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中国农情遥感速报系统
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(中国科学院遥感应用研究所,北京  100101)

摘  要:  介绍了中国农情遥感速报系统的建设情况, 系统内容包括农作物长势监测、农作物种植面积监测、

农作物单产预测与粮食产量估算、作物时空结构监测和粮食供需平衡预警等。简要介绍了 1998 年以来中国

农情遥感速报系统在监测内容与监测范围、监测频率、技术发展以及质量控制与过程检验体系建立等方面的

进展, 并就中国农情遥感速报系统的发展方向提出了展望。
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1  引  言

中国是一个农产品生产大国、消费大国和贸易

大国。农业生产形势, 特别是粮食生产状况是各级

政府、农业生产管理部门、农产品购销与加工企业以

及广大公众都关注的大事。农作物长势与产量是国

家社会经济基础信息,关系国计民生,对于制定国家

和区域社会经济发展规划,制定农产品进出口计划,

确保国家粮食安全,指导和调控宏观的种植业结构

调整, 提高相关企业与农民的经营管理水平均具有

重要意义。另一方面, 农情信息不仅是调控决策的

重要依据,而且可以带来巨大的商业利益,历来受各

国政府的重视, 都力争通过各种手段尽早地准确预

报农作物产量。随着全球化趋势的深入与发展, 为

应对国际国内市场竞争, 对农情信息的需求显得更

加迫切。遥感技术具有客观、及时的特点,可以在短

期内连续获取大范围的地面信息,用于农情监测具

有得天独厚的优势。近 20多年, 农作物遥感监测一

直是遥感应用的一个重要主题。

本文旨在介绍中国农情遥感速报系统的建设背

景、系统结构与内容、技术发展与运行状况、系统的

检验体系和未来的发展方向等, 也是对中国农情遥

感速报系统的总结与展望。

2  农情遥感监测概况

迄今为止,国际上最主要的农情遥感监测与作

物估产系统以美国、欧盟为主要代表,美国农业部的

国家农业统计局( NASS)和外国农业服务局( FAS)分

别运行着国内和国外系统,欧盟则由欧盟联合研究

中心( JRC)负责运行。

美国于 1974 ) 1986年通过/大面积农作物估产

实验0 ( LACIE) 和/ 农业和资源的空间遥感调查0

( AGRISTARS)两个大型农业遥感监测项目的攻关,

从 1986年开始,由美国农业统计局负责美国本土的

农作物长势、粮食产量,外国农业局负责对加拿大、

墨西哥、阿根廷、巴西、前苏联、中国、印度、中东地

区、澳大利亚等全球粮食主产国进行作物监测和粮

食产量预测
[ 1]
。

欧盟自 1988年以来通过MARS计划开展了利用

遥感技术对欧盟各国的耕地、作物种植面积和产量进

行监测,每两周向欧盟农业总部提供农业生产形势监

测报告,同时将监测结果用于农业补贴的申报核查和

共同农业政策的改革
[ 2]
。MARS 项目监测的作物品

种多达 18种,包括油料、土豆、葵花籽等,每年发布 6

期综合性监测通报。另外,由于欧盟的大米主要从东

南亚进口,为了得到较好的购买价格,欧盟还建成了
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应用 ERS 1/ 2雷达数据估算东南亚地区水稻产量的

系统,以便在粮食市场上获得更好的价格。

中国开展农业遥感监测工作起步较早, 1979年

中国科学家就开始关注农作物遥感估产的经济意义

及政治意义并提出了积极建议
[ 3]
。从 1983 年到

1998年的 15年间, 中国在农作物遥感估产方面取得

了长足的进步, 从冬小麦单一作物估产发展到小麦、

水稻和玉米等多种农作物遥感估产,从小区域到横

跨11省市的遥感估产, 积累了大量的技术、方法、经

验和人才[ 4 ) 9]。1998年, 在中国科学院和原国家发

展计划委员会的支持下, 中国科学院遥感应用研究

所总结以前研究成果, 开始了对农作物的遥感估产

的集成,筹建/中国农情遥感速报系统0, 边运行、边

探索、边发展, 当年实现全国范围的农作物长势监

测,并逐步开展覆盖全国的小麦、玉米、稻谷、大豆估

产和粮食总产量估算, 为国家有关部委的决策提供

了科学的依据, 尤其是在 1998年的洪涝灾害后的重

建和粮情判断方面发挥了重要作用。2000年以来,

中国科学院遥感应用研究所逐步将/中国农情遥感
速报系统0的监测范围推向全球尺度,开始启动全球

主要小麦和大豆出口国的粮食估产试验, 先后开展

了北美、南美、澳洲和泰国等地区的作物长势动态监

测和粮食总产预测。

3  系统内容

自1998年以来,中国农情遥感速报系统从建设

图 1  中国农情遥感速报系统内容

Fig . 1 Content of China crop watch system using remote sensing

到运行已有 6年。目前的中国农情遥感速报系统包

括作物长势监测、主要作物产量预测、粮食产量预

测、时空结构监测和粮食供需平衡预警等 5个子系

统(图 1)。

311  作物长势监测系统

作物长势指作物苗情的生长状况及其变化。农

作物长势监测是农情遥感监测与估产的核心部分,

其本质是在作物生长早期阶段就能反映出作物产量

的丰欠趋势, 通过实时的动态监测逐渐逼近实际的

作物产量,因此作物长势监测是一个动态监测的过

程,需要对作物的生长期进行持续的监测,跟踪作物

的生长过程, 尽早地获得作物产量的变化情况。这

对于粮食生产者、政府部门和期货市场至关重要。

国内外作物长势遥感监测属于半定量的方法,

主要采用年际间同期遥感影像对比分析, 通过差值

影像的分级显示, 反映区域作物生长状况的相对差

异[ 10]。中国农情遥感速报系统通过对 NOAA

AVHRR数据处理流程的规范化和系统化,形成具有

运行能力的农作物长势定性监测系统, 这种监测方

法能够提供每旬或每月监测结果, 但用户在使用监

测结果时只能看到当前时段作物长势信息,除非与

前几期的监测信息放在一起对比, 否则很难把握作

物生长发展的态势, 另外一个时段的作物长势好坏

也无法反映作物最终产量情况。因此, 在运行的同

时,从农作物生长过程角度建立监测流程,形成农作

物长势定量监测系统, 为用户构建了综合的作物实

时生长状况及苗情生长趋势的分析环境, 实现了作

物长势遥感监测综合分析。同时可以依据野外地面

实测信息对遥感监测结果进行标定和检验。

作物长势监测系统主要包括生成标准化遥感数

据产品、实时作物长势监测、作物生长过程分析、作

物旱情遥感监测、作物长势综合分析等 5 个方面的

内容。

31111  标准化遥感数据产品

作物长势监测需要时间频率高,范围大的遥感

影像数据。中国农情遥感速报系统主要利用 NOAA

AVHRR和SPOT VGT 每旬的 NDVI 数据。为保证监

测质量, 对 NOAA AVHRR 遥感数据进行标准化处

理,包括辐射标定、大气纠正、云标识和云污染去除

等,生成质量一致的遥感数据产品集[ 11, 12]。

31112  实时作物长势监测

实时作物长势监测是指在作物生长期内采用

NDVI 对比的方法监测作物长势。主要指利用实时
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NDVI 图像的值,通过其与去年或多年平均, 或指定

