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前  言
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引  言

农田多要素数据是高标准农田建设监测、耕地质量评价、农情监测和农业生产管理的重要基础，在耕

地资源保护、农业生产能力评估、农田水肥管理和农业绿色发展中具有重要作用。卫星遥感、航空遥感、

地面调查和传感器观测等技术已广泛应用于农田基础设施识别、作物生长监测、土壤理化属性反演和农田

环境分析。受数据来源、观测尺度、处理方法和应用目标差异影响，不同项目在数据获取、数据预处理、

多源数据匹配、模型构建、质量评价和成果交付等方面仍存在技术要求不统一、处理过程记录不完整、成

果形式不一致等问题，影响农田多要素数据成果的一致性、可比性和可复现性。

本文件编制目的是为了规范农田多要素数据遥感获取与处理技术流程，提高数据成果的一致性、准确

性和可比性，推动农田多要素遥感获取与处理方法在高标准农田建设监测、耕地质量评价、农情调查、农

业资源监测、农业生产管理、农田水肥管理、农业灾害监测和农业信息化平台建设等工作中的应用。通过

本文件，将实现对农田多要素数据遥感获取、地面验证、多源数据处理、质量控制和成果表达等流程的统

一，对数据成果质量评价方法的统一，为业务部门、科研院所、公司企业等利用遥感技术获取和处理农田

多要素数据提供规范化的技术支撑。
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农田多要素数据遥感获取与处理技术规范

1 范围

本文件规定了农田多要素数据遥感获取与处理的总体要求、技术设计、数据获取、数据处理、质

量要求与检查、成果交付，描述了对应的证实方法。

本文件适用于高标准农田建设监测、耕地质量评价、农情监测、农业资源调查和农业生产管理等

应用中农田多要素遥感数据成果的生产与质量控制。

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。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 14950 摄影测量与遥感术语

GB/T 18314 全球定位系统测量规范

GB/T 30600 高标准农田建设通则

GB/T 33130 高标准农田建设评价规范

GB/T 36296 遥感参数遥感产品验证通用要求

GB/T 39636 遥感产品数据格式

DZ/T 0203 航空遥感摄影技术规程

NY/T 3530 农业遥感监测获取技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

农田多要素数据 multi-factor data of farmland

表征农田生产条件、生产过程和环境状态的多类型数据集合，包括农田基础设施数据、作

物生长数据、土壤理化数据和农田环境数据。

3.2

农田基础设施数据 farmland infrastructure data
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表征田块边界、灌溉与排水设施、田间道路、防护林、泵站、闸门和渠系节点等农田基础

设施空间位置、形态和属性的数据。

3.3

作物生长数据 crop growth data

表征作物类型、种植结构、覆盖度、长势、物候和生物物理参数等作物生长状况的数据。

3.4

土壤理化数据 soil physicochemical data

表征土壤水分、有机质、养分、盐分及其他土壤理化属性的数据。

3.5

农田环境数据 farmland environmental data

表征农田地表温度、蒸散发、气温、降水、湿度、风速、水分供需和农业气象环境状况的

数据。

3.6

地面参考数据 ground reference data

通过地面调查、样点采集、实验室分析、定位测量或传感器观测获得，用于遥感数据校准、

模型训练、结果验证和成果核查的数据。

3.7

多源数据匹配 multi-source data matching

在统一空间参考、时间基准和数据语义的条件下，对不同来源、不同尺度和不同类型的数

据进行空间配准、时间对齐、尺度转换和属性关联的过程。

4 缩略语

DEM：数字高程模型（Digital Elevation Model）

GNSS：全球导航卫星系统（Global Navigation Satellite System）

MAE：平均绝对误差（Mean Absolute Error）

OA：总体精度（Overall Accuracy）

OBIA：面向对象影像分析（Object-Based Image Analysis）

PPK：后处理动态差分定位（Post Processed Kinematic）

R
2
：决定系数（Coefficient of Determination）
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RMSE：均方根误差（Root Mean Square Error）

RTK：实时动态差分定位（Real-Time Kinematic）

SAR：合成孔径雷达（Synthetic Aperture Radar）

5 总体要求

5.1 农田多要素数据分类

农田多要素数据应划分为下列类别：

a）农田基础设施数据；

b）作物生长数据；

c）土壤理化数据；

d）农田环境数据。

5.2 基本原则

农田多要素数据遥感获取与处理应遵循下列原则：

a）适用性原则，数据来源、技术方法和成果尺度应满足应用目标；

b）一致性原则，多源数据应在空间、时间、尺度和语义方面保持一致；

c）可验证原则，数据成果应采用独立地面参考数据或其他可靠资料进行验证；

d）可追溯原则，数据来源、处理步骤、关键参数和质量结果应完整记录；

e）可重复原则，处理流程和模型参数应能够支持结果复现；

f）安全合规原则，数据获取、处理和交付应符合数据安全和信息保护要求。

5.3 技术流程

农田多要素数据遥感获取与处理应包括下列环节：

a）明确任务目标和数据成果要求；

b）编制技术设计书；

c）获取卫星遥感、航空遥感、地面参考和辅助数据；

d）开展数据预处理和质量检查；

e）进行多源数据空间、时间、尺度和属性匹配；

f）开展农田基础设施提取、作物生长监测、土壤理化反演和农田环境分析；

g）进行结果验证和质量评价；

h）形成农田多要素数据成果；
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i）编制元数据、技术报告和质量评价报告；

