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杨凌农业示范区经济作物种植结构多源多时相遥感数据集 

郭交 1*，白静远 2，叶永凯 1，韩超越 1，张伟涛 3 

1. 西北农林科技大学，机械与电子工程学院，陕西杨凌  712100 

2. 西北农林科技大学，信息工程学院，陕西杨凌  712100 

3. 西安电子科技大学，先进遥感技术研究院，西安  710071 

摘  要：卫星遥感能够及时获取大尺度下的地物分布，为经济作物种植结构的信

息获取提供良好的数据与技术支撑。本数据集以杨凌农业示范区为研究区域，由

遥感数据、地面真值数据、杨凌边界以及分类结果 4部分组成。遥感数据由 2021

年 4月到 9月的哨兵 2号、高分 1号（包括高分 1号 C星）、高分 2号以及高分

6号等卫星数据构成，经过辐射校正、大气校正、正射校正、图像融合以及影像配

准等遥感影像处理。通过实地调查、Google Earth目视解译、小区域的无人机近地

遥感等多种方式，建立地面真实分布验证区。在质量控制方面，遥感数据整体含

云量很少、颜色均匀、空间分辨率为 2 m；地面真值图通过实地调查进行绘制，真

实可靠。本数据集采用随机森林算法验证，总体分类精度为 86.17%。本数据集可

为相关算法在经济作物种植结构获取方面的研究及应用提供训练样本，也可为杨

凌示范区的土地利用分类及变化、农作物长势监测等方面提供数据支撑。 

关键词：杨凌示范区；经济作物；种植结构；多源多时相；遥感数据 

数据库（集）基本信息简介 

数据库（集）名称 杨凌农业示范区经济作物种植结构多源多时相遥感数据集 

数据作者 郭交 

数据通信作者 郭交（gjiao@nwafu.edu.cn） 

数据时间范围 2021年4月1日—2021年9月30日 

地理区域 
地理范围为107°59′–108°08′E， 34°14′–34°20′N之间。地理区域范围包

括陕西省杨凌示范区。 

空间分辨率 2 m 

数据量 54.7 GB（解压后） 

数据格式 *.tif , *.shp , *.xml , *.png 

数据服务系统网址 http://doi.org/10.11922/sciencedb.j00001.00371 

基金项目 
国家对地观测科学数据中心开放基金（NODAOP2021013）；国家自然

科学基金（41301450、62071350）。 

数据库（集）组成 

数据集包含4个文件夹：遥感数据、地面真值、杨凌边界、分类结果。

(1)遥感数据包含14张遥感影像，共54.4 GB，以tif格式存储；(2)地面真

值下有2个文件，label.xml是通过实地调查绘制的样本；label_tif.tif将地

面真值以图片形式存储；总共52 MB；(3)杨凌边界总共23.1 KB；(4)分

类结果数据量57.3 MB，包含通过随机森林提取的示范区经济作物种植

结构。 
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引  言                                                             

农业种植结构信息是现代农业生产的重要数据支撑，经济作物已逐渐成为我国农业农村经济发

展的支柱产业[1]。通过卫星遥感技术能够及时获取大尺度区域下的地物分布信息，为经济作物种植结

构的信息获取提供了良好的数据支撑[2]。 

本数据集以位于陕西省关中地区西部的杨凌农业高新技术产业示范区（杨凌区或杨凌示范区）

为研究区域。该地区是我国第一个国家级农业高新技术产业示范区，在我国现代农业发展中有重要

地位。近年来，示范区大力发展高效农业和特色农业。园林水果栽植主要有猕猴桃、苹果、葡萄和

樱桃等;设施农业以蔬菜、果树、花卉种植和设施养殖为主。目前在作物类型识别方面，针对不同类

型的果园提取研究整体偏少，随着果园面积不断扩大，遥感识别技术在更多作物类型(如果园)提取中

的研究值得进一步探讨[3]。 

本数据集中包含的经济作物在关中平原地区也具有典型代表。周至县、眉县是陕西省猕猴桃种

植基地；武功县、扶风县盛产苹果，与杨凌示范区相接壤；鄠邑区葡萄栽种历史悠久，种植葡萄品

种众多。基于本数据集，可快速获取示范区经济作物的种植结构，对于实现合理规划经济作物、促

进产业布局优化以及可持续发展具有重要意义；也可为后续对关中平原地区的经济作物分布的实时

监测奠定基础。 

1  数据采集和处理方法                                              

