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前　　言

本文件按照 GB/T１􀆰１—２０２０«标准化工作导则　第１部分:标准化文件的结构和起草规则»的规定

起草.
请注意本文件的某些内容可能涉及专利.本文件的发布机构不承担识别专利的责任.
本文件由农业农村部市场与信息化司提出.
本文件由农业农村部大数据发展中心归口.
本文件起草单位:农业农村部大数据发展中心、北京市农林科学院信息技术研究中心.
本文件主要起草人:孙丽、顾晓鹤、姜雷、陈媛媛、杜英坤、杨唯、胡华浪、董沫.
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农业遥感调查通用技术　农作物倒伏监测技术规范

１　范围

本文件规定了农作物倒伏遥感监测的监测流程、数据获取与处理、田间调查、遥感监测、监测成果编制

的基本要求,描述了监测结果的验证方法.
本文件适用于基于光学卫星遥感数据的农作物倒伏监测.

２　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款.其中,注日期的引用文件,
仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本

文件.

GB/T２０２５７(所有部分)　国家基本比例尺地图图式

GB/T２８９２３􀆰１　自然灾害遥感专题图产品制作要求　第１部分:分类、编码与制图

NY/T３５２６　农情监测遥感数据预处理技术规范

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件.

３􀆰１　
农作物倒伏　croplodging
直立生长的农作物成片或点片发生歪斜、倒折,甚至全株匍倒在地的现象.

３􀆰２　
倒伏比例　lodgingratio
农作物植株地上部分发生倒伏的面积占地表面积的百分比.

３􀆰３　
植被指数　vegetationindex
一种利用遥感影像不同谱段数据的线性或非线性组合形成的反映绿色植物生长状况和分布的特征

指数.
[来源:GB/T３０１１５—２０１３,３􀆰１１]

４　缩略语

下列缩略语适用于本文件.

ARVI:大气抗阻植被指数(AtmosphericallyResistantVegetationIndex)

EVI:增强型植被指数(EnhancedVegetationIndex)

NDVI:归一化差值植被指数(NormalizedDifferenceVegetationIndex)

PVI:垂直植被指数(PerpendicularVegetationIndex)

RVI:比值植被指数(RatioVegetationIndex)

SIPI:结构不敏感色素指数(StructureInsensitivePigmentVegetationIndex)

VI:植被指数(VegetationIndex)

５　基本要求

５􀆰１　空间基准

１
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５􀆰１􀆰１　大地基准应采用２０００国家大地坐标系.

５􀆰１􀆰２　高程基准应采用１９８５国家高程基准.

５􀆰１􀆰３　投影方式,省级及以上尺度(直辖市除外)应采用阿尔伯斯投影;省级以下尺度(含直辖市)应采用

高斯Ｇ克吕格投影.

５􀆰２　监测时间

农作物倒伏遥感监测时间应在倒伏发生后１０d内.

６　监测流程

农作物倒伏遥感监测流程应包括数据获取与处理、田间调查、遥感监测、监测成果编制等,如图１
所示.

图１　农作物倒伏遥感监测流程

７　数据获取与处理

７􀆰１　辅助数据

辅助数据包括但不限于:

a)　监测区域农作物空间分布数据,比例尺应大于遥感影像出图比例尺;

b)　监测区域行政区划基础地理信息;

c)　监测区域农作物物候信息;

d)　监测区域在灾害时段内的气象信息.

７􀆰２　遥感数据

７􀆰２􀆰１　数据选择

遥感数据选择应符合下列规定:

a)　应具备蓝波段、绿波段、红波段、近红外波段;

b)　空间分辨率应优于３０m;

c)　监测区域为农作物种植区,影像应无云或浓雾覆盖,如有云或浓雾覆盖,应通过邻近时相晴空影

像替代;
２
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d)　应至少包括两期影像,时间应为倒伏前１０d内和倒伏后１０d内,两期影像获取时间应接近倒伏

发生时间;

e)　应无明显条纹、点状和块状噪声,无数据丢失,无严重畸变.

７􀆰２􀆰２　影像预处理

遥感影像预处理应符合下列规定:

a)　根据传感器参数对遥感影像进行辐射定标和大气校正,步骤应按 NY/T３５２６的规定执行.

b)　遥感影像应进行几何校正,步骤应按NY/T３５２６的规定执行.校正后的遥感影像在平原地区的

平面坐标误差应小于１个像元,山地、丘陵地区的平面坐标误差应小于２个像元.

c)　用监测区域农作物空间分布数据、行政区划基础地理信息等辅助数据对上述处理好的遥感影像

作掩膜或剪裁处理等.