某一年的对比, 通过年际间 NDVI 图像的差值来反

映实时的作物生长差异空间变化的状态, 可以对差

异值进行分级,来统计和显示区域的作物生长状况。

人们可以通过多年遥感资料累积,计算出常年同一时

段的平均植被指数,然后由当年该时段的植被指数与

常年值的差异程度作为衡量指标,来判断当年作物长

势优劣,评价当年作物长势状况的空间分布
[ 10]
。

实时作物长势监测主要是通过两期 NDVI 图像

的对比分析,即计算差值图像来实现的。利用每旬

的最大 NDVI 合成图像与去年同期的最大NDVI 图

像合成相减, 并将差值图像( 8 bit)在- 100 ) 100间
灰度级间均分为 5个区间, 形成反映作物长势的 5

个分级(差、稍差、持平、稍好、好)。同时,为了更好

地反映作物的生长信息, 通常将差值图像与耕地数

据相叠加,仅保留耕作区域,以更准确地反映作物的

生长信息, 更能突出地反映农作物的长势情况。另

外,作物长势实时监测还考虑地区差异和物候期变化

等因素,因此作物长势监测图还叠加表征作物生长节

律先后的物候数据。最后,将耕地分为水田和旱地作

物分别成图[ 10] ,以分别监测水田作物和旱地作物。

31113  作物生长过程分析
农作物的生长状况不仅需要通过实时长势监测

进行分析, 还需要从作物生长的发展过程上进行趋

势对比与分析。利用多时相遥感数据序列, 可以反

映作物生长发育的动态变化过程。具体地,作物生

育期内作物生长状况和生长条件的变化, 都会动态

地反映在 NDVI 时间曲线上。作物生长过程分析正

是根据这一响应关系, 通过分析 NDVI 过程曲线的

变化特征, 推测作物的生长发育状况, 分析作物长

势[ 13]。

作物生长过程分析, 首先需要构建时间序列

NDVI 图像,通过Hants等平滑技术将作物生长期内

连续观测到的遥感影像进行平滑处理, 形成作物生

长 NDVI 过程曲线[ 14]。然后通过作物生长过程的年

际对比来反映作物的生长状况。农作物 NDVI 时间

曲线的对比分析, 可以清楚地反映当年作物生长与

参考年份的差异[ 15] , 如物候期的推移、作物生长的

速率、长势的程度、成熟的速率等, 可以从整体上了

解作物的生长过程状况, 进而为作物产量的计算提

供依据。

31114  作物旱情遥感监测

利用短波红外水吸收性能的特点,与其他遥感、

地理信息系统等本底数据相结合,建立旱情遥感监测

模型,对全国的旱情进行周期性监测。系统在获取短

波红外波段数据的基础上,计算得到作物的叶面缺水

指数,与植被指数叠加分析,并与全国实测土壤湿度

数据进行空间关联, 建立模型,监测结果包括极度缺

水、严重缺水、中度缺水、轻度缺水、不缺水 5个缺水

等级,分别用来指示作物的不同缺水态势(图 2)。

图 2 旱情监测图

Fig. 2 Drought monitoring map
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31115  作物长势综合分析
作物长势监测是一个综合分析过程,既要根据

实时作物长势监测、作物的生长过程分析和作物叶

面缺水情况进行综合分析, 也需要综合考虑农业气

象条件、作物物候等因素, 以及经济社会运行状况,

进行综合诊断和分析,得出长势监测分析结果。

312  主要农作物产量预测

主要农作物产量预测包括冬小麦、春小麦、早

稻、中稻、晚稻、春玉米、夏玉米、大豆等8类作物,监

测范围是该类作物在全国范围内的种植区,基础统

计单元是县级行政单元, 然后逐渐汇总到省级行政

单元。作物产量遥感预测采用总产= 单产 @种植面

积的思路,并以农作物遥感估产区划为基础,分别通

过农作物种植面积的多级采样估算以及分区单产模

型的确定而实现(图 3)。

31211  作物面积监测系统
  由于中国自然环境和种植制度的复杂性因素,

图 3  全国主要农作物遥感产量预报的业务流程

Fig. 3 Crop production predication flowchart using remote sensing in China

导致作物插花种植现象明显, 使农作物的遥感识别

存在相当的难度, 实验证明, 即使采用 QuickBird 这

样高空间分辨率的遥感图像仍然存在分类精度问

题。与此同时, 中国范围广大,不可能采用数据密集

型的高度覆盖方式。因此, 在中国进行作物种植面

积监测,必须将遥感技术与抽样技术结合起来进行。

抽样技术在全球大型农业调查项目中广泛使

用,如欧盟MARS 计划采用了分层面积采样抽样方

法
[ 1]
、美国大面积农作物估产计划( LACIE)以及农

业和资源的空间遥感调查计划(AGRISTARS)等都使

用了面积抽样框架( Area Sampling Frame)
[ 16]
。

值得注意的是, 虽然 Landsat TM、Cbers CCD 等

地球资源卫星数据难以提取每种作物类别的种植面

积,但是却可以精确地提取作物总的种植面积,经过

试验表明可以达到 97%以上的精度[ 17]。

因此, /中国农情遥感速报系统0在农作物种植

面积区划的基础上, 提出了将遥感技术与抽样技术

相结合的综合监测方法。遥感技术与抽样技术相结

合,最直接的选择就是采用 QuickBird 或 IKONOS等

特高分辨率遥感数据进行整群抽样, 可以直接监测

每种作物的种植面积, 但是由于监测范围较大, 为保

证较高的精度,需要大量的数据, 价格昂贵,且在较

短的时间内进行接收, 具有一定的难度,目前还不能

满足/中国农情遥感速报系统0的运行要求。

/中国农情遥感速报系统0采用两个独立抽样框

架解决了农作物种植面积的遥感监测问题
[ 18]
。一

是在整群抽样理论的支持下,以 1B10万地形图标准

分幅为抽样群进行整群抽样,指导遥感影像的选购,

经过影像处理与分析得到农作物种植成数(图 4) ,

二是在样条采样框架和GVG农情采样系统的配合
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图 4 2001 年中国冬小麦面积估算TM影像分布图

