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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.
本文件由中华人民共和国农业农村部发展规划司提出并归口.
本文件起草单位:中国农业科学院农业资源与农业区划研究所.
本文件主要起草人:王利民、杨鹏、刘佳、姚保民、高建孟、季富华、段四波、滕飞、王雪、杨福刚、李丹丹、

李映祥、胡华浪、何亚娟、陈昕然、孙娟英、陈媛媛.
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农作物物候期遥感监测技术规范

１　范围

本文件规定了农作物物候期遥感监测的基本要求、监测流程、数据获取与处理、植被指数时间序列数

据处理、农作物物候期地面调查、农作物物候期遥感监测、监测结果精度验证、监测专题图制作和报告编写

等内容.
本文件适用于基于光学遥感卫星数据的大宗农作物物候期监测,其他农作物物候期监测可参照执行.

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/T１３９８９　国家基本比例尺地形图分幅和编号

GB/T２０２５７(所有部分)　国家基本比例尺地图图式

GB/T３０１１５　卫星遥感影像植被指数产品规范

NY/T３５２７　农作物种植面积遥感监测规范

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件.

３􀆰１
物候期　phenologicalstage
农作物生长发育过程中外部形态随季节变化发生的一系列周期性变化的时间点.
[来源:NY/T４０６５—２０２１,定义３􀆰３,有修改]

３􀆰２
生育时期　growthstage
农作物生长发育过程中,外部形态呈现显著变化的若干发育阶段.
注:例如,冬小麦包括出苗期、三叶期、分蘖期、越冬期、返青期、起身期、拔节期、孕穗期、抽穗期、开花期、灌浆期、乳熟

期、蜡熟期和完熟期等.

[来源:NY/T４０６５—２０２１,定义３􀆰２,有修改]

３􀆰３
遥感　remotesensing
不接触物体本身,用传感器收集目标物的电磁波信息,经处理、分析后识别目标物,揭示其几何、物理

特征和相互关系及其变化规律的技术.
[来源:GB/T１４９５０—２００９,定义３􀆰１,有修改]

３􀆰４
像元　pixel
遥感影像的基本单元.
[来源:GB/T１４９５０—２００９,定义４􀆰６７,有修改]

３􀆰５
空间分辨率　spatialresolution
遥感影像上一个像元所代表地面单元的大小.
[来源:NY/T４０６５—２０２１,定义３􀆰６]

１
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３􀆰６
植被指数　vegetationindex;VI
利用多光谱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/T１４９５０—２００９,定义５􀆰２０１,有修改]

３􀆰７
归一化差值植被指数　normalizeddifferencevegetationindex;NDVI
近红外波段反射率和可见光红光波段反射率之差与二者之和的比值.
[来源:NY/T４０６５—２０２１,定义３􀆰１４]

４　缩略语

下列缩略语适用于本文件.

CGCS２０００　２０００国家大地坐标系(ChinaGeodeticCoordinateSystem２０００)

DOY 一年中的第几日(DayofYear)

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

RMSE 均方根误差(RootMeanSquareError)

UTM 通用横轴墨卡托投影(UniversalTransverseMercatorProjection)

VI 植被指数(VegetationIndex)

５　基本要求

５􀆰１　空间基准

大地基准应采用２０００国家大地坐标系(CGCS２０００).
高程基准应采用１９８５国家高程基准.
省级及以上尺度宜采用阿尔伯斯投影,省级以下尺度宜采用高斯Ｇ克吕格或 UTM 投影.
注１:阿尔伯斯投影(Albersprojection)是一种正轴等面积割圆锥投影,又称双标准纬线等积圆锥投影,由阿尔伯斯于

１８０５年创拟.
注２:高斯Ｇ克吕格投影(GaussＧKrüegerprojection)是横轴等角切椭圆柱投影,由德国数学家、天文学家高斯(C􀆰F􀆰

Gauss)拟定,德国大地测量学家克吕格(J􀆰Krüger)补充而成.
注３:UTM 投影(universaltransverseMercatorprojection,通用横轴墨卡托投影)是横轴等角割椭圆柱分带投影.

５􀆰２　分幅和编号

农作物物候期遥感监测专题图宜采用分幅或分行政区方式,分幅及编号应按 GB/T１３９８９的规定

执行.

５􀆰３　监测时间

监测时间应处于农作物出苗或移栽后至收获前.

６　监测流程

农作物物候期遥感监测流程应包括数据获取与处理、植被指数时间序列数据处理、农作物物候期

地面调查、农作物物候期遥感监测、监测结果精度验证、监测专题图制作和报告编写,监测流程见图１.

７　数据获取与处理

７􀆰１　遥感数据

７􀆰１􀆰１　遥感数据获取

遥感数据获取规定如下:

a)　遥感数据应符合 NY/T３５２７的规定;

b)　遥感数据时间分辨率应优于５d;
２
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图１　农作物物候期遥感监测流程

c)　省级及以下尺度,遥感数据空间分辨率应优于３０m;省级以上尺度,应优于５００m.