７􀆰２􀆰３　植被指数计算

植被指数计算方法参照表１.

表１　植被指数计算公式

植被指数 简写 计算公式

比值植被指数 RVI Rnir/Rred

归一化差值植被指数 NDVI (Rnir －Rred)/(Rnir ＋Rred)

大气抗阻植被指数 ARVI [Rnir －(２×Rred －Rblue)]/[Rnir ＋(２×Rred －Rblue)]

增强型植被指数 EVI ２×(Rnir －Rred)/(Rnir ＋６×Rred ＋７􀆰５×Rblue ＋１)

垂直植被指数 PVI (Rnir －b)×cosθ－Rred ×sinθ
结构不敏感色素指数 SIPI (Rnir －Rblue)/(Rnir －Rred)

　　注:Rnir ———近红外波段反射率;Rred ———红波段反射率;Rblue ———蓝波段反射率

８　田间调查

８􀆰１　目的

为辅助农作物倒伏遥感监测,需要进行田间倒伏比例调查,将其作为倒伏等级定量表征指标,作为农

作物倒伏遥感监测与等级评估的训练样本与验证样本.

８􀆰２　调查时间

农作物倒伏田间调查应在农作物倒伏后１０d内进行.

８􀆰３　调查点

８􀆰３􀆰１　田间调查点在监测区域内分布应具有代表性,能全面反映监测区域农作物倒伏程度的差异性,包
括重度倒伏、中度倒伏、轻度倒伏、未倒伏等所有倒伏程度.

８􀆰３􀆰２　县域尺度单作物调查点数量应多于５０个.按３∶２随机划分训练样本和验证样本.

８􀆰３􀆰３　调查点应远离村庄或大型建筑物,选择比较平整和规则的地块.应以位于调查点中心的３个×３
个像元范围作为调查点观测区域.

８􀆰４　倒伏比例调查

８􀆰４􀆰１　无人机低空拍摄

用于具备无人机成像能力的监测区域.

a)　采用无人机低空拍照方式对农作物倒伏比例调查时,应将无人机低空拍照调查点影像进行几何

校正,校正结果精度应不超过１０cm.

b)　采用计算机自动分类结合目视解译方式时,应计算照片中对应遥感影像３个×３个像元的样方

内农作物倒伏面积占比,将调查结果填入农作物倒伏比例田间调查表中(附录 A的表 A􀆰１).根

据使用的遥感影像像元大小,取多个无人机影像像元的平均倒伏比例作为遥感影像像元对应地

面范围内的倒伏比例.
３
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８􀆰４􀆰２　实地测量

８􀆰４􀆰２􀆰１　用于不具备无人机成像能力的区域.

８􀆰４􀆰２􀆰２　用 GPS记录调查点观测区域中心点的位置,用长度丈量工具实地测量农作物倒伏发生区域的

外周边长,计算对应面积,除以调查点观测区域的面积,得到倒伏比例.

８􀆰５　等级划分

计算田间调查倒伏比例的均值μ 和标准差σ,基于正态(偏正态)统计理论的双阈值划分法,将倒伏比

例数据划分为[最小值,μ－σ)、[μ－σ,μ)、[μ,μ＋σ)、[μ＋σ,最大值]４个区间,依次对应未倒伏、轻度倒

伏、中度倒伏、重度倒伏４个等级.

９　遥感监测

９􀆰１　植被指数变化量计算

９􀆰１􀆰１　利用农作物空间分布数据,采用掩膜处理提取出农作物种植区域内的植被指数.

９􀆰１􀆰２　计算倒伏前后的农作物像元植被指数变化量,即倒伏后的植被指数减去倒伏前的植被指数.

９􀆰２　敏感植被指数筛选

基于田间调查样本得到的倒伏比例数据与样本点对应像元的植被指数变化量,计算两者之间的相关

系数,选取相关系数最高的植被指数作为倒伏敏感植被指数.

９􀆰３　农作物倒伏监测模型构建

以倒伏比例(LR)为因变量,敏感植被指数变化量(DVI)为自变量,利用统计回归方法建立农作物倒

伏遥感监测模型(见附录B),如公式(１)所示.

