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《农作物物候期遥感监测技术规范》

编制说明

一、 工作概况

1. 任务来源、承担单位和协作单位

（1） 任务来源

农业行业标准《农作物物候期遥感监测技术规范》是依据《关于下达2019

年农业国家、行业标准制定和修订项目任务的通知》（农质标函[2019] 77号）的

计划编制。本标准由农业农村部发展规划司提出并归口，中国农业科学院农业资

源与农业区划研究所负责起草。

（2） 承担单位和协作单位

标准承担单位（起草单位）：中国农业科学院农业资源与农业区划研究所。

2. 主要工作过程

（1） 立项启动阶段

本标准获得农业农村部立项批准后，承担单位积极开展启动准备工作。2019

年6月，标准项目启动，成立编制小组，明确了目标任务，确定了编写技术方案

与分工，制定了工作进度计划，初步拟定了标准框架内容。

（2） 起草编制阶段

2019年7月-12月，编制组收集分析了国内外相关标准规范以及科研文献，起

草了标准草稿。2020年1月-2021年6月，根据农业农村部遥感应用中心开展的农

作物物候期遥感监测业务运行工作，经反复论证、分析和验证，多次修改，形成

了标准初稿。2021年7月-2022年11月，编制组对有关问题进行了多次较为充分的

沟通和讨论，对标准的内容架构及适用范围等做了细致的研究，修改并形成标准

征求意见稿。

（3） 征求意见及处理阶段

2023年2月，标准编制组采用邮件的形式面向遥感卫星研制单位、高等院校、
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研究单位、国家及地方农业遥感应用单位的专家开展了意见征求。截至2023年3

月底，共收到23家单位28位专家的总计215条反馈意见。编制组逐条认真讨论了

专家意见，其中采纳205条，部分采纳0条，未采纳10条。

3. 主要起草人及其所做工作

表 1标准主要起草人及承担工作

序号 姓名 工作单位 所做主要工作

1 王利民
中国农业科学院农业资

源与农业区划研究所

本标准主编。负责组织标准编制大纲、

主要内容及征集意见的讨论、修改，以

及标准文本的统稿、定稿等工作。

2 杨鹏
中国农业科学院农业资

源与农业区划研究所

负责标准主要内容的编写，参与修改，

并负责起草标准编制说明。

3 刘佳
中国农业科学院农业资

源与农业区划研究所

标准编写/技术流程可行性与精确度实验

研究

4 姚保民
中国农业科学院农业资

源与农业区划研究所

标准编写/技术流程可行性与精确度实验

研究

5 高建孟
中国农业科学院农业资

源与农业区划研究所

标准编写/技术流程可行性与精确度实验

研究

6 季富华
中国农业科学院农业资

源与农业区划研究所

标准编写/技术流程可行性与精确度实验

研究

7 段四波
中国农业科学院农业资

源与农业区划研究所

标准编写/技术流程可行性与精确度实验

研究

8 滕飞
中国农业科学院农业资

源与农业区划研究所
标准编写/数据源选择测试

9 杨福刚
中国农业科学院农业资

源与农业区划研究所
标准编写/数据源选择测试

10 李丹丹
中国农业科学院农业资

源与农业区划研究所
标准编写/数据源选择测试

11 李映祥
中国农业科学院农业资

源与农业区划研究所
标准编写/数据源选择测试

二、 编制原则和依据

1. 标准编制原则

基于国内外作物物候期遥感监测的相关技术研究成果，遵照GB/T 1.1-2020

给出的规则，参考GB/T 13989-2012《国家基本比例尺地形图分幅和编号》、GB/T

20257-2017《国家基本比例尺地图图式》、GB/T 30115-2013《卫星遥感影像植被
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指数产品规范》、NY/T 3527-2019 《农作物种植面积遥感监测规范》等标准的相

关内容，遵从科学性、针对性、适用性、可行性的原则，形成了《农作物物候期

遥感监测技术标准》农业行业标准送审稿。

2. 标准编制依据

（1） 项目成果和已有标准

农业农村部“国家农情遥感监测业务运行系统”是从1998年开始运行的业务

系统，农作物物候期遥感监测是业务运行系统成果的重要组成部分。本标准制定

是在其中的农作物种植面积遥感监测和农作物物候期遥感监测业务运行成果基

础上，结合“十二五”国家科技重大专项“高分辨率对地观测系统（民用部分）”

