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本文件按照GB/T 1.1—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。
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[bookmark: BookMark4]

耕地种植用途遥感监测技术规范
[bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc22176][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc27776][bookmark: _Toc31682][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc14297][bookmark: _Toc21810][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc22580]1　范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了耕地种植用途遥感监测流程、监测要求及主要成果等内容。
本文件适用于采用多源多模态遥感数据开展耕地种植用途遥感监测工作。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc21193][bookmark: _Toc25610][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc31902][bookmark: _Toc9989][bookmark: _Toc27949][bookmark: _Toc16900][bookmark: _Toc26986531]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/T 20257  （所有部分）国家基本比例尺地图图式
CH/T 3003  低空数字航空摄影测量内业规范
CH/T 3004  低空数字航空摄影测量外业规范
CH/T 3005  低空数字航空摄影规范
NY/T 3526  农情监测遥感数据预处理技术规范
NY/T 3527  农作物种植面积遥感监测规范
NY/T 4151  农业遥感监测无人机影像预处理技术规范
NY/T 4376  农业农村遥感监测数据库规范
NY/T 4990  农业农村用地制图规范（报批稿）
[bookmark: _Toc790][bookmark: _Toc21588][bookmark: _Toc5990][bookmark: _Toc21453][bookmark: _Toc4123][bookmark: _Toc28994]3　术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1　
耕地种植用途监测  Cultivated land cropping purpose monitoring
利用多源多模态遥感数据，分类识别全年耕地作物种植类型、量算面积、制作图件。
3.2　
疑似问题图斑 Suspected problem patch
[bookmark: _Toc31052][bookmark: _Toc14424][bookmark: _Toc5316][bookmark: _Toc5109][bookmark: _Toc18261]结合卫星、无人机、摄像头等多源遥感数据监测发现的疑似种植用途不符合相关法律政策规定的农田地块。
4　缩略语
下列缩略语适用于本文件。
CGCS：国家大地坐标系（China Geodetic Coordinate System）
ISODATA：迭代自组织数据分析（Iterative Self-GOrganizing DATA Analysis Technique Algorithm）
MLC：最大似然分类（Maximum Likelihood Classification）
RF：随机森林（Random Forest）
SVM：支持向量机（Support Vector Machine）
[bookmark: _Toc3122][bookmark: _Toc13045][bookmark: _Toc23014][bookmark: _Toc13116][bookmark: _Toc9984][bookmark: _Toc11572]5　基本要求