LR＝f(DVI) (１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
式中:

LR ———作物倒伏比例;
DVI ———敏感植被指数变化量;

f ———因变量LR随自变量DVI变化的函数关系,为线性或非线性回归模型.

９􀆰４　等级划分与面积统计

９􀆰４􀆰１　利用９􀆰３构建的模型和DVI影像,计算得到LR 结果.依据８􀆰５的划分标准,将LR 结果划分为

未倒伏、轻度倒伏、中度倒伏、重度倒伏４个等级.

９􀆰４􀆰２　分别统计每一个等级对应的面积,未倒伏等级对应的面积为未倒伏面积,轻度倒伏、中度倒伏、重
度倒伏３个等级对应的面积之和,为倒伏总面积.

９􀆰５　精度验证

精度验证应采用总体精度验证方法.利用田间调查数据对倒伏等级遥感监测结果进行精度评价,按
公式(２)计算总体精度.

Pc ＝
N∗

N ×１００％ (２)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

Pc ———总体精度,单位为百分号(％);

N ———总样本数;

N∗———分级正确数.

１０　监测成果编制

１０􀆰１　监测专题图

１０􀆰１􀆰１　农作物倒伏遥感监测专题图要素应包括图名、图例、比例尺、倒伏等级、行政区划基础地理信

息等.
４
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１０􀆰１􀆰２　基本地图要素制作方式按 GB/T２０２５７的规定执行,农作物倒伏等级分布图制作方式按 GB/T
２８９２３􀆰１的规定执行.

１０􀆰２　监测报告

１０􀆰２􀆰１　农作物倒伏遥感监测报告包括报告标题、报告正文、监测专题图、统计表、报告编写人、编写时间

等.其中,报告正文包括农作物倒伏监测时段、卫星及传感器、对应时段的气象信息、倒伏分布描述、影响

分析等.

１０􀆰２􀆰２　统计表应包括行政区划名称、不同倒伏等级的面积及比例等信息.统计单元依据监测范围来定,
如果是县级监测范围,以乡镇级行政区划地理信息为统计单元,行政区划名称为乡镇级行政区划名称,依
次类推,统计表见附录C的C􀆰１.

１０􀆰２􀆰３　图片信息应包括反映农作物倒伏状况的遥感监测专题图、实地照片等.

５
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附　录　A
(资料性)

农作物倒伏田间调查表

　
农作物倒伏田间调查表见表 A􀆰１.

表A􀆰１　农作物倒伏田间调查表

县名 乡镇名 村名
调查时间

(年/月/日)
经度

°

纬度

°

农作物名称

(如玉米、小麦等)
生育

时期

倒伏

比例

％

倒伏等级

(未倒伏、轻度倒伏、
中度倒伏、重度倒伏)

备注

６
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附　录　B
(资料性)

农作物倒伏监测模型构建方法

　
基于统计回归的倒伏比例反演模型

倒伏遥感监测指标和田间调查的倒伏比例之间存在线性或非线性的关系,以倒伏遥感监测指标为自

变量,以倒伏比例为因变量,建立倒伏比例反演模型.常见的拟合模型见公式(B􀆰１)~公式(B􀆰５).
线性函数:y＝ax＋b (B􀆰１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

对数函数:y＝aIn(x)＋b (B􀆰２)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
指数函数:y＝aebx (B􀆰３)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
幂函数:y＝axb (B􀆰４)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

二次多项式:y＝ax２＋bx＋c (B􀆰５)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
式中:

y　　 ———倒伏比例;

x ———倒伏遥感监测指标;

a、b、c ———回归模型系数.

７
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附　录　C
(资料性)

农作物倒伏监测统计表

　
农作物倒伏监测统计表见表C􀆰１.

表C􀆰１　农作物倒伏监测统计表

行政区划

名称

农作物名称

(如玉米、
小麦等)

生育

时期

倒伏面积

hm２

倒伏等级占比

％

未倒伏 轻度倒伏 中度倒伏 重度倒伏 未倒伏 轻度倒伏 中度倒伏 重度倒伏

备注

　　注１:倒伏等级占比为对应倒伏等级的面积占监测区域总面积的比例,单位为％.监测区域总面积是监测区域未倒伏面

积、轻度倒伏面积、中度倒伏面积、重度倒伏面积的总和.
注２:如果是县级监测范围,行政区划名称应为乡镇级行政区划名称;如果是乡镇级监测范围,行政区划名称应为村级行

政区划名称.

８
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