中的应用系统项目“高分农业遥感监测与评估示范系统先期攻关”、“高分农业遥

感监测与评估示范系统（一期）”、国家重点研发计划课题“作物生长与生产力卫

星遥感监测预测”的科研成果，以及农业资源遥感监测相关的科研成果、文献资

料、相关国家和行业标准等编制的。

现行的作物物候期遥感监测方面的标准仅有针对银杏和披碱草属牧草田间

物候期观测的2项地方标准（表2），不足以对全国及农业行业资源、农情遥感监

测业务形成规范性的参考。

表 2现行的农作物物候期遥感监测标准

标准编号 标准名称 发布部门 实施日期 状态

DB42/T 1070-2015 银杏物候观测方法
湖北省质量技术监

督局
2015/07/01 现行

DB63/T 1137-2012
披碱草属牧草田间物候

期观察记载

青海省质量技术监

督局
2012/07/01 现行

（2） 实际验证

将上述业务运行流程、研究课题和标准中，有关农作物物候期遥感监测技术

流程、监测精度验证等的科研成果进行了分析、总结和实际验证。

结合农作物物候期遥感监测的业务情况，确定了农作物物候期遥感监测的技

术流程，包括数据获取与处理、植被指数时间序列数据集构建与处理、物候期地

面调查、物候期遥感监测模型构建与应用、监测结果精度验证、监测专题图制作

和报告编写等内容。数据获取与处理部分包括遥感数据及其他数据获取、遥感数
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据预处理、目标农作物空间分布遥感监测等内容，植被指数时间序列数据集构建

