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摘　要: 我国作物的遥感监测已有 20 年的研究历史。但象中国这样国土辽阔、地形多样、种植结构复杂、农户规模

小的国家的国家级农情遥感监测运行系统, 在关键技术方面仍然需要加强研究。这些关键技术包括: 数据处理、作

物识别、面积量算、长势监测、灾害评估、产量估计及运行系统集成等。该文根据作者开发农业部农情遥感监测系统

的经验, 分析存在的问题, 提出解决问题的基本思路。
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1　农情遥感监测及其关键技术

农情监测是对农业生产过程的监测。由于粮棉

生产的重要性, 农情监测的重要任务是对主要粮棉

作物生长过程进行系统监测, 包括调查种植面积与

作物布局、监测作物的长势和灾害的发生与发展、评

估灾情损失和预测农作物产量等。

全国的农情状况是各级政府与农业生产部门密

切关注的重大问题。近年来随着 IN T ERN ET 技术

的发展, 利用现代通讯技术和计算机技术, 进行信息

收集、综合分析和反馈, 使信息交流进入了一个全新

时期。在农业上, 对作物长势监测、种植面积与产量

估计、灾害评估等采用 R S、G IS、GPS 和计算机技

术, 也取得了进展。美国农业部建立了以遥感等高技

术为基础的农情监测系统, 监测农业生产的全过程,

为农场主提供农情信息, 帮助他们制订计划与安排

田间管理。监测全球作物长势, 预测产量, 为国际农

产品市场提供服务。农情信息在粮食期货市场、对外

贸易等事务中也正产生重要影响, 甚至控制农产品

市场。精确农业的发展对农情遥感监测提出了更高

的要求。种植业的精细管理要求高分辨率与高光谱

遥感, 提供作物长势的信息。

我国作物的遥感监测已有 20 年的研究历史, 经

过“六五”、“七五”、“八五”与“九五”的科技攻关, 开

发了国家级的农情遥感监测系统。但是, 中国国土辽

阔、地形复杂、种植结构多样、农户规模小, 作为国家

级的农情遥感监测运行系统, 在关键技术方面仍然

需要加强研究。这些关键技术包括: 数据处理、作物

识别、面积量算、长势监测、灾害评估、产量估计与运

行系统集成等。本文根据作者开发农业部农情遥感

监测系统的经验, 分析存在的问题, 提出解决问题的

基本思路。

2　作物识别

监测作物面积与布局需要进行作物识别。

冬小麦的识别比较容易, 而秋粮的识别就比较

困难。北美地区地块大, 形成种植带, 便于识别, 而中

国地块小, 间种套作, 作物难以识别。

目前采用的资源卫星数据在作物识别上有困

难。由于技术的发展, 可应用 1～ 3 m 高分辨率的图

像抽样, 高光谱遥感的应用也为作物的识别带来新

的数据源。

3　面积量算

保证粮棉生产的第一步是保证播种面积。应用

遥感技术进行大区域作物的面积量算、长势监测和

产量估计是农情监测的主要内容。其中, 大范围的种

植面积的量算是产量估计的基础。目前有 3 种方法

可以采用: 1) 采用高空间分辨率的卫星影像 (如

L andsa t TM、SPO T、CBER S 等)全覆盖结合地面样

点进行分类来提取面积; 2) 采用高空间分辨率的卫

星影像抽样计算变化率; 3)应用低空间分辨率、高时

间分辨率的卫星影像 (如 FY, NOAA ) 采用遥感统

计的方法提取面积。

作为全国尺度上的监测, 采用高空间分辨率的

卫星影像抽样计算变化率是实用的方法。中国地形

及种植结构复杂, 抽样方法需要进一步研究。

4　长势监测

从 20 世纪 70 年代到 20 世纪 80 年代, 美国农
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业遥感的重点在估产。美国农业部至今应用当时发