j）开展成果检查和交付。

6 技术设计

6.1 任务与成果设计

开展农田多要素数据遥感获取与处理前，应根据应用需求开展任务与成果设计，并应明确

下列内容：

a）应用目的和业务需求；

b）监测区域和空间范围；

c）监测对象和数据要素；

d）成果类型和表达形式；

e）监测时间、数据时效性和更新频次；

f）空间分辨率、时间分辨率和成果精度要求；

g）每项监测要素对应的数据成果；

h）数据成果的处理方法、质量指标和交付形式；

i）成果文件格式、命名和交付要求；

j）地面参考数据和验证资料需求。

6.2 数据与验证设计

数据与验证设计应根据监测对象、空间尺度、时间要求和成果质量要求确定，并应符合下

列要求：

a）农田基础设施数据宜采用高空间分辨率卫星影像、航空影像、地面核查数据和工程资

料；

b）作物类型、种植结构、长势和物候数据宜采用多时相光学遥感、SAR、高光谱、航空

遥感和作物地面调查数据；

c）土壤水分、有机质、养分、盐分和其他土壤属性数据宜采用光学、高光谱、热红外、

SAR、地面土壤样点以及地形和环境数据；

d）地表温度、蒸散发、气象要素、水分平衡和灌溉需求数据宜采用热红外、光学、地面

观测、气象数据或再分析数据；

e）采用多源数据时，应明确各数据源的用途、时间和空间尺度及其相互关系；
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f）应明确地面参考数据用于模型训练、模型校准、独立验证或成果核查的具体用途；

g）样点或样方应覆盖主要地物类型、作物类型、土壤类型、地形条件和管理方式，并具

有空间代表性；

h）空间差异较大的区域应适当增加样点密度；

i）训练样本和独立验证样本应相互独立；

j）地面参考数据采集时间应与遥感数据获取时间相匹配；

k）样点位置、采集时间、采集方法、测试方法和数据质量应完整记录；

l）地面参考数据数量和属性范围应满足模型构建和成果质量评价要求。

6.3 质量控制与技术设计书

质量指标、评价方法和验收阈值应在数据处理前确定，技术设计应形成技术设计书，技术

设计书至少应包括下列内容：

a）项目概况和任务目标；

b）监测区域和基础条件；

c）监测要素、成果类型和表达形式；

d）数据源及其时间和空间尺度；

e）地面参考数据获取和样本划分方案；

f）数据获取方法和质量要求；

g）数据预处理与多源数据匹配方法；

h）数据处理、模型构建和验证方法；

i）原始数据、预处理数据和数据成果的质量指标；

j）多源数据匹配误差和样本质量要求；

k）异常数据识别与处理方法；

l）质量检查节点和责任人员；

m）成果组织、命名和交付要求；

n）成果验收方法和验收阈值；

o）进度计划和人员分工。

7 数据获取

7.1 一般要求
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数据获取应根据技术设计，按照数据来源分别组织卫星遥感数据、航空遥感数据、地面参

考数据和辅助数据。各类数据应根据6.2确定的组合关系，用于农田基础设施、作物生长、土

壤理化和农田环境数据的处理与成果形成。数据获取还应符合下列要求：

a）数据覆盖范围应满足任务区域要求；

b）数据获取时间应满足监测周期和关键农时要求；

c）数据应具有明确的数据来源、获取时间、空间范围和处理级别；

d）数据应附带完整元数据；

e）多源数据应具备空间和时间匹配条件；

f）数据获取过程中发现缺失、异常或质量不合格时，应进行补充获取或说明；

g）原始数据不得因格式转换、压缩或编辑造成有效信息丢失。

7.2 卫星遥感数据获取

7.2.1 数据类型

卫星遥感数据可包括下列类型：

a）可见光和近红外多光谱数据；

b）高光谱数据；

c）热红外数据；

d）SAR数据；

e）其他满足任务要求的卫星遥感数据。

7.2.2 空间分辨率和时间分辨率要求

卫星遥感数据的空间和时间要求应符合下列规定：

a）空间分辨率应满足目标对象识别或参数反演要求；

b）农田基础设施和地块边界提取宜采用空间分辨率优于1m的数据；

c）作物和土壤区域监测宜根据地块尺度选择相应空间分辨率的数据；

d）作物生长关键时期应提高数据获取频次；

e）多时相数据应覆盖目标作物的主要生育阶段；

f）作物长势、土壤水分等变化较快要素的遥感数据与地面参考数据获取时间差宜不大于3

天，农田基础设施、土壤有机质等变化相对缓慢要素的时间差可根据任务要求确定。

7.2.3 影像质量

卫星遥感影像应符合下列要求：
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a）有效覆盖范围满足任务要求；