1.1  研究区概况 

研究区域如图 1 所示。杨凌示范区（107°59′–108°08′E，34°14′–34°20′N）位于陕西省关中西部地

区，该地区与武功、扶风、周至等水果种植基地县相接壤；全区地势北高南低,海拔 435–563 m,土地

总面积约为 134 km2，属暖温带半湿润半干旱季风气候区，全年平均日照时数 2163.8 小时，年平均

气温 12.9℃，年降水量 635 mm，属猕猴桃、苹果等经济作物的种植适宜区[4]。 

 

图 1  杨凌示范区高分 1 号示意图 

Figure 1  Schematic diagram of GF-1 in Yangling Demonstration Zone 
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1.2  数据源 

本数据集包含哨兵 2 号、高分 1 号（包括高分 1 号 B/C）、高分 2 号以及高分 6 号卫星数据。

哨兵 2 号从 GEE 云平台（https://earthengine.google.com/）、欧空局哥白尼数据中心（https://scihub.c

opernicus.eu/dhus/#/home）以及 EarthExplorer（https://earthexplorer.usgs.gov/）免费下载获取，主要获

取的是 L1C 级产品以及 L2A 级产品；高分系列卫星则是通过代理商购买获取，高分卫星数据均是由

各自卫星所携带的高分相机获取，均包含一幅 4 波段的多光谱影像和一幅单波段的全色影像。 

杨凌区内果园多为已进入结果期的成龄果园。苹果、猕猴桃、桃、樱桃等果树每年从 3–4 月开

始萌芽生长到 9–10 月果实成熟（桃、樱桃成熟期为 5–7 月)，11 月落叶。每年 6–8 月果树处于稳定

生长期。果园内植被覆盖度较大。结合不同果园的生长周期以及实地调查结果，对卫星影像获取时

间进行选择。每颗卫星影像获取时间请参见表 1。 

表 1  影像获取时间 

Table 1  Image acquisition data 

卫星 获取时间 

高分 1 号 2021-04-14，2021-07-29，2021-08-27 

高分 2 号 2021-05-04 

高分 6 号 2021-05-18，2021-06-28 

哨兵 2 号 
2021-04-18，2021-04-28，2021-05-08，2021-06-22，2021-08-01，2021-08-06，2021-09-10，

2021-09-20 

1.3  数据处理方法和流程 

1.3.1  遥感数据 

哨兵 2 号主要获取的是 L1C 级产品以及 L2A 级产品。L1C 级产品是经正射校正和亚像元级几

何精校正后的大气表观反射率产品，并没有进行大气校正，可以通过 SNAP 软件的 Sen2cor 插件进

行辐射定标以及大气校正；L2A 级产品在 L1C 级基础上进行了辐射定标以及大气校正，可以直接和

处理后的高分卫星进行配准。高分卫星数据均是由各自卫星所携带的高分相机获取，对于每颗卫星

的多光谱影像进行辐射定标、大气校正和正射校正；对全色影像进行辐射定标以及正射校正；然后

将处理好后的多光谱影像和全色影像进行 Gram-Schmidt 图像融合。由于影像是不同卫星获取，同一

地区内的地物会存在偏移现象，因此需要对影像进行配准。在图像配准时，以 2021 年 7 月 29 日获

取的高分 1 号图像为基准，此图像坐标系为 WGS1984，投影坐标为 UTM zone 49 North WGS84,空间

分辨率为 2 m。在图像配准过程中，哨兵 2 号影像空间分辨率自动上采样到 2 m。 

1.3.2  地面真值 

为更准确地获取影像区域的经济作物种植结构，同时使得数据集类别平衡，选取杨凌示范区经

济作物集中地区开展实地调研，在实地调查中结合 RTK 定位（Real Time Kinematic，载波相位差分）

以及无人机近地遥感方式记录采样地块的类型属性。结合实地调查结果以及Google Earth 目视解译，

通过 ENVI 软件对实地调查区域进行人工数字化，制作地面真值图。数据采集和处理的总体技术路

线见图 2。 
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验
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图 2  总体技术路线图 