７􀆰１􀆰２　遥感数据预处理

遥感数据预处理包括辐射定标、大气校正和几何校正,应符合 NY/T３５２７的规定.
注１:辐射定标是根据遥感器定标方程和定标系数,将记录数字值转换成对应视场表观辐亮度的过程.

注２:大气校正是消除或减弱获取卫星遥感影像时在大气传输过程中因吸收或散射作用引起的辐射畸变的过程.

注３:几何校正是为消除影像的几何畸变而进行投影变换、目标空间平面位置校正以及不同遥感器影像间的几何配准

校正等工作.

７􀆰１􀆰３　目标农作物区域反射率数据

目标农作物空间分布提取可参照 NY/T３５２７执行.目标农作物区域反射率数据应基于目标农作物

３
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空间分布监测结果,对预处理后的影像通过掩膜处理确定.

７􀆰２　其他数据

其他数据包括:

a)　监测区域行政区划图;

b)　监测区域不同农作物生育时期资料.

８　植被指数时间序列数据处理

８􀆰１　植被指数时间序列数据集构建

植被指数采用归一化差值植被指数(NDVI),按公式(１)计算.

NDVI＝ Rnir－Rred( )/Rnir＋Rred( ) (１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
式中:

Rnir ———近红外波段地表反射率;

Rred ———红波段地表反射率.
在像元尺度上构建NDVI时间序列数据集,遥感影像获取日期需转换为DOY.数据集应为多图层的

空间数据格式,且每个图层的名称应包含相应的DOY信息.
单期植被指数质量不佳时,可进行植被指数合成,应按 GB/T３０１１５执行.植被指数合成的数据成像

日期应处于农作物同一生育时期内.

８􀆰２　植被指数时间序列数据集重构

采用SavitzkyＧGolay滤波算法对 NDVI时间序列数据集进行重构,按公式(２)计算.

Yj ＝
∑
m

i＝ －m
Ciyj＋i

N
(２)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

Yj ———滤波后的 NDVI值;

Ci ———第i个 NDVI值滤波时的系数;

yj＋i———NDVI原始值;

i ———累加运算中的序号;

j ———沿原始数据纵坐标数据列的计算点下标;

m ———任意正整数,２m＋１表示滤波窗口的宽度;

N ———卷积中值点的个数,等于滤波窗口的宽度.
注:SavitzkyＧGolay滤波是一种基于曲线局部特征的多项式拟合方法,由Savitzky和 Golay于１９６４年提出.

９　农作物物候期地面调查

９􀆰１　地面调查样地、观测点布设

地面调查样地、观测点布设规定如下:

a)　调查样地布设应具有区域代表性,应反映监测区域农作物物候的差异性,且调查样地内目标农作

物应多年种植、稳定种植,播种(移栽)日期相对固定;

b)　可采用目标农作物前期 NDVI数据辅助分层抽样方式选择调查样地,调查样地大小应大于

１００m×１００m,调查样地数量应具有统计意义,省级以下(不含省级)尺度不少于３０个调查样

地,省级及以上尺度可适当增加调查样地数量;

c)　在调查样地中随机选择一个以上的观测点.

９􀆰２　调查时间

农作物物候地面调查时间应覆盖目标农作物的全部生育时期.调查时间间隔根据目标农作物生育时

期确定,对于大宗农作物,可每周调查一次.对于生育时期较短的农作物,可每２d调查一次.

９􀆰３　地面观测

４
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地面观测规定如下:

a)　观测点选定后,应按附录 A的内容记载观测点的地理坐标、海拔、农作物种类、生育时期等信息,
其中生育时期的填写见附录B,并拍摄观测点农作物不同角度照片,作为档案保存;

b)　对于每个观测点,观测的植株数量应不少于３０株;当５０％的植株进入某一生育时期,观测日期

对应的DOY即为农作物的物候期.

９􀆰４　地面调查结果

地面调查结果应符合下列规定:

a)　当调查样地内仅有１个观测点时,观测得到的物候期为该调查样地的物候期;

b) 当调查样地内有多个观测点且观测点得到的物候期不一致时,调查结果的 DOY 均值为该调查

样地的物候期.

１０　农作物物候期遥感监测

１０􀆰１　物候期遥感监测模型构建

物候期遥感监测模型构建应符合下列规定:

a)　针对目标农作物的每个像元,基于目标农作物播种后至当前一期平滑后的NDVI时间序列数据,
可采用非对称性高斯函数或双Logistic等函数对极大值、极小值之间的数据进行拟合;也可以在

NDVI时序数据变换基础上进行其他形式的函数拟合,得到DOYＧNDVI拟合曲线.

b) 农作物物候期地面调查结果宜按７:３的比例随机划分为训练样本和验证样本,基于训练样本和

DOYＧNDVI拟合曲线,采用阈值法建立农作物进入某生育时期的物候期 DOY与 NDVI的对应

关系,也可采用滑动平均法、微分法等其他方法.

c) 阈值方法建立对应关系时,采用公式(３)计算全部训练验证样本的 NDVI均值,即为提取物候期

DOY的 NDVI阈值.