b）无严重条带、缺行、异常噪声和辐射失真；

c）云、云影、雪、积水和其他干扰区域应识别并标记；

d）光学影像的有效像元比例应满足目标成果形成要求；

e）SAR数据应记录极化方式、入射角和轨道方向等参数；

f）高光谱数据应记录波段范围、光谱分辨率和无效波段信息；

g）影像质量不满足要求时，应补充其他时相或其他数据源。

7.2.4 元数据

卫星数据元数据至少应包括：

a）卫星和传感器名称；

b）获取日期和时间；

c）轨道和观测方式；

d）空间分辨率和波段信息；

e）坐标参考系统；

f）数据处理级别；

g）云量或有效覆盖情况；

h）数据生产和分发单位。

7.3 航空遥感数据获取

7.3.1 平台与传感器

航空遥感平台和传感器应根据任务范围和成果精度选择，并应符合下列要求：

a）平台应具备稳定飞行、航线控制和数据记录能力；

b）传感器可包括可见光、多光谱、高光谱、热红外和激光雷达传感器；

c）传感器应完成检定、标定或校准；

d）平台应具备满足任务要求的定位和定姿能力；

e）采用RTK或PPK定位时，应保存定位解算资料；

f）设备状态和参数设置应在作业前检查。

7.3.2 航线设计

航线设计应符合下列要求：

a）航线应覆盖全部任务区域，并设置必要的外扩范围；
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b）飞行高度应根据目标地面分辨率确定；

c）航向重叠度和旁向重叠度应根据传感器类型、地表覆盖状况、影像匹配条件和成果精

度要求确定，并应在技术设计书中明确；

d）重叠度应满足影像匹配、空中三角测量和正射影像制作要求；

e）地形起伏较大或作物高度变化明显时，应适当提高重叠度；

f）应根据光照条件、风速和地形条件确定飞行时间；

g）应合理布设像控点或检查点。

7.3.3 航空作业

航空作业应符合下列要求：

a）应避免在强风、降雨、浓雾和低能见度条件下作业；

b）光学和高光谱数据获取期间，光照条件应保持相对稳定；

c）应记录飞行日期、时间、航线、飞行高度、速度、重叠度和设备状态；

d）应现场检查影像清晰度、曝光、覆盖范围和数据完整性；

e）发现漏拍、模糊、严重曝光异常或定位异常时，应及时补飞；

f）原始影像、飞行记录和定位数据应完整保存。

7.4 地面参考数据获取

7.4.1 一般要求

地面参考数据获取应符合下列要求：

a）应按照技术设计书确定的样点、样方或调查路线实施；

b）应采用统一的调查、采样、测试和记录方法；

c）应记录样点唯一编号、坐标、时间、环境条件和调查人员；

d）样点定位应采用GNSS设备，定位精度应满足样点与遥感数据匹配要求；

e）地面参考数据应进行完整性、合理性和异常值检查；

f）用于独立验证的样本不应参与模型训练和参数优化。

7.4.2 农田基础设施调查

农田基础设施调查应重点核查泵站、闸门、渠系节点和重要排水设施，农田基础设施调查

应包括下列内容：

a）设施类型和名称；

b）空间位置和范围；
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c）几何形态和连通关系；

d）使用状态和主要属性；

e）现场照片或影像；

f）与设计资料、竣工资料或管理资料的对应关系。

7.4.3 作物地面调查

作物地面调查应符合下列要求：

a）应采用样点、样方或样线方式；

b）应记录作物类型、品种、生育阶段、株高、覆盖度和长势状况；

c）样点应覆盖主要作物类型和典型生长状况；

d）调查时间与遥感数据获取时间差宜不大于3天；

e）应根据成果类型区分训练样本和验证样本；

f）现场照片应与样点编号关联。

7.4.4 土壤样点采集

土壤样点采集应符合下列要求：

a）应根据土壤类型、地形、灌溉条件、种植制度和空间异质性布设样点；

b）同一监测区域内同类样点采样深度应保持一致；

c）耕层土壤采样深度宜为0cm～20cm；

d）应记录采样时间、采样深度、土壤表面状况、前期降水、灌溉和耕作情况；

e）土壤测试应采用统一的实验室分析方法；

f）应设置必要的平行样、重复样或质量控制样；

g）样点数据应包括测试值、单位、测试方法和质量控制信息。

7.4.5 地面气象和环境观测数据

气象和环境数据获取应符合下列要求：

a）应明确数据来源和观测设备；

b）应记录气温、降水、空气湿度、风速、辐射和其他任务所需指标；

c）自动监测数据的采样间隔宜不大于1小时；

d）应检查数据缺失、时间重复、异常突变和传感器漂移；

e）不同来源数据的时间基准和计量单位应统一。

7.5 辅助数据获取
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辅助数据应具有明确来源、时间、比例尺或空间分辨率，并应评估其与任务区域和目标时