Fig . 4 Landsat TM images used for winter wheat acreage in 2001

下,调查农作物分类成数。新的种植面积估算技术

与原来的技术体系相比, 系统化更强,尤其是对农作

物种植成数的估算,突破了原来订购遥感影像的随

意性,借用抽样技术为指导,保证了农作物种植成数

的估算精度。

31212  作物单产预测系统
作物单产是当年作物生产水平的度量, 同时也

是作物产量预测或产量估算的重要环节之一。在全

国农作物总产量预测中, 单产预测与面积监测同等

重要。现阶段的/中国农情遥感速报系统0主要采用

技术上成熟可靠的农业气象模型来估算作物单

产[ 19]。

考虑到农业气象模型在全国具有较多的应用例

子,检验精度和预测时效性基本能够满足农情遥感

监测运行的需要。中国农情遥感速报系统没有直接

针对农作物单产建立自己的单产预测模型, 而是通

过文献调查,总结中国农气模型的历史经验及成果

分析,直接借用前人建立的预测模型,通过规范化模

型使用空间范围,重新标定模型参数,建立了一套用

于全国农作物单产预测的农业气象估产模型集, 并

在此基础上开发了农作物单产预测系统。

因此,农作物单产预测可归结为:首先搜集全国

现有的各种农业气象模型,标定其适用的作物类型、

空间范围以及预测因子等要素。模型搜集完备后进

行模型适用范围确定, 通过农作物单产区划将模型

由原来的试用区域延伸到一个具有较大范围的区域

(即区划单元)。作物单产的模拟同样是在农作物单

产区划的基础进行的, 在每个区划单元内,选定一些

代表性的县进行单产模拟和精度检验。然后根据农

作物单产水平的空间变异规律, 采用空间插值方法

将单点模拟生成的单产预测数据外推到整个区划单

元。最后通过对耕地像元上的单产值进行统计平

均,得到区域内的平均作物单产 (图 5, 1hm2= 15

亩)。

313  粮食产量估算系统

粮食是关系国计民生的重要战略物资。通常,

农作物的产量估算面对的是大宗的作物的产量估

算,如小麦、水稻、玉米等,除大宗作物之外还有许多

小品种作物,如高粱、谷子、薯类等,详细的产量估算

比较困难,也没有必要,但国家需要的是总的粮食产

量信息,根据国内习惯, 一般分成夏粮、早稻和秋粮

3类。早稻已在农作物产量监测中完成, 需要估算

夏粮和秋粮的总产量。

夏粮和秋粮的产量估算通过前一年的粮食产量

与当年产量变幅来完成。即,夏(秋)粮总产量今年=

夏(秋)粮总产量去年 @ 变幅。当年产量的变幅包括
种植面积变幅和单产变幅两部分。则, 粮食产量=

去年粮食产量 @ ( 1+ 单产变幅) @ ( 1+ 种植面积变

幅 )。对全国及分省粮食产量(粮食总产量、夏粮产
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图 5 2001 年冬小麦单产预测

Fig15 Winter wheat yield prediction in 2001

量、秋粮产量)进行预测和估算, 预测指在粮食作物

收割前,估算指在收割后。种植面积的变幅是基于

整群抽样技术通过两年间的遥感影像分类监测对比

得到。单产变幅通过建立基于遥感参数的粮食单产

预测模型获得(图 6)。对于不同地区的不同作物类

型,利用不同的遥感参数(如 NDVI , LAI 等)和遥感

参数过程线参数(过程线峰值、上升速率、下降速率

图 6 粮食单产变幅预测流程图

Fig. 6  Grain yield change extend prediction

等) , 建立具有较高相关性的粮食产量预测模

型[ 20) 23]。其中, 粮食种植面积变幅监测用 Landsat

TM或 Cbers CCD数据,粮食单产变幅采用高时间分

辨率的SPOT VGT 数据。表 1是 2002 年与 2003年

全国粮食产量及变幅估算结果。

表 1 2002 年与 2003 全国粮食产量及变幅

Table 1 Grain production and change extent between

2003 and 2002

项目 2003年/万 t 2002年/万 t 增减/ %

夏粮 11098183 11430106 - 2190

早稻 3462172 3565117 - 2187

秋粮 32988145 33652167 - 1197

粮食合计 47550100 48647190 - 2126

314  作物时空结构监测

作物时空结构的监测包括两方面内容: 一是农

作物种植结构及其变化的监测(空间结构) ;二是复

种指数及其变化监测(时间轮作)。其中作物种植结

构及其变化的监测主要反映了空间上各种作物的镶

嵌结构及其变化趋势, 既是中国农业种植结构的现

状反映, 也是中国当前农业结构调整政策的反映。

复种指数是反映水土光与自然资源利用程度的重要

指标之一,其含义是作物生长期内耕地的利用次数,

是耕地利用效率的有效度量。因此, 作物时空结构
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的监测,是作物长势、种植面积与粮食总产之外能够

