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气象监测在农业领域的应用与发展研究综述
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摘要:气象监测技术在农业领域的应用已经成为农业生产和管理过程中不可或缺的重要组成部

分。本文对气象监测在农业领域的应用进行了综述,包括目前气象监测技术的类型、数据获取

和处理方法,以及其在不同农业环境中的实际应用效果,包括气象站、卫星遥感、无人机和传感

器网络等[4]。然后,探讨了气象数据的获取和处理方法、数据采集、传输和存储等方面。接下

来,针对不同类型的农业环境,详细讨论了气象监测技术在农作物种植、产量估测、病虫害防治、
畜牧养殖和温室农业等方面的应用效果。最后讨论了气象监测技术的发展趋势和未来的研究

方向。
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0 引言

随着科学技术及高新技术的发展,我国农业

正在由传统农业向现代农业转变,气象监测技术

可以提供精确的气象数据,帮助农民进行精细化

农业管理。而且,气象监测还可以预测天气变化,
提前做好农作物的管理和调整工作。此外,气象

监测技术也在防灾减灾、农业气候资源评估、天气

预测等方面起到了重要作用。Yang[12]介绍了基

于气象技术的农业气象监测预警及服务平台的构

建研究,并详细分析了气象灾害致灾因子,并提出

了定量分析和评估的方法。Cheng[8]分析了无人

机遥感技术在我国现代农业生产中的应用,主要

应用在无人机实时获取农作物数据信息、指导作

物田间管理、预防农作物病虫害、预估农作物产量

等方面。

1 目前气象监测技术的类型及在农业

领域的应用

1.1 气象站技术

气象站是一种用于测量和记录气象要素的设

备,如温度、湿度、气压、降水量等。在农业应用领

域中,气象站可以提供实时的气候数据,帮助农民

了解农田的气候条件。这些数据可以用于决策制

定,例如合理安排灌溉时间、调整施肥方案以及预

警病害发生等。
随着农业科学技术的不断进步与发展,气象站

也逐渐向智能化方向迈进。智能自动气象站是利

用现代信息技术和手段辅助人工监测,通过气象传

感器获取环境中气温、湿度、风速等参数数据,根据

实际情况及时调整或修正,智能自动气象站以物联

网技术、通信技术和通信网络为支撑,可实现实时

自动采集天气情况信息以及对各种气象要素进行
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分析处理,并能预警未来一段时间内可能发生的灾

