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前 言
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本文件由山西省农业农村标准化技术委员会种植业分技术委员会（SXS/TC19/SC01）归口。

本文件起草单位：山西省耕地质量监测保护中心、山西农业大学水土保持科学研究所。

本文件主要起草人：刘林、郑必昭、贾芳、刘仍臣、赵耀巍、陈海鹏、高杰、张丽、孟颖晨、赵嘉祺、

张新、刘小华、刘志刚、侯如娇。
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高标准农田无人机遥感监测技术规范

1 范围

本文件规定了高标准农田无人机遥感监测的基本要求、监测要求、成果要求、资料归档等内容。

本文件适用于高标准农田建设选址、施工建设、作物种植、灾害防控等无人机遥感监测工作。

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 14950 摄影测量与遥感术语

GB/T 23236 数字航空摄影测量 空中三角测量规范

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 36100 机载激光雷达点云数据质量评价指标及计算方法

GB/T 39610 倾斜数字航空摄影技术规程

CH/T 1029.2 航空摄影成果质量检验技术规程 第2部分：框幅式数字航空摄影

CH/Z 3001 无人机航摄安全作业基本要求

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

CH/T 8023 机载激光雷达数据处理技术规范

CH/T 8024 机载激光雷达数据获取技术规范

CH/T 9008.2 基础地理信息数字成果1:500 1:1000 1:2000 数字高程模型

CH/T 9008.3 基础地理信息数字成果1:500 1:1000 1:2000 数字正射影像图

NY/T 4150 农业遥感监测专题制图技术规范

NY/T 4151 农业遥感监测无人机影像预处理技术规范

3 术语和定义

GB/T 14950、GB/T 30600、GB/T 33130界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

数字航空摄影测量

基于低空无人机航空摄影系统，在相对航高不超过1000m的空域实施近垂直摄影，通过预设航线获

取高重叠度影像数据，经影像处理技术生成高精度数字成果，满足1:2000及以上比例尺测图精度要求的

测绘技术。

3.2

倾斜数字航空摄影测量
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通过无人机平台搭载多镜头传感器，同时从垂直（倾角≤5°）和倾斜（通常15°～45°）多个角