有效反映粮食生产能力和潜力的关键因素, 具有同

样重要的监测意义。

中国农情遥感速报系统采用样条采样框架技术

与GVG农情调查系统,通过野外调查的方式进行农

作物种植结构监测[ 24]。样条采样框架技术是在农

作物种植结构区划的基础上, 基于面积采样框架技

术设计适用于低成数、多插花种植地区的采样技

术[ 18]。通过布设线状样区, 结合 GVG 农情采样系

统[ 25] ,在全国通过 8个采样片每年 2 ) 3次的野外

调查,汇总得到全国各省、市以及农作物种植结构区

划单元的农作物种植结构。通过连续几年的监测,

较好地反映了中国农作物种植结构的调整现状。

中国农情遥感速报系统采用时间序列 NDVI 曲

线监测复种指数
[ 26]
。首先,通过农作物物候区划进

行作物熟制分区,形成熟制基本一致的区划单元, 然

后,在每个物候区划单元内,采用Hants技术对 ND-

VI 数据集进行时间序列重构[ 27] , 形成具有峰态的

NDVI 过程线,其中,每个峰代表了一次耕地利用或

作物生育期。最后计算每个像元的极大值个数, 得

到每个像素的峰频图像, 即复种指数图像,将其统计

到行政单元或指定的区域, 形成基于行政单元或特

定区域的复种指数图像。利用该技术, 通过连续监

测,即得到复种指数变化趋势图像。

315  粮食供需平衡预警

区域粮食供需平衡是国家粮食宏观调控的重要

内容, 及时准确的区域粮食供需信息是宏观调控的

基础。2002 年开始, 中国按省级行政单元划分产

区、销区和产销平衡区,放开销区的粮食市场。加入

WTO后,中国农产品市场将逐步与国际市场接轨,

为此, 加强国家粮食供需的宏观调控成为十分迫切

的任务。

遥感估产信息作为国家粮食供需平衡分析的信

息源, 与统计数据相比, 遥感监测信息可以更加客

观、及时地对粮食生产进行预测,在粮食供需平衡预

测中克服统计数据获取滞后的缺点[ 28]。加上遥感

监测数据具有空间分布特性和分作物品种监测的特

点,因此利用遥感估产数据,结合统计数据进行粮食

供需平衡预测分析比单纯使用统计数据具有更大的

优点,使得供需平衡分析可以采用国家、省甚至于县

级尺度, 能够有效提高国家粮食宏观调控决策的

水平。

4  技术的发展与革新

中国农情遥感速报系统自 1998 年开始建设至

今,经历了/ 边运行、边发展0的 6年历程, 6年来对

监测技术进行了大量的改进与革新, 在不断提高监

测精度的同时,逐渐形成了农情遥感监测技术体系。

根据各种技术发展特点, 可将其归纳为数据标准化

处理、农作物长势监测、农作物种植面积估算和农作

物单产估算、新的农情信息发掘等5个方面(表 2)。

411  数据标准化处理

数据标准化处理工作是农情遥感速报系统的一

项重要内容,它是农作物长势监测、粮食遥感监测、

复种指数监测等内容的基础。1998 年至今,中国农

情遥感速报系统的数据处理经历了从流程化到业务

化再到标准化的过程。

1998年, 根据农作物长势监测需要, 建立了一

套针对 NOAA AVHRR数据处理的基本流程。经过

一系列程序编写, 实现了低分辨率卫星数据的流程

化处理,开展日常运行业务, 满足了 1998 ) 2001年

的农作物长势监测的需要。2002 年, 在分析农情遥

感信息监测内容及要求的基础上,对 1998年形成的

基本处理流程进行了标准化建设, 形成了包括传感

器标定、天顶角纠正、辐射标定、日地距离纠正、云检

测、几何纠正、大气纠正、双向反射因子纠正、地表温

度反演在内的标准化处理流程, 并对其中的云检测

技术和大气纠正技术进行了改进[ 12]。利用每日真

实的大气参数进行遥感数据的标准化处理,完成了

2002年至今的作物长势监测、时空结构监测和粮食

产量估算。

412  农作物长势监测

自 1998年开始,农作物长势监测经历了从定性

监测到定量监测再到综合监测的过程。从 1998年

开始,使用植被指数来判断农作物生长态势,通过连

续两年的对比将全国分为明显好于往年、好于往年、

与去年相等、比往年差、明显比往年差 5 个等级。

1999年, 引入植物叶面缺水指数( NDWI ) 进行作物

缺水分析, 2000年,考虑到作物种植的特征,根据全

国土地利用数据库, 对水田作物和旱地作物分开监

测。但这些均是对农作物长势的定性监测。到

2001年底,开始对农作物长势进行定量监测, 对农

作物长势与去年相比的优劣进行量化评价, 发布作
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表 2  中国农情遥感速报系统的技术革新与发展

Table 2 Technique development and innovation of Crop Watch

物长势比去年或优或劣的百分比,如与去年相比好

30% ,并在作物主产区, 发布了不同长势等级地区的

面积百分比。

同时,农作物长势技术上也经历了一个从简单到

综合的过程, 1998年,植被指数是评价作物长势的唯

一信息, 1999年,开始引入作物叶面缺水指数,与植被

指数一起分析作物长势, 2001年,开始引入农作物长

势的过程监测,从作物生长过程的角度对作物长势进

行评价,使农作物长势监测形成为包括以实时作物长

势监测和生长过程监测为主的综合监测体系。

从作物长势的分析层面上,也经历了从国家级

的单一层面到包括全球、全国、省和作物主产区 4个

层面的过程。1998 ) 2000 年, 作物长势监测仅包括

全国性长势监测; 2001年,长势监测范围扩展到北

美,并在以后陆续扩展到南美和澳大利亚; 2002年,

则在全球和全国两个监测层面的基础上, 增加了作

物重点省份和作物主产区的作物长势监测, 发展成

为包括4个监测层面的监测模式。

413  农作物种植面积估算

1998年, 通过分析中国农作物种植制度特征,

提出在 1B10万中国土地资源数据库和农作物种植

结构区划的基础上, 综合采用遥感技术与抽样技术

相结合的方法估算农作物种植面积。利用遥感监测

农作物种植成数, 利用样条采样框架技术与GVG农

情采样系统调查农作物分类成数。经过 5 ) 6年的
发展,到 2003年已经形成完善的农作物种植面积估

算体系。

1998年, 根据中国农情遥感速报系统的种植面

积估算需要,根据农业生产的自然条件、种植结构特

征以及作物生产水平等因素,进行了农作物种植结

构区划, 共包括 11个一级区划, 44个二级区划。同

时,在二级区划的基础上, 进行了样条采样框架布

设,并开发了 GVG农情采样系统。但在以后的使用

过程中,发现区划方案在物候节律、土地利用方式、

耕作水平等方面存在较大缺点。2000 年, 参考 FAO

在农业区划中对于垦殖水平的因子考虑, 利用全国

1B10万比例尺的土地资源数据, 按垦殖率水平将全
国划分为 5种类型区, 然后将之与二级区划进行叠

加,并与省界叠加, 整理后形成 102 个三级区划单

元[ 16]。与之相适应,在农作物种植结构三级区划基

础上重新布设了采样线路, 提高了采样率,并研制了
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新一代GVG农情采样系统
[ 25]
。