与处理部分对植被指数计算、合成和滤波处理等内容进行了规定。物候期地面调

查对调查时间、调查点布设要求、地面观测等内容进行了规定。物候期遥感监测

模型构建与应用是对物候期遥感模型的构建和应用过程进行了规定。监测结果精

度验证部分则主要包括基于地面调查数据对遥感监测结果进行精度验证的内容。

专题监测图制作与报告编写部分对物候期监测专题图以及报告的编写的内容进

行了规定。

目前国内外农作物物候期遥感监测方面的精度如表3所示。

表 3国内农作物物候期感监测精度

作者 监测区域 监测作物 遥感影像
精度评价

方法
精度

Sakamoto
等

University of
Nebraska-Lincoln’s
Agricultural
Research and
Development
Center

玉米、大豆 MODIS WDRVI

基于6年遥感

数据，玉米精

度为2.9到7.0
天；大豆为3.2
到6.9天。基于

2年数据，玉

米精度为1.6
到5.6天；大豆

为2.5到5.3
天。

杨琳等 江苏省 冬小麦 MODIS NDVI

双Logistic函
数方法提取

的返青期、抽

穗期、成熟期

精度分别为

5.5天、9.4天、

7.5天；非对称

性高斯函数

方法提取的

精度分别为

6.1天、9.5天、

7.8天。

李艳等
河南焦作广利灌

区
夏玉米 MODIS NDVI

平均误差2.76
天，抽雄期绝

对误差为1.06
天。
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（3） 服务经验和专家意见

根据标准起草人以及农作物物候期遥感监测专家多年的业务服务经验，编制

了作物物候期遥感监测的流程，并根据专家意见进行了修改。

三、 主要技术内容说明

1. 标准主要技术内容指标或要求确定的依据

《农作物物候期遥感监测技术规范》共分12章正文、2项规范性附录和参考

文献，包括第1章范围、第2章规范性引用文件、第3章术语和定义、第4章缩略语、

第5章基本要求、第6章技术流程、第7章数据获取与预处理、第8章植被指数时间

序列数据集构建与处理、第9章物候期地面调查、第10章物候期遥感监测模型构

建与应用、第11章监测结果精度验证、第12章专题监测图制作和报告的编写以及

最后的参考文献。标准主要技术内容指标或要求确定的依据说明如下：

（1） 范围

本文件规定了农作物物候期遥感监测的基本要求、技术流程、数据获取与处

理、植被指数时间序列数据集构建与处理、物候期地面调查、物候期遥感监测模

型构建与应用、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业务工作，其他农作物物

候期监测业务工作可以参考本文件执行。

针对调查区域作物的特点，以及农作物物候期遥感监测的具体需求，选取合

适的遥感影像数据。对于省级以下或地市级以下尺度，遥感影像的空间分辨率一

般应优于30 m，具有多光谱谱段的卫星影像数据，如国内的GF-1、GF-6、HJ-1

等卫星及国外的Landsat系列、Sentinel-2、Worldview系列等卫星。中高分辨率卫

星可使得监测的精度得到有效提高，监测的尺度范围也可以进一步的降低细化，

对于物候期监测向区域级甚至地块级发展具有重要的意义。对于大尺度的需求，

可以选用低分辨的卫星数据，如MODIS数据。通过规范作物物候期遥感监测技

术流程，可以为我国农业的可持续、现代化发展提供有效的支持。卫星遥感监测

的成本低、效率高、客观性强，监测的频率相比传统方法也有巨大的优势，利用

卫星遥感监测地块、区域乃至全国作物物候期是可行的，监测精度可以保障。标

准起草组在试验研究、专家意见征求的基础上，确定了利用卫星数据及遥感技术
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手段监测作物物候期的主要技术流程和指标，标准内容基于目前已较为成熟可靠

的技术方法，既保证了对当前作物物候期遥感监测业务工作主要流程和指标的指

导作用，也为今后各类作物物候期遥感监测方法的改进保留了充足的余地。

（2） 规范性引用文件

在充分获取当前国内已有的农业遥感相关标准的基础上，根据作物物候期遥

感监测的自身特点及技术流程需要，参考了相关领域的标准，包括《GB/T

13989-2012 国家基本比例尺地形图分幅和编号》、《GB/T 20257-2017（所有部分）

国家基本比例尺地图图式》、《GB/T 30115-2013 卫星遥感影像植被指数产品规

范》、《NY/T 3527-2019 农作物种植面积遥感监测规范》等。

其中《GB/T 13989-2012 国家基本比例尺地形图分幅和编号》主要是参考其

基本比例尺的定义及分幅要求。农业遥感作物物候期监测的监测区域往往较大，

通过参考国家基本比例尺的划分方式，对作物物候期监测进行分区监测，同时也

方便与传统的地形图、正射影像图等资料进行比对分析等。

《GB/T 20257-2017（所有部分）国家基本比例尺地图图式》主要用于指导

相应比例尺的作物物候期监测成果的制图工作，对于科学合理地进行作物物候期

遥感监测成果制图具有参考意义。

《GB/T 30115-2013 卫星遥感影像植被指数产品规范》主要用于植被指数计

算部分进行NDVI等指数计算时的技术流程指导。NDVI等指数是植被特征的集中

反映，可以为作物物候期监测指数提供重要的参考，而参照已有的植被指数的国

家标准，可以对NDVI等作物物候期监测常用的植被指数计算提供参考。

《NY/T 3527-2019 农作物种植面积遥感监测规范》主要用于指导利用中高

分辨率卫星数据进目标农作物识别和农作物空间分布的遥感监测。

（3） 术语和定义

术语和定义包含了作物物候期遥感监测常用到的专业术语，包括物物候期、

生育时期、遥感、像元、空间分辨率、植被指数、归一化差值植被指数等共7个

专业名词，各名词的定义，对于已存在其他相关国家标准中的定义，则直接进行

引用参考，对于部分尚未在其他标准中定义的专业术语，则通过查阅相关专业论

文、词典等资料，并结合专业知识进行定义，并咨询相关领域的专家最终确定。
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（4） 缩略语