间的适用性，辅助数据可包括下列内容：

a）行政区划和基础地理信息数据；

b）农田地块和土地利用数据；

c）DEM及地形数据；

d）土壤类型和土壤调查数据；

e）作物种植和农业统计资料；

f）高标准农田设计、施工和竣工资料；

g）灌溉、排水和农田管理资料；

h）区域气象产品或再分析数据；

i）历史遥感和历史监测数据。

7.6 数据获取记录

数据获取完成后，应形成数据获取记录，至少包括：

a）数据名称和编号；

b）数据来源和获取方式；

c）获取日期和时间；

d）空间范围和坐标参考系统；

e）数据质量状况；

f）缺失、异常和补充获取情况；

g）数据保管位置和责任人员。

8 数据处理

8.1 一般要求

获取的数据应先进行遥感数据预处理和多源数据匹配，再按照农田基础设施、作物生长、

土壤理化和农田环境四类数据开展专题处理。数据处理应符合下列要求：

a）按照技术设计书确定的流程实施；

b）处理软件、算法、版本和关键参数应记录；

c）原始数据和处理数据应分别保存；

d）处理过程应具有可重复性；
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e）不同来源数据应统一空间参考、时间基准、数据格式和属性定义；

f）自动处理结果应进行人工或独立数据核查；

8.2 数据预处理与匹配

8.2.1 光学遥感数据

光学遥感数据预处理宜包括：

a）辐射定标；

b）大气校正；

c）几何校正或正射校正；

d）云、云影、雪和异常像元识别；

e）影像拼接、裁剪和重采样；

f）多时相影像辐射一致性处理。

8.2.2 SAR数据

SAR数据预处理宜包括：

a）轨道校正；

b）辐射定标；

c）斑点噪声处理；

d）地形校正；

e）几何配准；

f）后向散射系数或其他特征计算；

g）入射角归一化。

8.2.3 高光谱数据

高光谱数据预处理宜包括：

a）辐射定标和大气校正；

b）几何校正；

c）无效波段和低信噪比波段识别；

d）水汽吸收波段和异常波段处理；

e）条带噪声、随机噪声和坏像元处理；

f）光谱平滑、变换或标准化；

g）光谱与地面样点匹配。
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8.2.4 航空遥感数据

航空遥感数据预处理宜包括：

a）影像质量筛选；

b）相机或传感器校正；

c）空中三角测量；

d）影像拼接；

e）正射校正；

f）辐射一致性处理；

g）点云生成；

h）像控点和检查点精度评价。

8.2.5 空间匹配

空间匹配应符合下列要求：

a）所有数据应统一至同一坐标参考系统；

b）空间配准误差应满足目标数据成果的空间精度要求；

c）用于叠加分析或数据融合的栅格数据，应统一或建立明确的像元大小、像元起始位置

和空间范围对应关系；

d）矢量与栅格数据应按照地块、对象或像元建立对应关系；

e）不同尺度数据应采用适宜的重采样、聚合或尺度转换方法；

f）匹配过程中不应产生明显的几何偏移和边界错位。

8.2.6 时间匹配

时间匹配应符合下列要求：

a）多源数据应采用统一的日期和时间格式；

b）作物长势、土壤水分等变化较快要素应优先采用同步数据，不能同步获取时，遥感数

据与地面参考数据的时间差宜不大于3 d；

c）土壤有机质、基础设施等变化相对缓慢的要素，时间差可根据任务需求确定；

d）多时相数据应建立连续且可追溯的时间序列；

e）时间差超出技术设计要求时，应说明原因并评估其影响。

8.2.7 样点与像元匹配

样点与像元匹配应符合下列要求：
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a）应核查样点坐标和遥感影像空间位置；

