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基于联合变化检测的耕地撂荒信息提取与驱动因素分析
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摘要：撂荒地遥感提取方法主要为分类方法和变化检测方法。由于撂荒地覆被类型复杂，容易同草地、灌木混分，

导致分类方法的提取精度不高。而变化检测方法易受非耕地变化因素干扰，且只能提取监测周期内的新增撂荒，

无法提取监测周期之前的历史撂荒。此外，受遥感数据本身的制约，中低分数据受混合像元干扰而提取能力不足，

高分遥感易受地形起伏、云层遮蔽、覆盖周期长等因素干扰而损失精度，因此，传统遥感方法提取撂荒地困难。本

研究提出多源数据联合变化检测方法以提取撂荒地。利用多源数据的异质性和不同方法的互补性，针对不同类型

的撂荒地制定不同的提取策略，并进行耦合分析以提取撂荒地。经实地调查验证，该方法提取总精度达到 ９７６％。

在此基础上，提取撂荒地的距离特征、高差特征、灌溉特征和邻域特征等自然地理指标，对其进行了显著性分析，判

别了区域撂荒主导因素，为撂荒驱动力研究、定向提升撂荒地管理提供了依据。
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０　引言

现阶段撂荒地提取方法主要分为：①基于遥感
图像的分类方法，如目视解译

［１－２］
、监督分类

［３－８］
、

面向对象分类
［９－１０］

等。②基于变化检测的方法，如
直接变化检测

［５］
、分类后变化检测

［１１－１３］
、植被指数

变化检测
［１４］
、非遥感数据（主要为 ＧＩＳ数据）的变化

检测等
［１５］
。

分类方法的前提是基于撂荒地与其他地类存在

显著差别，但撂荒地的地表覆被复杂，样本可分离度

低，容易与裸地、草地、灌木等地类混分。变化检测

方法的前提是基于耕地在监测周期内发生撂荒，但

对于监测周期之前已经发生的撂荒地无能为力，且

容易受非耕地变化噪声影响。此外，遥感数据本身

也存在一定限制，中低分数据空间分辨率低，不足以

提取撂荒地；高分数据重访周期长、幅宽小，难以保

证大区域的时空覆盖，且易受地形、云层干扰。再加

上撂荒地存在多种类型（完全撂荒、半撂荒、过渡撂

荒）
［１］
，不同区域的作物特征和种植制度也有差别，

因此，用传统方法提取撂荒地困难。

本文提出基于多源数据的联合变化检测方法提

取撂荒地。首先利用多源高分遥感数据的观测频度

优势，保证研究区的时空覆盖和晴空数据比重；其次

利用地理信息调查数据圈定耕地范围和退耕还林范

围，以减少非耕地变化噪声干扰；最后，针对不同类

型的撂荒地分别提出年内检测法和年际检测法，并

耦合为联合变化检测法。利用该方法提取撂荒地的

距离特征、高差特征、邻域特征及灌溉特征，并对上

述特征进行统计分析及显著性分析，以期得到区域

撂荒主导因素，为定向提升撂荒地管理提供依据。

１　数据与方法

１１　研究区概况
和林格尔县位于内蒙古自治区中南部（北纬

３９°５８′～４０°４１′，东经 １１１°２６′～１１２°１８′）。总面积

３４３６ｋｍ２，耕地约占县域面积的１
３
，主要种植作物为

玉米、马铃薯、大豆、谷子等。海拔１４００～２０２８ｍ，年
平均降水量为 ３９２８ｍｍ。该县属内蒙古高原和黄
土高原的过渡地带，东南部山区面积占县域面积的

２０４％；中部和南部的黄土丘陵区占总面积的
５７３％；西北部属土默川平原的边缘，面积占和林格
尔总面积的２２３％（图１）。

１２　数据来源

遥感数据源包括高分一号卫星（ＧＦ １）８、１６ｍ
多光谱影像；高分二号卫星（ＧＦ ２）４ｍ多光谱影

图 １　研究区地理位置图

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｌｏｃａｔｉｏｎｍａｐｏｆｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ
　
像；资源三号卫星（ＺＹ ３）６ｍ多光谱影像；哨兵二
号卫星（Ｓｅｎｔｉｎｅｌ ２Ａ）１０ｍ多光谱影像。获取
２０１４—２０１７年每年春（５月）、夏（７—８月）、秋（９月
下旬—１０月上旬）多源遥感影像１０６景，依据“无云
数据优先、高分数据优先、高可靠性数据优先”原则