本标准给出了5个缩略语，包括2000国家大地坐标系（CSGS2000）、一年中

的第几日（DOY）、归一化差值植被指数（NDVI）、均方根误差（RMSE）、通用

横轴墨卡托投影（UTM）。缩略语包括了在标准中出现的，经常用到但是没有明

确的专业术语，或者是本行业常用的缩略语，符合专业性、准确性、简洁性的要

求。

（5） 基本要求

基本要求规定了作物物候期遥感监测中对于空间基准、分幅和编号、监测时

间等的要求。这些要求是需要在作物物候期遥感监测之前进行明确规定，同时，

也是保障不同作物物候期遥感监测成果之间通用性的重要保证。

(a) 空间基准

空间基准包括了大地基准、高程基准和投影方式三大类内容。其中大地基准

要求采用2000国家大地坐标系（CGCS2000），CGCS2000是测绘编制国家基本比

例尺地图的基础，经国务院批准，我国自2008年7月1日起启用CGCS2000，到2018

年全面完成CGCS2000转换工作，因此作物物候期遥感监测制图的大地基准应当

与CGCS2000保持一致，确保成果的空间一致性和通用性。

高程基准要求采用1985国家高程基准，根据《国务院关于启用“1985国家高

程基准”的批复》，同意启用新的国家高程基准面数据，即“1985国家高程基准”，

并作为全国新的统一的高程控制系统，作物物候期遥感监测成果所使用的数字高

程模型（DEM）数据等，应当符合国家对高程基准的规定，确保成果的可靠性，

同时也与国家基础比例尺的地形图保持一致。

投影方式要求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-克吕格或UTM投影。阿尔波斯投影的特点是，在该投影下，所有地区的面积

均与地球上相同地区的面积保持一致，这就保证了大尺度作物物候期情况面积统

计时，图上测量面积与地面实际面积无差别，确保面积属性的准确性。如果使用

高斯-克吕格或UTM投影，在离中央经线较远的地区可能存在较大的变形，造成

图上面积的误差。对于省级及以下尺度的作物物候期监测，则应采用高斯-克吕

格或UTM投影，这是由于高斯-克吕格和UTM投影无角度变形、图形保持相似，

可以在确保图上面积变形较小的前提下，确保图上作物耕地地块等地物与实际的

https://baike.baidu.com/item/%E5%9F%BA%E6%9C%AC%E6%AF%94%E4%BE%8B%E5%B0%BA%E5%9C%B0%E5%9B%BE
https://baike.baidu.com/item/%E5%9F%BA%E6%9C%AC%E6%AF%94%E4%BE%8B%E5%B0%BA%E5%9C%B0%E5%9B%BE
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形状保持一致。

(b) 分幅与编号

GB/T 13989-2012《国家基本比例尺地形图分幅和编号》规定了1:500、1:1 000、

1:2 000、1:5 000、1:10 000、1:25 000、1:50 000、 1:100 000、1:200 000、1:500 000、

1:1 000 000共11个比例尺的分幅和编号标准，作物物候遥感监测成果的制图比例

尺应当与国家基本比例尺地图保持一致，确保成果的通用性、准确性。

(c) 监测时间

监测时间应处于农作物出苗或移栽后至收获前，具体监测时间根据实际情况

和需要确定。

（6） 技术流程

依据1998年以来农业农村部“国家农情遥感监测业务运行系统”农作物物候

期遥感监测的多年试验与对比分析，参考相关的科研成果、文献资料等，确定了

农作物物候期遥感监测的流程。

农作物物候期遥感监测流程包括数据获取与处理、植被指数时间序列数据集

构建与处理、物候期地面调查、物候期遥感监测模型构建与应用、监测结果精度

验证、专题监测图制作与报告编写等内容，技术流程可参照图1开展。数据获取

与处理部分包括遥感数据及其他数据获取、遥感数据预处理、目标农作物空间分

布遥感监测等内容，植被指数时间序列数据集构建与处理部分对植被指数计算、

合成和滤波处理等内容进行了规定。物候期地面调查对调查时间、调查点布设要

求、地面观测等内容进行了规定。物候期遥感监测模型构建与应用是对物候期遥

感模型的构建和应用过程进行了规定。监测结果精度验证部分则主要包括基于地

面调查数据对遥感监测结果进行精度验证的内容。专题监测图制作与报告编写部

分对物候期监测专题图以及报告的编写的内容进行了规定。
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图 1农作物物候期遥感监测技术流程