b）应综合考虑样点定位精度、遥感数据空间分辨率、地面采样代表范围和地表均一性，

采用样点所在像元值、样点邻域像元统计值或样点所在地块统计值进行匹配；

c）样点邻域存在道路、建筑、水体、植被覆盖或其他混合地物时，应进行筛选或剔除；

d）匹配区域应与实际采样或调查范围一致；

e）应记录匹配方式、窗口大小、筛选规则和有效样本数量；

f）训练样本和验证样本应分别建立匹配数据集。

8.2.8 语义和属性匹配

语义和属性匹配应符合下列要求：

a）农田要素名称、类别和编码应统一；

b）同类属性字段的定义、数据类型和计量单位应一致；

c）不同数据来源的分类体系应建立对应关系；

d）缺失值、异常值和无效值应采用统一编码；

e）属性转换和分类映射规则应记录。

8.3 农田基础设施数据处理

8.3.1 数据提取

农田基础设施数据提取应符合下列要求：

a）应根据目标对象的形态、纹理、光谱特征和空间关系，选择人工解译、面向对象影像

分析（OBIA）、机器学习或深度学习等方法；

b）田块边界、田间道路、渠系和防护林等要素应保持空间连续性；

c）泵站、闸门和渠系节点等设施应建立点位和属性信息；

d）线状设施应检查断裂、悬挂和重复线段；

e）面状设施应检查缝隙、重叠和自相交；

f）自动提取结果应采用人工核查、地面调查数据或工程资料进行修正。

8.3.2 属性处理

农田基础设施属性宜包括：

a）唯一标识码；

b）设施类型；

c）名称或编号；



T/CSGPC XXX-20XX

15

d）空间位置；

e）几何尺寸；

f）功能和等级；

g）使用状态；

h）数据来源；

i）获取或更新时间。

8.3.3 成果形成

农田基础设施数据成果应采用点、线、面矢量形式表达，并应完成空间位置、属性完整性

和拓扑关系检查。

8.4 作物生长数据处理

8.4.1 时间序列构建与物候提取

作物时间序列构建与物候提取应符合下列要求：

a）应完成云、云影、异常值和无效观测处理；

b）应统一不同数据的时间基准，建立覆盖目标作物主要生育周期的时间序列；

c）可采用插值、平滑或重构方法补充缺失观测，并应记录所采用的方法和参数；

d）关键生育阶段应具有有效观测数据，不应将长时间缺测区域直接作为有效时序成果；

e）开展作物物候提取时，应明确物候阶段定义、提取指标和提取方法；

f）物候提取结果应采用地面调查记录、农业生产记录或其他可靠资料进行验证；

g）物候日期成果应明确时间基准、时间单位和不确定性；

h）缺少有效观测或不满足物候提取条件的区域应进行标记。

8.4.2 作物类型和种植结构提取

作物类型和种植结构提取应符合下列要求：

a）应明确分类体系和类别定义；

b）样本应覆盖主要作物类型和典型种植区域；

c）训练样本和验证样本应相互独立；

d）应说明使用的遥感特征、模型和参数；

e）分类结果应进行空间滤波、地块约束或合理性检查；

f）应形成混淆矩阵和分类精度评价结果。

8.4.3 作物长势和参数反演
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作物长势、覆盖度和其他连续参数反演应符合下列要求：

a）应明确目标参数定义和地面测量方法；

b）应根据作物类型和生育阶段选择遥感特征；

c）模型训练应基于具有代表性的地面样本；

d）应采用独立样本验证模型；

e）应记录模型输入、参数、训练过程和适用范围；

f）应识别超出训练样本范围的区域；

g）应形成精度评价和不确定性说明。

8.5 土壤理化数据处理

8.5.1 样点质量控制

土壤样点数据处理应符合下列要求：

a）应检查坐标、采样时间、采样深度和分析方法；

b）应统一计量单位和数据格式；

c）应识别缺失值、重复值和异常值；

d）异常值处理应具有明确依据并保留原始记录；

e）应检查样点空间分布和属性范围的代表性；

f）训练样本和验证样本应相互独立。

8.5.2 遥感特征处理

遥感特征处理可包括：

a）原始波段或后向散射特征；

b）光谱指数；

c）纹理特征；

d）光谱变换特征；

e）地形和环境特征；

f）多时相变化特征。

8.5.3 模型构建

土壤理化参数反演模型构建应符合下列要求：

a）应根据样本数量、变量特征和目标参数选择适宜的统计、机器学习、深度学习或物理

模型；
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b）应说明训练集、验证集和测试集的划分方式；

c）应避免训练样本与验证样本在空间或时间上的信息泄漏；

d）应记录模型参数、训练过程和随机种子等复现信息；

e）应评估模型在不同土壤类型、地表状况和空间区域的适用性；

f）模型外推区域应进行标记或限制；

g）采用辅助变量时，应说明其来源、时间和空间尺度。

8.5.4 区域反演

区域反演应符合下列要求：

a）输入数据应完成质量检查和空间匹配；

b）反演区域应处于模型适用范围内；

c）缺失、异常和非农田区域应进行掩膜；

d）反演结果应进行范围检查和空间合理性检查；

e）不宜采用无依据的平滑处理改变原始空间分布；

f）应形成相应的不确定性或质量标识数据。

8.6 农田环境数据处理

农田环境数据处理可包括地表温度、蒸散发、土壤温度、气温、降水、水分平衡、灌溉需

求和农业气象灾害相关指标，并应符合下列要求：

a）应明确数据来源于遥感反演、地面观测、气象数据或再分析数据；

b）不同来源数据应统一坐标参考系统、时间基准和计量单位；

c）遥感反演结果应采用地面观测数据或其他可靠参考数据进行验证；

d）采用空间插值时，应说明插值方法、输入样点、关键参数和适用条件；

e）时间序列数据应进行缺失值、异常值和突变检查；

f）派生指标应说明计算方法、输入数据和时间尺度；

g）开展灌溉需求分析时，应综合采用降水、蒸散发、土壤水分和作物生长数据，并说明

分析时段、适用条件和不确定性；

h）数据成果应明确空间分辨率、时间分辨率和有效范围。

8.7 数据后处理与过程记录

8.7.1 数据后处理

数据后处理应符合下列要求：
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a）应对分类和反演结果进行完整性检查；

