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全国农业大棚提取是我国重大需求，对于加快

推进国家乡村振兴战略、保障粮食稳定生产具有重
要的战略意义。面向海量遥感数据，深度学习方法
已成为计算机视觉等领域的主流方法。但鉴于全
国农业大棚局部分布密集、整体分布不均的地理布
局特性，仍面临诸多挑战：（1）农业大棚常采用聚集
建造来实现集约化管理，在遥感影像中呈现密集分
布，现有均匀采样策略对密集样本利用率不足，造
成大棚目标错检；（2）农业大棚间距与遥感影像空
间分辨率不匹配，导致大棚目标边界高质量信号丢
失，即提取的大棚边界存在粘连问题；（3）受建造条
件等因素限制，全国农业大棚总量有限，在整体上
呈现稀疏分布，导致现有基于滑窗遍历的大图推理
方法存在冗余计算问题。因此，该文从密集前景分
布不均导致大棚目标错检、有限空间分辨率导致大
棚模糊密集边界粘连、全国大棚分布不均导致冗余
计算 3个问题出发，开展高分辨率遥感全国农业大
棚深度学习提取方法研究，主要内容与创新如下：

1）针对密集前景分布不均导致大棚目标错检
问题，提出高密度偏置采样的密集大棚目标提取方
法，突破了非遮挡型密集目标密度表示和样本选择
难题。顾及密度表示的可度量性，构建高密度偏置
采样器来有效嵌入目标空间分布密度先验知识，提
出最大动态交并比以度量非遮挡型密集目标的紧
凑度，该指数以真实矩形框坐标为输入，动态旋转
任意相邻矩形框以构建叠置关系，利用几何求解进
行密度表示；为了兼顾样本选择的鲁棒性和均衡性，
设计高密度偏置训练样本选择策略进行密集采样，
利用分区样本选择机制自适应选择适用于模型训
练的密集样本来加快收敛效率，从而提升密集特征
表示能力。构建双任务深度学习架构来验证高密
度偏置采样器在下游任务中的有效性，提升了密集
样本利用率，降低大棚目标错检、漏检。

2）针对有限空间分辨率导致大棚模糊密集边
界粘连问题，提出基于缓冲区解析的农业大棚模糊
边界提取方法，从密集边界分离、模糊边界优化两
个角度来缓解边界粘连。在密集边界分离角度，构
建缓冲区解析模块，将模糊边界显式建模为边界缓
冲区，利用双任务交互学习实现目标内部掩膜和边
界缓冲区的联合优化推理，并以高置信度投票机制

将缓冲区解析成目标内部和边界；在模糊边界优化
角度，构建高频信号优化模块，结合小波变换和频
率-语义融合来实现高频增强，设计级联缓冲区解析
优化结构在渐进式修复模糊边界细节的同时分离
密集边界，突破了将密集边界分离、模糊边界优化
进行一体化建模难题，提升对粘连边界的识别处理
能力，从而提高大棚边界提取精度，生成高质量大
棚模糊密集边界提取结果。

3）针对全国大棚分布不均导致冗余计算问题，
提出顾及空间布局注意力的全国农业大棚提取方
法，利用空间布局感知机制把稀疏背景和密集前景
进行统一建模。为了建模局部尺度的密集前景，设
计了局部目标空间关系特征编码模块用于提取密
集前景特征，融合布局共享卷积神经网络和布局敏
感的感兴趣区域对齐模块，以实现对密集前景的位
置优化和语义增强；为了建模全局尺度的稀疏背景，
构建稀疏全局布局感知模块用于剔除稀疏背景，以
布局共享卷积神经网络为特征编码器，生成类别不
可知的布局先验用于全局通道注意力特征提取，利
用全局布局特征聚合识别稀疏背景，结合场景约束
的后处理算法来快速提取大棚目标，克服了在局部
和全局尺度进行空间布局统一建模难题，消除全国
76.69% 的稀疏背景冗余计算。

4）面向全国农业大棚常态监测和灾害应急重
大需求，设计高分辨率遥感全国大棚智能解译原型
系统。系统层面，构建 2016 年和 2020 年两期全国
高分辨率遥感影像大棚数据库，包含 340 961景 1 m
空间分辨率光学遥感影像，数据主要来源于 IKO⁃
NOS、WorldView、高分二号等传感器，总数据量约
为 119.57 TB；构建全国农业大棚高分辨率遥感智
能解译框架，并选取新疆、陕西、湖北、山东、江苏 5
个代表性研究区进行精度验证，取得 90.2%的F1精
度。应用层面，开展全国农业大棚常态监测，提供
两期“全国大棚一张图”，获取全国 2 845 708个新增
大棚变化图件，应用于全国 734个“大棚房”问题案
例分析；开展农业大棚灾害损毁评估，实现大范围
农业大棚地理信息快速提取，服务于 2021 年 11 月
辽宁省暴雪灾害和 2023 年 8 月福建省“杜苏芮”台
风灾害大棚损毁评估分析，分别识别出 259 512 个
和 15 688 个受灾大棚。
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