Figure 2  Overall technology roadmap 

2  数据样本描述                                                    

上述数据保存在“杨凌农业示范区经济作物种植结构多源多时相通感数据集”文件夹内，文件

夹具体结构见图 3。 

本数据集主要包含两部分：遥感数据以及地面真值。遥感数据由哨兵 2 号、高分 1 号、高分 2

号以及高分 6 号卫星获取，共 14 张影像，空间分辨率均为 2 m，坐标系均为 WGS1984，投影坐标均

为 UTM zone 49 North WGS84。遥感数据总大小约为 54.4 GB，保存在“遥感数据”文件夹下，数据

格式为 tif。高分系列卫星影像均包含 4 个波段，分别为蓝、绿、红、近红外。哨兵 2 号卫星影像包

含 16 个波段。遥感数据命名方式为“卫星名_获取时间_地名”，如 2021 年 7 月 29 日获取到的高分

1 号卫星命名为“GF1_20210729_yangling”。各影像的具体信息可以通过 ENVI、ArcGIS 等遥感处

理软件打开查看。 

在“地面真值”文件夹下，xml 文件可直接用 ENVI 软件打开并叠加到遥感数据上，方便观察样

本所在区域，后续分类可在本文件基础上利用 ENVI 软件进行新的样本标注；tif 文件为单通道图像，

图像数值为 0 到 4，每一个数值代表类别为“0 代表非果园类别；1 代表苹果园；2 代表其他果园；

3 代表猕猴桃园”，主要作用是方便利用 Python 等编程语言将地面真值进行读取，以此能够进行相

关算法的研究与验证。 

除了上述文件外，“杨凌区经济作物种植结构数据集”文件夹内还包含杨凌示范区的行政边界

矢量图以及杨凌示范区经济作物种植结构图，分别在“杨凌边界”以及“分类结果”子文件夹下。 
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杨凌区经济作物
种植结构数据集

遥感数据

地面真值

杨凌边界

分类结果  
图 3  数据文件构成 

Figure 3  Data file composition 

3  数据质量控制和评估                                                     

本文数据质量控制包括遥感影像层面以及地面真值层面，图 4 为本文数据质量控制的技术路线。 

数据获取

是否合格

日期、云量、研究
区域完整性

影像预处理

是

否

地面真值绘制

实地调查 目视解译

划分训练集和测试集

随机森林分类器

遥感数据

是否合格

在原有分类数据基础
上修改样本

分类精度验证、
结果目视判别

杨凌农业示范区经济
作物种植结构多源多

时相遥感数据集

地面真值图

分类评价

分类结果图

是

否

遥感影像质量控制

地面真值质量控制

 

图 4  数据控制流程 

Figure 4  Flow chart of data control 
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3.1  遥感影像质量 