度采集地表影像，结合GNSS/IMU定位定向数据，经影像处理技术生成兼具地理坐标精度与真实纹理的

三维模型的测绘技术。

3.3

光谱数字航空摄影测量

通过无人机平台搭载多光谱或高光谱传感器，同步获取目标物的光谱数据和高分辨率空间影像，并

利用数字化处理手段进行地物识别和特征提取的测绘技术。

3.4

点状工程措施

监测区域内呈点状分布的设施工程，包括小型泵站、蓄水池和集雨设施等。

3.5

线状工程措施

监测区域内呈线状分布的设施工程，包括田间灌排沟渠、道路、田坎、输电线、护地堤等。

3.6

面状工程措施

监测区域内呈面状分布的设施工程，包括耕作田块、大型农田防护林等。

3.7

光谱影像

一种既包含二维数字图像信息，又有精确光学波长信息的三维图像，同时具备目标物的光谱和空间

信息，根据波段数量及波段宽度可分为多光谱影像和高光谱影像。

3.8

遥感专题图

基于多源遥感数据，通过特定技术流程与解译方法生成的聚焦单一或关联主题要素的空间分布、动

态变化及特征表达的专业地图。

4 基本要求

4.1 人员要求

无人机航摄操作人员应取得民用无人机驾驶员合格证，宜具有农业专业背景，持证开展工作。

4.2 现场勘察要求

4.2.1 了解监测区域的地形地貌、气候条件、植被状况以及机场、重要工程等相关情况。

4.2.2 无人机起降场地宜选择卫星信号接收良好，地势平坦、视野开阔的区域。

4.3 安全作业要求

按照CH/Z 3001中的相关规定执行。

4.4 飞行和航摄要求

一般应满足以下要求：

a) 选择晴天少云的天气进行飞行作业，到达起降场地后进行风力测定；

b) 组装无人机和传感器，检查各设备安全性及电量满载情况；

c) 架设地面基准站和信号电台，确保无人机和地面站数据传输正常；



DB 14/T XXXX—XXXX

3

d) 特殊精度下监测，应在保障安全作业前提下，采用低空、贴近、仿地等方式航摄；

e) 无人机航摄任务完成后，宜及时从传感器存储卡中下载影像数据，防止数据丢失。

4.5 飞行作业完成后现场要求

一般应满足以下要求：

a) 操作人员应及时填写无人机航摄飞行信息记录表，参见附录 A；
b) 及时检查无人机外观完整性，对机体损坏部位做好标记；

c) 及时拆解无人机、传感器、基准站等设备并妥善安置。

4.6 工作流程

工作流程主要包括监测任务分析、资料准备、无人机飞行前准备、无人机遥感监测、数据处理与信

息提取、成果质量检验、成果制作、资料归档等，见附录B。

5 空间设施布局监测

5.1 监测内容

空间设施布局监测内容见表 1。

表 1 空间设施布局监测内容

监测内容 主要监测指标

项目区地形地貌 位置、范围、高程、坡度、坡向等

耕地田块 田块边界、几何形状、面积、地块连通性、田块平整度、地块碎片化程度等

工程措施分布
点、线、面状工程措施的位置、数量、结构及灌溉渠道、田间道路的长度和连通性、防护林覆

盖率等

5.2 监测方法

根据监测内容选定监测方法，监测方法及数字成果见表 2。

表 2 空间设施布局监测方法

监测内容 主要监测指标 监测方法 数字成果

项目区地形地貌 位置、范围、高程、坡度、坡向等 数字航空摄影测量
数字正射影像、数字高程

模型

耕地田块
田块边界、几何形状、面积、地块连通

性、田块平整度、地块碎片化程度等
数字航空摄影测量

数字正射影像、数字高程

模型

工程措施分布

点、线、面状工程措施的位置、数量、

灌溉渠道及田间道路的长度和连通性、

防护林覆盖率等

数字航空摄影测量 数字正射影像

点、线、面状工程措施结构 倾斜数字航空摄影测量 三维立体模型

5.3 技术要求

5.3.1 数字航空摄影测量
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5.3.1.1 无人机平台

一般应满足以下要求：

a) 根据监测任务和监测条件选择旋翼无人机、固定翼无人机或复合翼无人机，飞行相对高度一

般不超过 500m，最高不超过 1000m；

b) 宜搭载实时差分或后差分定位系统，具备厘米级飞行定位精度；

c) 宜具备高稳定性设计，应具备 5级风力气象条件下安全作业能力；

d) 宜具备自主航线规划和自动避障功能，数据支持 4G/5G网络实时传输；

e) 宜具备仿地飞行能力；

f) 其他要求按照 CH/T 3005中第 5章的相关规定执行。

5.3.1.2 航摄数码相机

存储器容量应不小于32GB，其他要求按照CH/T 3005中第5章的相关规定执行。

5.3.1.3 航摄计划

根据监测任务制定航摄计划，应满足以下要求：

a) 根据监测面积及成图比例尺确定无人机平台和航摄分辨率；

b) 监测区域内高程差较大时，宜采用分区或仿地飞行航摄；

c) 航线的航向重叠率不低于 80%，旁向重叠率不低于 75%；

d) 同一监测区域在不同时间段进行监测时，航线、航摄高度、飞行速度应保持一致；

e) 其他要求按照 CH/T 3005中第 6章的相关规定执行。

5.3.1.4 像控点布设及测量

按照CH/T 3004相关规定执行。

5.3.1.5 数据预处理

按照CH/T 3003和NY/T 4151相关规定执行。

5.3.1.6 信息提取

采用计算机自动识别与人机交互相结合的方法在数字成果中提取监测指标信息。

5.3.2 倾斜数字航空摄影测量

5.3.2.1 无人机平台

应满足以下要求：

a) 符合 5.3.1.1 a)～ f)的规定；

b) 其他按照 GB/T 39610中第 5章的相关规定执行。

5.3.2.2 倾斜相机

单相机存储器容量应不小于32GB，其他按照GB/T 39610中第5章的相关规定执行。

5.3.2.3 航摄计划

按照GB/T 39610中第6章的相关规定执行。
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5.3.2.4 像控点布设及测量