害性 天 气[1]。智 能 自 动 气 象 站 系 统 结 构 如 图1
所示。

图1 智能自动气象站系统结构
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system

1.1.1 应用

根据中国气象局报道,截至2020年底,全国

1185个贫困乡镇实现自动气象站全覆盖。我国近4
万个乡镇实现了自动气象站的全覆盖,自动气象站

总数达到68762个。
自动气象站可实现24小时无间断观测,帮助精

准施肥和灌溉管理,气象监测数据能够提供土壤湿

度、降水量等详细信息,协助农民制定精确的施肥

和灌溉战略。根据田地的实际需求,可以调整肥料

投放量和灌溉时间,以实现精确的农业管理。
农作物种植时间优化,通过对气象数据进行监

测和分析,能够获取有关适宜的种植时期和最适生

长条件的农作物信息。基于气象数据预测结果,协
助调整种植时间以使作物的生长速度和产量达到

最佳水平。
畜牧养殖饲养环境控制,气象监测技术为畜牧

场提供准确的温湿度、风向风速等数据,协助调控

饲养环境。基于监测数据,可以调整畜舍通风、变
温和加热等设施,为畜牧养殖提供适宜的生长环

境,进而提高产出效益。
温室环境参数管理,温室气象监测技术提供光

照强度和光照分布等详细信息,He等[12]设计了基

于物联网设计的温室农业环境监控系统,通过监测

得到的数据,可以根据需要辅助调整温湿度控制设

备,实现对农作物生长环境的精确调控,协助调整

遮阳棚、智能灯光等设备,试验结果表明系统运行

可靠,实现精确控制温室内的环境参数。温室环境

测控系统结构如图2所示。

图2 温室环境测控系统结构示意图
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1.2 卫星遥感技术

卫星遥感技术通过搭载有效荷载传感器获取

地球表面的遥感图像,并对采集到的各项数据进行

处理和分析,常见的多光谱扫描仪、散射计、红外扫

描仪等设备可分为主被动遥感,农业遥感领域所使

用的主被动遥感技术主要依赖于光谱学原理,利用

光谱反射规律(归一化植被指数,NDVI),即不同波

长的电磁波在大气层和地表反射、吸收和散射的不

同特性,来获取地表物体的光谱信息,从而对地表

物体进行识别和分析[7]。用以监测大范围的土地利

用、植被覆盖、土壤湿度等信息。遥感卫星传输布

局架构如图3所示。遥感影像具有高像素分辨率和

多源高光谱影像的特征,可以提供详细的农田影

像,在农业领域,农作物的生长状况可以通过卫星

遥感数据来评估,从而实现大规模农田的气象监测

和管理。此外,卫星遥感还可以用于还可以模拟农

作物生长、作物长势和产量估测,正确指导农业生

产,合理分配灌溉量,监测气候和地质环境的变化、
洪涝等天气灾害,提高农业防灾减灾的能力[2]。

1.2.1 应用

Yuan等[17]最新的研究中设计出基于卫星遥感

和数据库同步设计的气象灾害监测预警系统,得到
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图3 遥感卫星传输布局架构

Fig.3 Remote
 

Sensing
 

Satellite

Transmission
 

Layout
 

Architecture

实验结果符合精准监测气象灾害的应用需求,使精

准监测气象灾害行为得以实现。Zhu等[18]提出了

基于面向对象的多源卫星遥感影像技术对玉米倒

伏面积提取,并评估了面向对象结果和基于像元分

类的识别结果精度,实验结果表明图像的空间分辨

率越高,作物倒伏面积识别结果越准确。

1.3 无人机遥感技术
 

无人机作为一种新型的航拍技术,在气象监测

方面也有其优势,目前正成为农业遥感技术的有效

补充。传统气象站点监测和卫星遥感存在一些局

限性,例如,监测站点有限,空间分辨率低、布设价

格高昂等问题,而无人机平台搭载了各类传感器和

摄像设备,可以进行高空、低空和近距离的实时数

据采集,提高了监测的便利性和效率并具有成本

低、实时性等优点。
在农业中,无人机可以获取高分辨率的航拍图

像和多光谱数据,用于评估土壤质量、作物生长状

态和病虫害情况。农民可以根据无人机采集的数

据制定针对性的农事操作计划,优化农田管理效

益。应用先进的遥感技术应对气候变化带来的影

响,通过提前预警、风险评估和应对决策降低灾害

风险。

1.3.1 应用

据全国农作物病虫害测报网监测和专家会商

分析,预计2022年小麦、水稻、玉米、马铃薯等粮食

作物重大病虫害呈重发态势,全国发生面积21.4亿

亩次,比2021年和近5年平均发生面积分别增加

13.5%、10.7%,对70%以上的产区构成威胁[6],病
虫害已成为威胁粮食安全、制约农业生产的重要因

素之一,如何对病虫害更高效的防治迫在眉睫。
因无人机操作简单、布设方便、使用成本低廉、

维护简单,目前在农业领域中得到了普遍应用。无

人机搭载各类遥感载荷,例如,数码相机、多光谱相

机、高光谱成像仪、热红外成像仪、激光雷达(Li-
DAR)。当发生病虫胁迫的农作物会引起反射光谱

发生一定变化[8],通过对反射热红外光谱异常值的

监测,能够提前预测和警示与该因素相关的危害,
进而及时采取预防措施,降低病虫危害风险。Calou
等[13]使用机器学习分类方法识别和量化香蕉黄斑

病,实验证明人工神经网络和最小距离算法达到了

高水平的准确性,在识别和分类叶斑准确方面取得

了显著提升。
用于农作物实际播种产量的估测[8],无人机遥

感技术因其具有数据可靠准确、成本低、实时性强

等特点,现在被广泛应用于对田间信息进行精准空

间定位,详细记录农作物的种植面积,在精细化条

件下还可评估农作物的产量。目前常用的估测作

物产量的方法[7],首先是基于植被指数的简单参数

回归法,使用卫星遥感获取地面植被数值,通过参

数回归模型建立植被数值和产量作物之间的关系,
但其建立的参数回归模型只适用于特点研究区域

和生长季节,模型适用性较差。第二种方法是数据

驱动模型,该方法使用机器学习手段,输入不同类

型的参数,通过非参数的机器学习统计方法建立模

随机森林RF、支持向量机SVM等模型。以及基于

深度学习中的LSTM 和DNN算法等,改善其产量

预测模型的精度。例如,Yang[15]在最新的研究中

基于深度学习的方法估测了水稻产量,介绍了超高

分辨率图像纹理和植被指数估算冬小麦地上生物

量的方法,探讨了使用RGB机在无人机上获取超

高分辨率图像纹理估算小麦地上生物量的可行性。
农作物的产量包含多种不确定影响因素,例如

作物品种、种植区域的地理条件、人为和自然等复

杂因素。目前开发的遥感估产模型,尤其是在发展

中国家,受限制于其采集参数和需求,长期稳定的
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农业气象数据和相应的产量信息难以获取,主要的