b）应识别并处理异常斑块、孤立像元和边界错位；

c）连续变量数据可根据应用需求进行空间平滑，但应记录方法和参数；

d）应统一数据范围、分辨率、坐标系统和无效值编码；

e）应完成农田范围掩膜和任务区域裁剪；

f）应建立数据成果属性表；

g）应生成质量标识或不确定性数据；

h）应检查不同数据成果之间的空间、时间和属性对应关系。

8.7.2 处理过程记录

处理过程记录至少应包括：

a）输入数据名称和版本；

b）处理软件和版本；

c）处理步骤和流程；

d）关键参数；

e）样本划分和模型参数；

f）异常数据处理情况；

g）最终成果的名称及存储位置；

h）处理人员和处理时间。

9 质量要求与检查

9.1 一般要求

农田多要素数据质量检查应包括基础数据质量检查和专题数据成果质量检查。基础数据质

量检查应覆盖原始数据和预处理数据，专题数据成果质量检查应按照农田基础设施、作物生长、

土壤理化和农田环境数据类别开展，并应符合下列要求：

a）质量检查与评价应覆盖原始数据、预处理数据和专题数据成果；

b）具备定量评价条件时，应优先采用定量评价方法；

c）专题数据成果应采用独立验证样本或其他可靠参考资料进行评价；

d）质量指标、评价方法和验收阈值应在技术设计阶段确定；

e）不同类型数据成果应采用与其数据特征相适应的质量指标；
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f）质量检查过程、验证样本、计算方法和评价结果应完整记录并可追溯；

g）不符合质量要求的数据应进行补充获取、重新处理、修正或作出说明。

9.2 基础数据质量与检查

9.2.1 原始数据

原始数据应从下列方面进行质量检查：

a）数据覆盖范围和完整性；

b）数据获取时间和时效性；

c）空间分辨率和时间分辨率；

d）遥感数据的辐射、光谱和几何质量；

e）云、云影、积雪、积水、噪声和异常像元情况；

f）地面参考数据的样点数量、空间分布、属性范围和时间匹配情况；

g）辅助数据的来源、时效性、比例尺或空间分辨率；

h）元数据完整性；

i）数据来源、处理级别和版本。

9.2.2 预处理数据

预处理数据应从下列方面进行质量检查：

a）几何校正、正射校正和空间配准精度；

b）正射影像的错位、重影、接边异常和局部变形情况；

c）辐射定标和大气校正结果的合理性；

d）云、云影、积雪、无效波段和异常像元识别结果；

e）SAR数据的辐射定标、斑点噪声处理和地形校正结果；

f）高光谱数据的低信噪比波段、水汽吸收波段和异常波段处理情况；

g）重采样、聚合和尺度转换造成的空间信息变化；

h）处理步骤、软件、算法和关键参数记录情况。

9.3 农田基础设施数据质量与检查

农田基础设施数据应对下列内容进行检查：

a）空间位置准确性；

b）要素提取完整性；

c）要素分类正确性；
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d）属性完整性和正确性；

e）几何形态合理性；

f）点、线、面要素拓扑关系正确性；

g）道路、渠系和防护林等线状设施的空间连续性；

h）泵站、闸门和渠系节点等关键设施的位置和属性正确性；

i）灌溉与排水设施连通关系合理性；

j）数据现势性。

9.4 作物生长数据质量与检查

9.4.1 分类数据

作物类型和种植结构分类数据应采用独立验证样本形成混淆矩阵，并宜采用下列指标进行

评价：

a）OA；

b）用户精度；

c）生产者精度；

d）F1值；

e）Kappa系数；

f）各类别验证样本数量及空间分布。

9.4.2 连续参数数据

作物长势、覆盖度和其他连续参数数据宜采用R2、RMSE、MAE、系统偏差、相对误差和

不确定性范围等指标进行评价。

评价结果应同时说明验证样本数量、样本参数范围、样本空间分布和成果适用范围。

9.4.3 时序和物候数据

作物时序和物候数据应检查下列内容：

a）时间序列完整率；

b）有效观测比例；

c）关键生育阶段的数据覆盖情况；

d）物候阶段或物候日期提取误差；

e）缺失值处理方法和处理比例；

f）异常时间点数量和比例；
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g）时间序列重构方法和参数。