筛选可用影像 ６３景，经处理得到覆盖全县的 １２期
高分辨率遥感影像数据，其中，国产卫星数据来源于

中国土地勘测规划院，哨兵数据来源于欧空局

（ＥＳＡ）官网，有效载荷技术指标见表１。

表 １　卫星有效载荷技术指标

Ｔａｂ．１　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅｐａｙｌｏａｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｉｎｄｅｘ

传感器

名称

空间分

辨率／ｍ

幅宽／

ｋｍ

发射

年份

重访

周期／ｄ

覆盖

周期／ｄ

ＧＦ １＿ＰＭＳ ８ ６０ ２０１３ ４（侧摆） ４１（不侧摆）

ＧＦ １＿ＷＦＶ １６ ８００ ２０１３ ２（侧摆） ４（不侧摆）

ＧＦ ２＿ＰＭＳ ４ ４５ ２０１４ ５（侧摆） ６９（不侧摆）

ＺＹ ３＿ＭＵＸ ６ ５１ ２０１２ ５（侧摆） ５９（不侧摆）

Ｓ ２Ａ＿ＭＳＩ １０ １１０ ２０１５ １０ １０

　　遥感数据源共计４种卫星、５种传感器，各传感
器均具备可见光到近红外波段，且各波段中心波长

一致，具备数据融合的基础。地理信息数据包括全

国土地利用变更调查数据、退耕还林数据。辅助数

据集包括 ＧＤＥＭＤＥＭ的 ３０ｍＤＥＭ数据、设施占地
数据、统计数据及问卷调查数据。其中，土地变更调

查数据来源于中国土地勘测规划院，退耕还林数据

来源于和林格尔县林业局，设施占地数据来源于地

方网站，ＤＥＭ数据来源于地理空间数据云。数据源
时相分布见表２。

１３　原理与方法

变化检测方法是利用地物在时间维度的变化情

况，回避了易混地类样本可分离度低的问题，且该方

法受地形影响较小，相对适宜提取撂荒地。但是该
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　　 表 ２　数据源时相分布