[bookmark: _Toc24599][bookmark: _Toc2926][bookmark: _Toc25652][bookmark: _Toc25513][bookmark: _Toc10664][bookmark: _Toc23570]5.1　大地基准
[bookmark: _Toc25514][bookmark: _Toc25994][bookmark: _Toc1253][bookmark: _Toc14653][bookmark: _Toc26751][bookmark: _Toc29415][bookmark: _Toc2878][bookmark: _Toc13865][bookmark: _Toc11106][bookmark: _Toc5138]大地基准应采用2000国家大地坐标系（CGCS 2000）。
[bookmark: _Toc10388]5.2　高程基准
[bookmark: _Toc28596][bookmark: _Toc27217][bookmark: _Toc12236][bookmark: _Toc12396][bookmark: _Toc18827]高程基准应采用1985国家高程基准。
[bookmark: _Toc31195]5.3　投影方式
NY/T XXXXX—XXXX
NY/T XXXXX—XXXX
投影方式统一采用阿尔伯斯投影。
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6　 [bookmark: _Toc15778][bookmark: _Toc1294][bookmark: _Toc27651][bookmark: _Toc28439][bookmark: _Toc24593][bookmark: _Toc13334]监测流程
[bookmark: _Toc25601]6.1　监测方法
耕地种植用途遥感监测技术流程以“天空地网人”一体化监测为核心支撑，主要包括多源数据协同获取与处理遥感分类识别、数据校核修正、成果精度评价、疑似问题图斑制作、成果上图入库及监测成果分析等流程，如图1所示。通过“天空地网人”多维度、全链条协同联动，构建全方位、立体化的耕地种植用途监测体系，确保监测数据的全面性、精准性与时效性，为耕地种植用途监测提供坚实技术保障。其中：
[bookmark: _GoBack]a）“天”指通过光学、雷达等各类卫星载荷获取的卫星遥感影像；
b）“空”指通过无人机、有人机、飞艇等航空遥感技术对农业农村地区进行监测获取的航空遥感影像数据，以及借助无人机、有人机开展植保飞防、撒播、吊运等农事作业获取的作业轨迹、图像等数据；
c）“地”指智能农机具在开展耕种管收作业时获取的农机作业轨迹数据和通过摄像头、传感器等近地面设备获取的图像数据等；
d）“网”指借助土壤墒情站、铁塔视频监测站、虫情监测仪、灾情监测仪等物联网监测设备实时采集的土壤墒情、作物苗情、虫情疫情、灾情等监测数据，以及借助微信、抖音等新媒体获取的耕地利用、农业生产等舆情数据；
e）“人”指借助各类涉农人员利用移动端工具开展巡田、调查、核实等各类工作过程中获取的耕地利用、农业生产等情况数据。
[image: 图片1(1)]
图 1 耕地种植用途遥感监测流程
[bookmark: _Toc9831][bookmark: _Toc12818][bookmark: _Toc13461][bookmark: _Toc17093][bookmark: _Toc16055][bookmark: _Toc11589][bookmark: _Toc5823][bookmark: _Toc26649][bookmark: _Toc4133][bookmark: _Toc22999][bookmark: _Toc20479]6.2　数据获取与处理
6.2.1　数据获取
6.2.1.1　基础数据
基础数据包括：
a） 耕地地块数据；
b） 永久基本农田数据；
c） 高标准农田数据；
d） 农机、无人机作业轨迹数据；
e） 物联网感知数据；
f） 行政区划基础地理信息；
g） 农作物物候信息。
6.2.1.2　遥感影像数据
遥感影像数据包括：
a）应收集监测区域内适宜遥感监测时间段的卫星或无人机遥感影像；
b）波段要求：应具备蓝、绿、红和近红外波段等波段；
c）时间要求：需匹配监测时段（作物生长期），与计划监测时间的偏差不超过15天；避免作物收割后、大面积积雪/洪涝期的影像；