2003年,为了进一步完善农作物种植面积遥感

监测技术体系, 提出了基于两个独立抽样框架的农

作物种植面积遥感监测方法。第一个抽样采用整群

抽样技术, 用于选购合适位置的遥感影像进行农作

物种植成数的估算, 抽样过程中, 以二级区划为基

础,以 1B10万地形图国际标准分幅为抽样框, 利用

遥感数据进行分层整群抽样, 利用遥感能够高精度

提取作物总的种植面积的特点。在每个层内抽取能

够满足估算精度要求的一定数量的面积样方, 在每

一个样方内利用 TM 影像提取农作物总播种面积,

以此来估算层内的农作物总种植成数(即所有作物

的种植面积占耕地面积的比例)。第二个抽样以第

三级区划为基础,借鉴面积采样框架技术,提出了一

种适合中国农作物种植结构特征的样条采样框架,

用于完成不同农作物类别在所有播种作物中的分类

成数。同时借助 GVG农情采样系统, 通过野外采

样,调查作物区内每种作物类型的分类成数(即某类

农作物种植面积占所有作物种植面积的比例)
[ 25]
。

作物总种植成数与每种作物类别的分类成数相乘就

得到具体每种作物类型的种植成数,种植成数与耕

地面积相乘得到具体每种作物类型的种植面积。

水稻种植面积估算时, 同时采用了雷达数据和

光学遥感数据, 由于雷达数据监测水稻种植面积精

度较高,能够满足运行化要求,而光学数据的提取精

度相对较低,因此,水稻种植面积估算是混合性的方

法,对于有雷达数据的区划单元采用面积抽样框架

方法, 对于有光学数据的区划单元采用两个独立的

抽样方法。

414  农作物单产估算

在1998年系统建设之初,中国农情遥感速报系

统的农作物单产预测就直接采用在中国具有良好使

用基础和精度保证的农业气象模型。通过农作物生

产类型区划,建立模型规范化使用标准和原则,使各

种农业气象模型在空间范围和模型参数上重新得以

膨化, 形成了中国农情速报系统自己的农业气象单

产预测模型集, 形成独特的农作物单产预测系

统[ 19]。

1998年,根据中国农情遥感速报系统的单产预

测需要,根据农业自然条件、单产水平等因素进行了

农作物生产类型区划, 共包括 11个一级区划, 39个

二级区划。但在以后的使用过程中,发现区划方案

在物候节律、土地利用方式、作物类型等方面存在较

大局限性。2001 年在完成农作物种植结构区划的

同时,将中国农业气候资源和农业气候区划叠加入

农作物生产类型区划, 并利用 GIS对分区边界的空

间一致性进行修正, 生成农作物单产区划, 共包括

132个农作区和一个非作物区,共 133个区划单元。

新的农作物单产区划具有客观、更有利于建立农业

估产模型等优点, 对于提高农作物单产估算精度具

有很大帮助
[ 17]
。

415  新的农情信息

中国农情遥感速报系统在对其监测技术完善与

更新的同时,不断发掘新的农情信息,包括农作物时

空结构变化监测和粮食产量遥感估算。

作物时空结构的监测技术研究。首先, 通过时

间序列遥感数据重构, 将作物生长过程线应用于复

种指数的监测中, 通过作物生长过程线的峰频监测

完成了像素级的农作物复种指数估算, 并通过统计

汇总得到不同空间尺度的农作物复种指数,形成了

基于遥感的农作物复种指数监测方法。同时,使用

样条采样框架技术与 GVG农情采样系统,通过连续

监测,分析不同年份的农作物种植结构变化趋势,形

成了农作物种植结构变化监测方法。

粮食产量的遥感估算技术研究是在农作物种植

面积遥感监测技术和农作物单产预测技术逐渐完成

和成熟之后提出来的。中国农情遥感速报系统在分

析影响粮食产量关键因子的基础上, 通过估算粮食

产量变幅实现最终的粮食产量估算。同时,将粮食

产量变幅分解为单产变幅和种植面积变幅两个部

分,然后根据基于遥感参数过程曲线的粮食单产模

型得到,面积变幅根据地面采样结果得到,最终形成

独立的粮食遥感监测方法。

5  系统运行

中国农情遥感速报系统自 1998年运行以来,监

测内容、监测范围、监测频率等各个方面都在不断拓

展,以满足用户对信息的需求。

511  监测内容与监测范围的开拓

在中国农情遥感速报系统的监测内容与监测范

围方面, 自1998年始一直处于开拓阶段, 从最初的

中国东部作物长势监测到全国范围的长势、种植面

积和总产业务运行, 2001 年开始, 走出国门开展北

美、南美、澳大利亚、泰国的作物长势、粮食总产和水
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表 3 中国农情遥感速报系统监测内容与监测范围的拓展过程

Table 3 Monitoring items and spatial development of Crop Watch

稻面积估算,表 3概括了 1998年以来的监测内容与

范围的拓展过程。

1998年, 监测业务仅局限于农作物长势监测,

空间范围是从中国东部逐步拓展到全国范围, 共发

布了 3 ) 9月间 8旬农作物长势通报, 为 1998 年洪

水过后的灾后重建和农业生产形势判断方面, 为国

家有关部门提供了科学的依据。

1999年,将农作物长势监测频率确定为常规业

务,从 3月下旬至 9月下旬以旬为周期发布全国农

作物长势信息, 同时在全国范围开始农作物产量估

算,开始在作物收割前1 个月内,开展全国范围内 8

种主要农作物(包括冬小麦、早稻、春玉米、春小麦、

中稻、夏玉米、大豆、晚稻)的种植面积估算和总产量

预报,全年发布产量通报 6期。

2000年, 农作物长势监测、种植面积估算和总

产量预报纳入运行日程, 并开始全国粮食总产量的

预测、估算及年度变幅估计,并在旬报上发布。

2001年, 利用作物生长过程监测作物长势, 开

展省级作物长势监测, 形成长势监测技术体系。作

物种植面积估算方面,布置了江苏江宁、吉林德惠两

个检验样地,对分类成数(种植)的 GVG调查方法进

行精度检验,并开展 LAI 等作物生理参数的定期观

测。同时,将监测范围迈出国门,开展全球性农情遥

感监测,当年的监测范围包括北美的加拿大、美国和

墨西哥,发布每月一次的长势监测通报。另外, 在农

情信息的发布形式上, 除保留原来的旬报形式外,开

始发布 4 ) 10月的月度/ 中国农情遥感速报0, 每年

7期。

2002年, 继续完善利用作物生长过程监测作物

长势的技术,开展粮食主产区的作物长势监测, 并加

强分省作物长势监测。同时,开始发布全国种植结

构变化监测结果和种植面积年度变化监测结果; 同

时增加地面实验样地, 布置江苏江宁、吉林双阳、湖

北新州、河北栾城共 4个样地,开展作物地面参数测

量和样条采样框架的检验工作; 此外,进一步扩大全

球农情遥感监测范围, 开始进行南美 (巴西、阿根

廷)、澳洲和北美等地的作物长势监测和粮食总产预

测试验,并对泰国水稻面积进行了遥感监测。

2003年, 为进一步开展作物地面参数及样条采

样框架的检验工作,将地面实验样地增加到9个;进

一步完善长势监测中的叶面积指数的检验工作, 布

置了 1个旱情监测样地, 开展地面参数观测。2003

年第4季度,中国粮油价格大幅上涨,引起国家有关

领导人的关注。但根据中国农情速报系统的分析,

大豆及豆制品价格的上涨明显不正常, 因为中国东

北地区的大豆明显增产、美国大豆也没有减产, 印度

和欧洲只有少量减产, 这不符合市场供求规律。到

2003年 11月底, 大豆价格下跌 10%左右, 粮油企业
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每吨亏损达100 ) 200元, 从全国计, 仅 2003年的大