影像获取阶段：结合多数果园生长周期的交汇时间段，选择 2021 年 4 月 1 日到 2021 年 9 月 30

日之间的卫星影像。由于数据集包含的影像均是光学卫星，因此在获取的时候选择研究区没有云层

覆盖的卫星影像。若是不可避免有云覆盖，也是选取了研究区内覆盖少量薄云以及云层不遮挡果园

的影像。同时为了避免图像镶嵌可能带来的黑边、颜色不均匀等问题，选取一景图像就能包含杨凌

示范区的卫星影像；对于一景影像中研究区域有少部分缺失的现象，将该景影像和相邻影像进行拼

接，再从中利用杨凌示范区行政边界进行裁剪得到研究区域。最终获取的遥感影像质量良好、包含

少量云层、色彩均衡，空间分辨率为 2 m。 

3.2  地面真值与分类结果质量 

模型的搭建需要样本进行训练，模型的正确性或者精度也需要样本的验证与评估，因此对于地

面真值的质量控制也是对样本的质量控制。首先根据实地调查结果以及 Google Earth 目视解译，在

ENVI 上进行果园样本选取。然后采用随机森林[5]对样本进行训练，训练样本数量为每类像素数目的

10%，并利用训练好的模型对杨凌示范区的果园进行分类。为定量评估样本质量以及果园提取精度，

基于混淆矩阵计算总体分类精度（OA）以及 Kappa 系数[6]。结合具体的评价指标以及将分类结果与

遥感图像叠加对比，如果分类结果不满足制图要求，重新绘制地面真值图，直到满足分类要求为止。 

分类流程如图 5 所示，其中 R、G、B、NIR 分别表示红、绿、蓝和近红外波段。对光谱特征以

及纹理特征进行叠加构建分类特征。其中，纹理特征选择常用的 8 个 GLCM 纹理量（均值、方差、

同质性、对比度、不相似性、熵、角二阶矩阵、相关性）作为 GLCM 纹理特征[7]；光谱特征选取农

情监测常用波段：红、绿、蓝和近红外波段[8]。随机森林进行训练时，设置随机森林中数的数目为 50，

采用随机可重复的取样（bootstrap）策略有放回地从原始样本集中选取训练样本子集；树中每个节点

分裂时，从所有特征中随机选取 N 个特征，其中 N 为分类特征数量的平方根，并按照 Gini 指数最

小原则[7]选取最优特征作为分裂属性，生成新分支。 

遥感数据

地面真值

特征构建

光谱特征
（R、G、B、NIR）

划分训练集和测试集

随机森林分类器

分类评价

分类结果图

纹理特征

光谱特征+GLCM纹理

 

图 5  分类流程图 

Figure 5  Classification flow chart 

在完成了地面真值控制后，利用随机森林算法对完成质量控制的数据集随机划分训练集和测试

集；训练样本数量为每一类像素数目的 10%，使用测试样本进行定量评估，最终获得的结果如表 2

所示。数据集总体良好，适合相关政府部门对杨凌示范区果园分布数据的需求，也为后续对关中平
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原地区的经济作物分布的实时监测奠定基础。 

表 2  分类结果 

Table 2  Classification results 

分类方法 
F1-score OA 

(%) 
Kappa 

苹果园 其他果园 猕猴桃园 

随机森林 0.83 0.87 0.92 86.17 0.72 

4  数据使用方法和建议                                                   

数据使用方法如图 6 所示。本数据集针对杨凌区经济作物种植结构制作，可为相关算法在果园

提取方面的应用及研究提供训练和测试样本，从而为经济作物长势监测提供基础。数据集中包含杨

凌区的遥感影像以及猕猴桃园、苹果园以及其他果园相关的地面标签，用户可以根据算法特点以及

对训练样本的需求，通过相关编程语言或者 GIS 相关软件对数据集划分训练样本、测试样本；比如

一些深度学习方法在训练模型中会产生大量参数，因此在模型输入的时候需要对大尺寸的遥感影像

以及地面标签进行裁剪，分批读取到模型中。对于地面标签中的“其他果园”类别，可以结合更加

高清遥感影像目视解译以及实地考察等途径进一步细化。数据集结合相关算法能够获取到杨陵地区

的果园空间分布，再通过实地调查的形式可以进一步验证获取的空间分布是否正确。对于如房屋、

道路、水体等容易区分的地物，可以结合高清遥感影像直接进行目视解译，并在相关 GIS 软件中绘

制地面标签；而对于一些难区分的地物，如不同种类的农作物，草地和林地等，在结合目视解译的

同时，也需要进行实地调查来提高地面标签的真实可靠性。若模型的训练需要大量标注样本，可以

利用 ENVI 软件编辑“地面真值”文件夹下的 label.xml 文件，以此来扩充样本量。 

数据集

遥感数据 地面真值

训练样本、测试样本划分

训练样本
是否充足

样本补充
遥感分类算法
研究与应用

精度评价与结果
分析

是否

分
类
结
果
图

根据获取到的经济作物
种植结构，可进一步对
猕猴桃、苹果园等经济
作物的长势进行监测

影像分类 变化检测 长势监测 其他方面应用

 