d）分辨率要求：平原地区遥感影像空间分辨率应优于10m，山区、丘陵等地块破碎、种植结构复杂区域空间分辨率应优于5m；
e）质量要求：影像应图面清晰，无数据丢失，无明显条纹、噪声，定位准确，无严重畸变，同区域多景影像的辐射亮度一致性偏差不超过5%，避免色彩断层，云量覆盖低于10%；
f）航空影像的获取方式应按照CH/T3003、CH/T3004和CH/T3005的规定执行。
6.2.1.3　无人机遥感数据
无人机遥感数据采集需严格遵循以下操作规范：飞行时段选取晴朗无云天气的中午10—12时，确保影像获取的光照条件稳定；在规划农田区域均匀布设地面控制点，采用RTK打点器精准记录像控点坐标，用于后续影像空间位置校正；灰板拍摄时需开启灰板模式，将灰板平放于地面，确保相机预览通道中心覆盖灰板及二维码区域，无遮挡、无阴影后完成拍摄；航线规划需依据地块实际范围优化设计以提升作业效率，飞行高度设置为20—30m，同时保证航向重叠率不低于70%、旁向重叠率不低于 60%，确保影像拼接质量。
6.2.1.4　样本采集数据
地面调查人员携带能获取地面样本定位信息的设备，记录样本的坐标信息和类别信息，并同步采集种植作物等照片等，样本涵盖监测区耕地内的粮、棉、油、糖、菜、饲草、草药以及种植的其他经济作物等。
[bookmark: _Toc29126][bookmark: _Toc23758][bookmark: _Toc28557][bookmark: _Toc14642][bookmark: _Toc589]6.2.2　数据处理
6.2.2.1　遥感数据预处理
遥感数据预处理如下：
a）对遥感影像进行辐射定标、大气校正和几何校正，获得定位精确的地表反射率数据；
b）校正后的卫星影像在平原或丘陵地区的平面相对位置中误差不应大于0.5个像元，在山地地区的平面相对位置中误差不应大于1个像元；
c）校正后的无人机影像的平面位置中误差精度应按CH/T 9008.3的规定执行；
d）影像应按监测区的范围、行政区划图进行掩膜、镶嵌或裁切处理。
6.2.2.2　无人机影像数据预处理
无人机影像预处理应按NY/T4151的规定执行。
[bookmark: _Toc18272][bookmark: _Toc13554][bookmark: _Toc29696][bookmark: _Toc27102][bookmark: _Toc24262][bookmark: _Toc15872]6.3　遥感分类识别
基于样本数据，可以选择监督分类、非监督分类、目视判读、面向对象、深度学习等分类方法或组合进行分类。将遥感影像、分类参数等数据输入到选择的分类方法进行分类，分析得到监测区域内的耕地作物种植遥感分类结果。推荐方法主要如下：
a）监督分类方法：最大似然分类、支持向量机、随机森林或其他特征性增强的决策树分类方法；
b）非监督分类方法：K-均值聚类、ISODATA聚类；
c）目视判读方法：直接采用人工目视判读的方式对水稻进行识别和勾绘；
d）面向对象分类方法是在影像数据尺度分割的基础上，采用监督、非监督和目视3种分类方法之一进行识别；
e）深度学习方法：深度学习可以分为有监督学习方法和无监督学习方法，有监督学习方法包括深度前馈网络、卷积神经网络（CNN）、循环神经网络（RNN）等，无监督学习方法包括深度信念网络、深度玻尔兹曼机、深度自编码器等。
[bookmark: _Toc27338][bookmark: _Toc3628][bookmark: _Toc27533][bookmark: _Toc14436][bookmark: _Toc4161]6.4　数据校核修正
将农作物遥感分类结果与当年适期高清遥感影像底图进行叠加，结合天空地网人一体化监测数据进行全图人工目视检查，对判读发现的错分、漏分地块，直接通过目视判读完成分类修正；对类别存疑、无法直接明确判定的区域，采用无人机航拍、实地核查等手段进一步确认真实种植情况，并依据核查结果对分类数据进行补充修正。
[bookmark: _Toc24330]6.5　成果精度评价
基于验证样本验证同时期的更高分辨率影像，评价对象为作物遥感监测结果，采用混淆矩阵方式对作物遥感监测结果的识别准确度进行验证与评价。混淆矩阵评价指标如下：
OA = Σ𝑋𝑖𝑗 / 𝑁                                (1)
PA = 𝑋𝑖𝑗 / 𝑥+𝑗                                (2)
UA = 𝑋𝑖𝑗 / 𝑥𝑖+                                (3)