豆进口一项开支达 30多亿元人民币[ 29]。如果我们

的监测信息能够及时提供给粮食企业, 特别是进出

口企业,则可以避免粮食企业在进口上的盲目跟从,

减少亏损。

2000年开始,粮食遥感监测信息开始用于粮食

供需的决策,解决了区域粮食供需平衡分析中动态

信息短缺的问题。粮食遥感监测信息的实时动态更

新特点满足了区域粮食供需平衡的要求。2000 年

和2001年度,来自遥感的估产数据与来自国家统计

部门的信息差异很大, 但与来自粮食市场和粮食流

通行业的信息之间相吻合, 而且是具有空间分布的

数据。

512  监测频率的调整与形成

中国农情遥感速报系统自 1998年运行至今, 在

监测频率上也有较大调整。

农作物长势的监测频率在 1998系统试运行之

时,仅进行了 8个关键时期的长势监测。1999年开

始将监测频率固定为作物生长期的每旬一次, 每年

进行 20次监测。2001年开始,新增加每月一次的月

度监测,除国内农作物长势监测外, 还进行北美、南

美、澳大利亚等全球农作物长势监测,每年进行 27

次信息发布。

农作物产量估算工作开始于 1999年, 于作物成

熟前 1个月进行作物种植面积、单产和总产监测。

2002年,根据需要对每种作物进行两次监测。第一

次于作物成熟前 1个月,用于作物单产预测、种植面

积估算和作物总产预测。第二次于作物成熟期进

行, 用于估算作物单产和总产。两次前后相差 1个

月。

根据国家有关部委的惯例,粮食产量包括夏粮、

早稻和秋粮 3个方面, 但是由于早稻产量已经在作

物产量估算中完成,因此粮食产量估算的频率每年

分3次进行,分别为夏粮产量估算、秋粮产量估算和

全年粮食估算。

6  精度检验

农情遥感监测结果在得到各部门使用的同时,

也受到用户对监测精度的质疑。2000 ) 2002年的运

行表明,遥感监测的结果与市场经济的运行数据相

近,误差很少。但尽管如此,只有对遥感监测过程是

否精确可靠进行全方位的检验, 才能使用户在使用

监测结果时放心, 做到心中有数,这一问题已成为农

情遥感监测能否顺利进入决策流程的关键。

中国农情遥感速报系统在建立之初就重视检验

体系的建设, 经过 3 ) 4年的建设,初步形成了独立

的检验体系。检验内容包括作物种植面积、作物单

产、粮食产量、作物长势、旱情以及种植结构等各个

方面。目前在农作物种植成数和分类成数以及作物

长势监测精度检验方面取得了很好的结果。随着检

验体系的完善与检验内容的不断增加, 中国农情遥

感速报系统的监测精度水平会越来越高。

611  检验体系

目前为止,精度检验的内容主要集中在主要作

物种植面积遥感估算的精度检验和作物长势监测的

精度检验两个方面,随着现场观测数据的积累, 其他

方面的精度检验工作将相应地展开。

由于目前主要采用 NDVI 数据监测作物长势,

因此利用地面叶面积指数检验作物长势, 特别是作

物生长过程的精度。

LAI 地面测量通过布置样区测定。2001年江苏

江宁和吉林德惠布置了两个实验区, 进行作物生理

参数实地监测工作,重点包括 LAI、生物量的实地测

算。2002年, 将样区增加到 4个, 共有吉林双阳、江

苏江宁、湖北新州、河北栾城等 4个样地, 测量内容

相同。在地面测量的同时, 记录实地作物长势。

2003年, 为完善农作物长势监测中的叶面积缺

水指数的检验,在山西太谷新布置了 1个旱情监测

样地,进行地面旱情参数测量,同时进行作物分布图

制作和作物生理参数测量。

主要作物种植面积的精度检验是作物种植成数

的遥感提取的精度检验和地面调查的作物分类成数

的精度检验。种植成数精度检验采用甚高分辨率遥

感数据作为参考数据, 由甚高分辨率遥感数据提取

的作物种植面积是相当精度的, 以此为依据来检验

基于 TM 或 CBERS 数据的种植成数提取精度, 于

2002年选定河南开封地区, 2002年和 2003年选定山

西太谷作为实验区进行种植成数的精度检验。

分类成数的精度检验通过地面样区调查进行,

在样区同时进行作物种植模式调查和 GVG农情采

样,通过比较两者的结果进行精度评价。样区选择

与 LAI 地面测量相同, 2001 年有两个样区, 2002年

增加到4个, 2003年和 2004年增加到 8个, 除已有

的 4个外, 新增了江西南昌、四川绵阳, 宁夏银川和

山西太谷等 4个样区,并且同步开展 GVG农情采样
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视野宽度的检验
[ 30]
。

从2004年开始, 在旱情、长势、单产方面的精度

检验将得到进一步加强。

612  种植成数与分类成数精度检验

在中国农情遥感速报系统中, 农作物种植成数

的获取主要使用 Landsat TM和 CBERS CCD数据, 因

此从 2001年开始,中国农情速报系统即在全国选择

实验区进行农作物种植成数的遥感监测精度检验

工作。

2001年在开封实验区, 2003年在太谷实验区,

分别进行了夏季作物和秋季作物的种植成数监测。

同时结合地面调查和 IKONOS和 Quickbird甚高分辨

率遥感数据,进行高精度的作物种植面积提取。结

果表明,利用 Landsat TM 数据对于夏季作物种植成

数的识别精度可以达到 99%以上, 对于秋季作物的

识别精度也可达到 97%以上[ 17]。

样条采样框架技术是中国农情遥感速报系统中

的核心内容。它重点解决了中国目前土地使用制度

下农作物分类成数的地面调查问题。因此, 对于它

的检验显得尤其重要。

2003年在太谷实验区, 进行了样条采样框架的

精度检验工作。检验过程采用对比分析方法。即首

先借助实验区内的高分辨率遥感影像, 进行地面作

物填图调查,然后按照样条框架技术原理进行农作

物成数调查。最后将两种结果对比,取得了不错的

精度。检验数据表明,玉米、大豆等大宗作物的成数

检验精度不低于 96% [ 31]。

1999年以来,先后在吉林双阳、江苏江宁、河北

栾城、湖北新州等 4 地各选定一个面积最小为

5km@ 5km的样区分别进行单季水稻(江宁)、双季水

稻(新州)、小麦与玉米(栾城)、玉米与大豆(双阳)

GVG分类成数采样检验。根据野外实际采样数据,

各样区抽样获取的主要粮食作物分类成数和该地区

采用 GVG 系统得到的分类成数比较。德惠样区

2000年所得的采样误差是水稻 312%, 玉米 613% ,
2001年水稻 310%, 玉米 418%。表明 GVG采样的

误差可以接收。从不同样区的检验结果得到样条采

样框架与 GVG采样的总体精度在 89% ) 99%之间,

大宗作物的精度较好
[ 25]
。

检验结果表明样条采样框架与 GVG农情采样

系统在分类成数提取的精度是相当高的, 能够满足

运行化的要求, 太谷试验区的检验也同样表明,这套

方法只能用于大宗作物, 对于小面积作物的分类成

数精度很差,满足不了运行化的要求。

综合种植成数和分类成数的精度检验结果,两

者的精度均在 95%以上,说明提出的基于分层的两

个独立的抽样方法能够满足运行的要求。

613  长势监测精度检验

为了配合长势监测的精度检验开展的地面观测

主要包括生长期、株高、叶面积指数、种植结构等观

测,在样条采样基础上, 由 GVG农情采样系统采集

野外实拍照片,并通过监测样区作物的生物量和叶

面积指数等生理参数指标,对作物长势监测结果进

行检验。通过样区的实测叶面积指数与作物生长过

程的对比,河北栾城县样区内耕地的冬小麦和夏玉

米作物生长过程线与实测的 LAI 值具有很好的线性

相关关系, 相关系数的平方值 R
2
分别为 0180 和

0186,吉林省双阳样区的作物生长过程线和 LAI 移

动平均拟合分析中,春玉米和大豆的 NDVI 与LAI 呈

/ P0形对应关系[ 32]
。

充分利用地面采样系统( GVG)的野外照片, 通

过样条采样路线年度间的重复性, 进行对比年际间

作物生长状况的对比, 验证实时遥感监测作物长势

结果。

614  单产预测的置信检验

中国农情遥感速报系统在使用前人的模型时,

首先进行膨化处理, 然后使用历史数据进行单产预

测。在整个预测过程中进行 4个阶段的检验。

第一阶段是相关性检验, 主要用于检验拟合模

型的显著性相关程度, 按 95%的置信水平对不具有

显著性相关水平的因子予以剔除。

第二阶段是标准误差检验, 用于检验回归模型

的拟合精度, 模型的拟合精度决定了预测精度。其

中,标准误差的计算公式为

s =
1

n - k - 1E
n

i= 1

( y i - ŷ i )
2
=

SSe

M
( 1)