展的模型与方法从事国内国际的农情遥感监测与估

产。在 20 世纪 90 年代, 农业遥感的重点转入作物管

理 (P recision crop m anagem en t)。监测作物生长过

程的状况与趋势, 即长势监测是农业遥感更为重要

的任务。长势监测的目的是: 1)为田间管理提供及时

的信息; 2)为早期估计产量提供依据。

长势模型根据功能可以分为评估模型与诊断模

型。

评估模型可分为逐年比较模型与等级模型。目

前分等定级没有统一的标准。

诊断模型是为了早期估产与田间管理。诊断模

型包括: 1) 作物生长的物候与阶段; 2) 肥料盈亏状

况; 3) 水分胁迫——干旱评估; 4) 病虫害的蔓延; 5)

杂草的发展。诊断模型是今后的研究重点。

5　灾害评估

目前灾害遥感监测运行系统监测洪涝与干旱,

以及农业灾害损失评估。作物病虫害的监测还需要

研究。

1) 洪涝　洪涝灾害的监测技术没有困难, 应用

光学遥感或雷达遥感可以监测水面的变化, 问题是

怎样估计对农业的影响。根据耕地的背景资料可以

计算淹没面积, 对产量的影响与淹没的作物种类、时

间有关。

2) 干旱　对干旱的监测也进行了长期的研究。

目前常用的方法是: 日惯量方法与缺水指数。中国的

北方往往发生春旱。需要研究的问题是怎样评估干

旱对产量的影响。

3) 冻害　冻害是冬小麦常见的严重自然灾害

之一, 过去对干旱、火灾、洪涝、冰雪、沙尘暴的遥感

监测进行了长期研究, 但作物冻害遥感监测的研究

很少。

春季霜冻害与隆冬季节因过度严寒造成的冻害

本质不同, 严寒使冬小麦根部冻死, 翌年春季返青受

到影响, 因生长量小, 致使植被指数在较长的一段时

期偏低, 易于用遥感监测, 对监测的实时性要求不

强。

冬小麦在春季遭受霜冻害后, 植被指数急剧下

降, 这主要是冬小麦活性降低所致。由于- 1℃左右

的低温, 冬小麦的根、叶不致冻死, 生物量并未明显

减少, 随后迅速回复, 植被指数 (NDV I) 与未受冻害

地区无差异, 利用地面观测与遥感都很难判别。但极

不耐寒的花芽分化受到影响, 致使成熟时出现抽穗

而无籽的“哑穗”、“白穗”, 严重影响最终产量。对于

这种冻害进行监测必须使用实时或准实时数据, 要

在冬小麦回复活性前及时获取并分析图像。在冷空

气侵入前后往往云量较多, 给遥感监测带来困难。对

于略有些云或从云隙中可清楚地物的NOAA 图像

也应尽量使用, 以不错过实时监测的机会。

应用气象卫星资料配合地面观测, 根据NDV I

突变的特征与冬小麦生育期的特点, 可以迅速估计

冻害的发生与范围。这是地面监测难以做到的。问

题在于实时卫星资料的取得是困难的, 需要地面监

测的支持。

6　产量估计

产量估计常用的方法是: 计算种植面积和单位

面积产量的传统方法获得总产。这种方法在大尺度

上业务化运作尚有许多问题, 如累积误差大, 但具有

推算小区产量的灵活性。

作为农业部门的运行系统, 目前采用的方法如

下:

1) 计算面积的变化率与单产, 从而推算产量的

变化率。

2) 以上方法便于计算单一作物产量, 计算全国

粮食总产采用便于运行的初级生产力总产模型

(N et P rim ary P roduct ion M odel)。由于农情监测是

在国家一级大尺度上进行的, 产量的估计采用总产

模型具有经济、精度高、便于业务化的特点。

产量估计的难点:

1) 提前估计产量总有不确定因素;

2) 灾害、病虫害对产量的影响难以准确评估;

3) 由于作物识别的难度, 分品种估产也有困

难;

4) 估产缺少机理模型。

7　地面调查

由于以下原因, 地面监测系统是不可缺少的:

1) 有些农情要素是不能用遥感监测的, 或难以

用遥感监测的, 如病虫害。

2) 能用遥感监测的要素, 由于技术上、经济上

的原因, 也需要地面监测的补充。如: ①由于遥感技

术的局限性, 如云的影响, 很难在需要时获得全国的

卫星图像。②由于地形多样、农户规模小而形成地块

破碎、种植结构复杂, 大部分地区即使有了图像, 也

很难分析。③作物长势的定量监测对遥感也是困难

的。④遥感监测作物面积要高分辨率的图像, 经济性

是要考虑的重要因数。

3) 遥感图像的判读也需要地面数据的校定

(ca lib rit ion)

由于国土辽阔、作物多样, 地面监测的标准难以
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制定。如果没有统一的标准, 地面监测资料没有可比

性。

8　运行系统

以往的研究往往是单一作物与区域性的监测。

作为政府的运行系统, 要求: 国家尺度; 及时。在国家

尺度上往往有的地区没有数据; 大量信息的处理, 必

须保证在需要的时间出结果。

1) 图像处理　由于大气的影响, 植被系数ND 2

V I纠正是重要问题, 以提高数据的可比性。

新的信息源如高光谱图像海量数据处理与应用

波段的选择也是需要研究的问题。

2) 基于 G IS 的背景数据库系统及多源数据复

合分析　运行系统的核心软件是 G IS。基于 G IS 背

景数据库系统是一个十分重要的组成部分。它不但

是地面监测网络数据、有关的基础与专题图件、统计

数据等多源数据处理与分析的平台, 而且提供了多

源数据综合处理与复合分析的系统环境, 是系统数

据流的枢纽。G IS 在监测系统中, 对遥感图像的处

理、分析、背景库的管理, 模型的运算起核心作用, 把

背景库、遥感数据与模型联合起来形成遥感监测系

统。单一的遥感信息是不够的。怎样利用 G IS 进行

复合信息的分析与处理, 需要开发实用的模型。

3) 地面与遥感相结合　覆盖全国的农情监测

系统是由地面监测网络与遥感监测系统组成的。由

于可能没有数据, 地面与遥感相结合是必须的。为了

保证时间并考虑到经费, 必须研究抽样方法与地面

监测的组织方式。

9　结　语

经过近 20 年的研究, 一般认为技术已经成熟。

但是, 作为国家级的运行系统, 仍有许多关键技术需

要研究。特别是在经济全球化的今天, 全国农情监测

对国际贸易与国家的粮食安全至关重要。要迅速、准

确、全面地获取农情信息, 还有许多研究工作要进

行。
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Key Technolog ies of Crop M on itor ing Using Rem ote Sen sing a t a

Na tiona l Sca le: Progress and Problem s
Ya ng B a ng jie

1, Pe i Zhiyua n
1, Zhou Q ingbo

2, L iu Ha iq i
3

(1. Ch inese A cad em y of A g ricu ltu ra l E ng ineering , B eij ing 100026, Ch ina;

2. Ch inese A cad em y of A g ricu ltu ra l S ciences, B eij ing 100081, Ch ina;

3. Cen ter f or R em ote S ensing A pp lica tion , M in istry of A g ricu ltu re, B eij ing 100026, Ch ina)

Abstract: T here are over 20 years’ research experience fo r rem o te sen sing u sed in crop m on ito ring in N o rth

Am erica, Eu ropean coun t ies and Ch ina. A crop m on ito ring system u sing rem o te sen sing has been devel2

oped and u sed by Ch ina M in ist ry of A gricu ltu re. A s Ch ina is a la rge coun try w ith com p lica ted landscape,

m u lt i2crop system s and sm all fam ily farm s and the governm en t needs opera t iona l system at a na t iona l

sca le, m any key techn iques st ill need research ing. T he m ain issues d iscu ssed in th is paper include rem o te

sen sing data p rocessing, crop discrim ina t ion, crop area m easu rem en t, crop condit ion assessm en t, d isaster

m on ito ring, yield est im at ion, and opera t iona l system developm en t. Based on the au tho rs’ experience, the

p rogress, p rob lem s and the m ain ideas fo r so lu t ion s of the opera t iona l system developm en t a t a na t iona l

sca le are d iscu ssed in th is paper.

Key words: crop condit ion m on ito ring; rem o te sen sing; yield est im at ion
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