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Abstract 
Remote sensing technology has been applied to agriculture for many years and is an important 
source of field data for agricultural production. It can provide a large amount of information on 
the temporal and spatial changes of farmland. It is the current trend of agricultural development 
in the world and has an irreplaceable role in the development of agricultural society. This article 
reviews the literature, analyzes the application of remote sensing technology in dynamic moni-
toring of crop conditions, remote sensing monitoring of crop diseases and insect pests and agri-
cultural production estimation, explores the development trend of remote sensing technology in 
agricultural production, and further clarifies the application of remote sensing technology in 
agricultural production.   
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摘  要 

遥感技术多年来一直被应用于农业领域，是农业生产中获得田间数据的重要来源，能够提供大量的农田

时空变化信息，是当今世界农业发展的潮流，对农业社会的发展有这不可替代的作用。本文通过查阅文

献，分析遥感技术在作物长势的动态监测，农作物病虫害遥感监测和农业生产估产中的应用，探索遥感

技术在农业生产中的发展趋势，进一步阐明遥感技术在农业生产中的应用，进而推动我国农业现代化进程。 
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1. 前言 

现代农业科技的进步，大力促进作物学的研究和技术应用。在传统作物生长调控理论的基础上，将

现代科技理论与方法应用于农业生产的研究中，以综合调控作物生长、提高作物产量、改善作物品质，

利用现代信息技术，将“作物–环境–技术”的关系进行系统分析和动态模拟，建立作物模型与管理系

统，实现作物栽培的定量化和信息化，最终实现高产、优质、高效、生态、安全的作物生产理论和技术

途径，推动农业科技的发展。 
遥感(Remote sensing)是人们用来对地观测并获取地球及宇宙的其他星体表面时空信息的科学技术，

于 20 世纪 60 年代兴起并迅速发展起来[1]，借助于太阳及地表辐射的电磁波或人工发射的电磁波经地表

物体及大气多种形式的反射(散射)、折射及吸收作用，最终被传感器截获而得到的地表状况信息，是一种

远距离的、非接触的目标探测技术和方法。由于光谱分辨率的不同，遥感分为常规遥感和高光谱遥感。

自从遥感问世以来，其应用领域广泛，诸如航空航天遥感、红外遥感、多光谱遥感、地质遥感、农业遥

感等，尤其在地质学、地理学、农学、林学及军事侦查方面的应用取得了很大成绩，已成为对自然资源

考察和研究的一种重要手段和基本工具。由于农业生产具有广阔的地域性，明显的季节性、资源的综合

性等特点，在农业生产中采用遥感技术对农业生产状况进行动态调查和监测更为合适[2] [3]。 
农业遥感是遥感技术在农业生产上的应用。在农业生产中，遥感技术能实时准确的提供地表信息，

如土壤覆盖的空间信息，作物长势，地面生物量、作物营养亏缺，并且可以连续对地面进行长期观测，

构成时间和空间的一体化多维信息集合，这种大面积、实时准确的多维时空信息对农业生产发展有着不

可替代的作用[4] [5]。 

2. 遥感技术在农业生产中的应用 

2.1. 作物长势的动态监测 

作物长势即作物生长的状况和趋势。作物在不同的生长发育阶段，其内部结构和外部形态都会存在

一系列周期性变化，这种周期性变化使得从作物细胞的微观结构到作物群体的宏观结构上均有变化。遥

感影像可实时记录作物不同阶段的生长状况，获得同一地点时间序列的图像了解不同生育阶段的作物长
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势[6]。农作物及其背景地物反射或发射的电磁波，穿过大气入射到空间探测器上，这种能量信息被记录

下来，经过适当的分析和处理，可以构造出与农作物生长情况密切相关的指标，以反映作物的生长发育

状况，实现对农作物长势的连续监测[7]。作物长势监测的目的是为了实时掌握作物长势好坏，及时发布

苗情监测通报，指导农业生产，为预测作物单产和总产提供重要的依据和参考[4] [8]。 
农业遥感技术通过对农作物长势进行动态监测可以及时了解农作物的生长状况、苗情、土壤墒情、