9.5 土壤理化数据质量与检查

9.5.1 质量评价指标

土壤理化数据成果应采用独立样本进行评价，并宜采用下列指标：

a）决定系数；

b）均方根误差；

c）平均绝对误差；

d）平均偏差；

e）相对误差；

f）相对分析误差；

g）不确定性范围。

9.5.2 样本与模型检查

具体精度要求应根据应用目标、空间尺度、样本条件、目标参数和任务要求确定，不宜对

不同区域、不同数据源和不同土壤参数统一规定固定阈值。土壤理化数据质量检查应包括下列

内容：

a）训练样本、验证样本和测试样本的数量及划分方式；

b）训练样本和独立验证样本的独立性；

c）样本空间分布和属性范围的代表性；

d）采样深度、测试方法和计量单位的一致性；

e）模型输入变量、参数和适用范围；

f）训练样本与验证样本之间是否存在空间、时间或辅助信息泄漏；

g）模型外推区域及超出训练样本范围的像元比例；

h）反演结果是否存在明显异常值或不合理空间分布；

i）不确定性或质量标识数据是否完整。

9.6 农田环境数据质量与检查

农田环境数据宜采用数据完整率、时间连续性、空间覆盖完整性、RMSE、MAE、系统偏

差、时间匹配误差和异常值比例等指标进行评价，并应检查下列内容：

a）数据来源、数据版本和处理方法；

b）空间分辨率和时间分辨率；
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c）遥感反演结果的验证情况；

d）空间插值方法、输入样点和关键参数；

e）再分析数据或区域气象数据的适用范围；

f）不同来源数据的时间基准和计量单位；

g）水分平衡、灌溉需求等派生指标的计算方法和输入数据。

9.7 数据成果一致性检查

存在叠加分析、联合统计或数据融合需求的数据成果，应根据应用要求满足下列一致性要

求：

a）坐标参考系统一致；

b）空间范围和边界一致；

c）栅格数据的像元大小、像元起始位置和空间范围应统一，或建立明确的对应关系；

d）时间格式和时间基准一致；

e）属性字段定义、数据类型和计量单位一致；

f）要素分类体系和编码规则一致；

g）缺失值、异常值和无效值编码一致；

h）数据成果版本与元数据记录一致；

i）同类数据成果的命名和目录结构一致。

9.8 质量评价报告

质量评价报告应包括下列内容：

a）评价对象；

b）评价依据；

c）质量要求和验收阈值；

d）验证数据或参考资料来源；

e）验证样本数量、属性范围和空间分布；

f）评价方法和计算指标；

g）评价结果；

h）主要误差来源；

i）不确定性分析；

j）不合格数据及其处理情况；
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k）复查结果；

l）数据成果适用范围和限制条件。

10 成果交付

10.1 成果组成

农田多要素数据成果应根据任务要求由下列内容组成：

a）原始数据；

b）预处理数据；

c）农田基础设施数据成果；

d）作物生长数据成果；

e）土壤理化数据成果；

f）农田环境数据成果；

g）地面参考数据；

h）元数据；

i）技术报告；

j）质量评价报告；

k）数据处理过程记录。

10.2 农田基础设施数据成果

农田基础设施数据成果宜采用点、线、面矢量格式，具有唯一标识、分类代码、数据来源

和更新时间等基本属性，可包括下列内容：

a）田块边界数据；

b）灌溉与排水设施数据；

c）田间道路数据；

d）防护林数据；

e）泵站、闸门和渠系节点数据；

f）设施属性表；

g）数据质量检查结果。

10.3 作物生长数据成果
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作物生长数据成果可包括下列内容，其中分类数据应附分类体系和类别编码，连续参数数

据应附计量单位、数值范围和无效值定义：

a）作物类型数据；

b）种植结构数据；

c）作物覆盖度数据；

d）作物长势数据；

e）作物物候数据；

f）其他作物生物物理参数数据；

g）地块统计表；

h）分类或反演精度评价资料。

10.4 土壤理化数据成果

土壤理化数据成果可包括下列内容：

a）土壤样点数据表；

b）土壤水分空间分布数据；

c）土壤有机质空间分布数据；

d）土壤养分、盐分或其他土壤属性数据；

e）模型输入变量和参数说明；

f）模型验证结果；

g）不确定性或质量标识数据；

h）成果适用范围说明。

10.5 农田环境数据成果

农田环境数据成果可包括下列内容：

a）地表温度数据；

b）蒸散发数据；

c）土壤温度数据；

d）气象时间序列数据；

e）水分平衡数据；

f）灌溉需求分析数据；

g）农业气象灾害相关数据；
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h）质量评价和适用范围说明。