（7） 数据获取与处理

本标准对遥感数据、其他数据的获取与处理提出了要求。

(a) 遥感数据

考虑当前作物物候期遥感监测研究的国内外进展和技术成熟度，以及数据的
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易获取性，要求所使用的遥感数据至少包含红和近红外等对作物监测有重要作用

的波段。当前国内外常用的中高分辨率卫星传感器均具备红及近红外波段（表4），

因此，本标准将其设置为作物物候期遥感监测的必要波段。

表 4 作物物候期遥感监测常用卫星数据源波段设置及分辨率

卫星/传感器 波段设置/μm 分辨率/m

GF-1/WFV

蓝：0.45~0.52
绿：0.52~0.59
红：0.63~0.69
近红外：0.77~0.89

30

GF-2/PMS

蓝：0.45~0.52
绿：0.52~0.59
红：0.63~0.69
近红外：0.77~0.89

4

HJ-1 A/B

蓝：0.43~0.52
绿：0.52~0.60
红：0.63~0.69
近红外：0.76~0.89

30

ZY-3 02星

蓝：0.45~0.52
绿：0.52~0.59
红：0.63~0.69
近红外：0.77~0.89

5.8

Landsat-8 OLI

海岸：0.433~0.453
蓝：0.450~0.515
绿：0.525~0.600
红：0.630~0.680
近红外：0.845~0.885
短波红外1：1.560~1.651
短波红外2：2.100~2.300

30

Sentinel-2 A/B

海岸：0.443
蓝：0.490
绿：0.560
红：0.665
红边1：0.705
红边2：0.740
红边3：0.783
近红外：0.842
红边4：0.865
短波红外1：1.610
短波红外2：2.190

10~20

此外，标准规定了卫星影像数据空间分辨率应优于30m，这是由于当前部分
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常用的中高分辨率卫星数据如Landsat-8、HJ-1等数据的分辨率均在30m或30m以

上，使用这一分辨率的卫星影像数据，基本可以满足从省级以下尺度的作物物候

期遥感监测工作。当对更大尺度有要求时，可选取MODIS遥感数据；影像数据

应图面清晰，无数据丢失，无明显条纹、点状和块状噪声，定位准确，无严重畸

变；云或浓雾覆盖像元的面积占影像总面积的百分比不超过20%。可通过邻近多

时相影像合成晴空影像数据，多时相影像应处于农作物同一生育时期内。

遥感数据的时间分辨率应优于5 d。

遥感数据的前处理要求主要是几何校正和大气校正。几何校正主要是保证卫

星影像的几何位置的准确性，而大气校正则主要是获取地表反射率影像，方便后

续进行作物物候期的定量化监测。其中，几何校正的精度要求参考了正射影像图

制作相关标准，如国家基本比例尺地图正射影像图（GB/T 33175-2016《国家基

本比例尺地图 1:500 1:1 000 1:2 000正射影像地图》、GB/T 33182-2016 《国家基

本比例尺地图 1:5 000 1:10 000正射影像地图》、GB/T 33179-2016《国家基本比

例尺地图 1:25 000 1:50 000 1:100 000正射影像地图》、GB/T 33178-2016 《国家

基本比例尺地图 1:250 000 1:500 000 1:1000 000正射影像地图》），不同比例尺正

射影像图的平面位置中误差在平地和丘陵不大于0.6mm，在山地和高山地不大于

0.8mm，且最大中误差为中误差的两倍。

根据比例尺的换算，若完全参照这一标准，则正射影像图的点位中误差将达

到6~8个像元左右，这对于农业遥感监测需要精确相对位置关系而言显然是不够

的。而常用的基于多时相遥感影像的作物监测，一般要求几何配准精度达到亚像

元级别，因此，考虑到农业行业应用的实际需求，由于作物主要种植在平原区域，

因此要求平地、丘陵地的大地坐标误差≤1个像元，山地、高山地的大地坐标误

差≤2个像元。

遥感数据预处理之后，需要基于遥感数据对目标作物进行识别和空间分布的

遥感监测。目标农作物分布遥感监测的方法主要包括农作物遥感分类识别、精度

检验等步骤。分类可以选择监督分类、非监督分类、目视判读、面向对象等分类

方法或组合进行分类，具体内容和要求应参照NY/T3527-2019 （农作物种植面

积遥感监测规范）执行。

基于目标农作物空间分布监测结果，对预处理后的影像通过剪裁或掩膜处理，
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获取目标农作物区域的反射率数据。