营养状况及其变化，便于采取各种合理的管理措施，从而保证农作物的正常生长。通过对农作物的长势

监测，还可以及时掌握气象灾害和病虫害等对作物产量造成的损失[9]。对粮食产量规模出现较大波动的

年份，及时、准确地获取作物长势信息，可以为农业政策的制定和粮食贸易提供有力决策依据，利用遥

感技术对农作物长势的监测具有其他方法不能比拟的优势[10]。 

2.2. 农作物病虫害遥感监测 

病虫害是农业生产的天敌，不仅造成农作物减产，而且大大降低作物的质量。遥感技术在病虫害方

面的应用可以追朔到 20 世界 20 年代，当时主要考航空目测或摄影。随着航空航天技术的飞速发展，病

虫害遥感又有了更先进的技术支持。有些国家目前已应用这种技术调查监测病虫害发生情况和消灭这类

病虫害，同时用来调查各种防治措施的效果，而且已开始应用于监测病虫害生存区生态状况及其测报。

但是发展很不平衡。比如：美国加州私营的农业遥感公司，就接受有关病虫害调查与防治等任务，西欧

与日本等国目前也普遍开始研究和应用，东南亚等国家目前正处于开始阶段研究，主要是坐地面光谱工

作，累计资料存入资料库。世界大多数国家尚未开始这方面的研究，从目前发展趋势来看，它将随着整

个遥感技术的发展有可能达到普遍应用[11]。 
农作物病虫害是农业生产上的重要生物灾害，是制约高产、优质、高效益农业持续发展的主导因素

之一。据联合国粮农组织的调查，全世界每年被病虫害夺去的谷物量为预计收成的 20%~40%，经济损失

达 1200 亿美元。近年来，中国农业灾害表现为规模增大、程度加深的趋势。长期以来，农作物田块层次

的取样实地调查一直是病虫害识别与监测的主要手段，已为病虫害的预测预报、制定合理的防治策略发

挥了重要的作用。但这类方法花费大量人力和时间，取样的范围和样本量有限，难以获得大范围的资料，

随着劳动力成本的上升，迫切需要开发及时、大尺度、准确、相对低成本的监测技术[12]。 

2.3. 农作物遥感估产 

农作物的播种面积，产量估计，实际产量等信息是国家制定粮食政策和经济计划时的重要依据。粮

食问题是世界性的问题，在我国随着人口不断增加，耕地面积不断减少，粮食问题再次成为世人瞩目的

焦点，这就使农作物的估产问题显得更加重要[13]。作物产量高低直接关系到国家粮食安全，无损且准确

地预测小麦产量变化趋势对于指导农业生产、平衡粮食供需及制定农业政策等具有重要意义。我国从 20
世纪70年代末就开始开展冬小麦的长势监测和遥感估产研究，并取得了大量的研究成果[14] [15] [16] [17]。
粮食供求状况将直接关系到国民经济的发展和人们的生存。随着人口的增多和可利用资源的减少，中国

的粮食生产和供求已面临着前所未有的挑战[18]，特别是在加入世贸组织后，由于中国粮食生产成本高，

国内市场粮价高于国际市场粮价，粮食生产不可避免地要受到国际粮食的巨大冲击。及时、准确地了解

其他国家或地区的粮食生产状况，对于中国粮食贸易和粮食宏观调控，具有十分重要的意义。卫星遥感

技术通过对不同光谱波段的组合来反演或提取作物生长过程的特征因子，可以综合反映作物长势及其变

化动态[19]。 
目前，国内开展大面积作物估产的主要中在小麦、玉米、水稻、棉花等作物上。同时，不同行业，

不同部门为了及时获取粮食总量数据，采用了各自不同测算方法。传统的农作物产量主要依据自下而上
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的报表，所需的人力、无力和财力大，且得到数据的利用时效性差，难以满足对产量信息的要求[20] [21]。
而伴随着高新技术发展起来的遥感技术，从作物细胞的微观结构到群体的宏观结构均有反应，只是作物

单体或群体的物理光学特征也发生周期性变化，直接检测植被长势，估计生物量。美国是当前大面积作

物遥感估产研究开展最早，效果最好的国家[22] [23]。我国于 20 世纪 80 年代开展应用陆地卫星资料的冬

小麦遥感综合估产研究，随后，并建立了“北方冬小麦气象卫星遥感动态监测及估产系统”，这些工作

为今后遥感关键技术及实用系统的研究与发展奠定基础。目前，我国农作物产量估计工作虽已进入业务

化运行阶段，但与世界发达国家的遥感监测仍有一定差距[24]。 
随着人口数量的剧增，粮食问题也趋于严重，面对日益严重的粮食问题，就必须提高农作物产量，

尤其是粮食作物的产量，这就要求粮食产量不但要能够及时预测，而且还要求更加科学、合理、准确的

预测。 

3. 遥感技术在农业生产中的发展趋势 

遥感技术是精准农业技术体系中获得田间数据的重要来源，能周期性观测和大面积覆盖获取地面信

息，多年来一直被应用于农业领域。随着科学思想的进步，技术水平的提高，人们认识世界的能力也随

之发生变化，在农业生产研究中，要充分考虑作物生产系统的复杂性，将影响农业生产的因子充分整合，

提高农业生产的精确性。在利用遥感技术检测农业生产系统时，应进一步新技术、新方法相结合，完善

农作物遥感监测系统的标准和规范，减少由于技术或人为因素等方面产生误差；进一步扩大农作物监测

品种和范围，除集中的水稻、小麦、玉米、棉花、大都等作物外，应对油料作物、糖料作物也应有所研

究，以便为国家宏观决策提供多元有利信息，进而推动我国农业现代化进程。 
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