T＝∑
m

i＝１ti

m
(３)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

T ———全部训练样本地面调查样地的 NDVI均值;

ti ———第i个训练样本地面调查样地的 NDVI值;

m ———训练样本的个数.

１０􀆰２　物候期遥感监测结果

物候期遥感监测结果应符合下列规定:

a)　对于未知物候期的目标农作物像元,可根据 DOYＧNDVI对应曲线,通过计算曲线上到达 NDVI
阈值时的DOY值,实现对该像元的物候期DOY反演;

b) 当DOYＧNDVI对应曲线上 NDVI阈值有多个DOY对应时,根据农作物实际物候期和曲线的单

调性确定正确的DOY值.

１１　监测结果精度验证

监测结果精度验证应符合下列规定.

a)　利用农作物物候期地面调查结果对农作物物候期遥感监测结果进行精度验证,按公式(４)计算均

方根误差(RMSE),评价物候期监测结果的精度.

RMSE＝
　

１
n∑

n

i＝１

(di－d′i)２ (４)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

n ———验证样本数量;

i ———验证样本的序号;
５
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di ———第i个农作物物候期遥感监测结果(DOY值),单位为天(d);

d′i———第i个农作物物候期地面调查结果(DOY值),单位为天(d).

b)　以RMSE不超过１０d为合格,对于生育时期持续时间较短的农作物,RMSE应不超过农作物当

前生育时期持续天数的一半.

c) 精度评价不合格的,应核查遥感数据质量、物候期地面调查样地代表性等,并重新执行监测流程,
直至精度评价合格为止.

１２　监测专题图制作和报告编写

１２􀆰１　监测专题图制作

农作物物候期遥感监测专题图的制作要求如下:

a)　符号配置、注记和地图整饰等地图要素应按 GB/T２０２５７(所有部分)制作完成;

b)　制图要素应包括图名、图例、比例尺、指北针、物候期空间分布、行政区划地理信息等.

１２􀆰２　监测报告编写

农作物物候期遥感监测报告编写主要内容宜包括:

a)　遥感监测区概况、目标农作物类型所使用的卫星及其传感器、影像获取时间、监测时间范围、监测

流程;

b) 地面调查样地分布、训练样本和验证样本的数量和分布图;

c) 农作物物候期遥感监测结果描述、时空变化特征分析、专题图附图,以及精度验证结果的说明;

d) 监测人员、审核人员等信息.

６
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附　录　A
(规范性)

农作物物候期地面调查表

农作物物候期地面调查表的内容及格式见表 A􀆰１.

表A􀆰１　农作物物候期地面调查表

调

查

样

地

观测点
调查

日期a

经度

(°)
纬度

(°)
海拔

(m)
农作物

种类

播种

(移栽)
日期

播种方式 生长状态 生育时期

处于该生育

时期的

植株比例

(％)

物候期

(DOY值)b

调
查
样
地
１

观测点１
观测点２
观测点３

􀆺

调
查
样
地
２

观测点１
观测点２
观测点３

􀆺
􀆺

　　a　调查日期采用日历日期格式 YYYYＧMMＧDD.例如,１９８５Ｇ０３Ｇ１２,表示１９８５年３月１２日.

b　物候期(DOY)采用顺序日期截短格式 DDD.例如,００１,表示某年的第１日,即该年的１月１日;再如０６０,表示某年

的第６０日,即平年的３月１日或闰年的２月２９日.

７
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附　录　B
(资料性)

常见农作物生育时期

常见农作物生育时期见表B􀆰１.

表B􀆰１　常见农作物生育时期

冬小麦 水稻 玉米 油菜 棉花 大豆 花生

出苗期 出苗期 出苗期 出苗期 出苗期 出苗期 出苗期

三叶期 三叶期 三叶期 五叶期 现蕾期 真叶期 幼苗期

分蘖期 移栽期 拔节期 现蕾期 开花期 分枝期 开花下针期

越冬期 返青期 小喇叭口期 抽薹期 吐絮期 开花期 结荚期

返青期 分蘖期 大喇叭口期 开花期 结荚期 饱果成熟期

起身期 拔节期 抽雄期 结荚期 鼓粒期

拔节期 孕穗期 开花期 成熟期 成熟期

孕穗期 抽穗期 吐丝期

抽穗期 扬花期 籽粒形成期

开花期 灌浆期 乳熟期

灌浆期 乳熟期 蜡熟期

乳熟期 蜡熟期 完熟期

蜡熟期 完熟期

完熟期

８
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