Ｔａｂ．２　Ｄａｔａｓｏｕｒｃｅｐｈａｓｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

时间 ＧＦ １／景 ＧＦ ２／景 ＺＹ ３／景 Ｓ ２Ａ／景 ＤＥＭ／景 土地变更／ａ 退耕还林／ａ

２０１４年春 １

２０１４年夏 ３ １

２０１４年秋 １２

２０１５年春 １４

２０１５年夏 ８ １ １

２０１５年秋 ２
２

２０１６年春 ３

２０１６年夏 １ ４ ３ １ １

２０１６年秋 １ ２

２０１７年春 ３

２０１７年夏 ３ １ １

２０１７年秋 ３

方法不能提取监测周期以前发生的撂荒地，也易受

非耕地变化因素干扰。为解决这两个问题，首先需

要将 ＲＯＩ定位在耕地范围，然后在 ＲＯＩ内提取正在
种植耕地，两者相减可得未种植耕地，即撂荒地。该

方法有赖于对农作物的精确提取，需对研究区的主

要农作物类型、特征、种植制度予以统计分析，在此

基础上确定数据时相和变化阈值。此外，利用多源

数据的高时空分辨率和高晴空数据比，可有效提高

监测精度。最后，对不同类型的撂荒地需采取不同

的提取策略。参考欧盟环境政策研究所关于撂荒地

的定义
［１］
，并结合研究区的实际情况，本研究将连

续２年及２年以上未种植的耕地归入完全撂荒；将
一年未耕种的耕地归入半撂荒；将退耕还林、设施占

地造成的短期撂荒归入过渡撂荒。用年内检测法提

取完全撂荒，用年际检测法提取半撂荒，用退耕还

林、设施占地数据提取过渡撂荒，对上述方法进行耦

合分析，联合变化检测撂荒地提取方法技术体系如

图２所示。

１３１　多源数据预处理

所选４种高分卫星在所需波段上的中心波长一
致，具备数据融合的基础。通过野外踏勘建立联合

平差控制点，用七参数法将所有坐标系统转换为

ＷＧＳ８４坐标系统。根据传感器的定标方程和定标
系数，将其记录的量化 ＤＮ值转换成对应视场的表
观辐射亮度，再经大气校正获得地表反射率。使用

ＡＴＣＯＲ软件实现 ＧＦ １、ＧＦ ２、ＺＹ ３等国产数据
的大气校正；使用Ｓｅｎ２Ｃｏｒ软件实现Ｓｅｎｔｉｎｅｌ２Ａ的
大气校正。利用 ＥＮＶＩ５３软件对所有 ＧＦ １、ＧＦ
２、ＺＹ ３等国产数据进行几何校正。Ｓｅｎｔｉｎｅｌ ２Ａ
的 Ｌ１Ｃ级产品为几何精校级，可作为参考影像校正
其他数据。

多源数据融合包括高精度几何相对校正与相对

图 ２　技术路线图

Ｆｉｇ．２　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｏａｄｍａｐ
　
辐射归一化。其中高精度几何相对校正以 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ
２Ａ数据为基准自动选择控制点以优化国产数据的
ＲＰＣ参数，并结合 ＤＥＭ实现高精度几何相对校正。
相对辐射归一化：在辐射定标和大气校正基础上，将

所有数据重采样到１０ｍ空间分辨率，升采样采用二
次线性插值模型，降采样采用像素聚合模型。依据

重叠区域直方图匹配方法将同组数据进行拼接、匀

色和羽化，增强同组数据的辐射一致性。

１３２　主要农作物生长特征统计
撂荒地提取精度依赖于种植耕地的提取精度。

样本县主要农作物为玉米、马铃薯、大豆，还有少量

谷子，其余零星播种作物不纳入统计（表 ３）。主要
农作物生长期的 ＮＤＶＩ特征统计如图 ３所示。由
图３可知，玉米和谷子的 ＮＤＶＩ较高，马铃薯次之，
大豆最低。５月所有作物 ＮＤＶＩ略有下降，可能是播
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种期除草所致；６—８月 ＮＤＶＩ持续增长，于 ８—９月
间达到峰值；９—１０月收割期 ＮＤＶＩ陡降；１１月天气
转冷，杂草枯死，ＮＤＶＩ继续降低。撂荒地的 ＮＤＶＩ
在８月以前持续上升，于８月达到峰值，８月后逐渐
下降。撂荒地与农作物在 ８月峰值的区别度较大，
在５—８月、８—１０月的变化梯度差异更为显著。总
体而言，研究区的主要农作物与撂荒地的 ＮＤＶＩ峰
值和变化梯度具有较高的区别度，以此作为阈值分

割的基础和联合变化检测的前提。

表 ３　主要农作物特征

Ｔａｂ．３　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍａｉｎｃｒｏｐｓ

种类 种植期 收割期
成熟株高／

ｃｍ

成熟

盖度／％
种植制度

玉米 ５月 ９—１０月 １００～２６０ ＞９５ 一年一季

马铃薯 ５月 ９月 ４０～７０ ＞８０ 一年一季

大豆 ５月 ９月 ３０～９０ ＞７０ 一年一季

谷子 ５月 ９—１０月 ３０～８０ ＞９５ 一年一季

图 ３　农作物生长期 ＮＤＶＩ曲线

Ｆｉｇ．３　ＮＤＶＩｃｕｒｖｅｓｏｆｃｒｏｐｓｄｕｒｉｎｇｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ
　

１３３　阈值分割算法实验
阈值分割是变化检测的核心，分割精度直接决

定方法总体精度
［１６］
。目前较为成熟的自动阈值分

割算法包括基于直方图形状的 Ｏｔｓｕ算法［１７］
、基于

力矩的 Ｔｓａｉ算法［１８］
、基于信息熵的 Ｋａｐｕｒ算法［１９］

及基于直方图双峰的 Ｋｉｔｔｌｅｒ算法［２０］
。本研究采用

基于样本统计的阈值分割方法。以年内检测法为

图 ４　ＮＤＶＩ阈值分割算法对比

Ｆｉｇ．４　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＮＤＶＩｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