数据还是依靠每个科研团队单独采集,开发的模型

无法满足时空扩展要求[16]。虽然其经过本地化后

可以在当地得到良好的估产效果,但参数进一步本

地化导致大空间尺度应用时精度差、效率低等。因

此,如何在全国范围内开发出具有良好的可扩展

性、实时便捷适用于大空间尺度产量估测的作物产

量估测模型,以及如何建立农作物生理生化参数特

征采集规范和共享数据库,是当前遥感估产的研究

领域发展的趋势之一。

2 讨论

尽管气象监测技术在农业领域的应用已经取

得了一定的成果,但仍面临一些挑战和问题。例

如,遥感地面常规监测依靠站点观测,受到站点建

设和分布的影响,对于较大范围的灾害难以准确观

察[2]。站点观测也不够全面客观,农民对气象数据

的理解和利用程度有待加强等。目前,自动气象站

在中国得到了广泛应用,但随着商业领域的推广发

展,也出现了一些问题,大部分自动气象站采用集

中式结构,国内各厂家生产传感器独立性差,每次

维修或更换传感器都要重新校准标定,标校过程复

杂[10]。应当设计耦合度低,模块化的系统结构。而

基于总线制分布式或网络型结构的自动气象站可

以很好地解决,是现阶段自动气象站发展趋势之

一[10]。此外,实现自动化的遥感图像解译和病虫害

监测,实践应用中也可能会受到观测地形条件,植
被高度等复杂情况从而出现一定的数据误差[3]。在

未来的研究中应当着眼于提升无人机遥感监测结

果精度,可通过图像分类和目标检测等技术方法自

动识别出图像中的农作物病虫胁迫信息,优化机器

学习和深度学习等算法,训练出更加精准的病虫害

分类模型。

3 结论

综上所述,气象监测技术在农业领域的应用已

经取得了一定的成果,充分利用大数据、人工智能、
物联网+、云计算等新一代信息技术。但面对新阶

段新任务新要求,必须清醒看到我国气象科技发展

的突出问题新一轮科技革命和产业变革深入发展,

学科交叉融合攻关。以提高预报预测准确率为目

标,研发中小尺度灾害性天气的高分辨率探测装备

和技术[5]。
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Abstract:The
 

application
 

of
 

meteorological
 

monitoring
 

technology
 

in
 

the
 

agricultural
 

field
 

has
 

become
 

an
 

indispensable
 

and
 

important
 

component
 

of
 

agricultural
 

production
 

and
 

management
 

processes.In
 

this
 

pa-

per,the
 

application
 

of
 

meteorological
 

monitoring
 

in
 

the
 

agricultural
 

field
 

is
 

summarized,including
 

the
 

types
 

of
 

current
 

meteorological
 

monitoring
 

technologies,data
 

acquisition
 

and
 

processing
 

methods,as
 

well
 

as
 

their
 

practical
 

application
 

effects
 

in
 

different
 

agricultural
 

environments,including
 

meteorological
 

stations,satel-
lite

 

remote
 

sensing,unmanned
 

aerial
 

vehicles(UAVs),and
 

sensor
 

networks
 [4].Then,aspects

 

of
 

meteoro-
logical

 

data
 

acquisition
 

and
 

processing
 

methods,data
 

collection,transmission,and
 

storage
 

are
 

explored.Next,the
 

application
 

effects
 

of
 

meteorological
 

monitoring
 

technology
 

in
 

crop
 

cultivation,yield
 

es-
timation,plant

 

diseases
 

and
 

insect
 

pests,livestock
 

husbandry,and
 

greenhouse
 

agriculture
 

are
 

discussed
 

in
 

detail
 

for
 

different
 

types
 

of
 

agricultural
 

environments.Finally,the
 

development
 

trends
 

and
 

future
 

research
 

directions
 

of
 

meteorological
 

monitoring
 

technology
 

are
 

discussed.
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