(b) 其他数据

其他数据包括了监测区同一遥感数据源近3~5年NDVI时间序列数据、监测区

域行政区划图、监测区域作物不同生育时期资料等。其中，监测区同一遥感数据

源近3~5年NDVI时间序列数据用于对待监测区域目标农作物物候特征差异大小

进行分析和评价，行政区划图主要用来筛选遥感影像数据、明确作物物候监测任

务区域、用于物候期监测结果的统计等；监测区域作物不同生育时期资料则主要

为了确定作物物候期遥感监测的业务工作开展时间，并用于验证物候期遥感监测

结果。

（8） 植被指数时间序列数据集构建与处理

植被指数曲线获取主要包括植被指数时间序列数据集构建、植被指数时间序

列数据集处理两部分内容

(a) 植被指数时间序列数据集构建

本标准建议使用归一化植被指数（NDVI）作为物候期遥感监测指数，公式

如下所示：

���� = ����−���� ����+����

式中：

����——近红外波段反射率；

����——红波段反射率。

采用这一指数作为物候期遥感监测指数计算，是由于NDVI指数是当前应用

最为广泛普遍的植被指数，基于NDVI的作物物候期遥感监测技术目前已相当成

熟，覆盖了从高分辨率到中分辨率、低分辨率各个卫星分辨率尺度的作物物候期

监测，具有较强的适用性。此外，NDVI指数的计算仅需要近红外波段和红光波

段即可，目前绝大部分的中高分辨率卫星都包含这两个波段，且计算简便，原理

清晰。

单期植被指数质量不佳时，可进行植被指数合成，应按GB/T 30115执行。植

被指数合成所用的数据成像日期应处于农作物同一生育时期内。

将遥感影像获取日期转换为DOY，在像元尺度上构建NDVI时间序列数据集。

为便于后续计算和应用，数据集应为多图层的空间数据格式，且每个图层的名称
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应包含相应的DOY信息。

(b) 植被指数时间序列数据集处理

采用 Savitzky-Golay滤波等算法对 NDVI时间序列数据集进行重建，依据如下

公式计算。

�� = �=−�
� ����+��

�

式中：

y——NDVI原始值；

�——NDVI滤波后的结果；

��——第�个NDVI值滤波时的系数；

j——沿原始数据纵坐标数据列的计算点下标；

m——任意正整数，2� + 1表示滤波窗口的宽度

�——卷积中值点的个数，等于滤波窗口的宽度。

注：Savitzky-Golay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） 物候期地面调查

(a) 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，根据目标农作

物每个生育时期的长短确定调查时间间隔，通常为每周调查一次。对于生育时期

持续时间较短的农作物，可每2天调查一次。

(b) 地面调查点、观测点布设方案设计

应根据近3~5年NDVI时间序列数据判断待监测区域内目标农作物物候特征

差异，若待监测区内目标农作物物候特征差异大，则需要先对待监测区域进行分

区，在每个分区内分别布设地面调查点和观测点。

调查点布设应具有区域代表性，农作物物候期受纬度和海拔等因素影响较大，

因此调查点应能综合反映监测区域农作物物候的差异性。；

调查点应离村庄或建筑物100m以上，调查点内目标农作物应多年、大面积、

稳定种植，且目标农作物播种（移栽）日期相对固定，调查点内目标农作物分布

区域的边长应不小于所用遥感影像空间分辨率的2倍；

调查点数量应具有统计意义，省级以下尺度不少于30个调查点。选点可采用

前期目标农作物NDVI数据辅助分层抽样方式，将NDVI数值范围划分为10层，每
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层选择不应少于3个调查点。省级及省级以上尺度可适当增加调查点数量；