例，５种算法进行对比如图 ４所示。由图 ４可知，
Ｋａｐｕｒ算法与 Ｋｉｔｔｌｅｒ算法振幅较大，极不稳定。Ｏｔｓｕ

算法与 Ｔｓａｉ算法振幅较小，且具有较好的一致性。
样本统计分割阈值经 ２０１７年实地验证精度为
９７６％（２２节），故以２０１７年的阈值分割及地物信
息为基准，控制２０１４—２０１６年的阈值分割。总体而
言，研究区的阈值分布区间为 ０３～０４，最接近此
区间为 Ｔｓａｉ算法。
１３４　联合变化检测

联合变化检测由年内检测法和年际检测法组

成，其原理是：农作物由于耕作措施，在成熟期的

ＮＤＶＩ最大值通常高于自然植被（杂草、灌木）。且
农作物收割后，其 ＮＤＶＩ在秋季会发生陡降，而自然
植被不收割，故农作物在生长期的 ＮＤＶＩ变化梯度
显著高于自然植被（图 ３）。基于此，分别做 ３次变
化检测，按数据时相分为 ２次年内检测和 １次年际
检测，对检测结果做交集、并集处理以提取撂荒地。

年内检测法：以土地变更调查数据中的耕地地

类为总耕地，通过遥感影像提取正在种植耕地，用总

耕地减去正在种植耕地，间接提取未种植耕地，即撂

荒地。首先，以耕地矢量图层对遥感图像进行掩膜，

去除耕地范围外的变化地物干扰，提取总耕地。然

后，利用农作物 ＮＤＶＩ的季节变化分别进行春 夏、

夏 秋两次变化检测，对两次检测结果取交集，提取

“正在种植耕地”。由图 ３可知，春、夏、秋 ＮＤＶＩ变
化梯度最大的时相分别是５、８、１０月，宜选用相应月
份的遥感数据。变化检测采用图像差值法，平滑核

为３，最小聚类值为２０，阈值分割以农作物统计结果
和算法实验为参照。最后，以总耕地减去正在种植

耕地得到未种植耕地，即撂荒地。

年际检测法：撂荒地在撂荒前和撂荒后的地表

覆被不同，ＮＤＶＩ变化明显。经实地调研，研究区的
撂荒地地表覆被主要为草地，新撂荒的地块杂草较

为稀疏，长期撂荒的地块杂草较为茂密。基于此，以

耕地矢量图层对遥感图像掩膜，将 ＲＯＩ限定在耕地
范围内，并对前后两年的夏季遥感影像 ＲＯＩ进行变
化检测，将 ＮＤＶＩ明显小于前一年的耕地斑块提取
出来，即当年新增加的撂荒地。

联合变化检测方法提取全类型撂荒地的计算式

为

Ａ＝ＡＣ＋ＡＨ＋ＡＴ （１）
其中 ＡＣ＝Ａ１∪Ａ２－ＡＴ－ＡＨ （２）

ＡＨ＝Ａ２－Ａ２∩ＡＴ （３）
ＡＴ＝Ｔ＋Ｂ （４）

式中　Ａ———总撂荒　　ＡＣ———完全撂荒
ＡＨ———半撂荒　　ＡＴ———过渡撂荒
Ａ１———年内检测法提取撂荒斑块集合
Ａ２———年际检测法提取撂荒斑块集合
Ｔ———退耕还林　　Ｂ———设施占地
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２　结果与分析

２１　联合变化检测提取结果
利用多源数据、联合变化检测方法对研究区的

撂荒地进行全类型提取。以２０１４年为基准年，全类
型撂荒地提取结果见图 ５（２０１４年没有退耕还林工
程，２０１７年尚未完成小班验证）。由联合变化检测
结果可知，种植耕地主要分布于和林格尔县西北部

土默川平原，及县域内两条河流沿岸区域。西北部

平原因地形平整、易于灌溉和机械化种植，撂荒较

少。同时，河岸附近耕地多为冲洪积地貌，地形相对

平整，方便耕种且农作物产量较高，几乎不存在撂荒

现象。从河岸向两侧山区辐射，因机械化种植的难

度加大，农作物产量降低，导致撂荒地逐渐增多，可

见地形是影响和林格尔县山区丘陵耕地撂荒的重要

自然因素。

图 ５　联合变化检测方法提取结果

Ｆｉｇ．５　Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｍａｐｓｏｆｊｏｉｎｔｃｈａｎｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ
　

