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基于无人机 DSM 的小麦倒伏识别方法

赵立成，段玉林，史　云，张保辉 ※

（中国农业科学院农业资源与农业区划研究所 / 农业农村部农业遥感重点实验室，北京 100081）

摘要：【目的】小麦倒伏是造成产量和质量下降并且影响农业机械自动化收割的重要原因。

基于无人机遥感平台获得的数据能够为小麦倒伏提供及时准确的监测结果，为智慧农业智能

化育种、栽培和管理提供科学依据。【方法】基于无人机搭载的消费级相机，获取可见光影

像结合生成的 DSM 数据，采用随机森林的分类方法进行小麦倒伏识别。【结果】基于可见光

和 DSM 数据获得的小麦倒伏分类总体精度为 98.41%，Kappa 系数为 0.97，相较于仅依靠可

见光谱信息的分类结果具有显著提升，识别结果也更加可靠，能够显著改善小麦倒伏识别效

果。【结论】证明了基于无人机搭载消费级相机获取的 DSM 数据在农作物倒伏识别中的可行

性，提供了一种自动识别小麦倒伏的新思路和新方法。
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0　引言

小麦（Triticum spp. 或 Triticum aestivum L.）长期以来一直是产量最高的谷物之一［1］。

小麦的高产高效对于解决全球人口粮食问题和实现粮食安全具有重要意义。倒伏，定义

为地上部分的永久位移［2］，是小麦高产、稳产和优质的重要限制因素之一，也是小

麦超高产育种亟待解决的问题［3］。研究表明，几乎所有产量和籽粒品质的参数，包

括籽粒长度与籽粒宽度的比例，糊化温度和凝胶稠度，都受到倒伏的显著影响，从而

恶化。在灌浆期提前一天倒伏可导致产量损失 2.66％ ~2.71％，结实率降低 1.8~2.6
个百分点，千粒重减少 0.26~0.32 g，碾米率下降 0.097~0.155 个百分点，垩白粒率

上升 0.13~0.27 个百分点，蛋白质含量上升 0.021~0.024 个百分点，进而降低食用品 
质［4］。作物倒伏不仅会造成产量和质量的降低，还会影响农业机械的自动化收割［5］。及

时准确地监测小麦倒伏情况对于获取灾害信息、指导灾后处理、定损估产和协助机械

化收割等方面具有重要意义。小麦抗倒伏能力与种植密度（Z）、施氮量（N）、施磷量

（P）、施钾量（K）等多方面因素有关［6-9］。准确地获取小麦倒伏情况有利于建立与栽培

方式之间的联系，从而指导育种栽培和生产管理［10-11］。然而，传统的倒伏信息获取方

法（人工法）需要调查人员深入灾区测量倒伏面积和位置，既费力又主观［12］。对大面积
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