观测点是在调查点范围内实际目视观测的位置，所用遥感影像空间分辨率优

于100m时，调查点内可仅设置1个观测点。否则需根据影像空间分辨率在单个调

查点内设置不少于3个观测点。

(c) 地面观测

观测点选定之后，应按照附录A的内容将观测点的地理坐标、海拔、农作物

种类、农作物所处生育时期等信息做详细记载，并拍摄观测点农作物不同角度照

片，作为档案保存。可参照附录B填写农作物所处生育时期；

对于每个观测点，观测的植株数量应不少于30株，当40%~60%的植株进入某

一生育时期，则观测日期对应的DOY即为农作物进入该生育时期的物候期；

大于60%或小于40%的植株进入某一生育时期，应根据前一期和后一期的观

测日期和观测结果，推算农作物进入该生育时期的物候期。

(d) 地面调查结果

当调查点内仅有一个观测点时，观测得到的物候期即为该调查点的物候期。

当调查点内有多个观测点且观测点得到的物候期不一致时，则不同调查结果的

DOY均值为该调查点的物候期。农作物物候期地面调查结果宜按照7:3的比例随

机划分为训练样本和验证样本。

（10） 物候期遥感监测模型构建与应用

目标农作物长势较为正常时宜采用阈值法构建农作物物候期遥感监测模型，

也可采用滑动平均法、微分法等其他算法构建模型。

(a) 模型构建

针对目标农作物的每一个像元，基于目标农作物播种后至当前一期NDVI时

间序列数据，确定数据中的极大值和极小值，利用非对称数学函数（如非对称性

高斯函数或双Logistic函数）对平滑滤波后的NDVI极大值、极小值之间的数据进

行曲线拟合，得到DOY-NDVI对应曲线。

获取地面调查训练样本的农作物进入某生育时期的物候期DOY及地理坐标，

然后以DOY为索引在NDVI时间序列数据集中选定相应DOY（或最临近DOY）的

NDVI数据，并根据地理坐标获取调查点位置上的NDVI值。利用如下公式计算得

到全部训练验证样本的NDVI均值，即为提取物候期DOY的NDVI阈值。
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T = 1
� ��
�

式中：

T——全部训练样本地面调查点的NDVI均值；

t——某一训练样本地面调查点的NDVI值；

m——训练样本的个数。

(b) 模型应用

对于一个未知物候期的目标农作物像元，根据DOY-NDVI对应曲线，通过计

算曲线上到达NDVI阈值时的DOY值，即可实现对该像元的物候期DOY反演。当

DOY-NDVI对应曲线上NDVI阈值有多个DOY对应时，应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

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，依据公式（4）计算均方根误差（RMSE），并对物候期监测结果的精度进行

评价，以RMSE不超过10 d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所处生育时期持续天数的一半。

精度评价不合格的，应在所用遥感数据质量、物候期地面调查点代表性等方

面进行核查，并重新执行监测流程，直至精度评价合格为止。

���� = 1
� �=1

� (�� − ��
')2�

式中：

�——验证样本数量；

�——第i个验证样本；

��——农作物物候期遥感监测结果（DOY值），单位为d；

��
'——农作物物候期地面调查结果（DOY值），单位为d。
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（12） 监测图专题制作和报告的编写

