对无人机影像中农作物高程与农作物类型的特征研究可以得出如下结论： 
(1) 除了提高整体分类准确性外，各类分类结果中椒盐现象减少； 
(2) 当引入高度特征时，在 RGB 影像中难以分离的类，如树木，草地和玉米等分类精度都得到了提

升； 
(3) 借助高度特征，RGB 图像中由阴影引起的农作物错分现象明显减少。 
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