                           (4)
式中：
OA、UA、PA、K分别表示基于混淆矩阵的总体精度、用户精度、生产者精度、Kappa系数，𝑋𝑖𝑗代表对角线上监测结果与参考影像结果一致的样点数，N代表总样点数，𝑥+𝑗代表第j列（遥感监测某一类别的情况）的总样点数，𝑥𝑖+代表第i行（某一类别的实际情况）的总样点数。
[bookmark: _Toc23948][bookmark: _Toc23449][bookmark: _Toc106][bookmark: _Toc20701][bookmark: _Toc30711]6.6　疑似问题图斑制作
叠加遥感识别结果与耕地地块，将发现的疑似种植用途不符合相关法律政策规定的耕地地块标记为疑似问题图斑，发布到移动端或提供给辖区内农业农村部门供实地核实。
[bookmark: _Toc9176]6.7　成果上图入库
耕地种植用途遥感监测上图入库数据包括：
a）栅格数据：包括卫星影像、无人机影像；
b）矢量数据：包括样本采集数据、遥感分类识别结果、疑似问题图斑数据。
[bookmark: _Toc32750][bookmark: _Toc16041][bookmark: _Toc31965][bookmark: _Toc30222][bookmark: _Toc16787]6.8　监测成果分析
[bookmark: _Toc16753]将核查后的成果与永久基本农田、高标准农田等成果数据进行叠加分析，形成永久基本农田种植用途现状、高标准农田种植用途现状等成果及问题图斑台账；同时，对监测区域耕地种植用途开展面积量算，获取各类种植类型的实际种植面积，并按行政单元或其他地理单元完成统计汇总。
[bookmark: _Toc4998]7　监测要求
[bookmark: _Toc20886]7.1　监测时间
监测时间应按照NY/T4376附录K执行。
[bookmark: _Toc20970]7.2　监测区域
耕地种植用途监测区域涵盖永久基本农田划定范围、粮食生产功能区和重要农产品生产保护区、高标准农田范围等重点农作物种植区域。
[bookmark: _Toc23318]7.3　监测频率
应结合监测区域作物生长周期及实际业务需求，科学设定遥感监测频次，可采用月度、季度等常态化监测模式，动态掌握耕地种植用途的实时变化情况。为确保监测覆盖主要粮油作物种植关键阶段，原则上年度监测频次不得少于2次，重点覆盖夏收、秋收关键生育期的主要粮油作物种植情况。
[bookmark: _Toc13323]7.4　精度要求
7.4.1　遥感影像基础精度
遥感影像基础精度为：
a）空间分辨率：优于10m；
b）时相合理性：影像拍摄时间与监测时段偏差不超过15天。
7.4.2　成果数据精度
成果数据精度为：
a）面积量算相对误差：单地块面积误差不超过2%，区域总面积误差不超过1%；
b）定位精度：地块边界坐标偏差不超过1个影像像元。
[bookmark: _Toc8959]7.4.3　样本采集精度
用于现场采集样本的仪器设备等定位精度误差应在10m以内。采集的两个相同类型的样本，最近距离不得低于500m。样本对应的地块面积不少于2亩。样本采集时，抽取5%比例现场同步拍摄近景、远景照片各一张，每种类型的样本至少有10个点位有照片，照片应能清晰地反映采集样本位置对应的地物类型。
[bookmark: _Toc21236]8　主要成果要求
[bookmark: _Toc9040]8.1　专题图
[bookmark: _Toc6262][bookmark: _Toc12885][bookmark: _Toc23606][bookmark: _Toc29904]专题图制作包括耕地种植用途现状图、耕地种粮情况图、耕地种植用途监测工作底图等。专题图制作的符号配置、注记和地图整饰等地图要素应按照NY/T4990规定执行。制图要素应涵盖图名、图例、比例尺、指北针、制图单位、制图时间等。栅格数据、矢量数据、表格数据、图件数据。
[bookmark: _Toc27556]8.2　数据库
数据库内容应包括：
a） 栅格数据：包括卫星影像、无人机影像基础数据源；
b）矢量数据：包括样本采集数据、遥感分类识别结果、疑似问题图斑数据等核心分析数据；
c）表格数据：耕地种植用途遥感监测统计表；
d）图件数据：包括耕地种植用途现状图、耕地种粮情况图、耕地种植用途监测工作底图；
e）文字报告：工作报告、成果分析报告等文字成果。
[bookmark: _Toc25698]8.3　监测报告
监测报告是成果总结与决策支撑的核心，主要包括工作报告和成果分析报告两类。
工作报告重点总结监测工作背景、技术路线、实施过程、质量管控及完成情况；成果分析报告基于数据库及专题图成果，开展现状分析、变化研判，提出针对性建议，为相关部门决策提供支撑。
报告采用标准化格式编制，内容逻辑清晰、数据准确，按需配套核心数据表格、专题图等附录。
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[bookmark: _Toc19238]附录A
（规范性）
耕地种植用途遥感监测结果相关统计表格
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表A.1耕地种植用途遥感监测统计表
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	省（区、市）
	县（市、区）
	耕地
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	冬小麦
	冬油菜
	其他农作物
	
	春玉米
	夏玉米
	中晚稻
	大豆
	其他农作物

	
	
	
	
	种植
面积
（万亩）
	种植
面积
占比（%）
	种植
面积
（万亩）
	种植
面积
占比（%）
	种植
面积
（万亩）
	种植
面积
占比（%）
	种植
面积
（万亩）
	种植
面积
占比（%）
	种植
面积
（万亩）
	种植
面积
占比（%）
	种植
面积
（万亩）
	种植
面积
占比（%）
	种植
面积
（万亩）
	种植
面积
占比（%）
	种植
面积
（万亩）
	种植
面积
占比（%）
	种植
面积
（万亩）
	种植
面积
占比（%）

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	注：
（1）夏收作物指夏季收获的主要农作物。
（2）秋收作物指秋季收获的主要农作物。
（3）其他农作物指除夏收作物、早稻、秋收作物之外的农作物，包括蔬菜、瓜果、薯类、特色经济作物等。
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