其中, SSe 为残差平方和, M为自由度。标准误差反

映了基于回归模型预测值与实际值的平均误差总

和,误差平方和越小,模型的精度也就越高。检验过

程中要求标准误差不超过均值的 15%水平。

第三阶段是总体相关显著性检验, 按 95%的置

信水平进行 F检验, 用于检验 x 与 y 之间的线性统

计关系是否可以接受。

第四阶段是回归系数检验, 同样按 95%置信水

平对回归系数进行 -t 检验。保证回归系数具有统计
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学意义。

对于检验过程中没有满足要求的县级行政单

元,用附近的县代替重新进行模拟。

7  中国农情遥感速报系统的展望

711  降低监测费用,提高遥感贡献度

中国农情遥感速报的费用仍然很高,其中最大

的支出是地面采样费用和遥感数据购置费用, 各占

总费用的 1/ 3强。提取农作物种植面积的最主要数

据源是美国陆地卫星 TM/ ETM 遥感数据, 水稻用

RadarSat遥感数据。采用 TM等遥感数据作为主要

数据源遇到的问题一是费用昂贵, 二是从 TM 中提

取作物种植面积的精度不高, 特别是秋粮作物的品

种繁多、间作套作普遍; 三是数据源得不到保证, 在

中国南方地区, 多阴雨天气,农作物生长期内的遥感

数据接收率很低。雷达遥感数据的全天候特点及水

稻后向散射系数的特性, 使得利用雷达遥感数据提

取水稻种植面积取得了很好的效果, 但费用更加

昂贵。

因此需要发展基于新颖遥感数据的方法, 如采

用将要发射的科技部微小卫星的多光谱遥感数据,

其空间分辨率为 32m, 幅宽 600km,每 315d覆盖一次
同一地区, 基本上可以在 10d时间内合成一幅无云

污染的影像,可用于构建作物生长过程期间的光谱

过程,可以肯定, 在作物生长期内,即使是在南方地

区,可以得到 5个时相以上的无云图像,从而为作物

多时相分类提供了数据保障, 同时由于高时空分辨

率的特征,为县级作物长势、健康监测和生物量估算

提供了数据保障,实现更高精度更高可靠性的农情

监测信息服务。

另一方面, 遥感的作用目前主要用于农作物长

势监测和农作物种植面积的估算,而作物的单产预

测主要采用农业气象模型。作物产量遥感预测模型

的缺乏也正是遥感估产中最薄弱的环节。出现这种

现象的主要原因是所需的遥感参数如反照率、植被

指数(如 NDVI )与作物产量间的关系是间接的而不

是直接的,有的遥感参数如叶面积指数( LAI )、吸收

性光合有效辐射分量( FAPAR )虽然与作物产量有更

直接的关系,但由于地球表面的异质性,遥感提取时

存在很大的不确定性,并受时间、区域特征、作物类

型特征以及波段宽度、大气、土壤、地形等因素的影

响
[ 33, 34]

。

遥感提取的信息既能综合反映作物的群体结构

特性,又能反映作物个体的差异。因此如果能将地

块的真实产量与遥感提取的、与作物产量有直接关

系的信息结合起来,就能达到客观精确的产量预测,

作物生理参数如 LAI、FAPAR 和生物量、NPP 等与

作物产量有着更直接的关系,是估算作物产量的理

想参数[ 35]
,其中 LAI、FAPAR 可用遥感提取得到。

712  开拓新的信息服务方式

目前的作物长势监测与估产信息产品主要是面

向宏观决策部门, 今后需要开发服务于地方部门和

企业级用户的中观与微观信息产品及综合信息服务

产品。地方政府需要指导农户根据市场需求进行作

物结构调整, 利用遥感技术可以对大范围作物种植

结构进行调查监测, 同时通过对产量的预测结合市

场信息可为各地进行作物结构调整提供综合信息服

务。大中型农业种植企业对作物生长的健康状况十

分关注,利用遥感技术可以对作物的生长状态(如绿

度及其变化)进行实时监测,为其提供作物总体的健

康诊断信息, 为田间管理与生产提供服务。粮食购

销、贸易与加工企业则十分关注市场的供需情况,利

用遥感技术可以预测各地粮食产量丰欠态势,然后

通过分析粮食供需区域平衡状况为企业生产的经营

管理提供服务。服务方式可以包括:

推送式服务  通过系统自动或主动地(邮件、消

息或网站形式)将用户需求信息实时发送到用户。

使用户能够按照自己的需要随意查询浏览 (如点

播)、选择、组合相关信息。

决策性服务  目前主要提供国家级服务,随着

效率与精度提高, 今后根据技术发展及精度水平为

地方各级政府部门服务。

协议式服务  通过系统运行, 满足国家大中型

企业、农场的特殊性农情遥感监测服务(如某种特殊

作物、作物品质、粮食区域平衡等内容)。

713  发展旱情遥感定量监测与评估系统

旱灾是影响农作物生长的重要灾害之一。目前

的/中国农情遥感速报系统0利用短波红外波段对叶

面含水量敏感的性能, 建立叶面缺水指数,经土壤湿

度验证后, 定性地监测每旬全国旱情分布和强度。

但这种方法的缺点是具有滞后性, 主要表现如降雨

后土壤墒情的改善并不能在叶面缺水指数中得到立

即反映。因此,需要建立新的旱情监测体系来提高

监测水平。

第 6期 吴炳方:中国农情遥感速报系统 493  



遥感在旱情监测方面的应用需要进一步定量化

和标准化, 利用作物水分胁迫指数( CWSI )、植被状

态指数( VCI )和归一化温差指数(NDTI )监测旱情范

围,开展旱情遥感监测结果的区域标定和定量分级,

开发 4种旱情监测指数的同化方法,然后通过与气

象、农业等信息的集成,估算各类干旱指数及其综合

指数,形成标准化的旱情监测预测业务流程, 建成业

务运行系统,以图表和统计数据的形式按日、旬、月、

季等不同时段输出,反映旱情实况和未来短期旱情

发展变化的信息,进行全国及地方的旱情监测预测。

利用 Radarsa-t 2、AMSR-E 等微波遥感数据直接

监测土壤湿度, 开展旱情监测,同时开展旱情对粮食

生产的影响分析,大大有利于农作物长势和粮食生

产水平预测的精度。

714  现有信息产品的细化与精化

不同层次的用户对农情信息的需求在内容上不

尽相同,而且对于信息的时效性、精度和可靠性等方

面的需求也有差异。为更好地服务于广大用户, 中

国农情遥感速报系统将进一步细化和精化现有信息

产品,提高信息产品监测精度和可靠性水平, 在保持

目前全球、全国、省和主产区农情信息产品的服务的

同时,将产品推广到县级农情信息产品服务, 这就需

要切实采用新的数据和新的技术快速实现信息产品

的改造与提高。

作物生理参数, 如 LAI / FAPAR 能够更直接地反

映作物的生长与生产情况, 用 LAI / FAPAR 来取代

NDVI 进行作物长势监测,能够最大限度的消除 ND-

VI 本身固有的误差和缺陷。同时提高监测尺度, 采

用MODIS 250m 分辨率数据建立监测体系, 可以大

大地提高监测精度, 并能为地方提供服务。

以作物生长过程监测为基础, 建立基于生物量

(或净初级生产力)、作物生理参数过程的作物单产

预测模型。分析其时间过程曲线的特征参数(峰值、

上升、下降速度等)与产量的相关关系, 从中筛选出

敏感的参数因子,建立特征参数与单产的关系,建立

作物单产的遥感预测方法,提高作物单产预测水平。

715  提高系统化水平

系统化是提高系统可执行性和效率的技术。粮

食遥感监测工作头绪很多,重复性很大,数据处理的

内容和方式多种多样,而且处理的时效性又很强, 因

而往往需要加班加点完成处理工作,另外一方面又

对处理人员的素质要求很高。为了提高效率, 实现

业务化,需要对处理流程进行系统化梳理和开发,通

过多层次的规范化、标准化、专业化建设, 形成大规

模工程化运行系统。只有通过系统化, 形成标准化

的处理系统,才能使系统有效地得到利用,减少不确

定因素的干扰,提高处理效率和可靠性。

进行系统化建设必须解决信息处理流程的明确

化、细致化、集成化,理顺各个局部之间的关系; 定量

化研究也是系统化研究的一部分,从定性向定量,从

局部向系统转化。

系统化的核心是理顺信息流程,合理分解业务

过程,组合系统的功能,进行统一的设计开发。系统

化包括数据处理流程化、业务流程化、开发流程系统

化、系统运行规范化。

数据处理流程化, 数据处理工作是信息系统建

设的基本工作,包括基础的信息采集、处理、入库等

工作,是基本的信息加工过程。

业务流程系统化, 信息系统的组织实施需要多

个业务部门的参与和分工合作, 在各个环节之间以

信息流作为主线。

业务流程化的过程,同时也是对业务处理过程

数据流分析的过程。通过现有业务过程的整合、规

范化,提取出标准的业务处理过程。规范化过程中,

需要对业务处理过程中的数据特征、类型、存储格式

进行统一的标准化处理, 同时也是确定业务过程中

对能够计算机实现过程的提取, 给出数据流程图和

系统的业务处理流程图。

716  精度检验

精度检验是农情遥感监测结果能否顺利进入决

策流程的关键, 为此还需要加大精度检验的力度。

要进行过程检验, 对每一项工作存在的误差进行分

析,在以往检验工作开展的基础上,进一步从作物种

植面积、作物单产、粮食面积及单产、作物长势、旱情

以及种植结构等方面, 从每一步监测过程入手进行

全方位的检验,并建立每项监测内容的质量控制方

案,进行过程控制。

8  结  论

中国农情遥感速报系统经过 6年的运行与发

展,在为国家发展与改革委员会、农业部、国家粮食

局等有关部门提供服务的同时, 不断进行技术革新,

扩大监测范围和监测内容,逐渐形成了据有中国特

色的农情遥感监测技术体系,形成了比较规范的运
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行流程,目前为止,提供的信息产品包括国内的农作

物长势监测、作物和粮食产量估算, 种植结构监测,

以及旱情监测等内容;同时也开展了北美、南美、澳

大利亚、泰国的农情遥感监测。

在农作物长势遥感监测方面, 通过建立系统化

的监测体系,使农作物长势监测由定性逐步走向定

量。在农作物种植面积遥感监测方面, 中美欧三方

均采用遥感技术与抽样技术相结合的方法, 由于考

虑到地块破碎, 种植结构复杂,插花种植现象明显,

采用了适用于中国具体特点的基于两个独立抽样的

农作物种植面积监测技术,进行样条采样框架建设,

并开发了 GVG 农情采样系统。在作物单产预测方

面,则通过借用前人的预测模型,经膨化处理后选取

部分代表点进行估计, 然后通过空间外推到整个作

物生产区。并发展了农作物时空结构、粮食产量预

测方面的监测技术。

目前,中国农情遥感速报系统一方面在进一步

加强监测技术规范化、标准化和系统化,采用新的遥

感数据源,不断改进监测技术方法,提高监测精度和

可靠性, 细化、丰富监测内容, 扩大监测范围。另一

方面, 伴随技术革新与系统发展的质量控制与过程

检验体系也逐步建立起来,从 2001年开始布设地面

实验样地以来, 不断革新和完善检验方法,正在形成

完善的质量控制和检验体系。
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China Crop Watch System with Remote Sensing

WU Bing- fang

( Institute of Remote Sensing Applications , CAS, Beijing  100101)

Abstract:  The paper introduces China CropWatch System with Remote Sensing ( CropWatch) , including its contents, technical

innovation and operational development, validat ion and future activities.

Crop Watch contents 5 components, consisting of crop condit ion monitoring, crop acreage estimation and yield prediction,

grain production estimation, cropping index and crop structuremonitoring, and drought monitoring. Each component is described

briefly in this paper and detailed in following papers.

Since 1998, the CropWatch has been put in operation. Each year, there are 7 monthly bullet ins released, covering crop

condition, crop acreage and yield, drought, agro-meteorology, cropping index and crop structure, and also grain production.

And there are 21 10-days announcements released, covering drought and crop condition.

During the operational period since 1998, the technology used by the CropWatch are consistently improved. All AVHRR

image from 1991 are processed for calibration and correction precisely which began in 2000, including sensor calibration, zenith

correction, cloudy detect ion and masking, geometric correction, atmospheric correction, BRDF correction, and NDVI and sur-

face temperature calculation. The CropWatch uses both different image and growing profile of NDVI to monitor the crop cond-i

tion, estimates crop acreage using remote sensing and sampling technique based on stratification. The cluster- sample framework is

used to estimate plant proportion with TM and Radarsat image as samples, and transect- sampling framework is used to survey

crop type proportion in planted- area.

At the same time, The CropWatch continuously expands its monitoring area. From 1998 to 2003, its monitoring area has

been expanded from east China to national wide, to north and south America, to Australia and Thailand. Meanwhile, the Crop

Watch continuously expands its monitoring contents, from crop condition monitoring, crop acreage estimation and crop yield pre-

diction, to grain production, crop structure, and cropping index.

The CropWatch has its own validation programme. Each year, a few validation sites have been selected to do the field mea-

surement for verifying specific results. For example, in 1999, Jiangning in South China were Dehui in North China were two

sites. The crop LAI every 10 days and crop type proportion have been measured to verify the crop condition and crop acreage.

Validation shows that the accuracy are up to 97% for plant proportion and 95 crop type proportion.
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