图 6  数据使用方法 

Figure 6  Data application 

数据集所选取的经济作物（如苹果、猕猴桃等）在陕西特别是关中平原也具有广泛的代表性，

通过本文数据集可以探寻高效的果园提取算法，然后将训练好的模型应用到关中平原的其他地区，
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为后续更大面积遥感应用奠定基础，也为我国卫星遥感产业链的发展起到积极的推动作用。数据集

也包含不同时间段的影像，可为植被覆盖度变化监测、违章建筑检测等方面提供数据支持。 
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Abstract: Satellite remote sensing technology can obtain the distribution of ground objects on a large scale 

in a timely manner, and provide great data and technical support for the acquisition of information on the 

planting structure of cash crops. Taking Yangling Agricultural Demonstration Area as the research area, this 
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dataset is composed of four parts: remote sensing data, ground truth data, Yangling boundary and 

classification results. The remote sensing data consist of satellite data, such as Sentinel-2, Gaofen-1 

(including Gaofen-1C satellite), Gaofen-2, and Gaofen-6 from April to September in 2021 after radiation 

correction, atmospheric correction, and remote sensing image processing such as orthorectification, image 

fusion, and image registration. Through on-the-spot investigation, visual interpretation of Google Earth, and 

near-ground remote sensing of UAVs in small areas, we established the ground truth distribution verification 

area. In terms of quality control, the remote sensing data are characteristic of little overall cloud content, 

uniform color, and a spatial resolution of 2m; the ground truth map, authentic and reliable, is drawn through 

field surveys. The dataset has been verified by random forest algorithm, and the overall classification 

accuracy is 86.17%. It can provide training samples for the research and application of related algorithms in 

the acquisition of cash crop planting structure, and can also provide data support for land use classification 

and changes as well as crop growth monitoring in Yangling Demonstration Zone. 

Keywords: Yangling Demonstration Zone; cash crops; planting structure; multi-source and multi-temporal; 

remote sensing data 

Dataset Profile 

Title 
A dataset of multi-source and multi-temporal remote sensing data of cash crop planting 

structure in Yangling Agricultural Demonstration Zone 

Data corresponding author GUO Jiao (gjiao@nwafu.edu.cn) 

Data authors GUO Jiao 

Time range April 1—September 30, 2021 

Geographical scope 
Yangling Demonstration Zone in Shaanxi Province (34°14'-34°20' N, 107°59'–108°08' 

E) 

Spatial resolution 2 m 

Data volume 54.7 GB (after decompression) 

Data format *.tif , *.shp , *.xml , *.png   

Data service system <http://doi.org/10.11922/sciencedb.j00001.00371> 

Sources of funding 
Open Research Fund of National Earth Observation Data Center (NODAOP2021013); 

National Natural Science Foundation (41301450, 62071350). 

Dataset composition 

The dataset is composed of 4 folders: Remote Sensing Data, Ground Truth, Yangling 

Boundary, and Classification Results. (1) The remote sensing data contain 14 remote 

sensing images with a data volume of 54.4GB in “tif” format. (2) There are 2 files under 

the ground truth with a data volume of 52MB: one is “label.xml”, a sample drawn 

through field investigation; the other is “label_tif.tif” in the form of pictures. (3) The 

Yangling boundary has a total of volume of 23.1KB. (4) The data volume of 

classification results is 57.3MB, containing the planting structure map of cash crops in 

Yangling Demonstration zone randomly extracted from forests. 

 