(a) 监测专题图制作

农作物物候期遥感监测专题图的符号配置、注记和地图整饰等地图要素按

GB/T 20257（所有部分）制作完成，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。

(b) 监测报告的编写

农作物物候期遥感监测报告主要内容宜包括：

a）农作物物候期遥感监测的测区概况、目标农作物类型、采用的卫星及其

传感器、影像获取时间、监测时间范围、监测人员、审核人员等信息；

b）农作物物候期遥感监测流程；

c）地面调查点分布、农作物物候期地面调查表等信息；

d）训练样本和验证样本的数量和分布图；

e）精度验证结果及农作物物候期遥感监测结果专题图；

f）根据遥感监测结果获取的农作物物候期的时空变化规律；

g）根据遥感监测结果获取的不同级别行政区划内目标农作物物候遥感监测

统计结果。

2. 标准的符合性和一致性

（1） 标准的符合性

本标准符合《中华人民共和国宪法》、《中华人民共和国农业法》以及相关的

法律法规，没有出现与有关现行法律、法规和强制性国家标准发生冲突的条款。

（2） 标准的一致性

本标准编制过程中，充分考虑了与现行相关标准之间在技术指标方面的一致

性或协调性。这些标准包括《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起

草规则》（GB/T 1.1-2020）、《国家基本比例尺地形图分幅和编号》（GB/T

13989-2012）、《国家基本比例尺地图图式》（GB/T 20257-2017）、《卫星遥感影像

植被指数产品规范》（GB/T 30115-2013）、《农作物种植面积遥感监测规范》（NY/T

3527-2019）等。
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3. 重大分歧意见的处理经过和依据

无。

四、 标准应用实例

1. 数据预处理

图2为江苏省行政区划图，用以进行夏水稻的物候期遥感监测。

图 2 江苏省

2. 植被指数计算

江苏省2010年夏水稻NDVI分布图如图3所示。
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图 3 江苏省 2010年夏水稻 NDVI分布图

3. 植被指数曲线滤波

将每一次的迭代输出值作为下一次的迭代输入值，经过平滑后的江苏赣榆监

测区2010年NDVI时序数据如图所示。

图 4 S-G滤波后的 NDVI 时序数据

从图3可以看出，滤波前该区域NDVI时序曲线存在明显的锯齿状波动，经过

S-G滤波器2次迭代后，NDVI时序曲线收敛，基本上保持了原有曲线形态，并得

到了较好的平滑效果，极地的离异值得到了一定的纠正。
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4. 物候期监测模型构建

为了重建作物 NDVI 的变化动态，利用非对称性高斯函数和Logistic函数对

经过S-G法平滑滤波后的 NDVI 时序数据进行曲线拟合。图5为江苏省赣榆观测

站所在监测区域2010年NDVI时序数据的拟合曲线。

图 5 非对称高斯函数、Logistic函数分别拟合的 NDVI 时序曲线

5. 物候期遥感监测结果

针对拟合后的 NDVI 时序数据，采用动态阈值法确定作物的关键物候期。

在作物时序 NDVI 曲线上升阶段，将距离 NDVI 最小值为曲线增幅20%（NDVI

最小值与最大值差值的20%）的位置作为作物营养生长的开始期；在作物时序

NDVI 曲线下降阶段，将距离 NDVI 最大值为曲线降幅80%的位置作为生殖生

长的开始期。图6为利用动态阈值法提取的江苏省赣榆观监测区域的夏水稻物候

期遥感提取结果。
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图 6 遥感提取的夏水稻关键物候期

6. 监测结果精度验证

选取江苏省赣榆观测站的物候地面观测数据，用于作物遥感物候遥感监测结

果的精度评价。其中，该监测区域夏水稻返青期开始于第185天，抽穗期开始于

第240天。采用Logistic函数拟合NDVI时序数据，并采用动态阈值法提取物候关

键期，获取返青期开始于第183天，抽穗期开始于第236天。可以看出，在夏水稻

返青期，遥感提取的物候期与地面观测的物候期误差为2天；抽穗期的关键物候

期误差为4天，满足精度要求。

五、 其他需要说明的事项

1. 技术经济论证、预期经济效果和社会效益

本标准规定了农作物物候期遥感监测的基本要求、技术流程、数据获取与处

理、植被指数时间序列数据集构建与处理、物候期地面调查、物候期遥感监测模

型构建与应用、监测结果精度验证、监测专题图制作和报告编写等内容，不仅有

助于监测指标和方法的统一、监测结果的可比性、监测精度的提高，而且对于基

于卫星数据的作物物候期遥感监测业务工作起到规范化、标准化的作用。本标准

的颁布实施将产生良好的社会效益和经济效益，同时将提升作物物候期遥感监测

服务保障能力，进而为种植业生产安全和粮食安全做出贡献。

2. 贯彻行业标准的措施建议

本标准颁布实施后，编制组将根据农业农村部的安排，积极做好标准的宣贯

培训等工作。为发挥本标准的作用，建议今后有关国家标准、行业标准制修订时，

认真做好与本标准之间的协调。

3. 其他

无。
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