２２　精度评价
结合野外实地验证和目视解译两种方法评价精

度。在提取的 ２０１７年撂荒地图斑上，用 ＡｒｃＧＩＳ
１０５软件生成均匀分布的 ４５０个随机点（图 ６），其
中年际检测法提取 ２３０个点，年内检测法提取 ２２０
个点，最小点距为１５０ｍ。对４５０个验证点中的 １２０
个点进行野外实地考察验证，其余 ３３０个验证点由
Ｓｅｎｔｉｎｅｌ ２Ａ（分辨率 １０ｍ）数据进行目视解译验
证。经验证，联合变化检测方法于２０１７年提取撂荒
地总体精度为９７６％，说明撂荒地提取结果真实可
信，方法可行。此外，基于图 ５ｂ分类结果生成 ２００
个随机点以评估分类精度。参照数据为同年 ＧＦ ２
数据（１ｍ全色、４ｍ多光谱），评估方式为目视验
证，评估结果见表４。

基于表 ４计算 ２０１５年的总体分类精度为
９４５％，Ｋａｐｐａ系数为 ０８８。保障方法有效性及观
测精度需注意：①研究前期进行实地踏勘，建立农作
物及撂荒地样本知识库。②多源数据的组合原则：
无云数据优先、高时空数据优先、高质量数据优先。

③以高质量数据（Ｓｅｎｔｉｎｅｌ ２Ａ）为基准，尽量削弱多

图 ６　验证点位

Ｆｉｇ．６　Ｖｅｒｉｆｙｉｎｇｐｏｉｎｔｂｉｔｍａｐ
　

源数据的系统差异，平滑 ＮＤＶＩ突变。④阈值分割
以各地类样本统计为基础，综合考虑时相跨度和年
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表 ４　混淆矩阵

Ｔａｂ．４　Ｃｏｎｆｕｓｉｏｎｍａｔｒｉｘ

地类 完全撂荒 种植耕地 半撂荒 退耕还林 总数

完全撂荒 ５０ ４ ０ ０ ５４
种植耕地 ２ １３２ ３ ０ １３７
半撂荒 １ ０ ４ ０ ５
退耕还林 ０ ０ １ ３ ４
总数 ５３ １３６ ８ ３ ２００

际降雨量变化。

２３　区域撂荒综合分析
完全撂荒主要分布于西南及东南部的黄土丘陵

区以及东北部山区。值得注意的是，完全撂荒在一

些区域（西南、东南）已呈集中连片之势，并完全取

代了种植耕地，说明此区域人口大量迁出、村庄衰

落，农业完全废弃。

半撂荒在全县零星分布，分布于平原区的半撂

荒多为休耕地，待地力恢复后继续耕种；分布于山区

丘陵的半撂荒则有很大概率在第 ２年继续撂荒，最
终转为完全撂荒。

过渡撂荒在研究区有两种形式：退耕还林和设

施占地。研究区每年退耕还林６６６７ｈｍ２耕地，各个
乡镇平均分配，山区乡镇较多。设施占地方面较大

型的占地项目为“盛乐国际机场项目”，计划征收

２２６６７ｈｍ２土地，主要涉及西北４个行政村，截至目
前尚未征收完毕。对已有退耕还林及设施占地数据

进行数字化、坐标转换、配准等处理，并与其他数据

耦合分析以提取过渡撂荒。对种植耕地和全类型撂

荒地进行统计如图７所示，其中，农作物播种面积数
据来源于和林格尔县 ２０１４—２０１７年的国民经济和
社会发展统计公报。

图 ７　种植耕地及全类型撂荒地面积

Ｆｉｇ．７　Ａｒｅａｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄａｎｄａｌｌｔｙｐｅｓｏｆａｂａｎｄｏｎｅｄｌａｎｄ
　
与统计公报中的全年农作物播种面积相比，所

述联合变化检测法提取的种植耕地面积与之相仿，

４年组间平均偏差为４９％，表明所述方法的提取结
果较为可信。研究区撂荒类型以完全撂荒为主，半

撂荒和过渡撂荒较少；撂荒地多分布于山区丘陵，平

原分布较少。该县 ２０１４年撂荒率为 ３７８％，２０１５
年为 ３２４％，２０１６年为 ３６７％，２０１７年为 ３９％，

４年平均撂荒率为 ３６５％，撂荒情况较为严重。总
体撂荒规模相对稳定，组内偏差最大的 ２０１５年为
１１１％，其余３年偏差较小。结合农户问卷和野外
踏勘发现，造成研究区高撂荒率的原因是多方面的。