10.6 成果配套文件

10.6.1 元数据

每项数据成果应编制元数据，至少包括下列内容：

a）数据成果名称和编号；

b）数据类别和成果类型；

c）数据来源；

d）获取日期和生产日期；

e）空间范围和坐标参考系统；

f）空间分辨率和时间分辨率；

g）数据处理方法；

h）质量指标；

i）数据格式和无效值定义；

j）版本号；

k）生产单位和责任人员；

l）使用限制和适用范围。

10.6.2 技术报告和质量评价报告

质量评价报告应符合9.8的规定，技术报告至少应包括下列内容：

a）任务概况；

b）数据来源和获取情况；

c）数据处理流程；

d）模型、算法和关键参数；

e）成果内容；

f）质量控制措施；

g）主要问题和处理情况；

h）成果适用范围。

10.7 成果组织与交付

10.7.1 成果组织

成果宜按照下列类别组织：
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a）原始数据；

b）预处理数据；

c）地面参考数据；

d）专题数据成果；

e）质量评价资料；

f）技术文档；

g）元数据。

10.7.2 数据格式

数据格式应符合下列要求：

a）栅格数据宜采用GeoTIFF、NetCDF或其他通用格式；

b）矢量数据宜采用GeoPackage、Shapefile或其他通用格式；

c）表格数据宜采用CSV或通用电子表格格式；

d）文档宜采用PDF或可编辑文档格式；

e）数据格式应支持长期保存和跨平台读取；

f）同类数据应采用统一格式。

10.7.3 数据命名

10.7.3.1 数据命名宜采用下列结构：

区域代码_要素类型_成果类型_数据源_获取日期_版本号

10.7.3.2 命名应符合下列要求：

a）名称简洁、明确且具有唯一性；

b）日期宜采用YYYYMMDD格式；

c）空间分辨率应标明数值和单位；

d）版本号应保持统一；

e）不宜使用空格和含义不明确的特殊字符。

10.7.4 成果检查与交付

成果交付前应检查下列内容：

a）成果种类、数量和范围是否符合任务要求；

b）数据文件是否能够正常打开、读取和使用；

c）数据格式、文件命名和目录结构是否符合规定；
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d）坐标参考系统、空间范围和时间信息是否正确；

e）元数据是否完整并与数据成果一致；

f）技术报告、质量评价报告和处理过程记录是否齐全；

g）数据成果与技术设计规定的监测要素是否对应；

h）不同数据成果之间是否保持空间、时间、属性和版本一致；

i）无效文件、临时文件和重复文件是否清理；

j）交付介质、数据备份和成果交接记录是否完整。

11 证实方法

11.1 一般要求

本文件规定的技术要求应采用文件审查、记录核查、现场检查、测量、计算、独立样本验

证、结果复现和成果抽查等一种或多种方式进行证实。

证实方法应与被证实条款的对象、技术活动和质量指标相适应，证实过程中取得的资料、

记录、数据和评价结果应客观、完整并可追溯。

第9章规定的质量检查和评价结果，可作为证实相应质量要求得到满足的依据。

11.2 证实方法

本文件各章主要技术要求的证实方法应符合表1的规定。

表1 证实方法

对应条款 证实对象 主要证实方法 主要证实材料

第5章 总体要求 文件审查、内容核对 任务文件、数据成果清单、技术流程说

明

第6章 技术设计 文件审查、内容核对 技术设计书、任务与成果设计资料、数

据与验证设计资料、质量控制方案

第7章 数据获取 元数据核查、记录核

查、现场检查、抽样检

查

原始数据、元数据、飞行记录、采样记

录、调查记录、现场照片和数据获取记

录

第8章 数据处理 过程记录核查、参数核

对、结果复现

处理日志、软件及版本、算法说明、关

键参数、样本数据、模型文件

第9章 质量要求与检 测量、计算、独立样本 检查点、验证样本、混淆矩阵、精度指
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查 验证、资料比对、成果

抽查

标、误差分析、质量评价报告

第10章 成果交付 成果清单核查、数据读

取、格式检查、元数据

检查、抽样核查

成果文件、元数据、技术报告、质量评

价报告、处理记录和成果交接记录

a）采用文件审查时，应核查文件内容的完整性、规范性及其与任务要求的符合性；

b）采用记录核查时，应核查记录的真实性、连续性和可追溯性；

c）采用现场检查时，应对设备、样点、作业过程或实际成果进行核查，并可通过照片、

视频或定位记录保留证据；

d）采用测量和计算时，应明确测量设备、计算方法、数据来源和计算结果；

e）采用独立样本验证时，应保证验证样本未参与模型训练、参数优化和特征选择；

f）采用结果复现时，应根据处理软件、算法、输入数据和关键参数重新执行主要处理步

骤，并对复现结果与提交成果的一致性进行检查；

g）采用成果抽查时，应根据成果类型、空间范围和数据数量选取具有代表性的样本进行

检查。

11.3 证实结果与记录

采用11.2规定的方法取得的证据表明相关要求得到满足时，应判定为符合；存在不符合项

时，应记录不符合内容，采取补充获取、重新处理、成果修正或其他相应措施，并进行复查。

证实记录应包括下列内容：

a）证实对象；

b）证实依据；

c）证实方法；

d）使用的数据、样本或参考资料；

e）证实人员和时间；

f）证实结果；

g）存在的问题；

h）处理措施；

i）复查结果。
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