内源性因素为：①和林格尔县山区、黄土丘陵区地貌
接近８０％，耕作难度大、人力成本高。②研究区的
耕地质量较差，绝大部分为 １１～１５等耕地，土质贫
瘠，产出较低。③研究区为典型的农牧交错区，农牧
文化并存，一些农民更愿意弃耕还牧。④和林格尔
县距自治区首府呼和浩特仅 ６０ｋｍ，根据人口迁移
的“引力理论”

［２１］
，较高的人口规模及 ＧＤＰ、较短的

距离，会对样本县人口产生较强的吸附力。外源性

因素为：①随着城市化进程的加快，劳动力老龄化逐
年加剧。②较高的种植成本及较低的机械化程度导
致山区耕地流转困难。平原区的半撂荒多为主动撂

荒，具备复耕潜力；山区的完全撂荒则多为被动撂

荒。高撂荒率会进一步加速村庄边际化，直至村庄

完全废弃。

２４　空间特征提取及统计分析
以联合变化检测法提取的撂荒地斑块为基础，

结合 ３０ｍＤＥＭ数据，以及图 ６的随机验证点和二
调数据的旱地、水浇地、建筑用地、村庄边界等信息，

可以提取４种空间特征指标，分别是：撂荒地块距村
庄中心距离、撂荒地块距村庄中心高差、撂荒地块的

灌溉类型（旱地／水浇地）、撂荒地块的邻接关系。
考虑到坡度可由距离和高差求得，导致多重共线性，

故不予提取。空间特征统计信息见图８。
由图８ａ可知，大多数撂荒地块分布在所属村庄

的２ｋｍ以内。究其原因，平原区人口稠密，村庄之
间距离很近；而山区的部分村庄完全废弃，全部撂

荒。计算距离平均值发现，研究区的撂荒地距所属

村庄中心的平均距离为 １１７ｋｍ，可见距离对撂荒
的影响并不显著。

以村庄中心高程为基准高程，基于 ３０ｍＤＥＭ
数据对撂荒地距所属村庄的高差进行统计，得出研

究区撂荒地平均高于村庄基准面４０８ｍ，且近 ４０％
的撂荒地块高于村庄基准面 ６０ｍ以上（图 ８ｂ），撂
荒地受高差因素影响显著。结合实地调研分析，高

差对撂荒的驱动作用力限制了农用机械的使用，增

加了劳动力成本。

以二调数据为本底，对研究区耕地、撂荒地的旱

地／水浇地属性类别进行统计（图 ８ｃ），得出全县耕
地的旱地比例为７２３％，全县撂荒地的旱地比例为
８９６％。撂荒地旱地比例远高于耕地旱地比例，说
明灌溉条件是决定耕地撂荒与否的重要因素之一。

由图８ｄ可得，样本县 ８１９％的半撂荒地块紧
邻完全撂荒地块，８３１％的完全撂荒地块彼此相邻。
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图 ８　空间特征统计四维雷达图

Ｆｉｇ．８　Ｆｏｕｒｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｒａｄａｒｍａｐｓｏｆｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｐａｔｉａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
　

一方面农户决策易受相邻其他农户决策的影响；另

一方面，局部区域的耕地内源性因素相似，撂荒地会

向相似条件的地块蔓延。

３　结论

（１）提出了耦合年内检测法和年际检测法的联
合变化检测方法，为基于遥感的区域撂荒地识别提

供了快速有效的技术方法与体系。该方法对撂荒地

的提取精度为 ９７６％，全类型分类精度为 ９４５％，
Ｋａｐｐａ系数为０８８。

　　（２）研究区撂荒地距村庄中心的平均距离为
１１７ｋｍ，平均高差为 ４０８ｍ，旱地比例为 ８９６％
（耕地为７２３％），邻接比例超过 ８１％，结果表明研
究区的撂荒驱动因素以高差因素、邻域因素和灌溉

因素最为显著，距离因素不显著。针对多源数据的

特征提取及显著性分析，有助于判别区域撂荒主导

因素，为撂荒驱动力研究、定向提升撂荒地管理方法

提供依据。

（３）研究区２０１４—２０１７年撂荒率均超过 ３２％，
南部黄土丘陵区部分村庄完全废弃，全部撂荒。
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