按照CH/T 3004相关规定执行。

5.3.2.5 数据处理

应满足以下要求：

a) 处理影像光照不均、色差大等问题，确保相邻影像亮度差异低于 10%；

b) 空中三角测量的平面位置中误差优于 0.10m，高程中误差优于 0.15m，每张影像有效连接点数

量大于 50；
c) 区域网平差的结果，应符合 GB/T 23236中第 8章的要求；

d) 区域分块拼接时，接边处宜选择地势平坦且地物特征明显的区域；

e) 宜建立分级索引机制，元数据应包含航摄时间、传感器参数、处理版本等信息。

5.3.2.6 信息提取

信息提取应按本文件5.3.1.6要求执行。

6 作物生长监测

6.1 监测内容

作物生长监测内容见表 3。

表 3 作物生长监测内容

监测内容 主要监测指标

作物种植结构 作物类型、种植密度、作物分布、种植比例等

作物长势 归一化植被指数、叶面积指数及株高、株数、冠层结构等

6.2 监测方法

根据监测内容选定监测方法，监测方法及数字成果见表 4。

表 4 作物生长监测方法

监测内容 主要监测指标 监测方法 数字成果

作物种植结构 作物类型、种植密度、作物分布、种植比例等 光谱数字航空摄影测量 光谱影像

作物长势
归一化植被指数、叶面积指数等 光谱数字航空摄影测量 光谱影像

株高、株数、冠层结构等 激光雷达数字航空摄影测量 三维立体模型

6.3 技术要求

6.3.1 光谱数字航空摄影测量

6.3.1.1 无人机平台

符合5.3.1.1 a)～ f)的规定。

6.3.1.2 光谱传感器
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相机存储器容量应不小于64GB。传感器宜有利于降低成本，满足监测任务具体需求的原则自行确

定，多光谱传感器波段范围宜覆盖450nm～900nm范围；高光谱传感器波段范围宜覆盖400nm～2500nm
范围。其他按照CH/T 3005中第5章的相关规定执行。

6.3.1.3 航摄计划

符合5.3.1.3 a)～ e)的规定。

6.3.1.4 像控点布设

按照CH/T 3004相关规定执行。

6.3.1.5 数据处理

应满足以下要求：

a) 宜采用实验室定标系数法或反射率面板法进行辐射定标，反射率标定误差不高于 5%。其他按

照 NY/T 4151中第 8章的相关规定执行；

b) 几何校正后，平面中误差应优于 0.05m，高程中误差应优于 0.10m，多光谱影像与正射影像的

套合误差优于 1个像素；

c) 监测指标信息与影像特征波段的相关性系数宜高于 0.6；
d) 宜采用机器学习方法构建监测指标的反演模型，模型精度应结合现场采样数据进行验证。

6.3.1.6 信息提取

信息提取应按本文件5.3.1.6要求执行。

6.3.2 激光雷达摄影测量

6.3.2.1 无人机平台

符合5.3.1.1 a)～ f)的规定。

6.3.2.2 数据获取

按照CH/T 8024相关规定执行。

6.3.2.3 数据处理

按照CH/T 8023相关规定执行。

6.3.2.4 信息提取

信息提取应按照本文件5.3.1.6要求执行。

7 灾害风险监测

7.1 监测内容

灾害风险监测内容见表 5。
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表 5 灾害风险监测内容

监测内容 主要监测指标

病虫害 叶片形态、颜色、纹理、归一化植被指数、叶绿素指数等

旱涝灾害 叶片形态、颜色、纹理、归一化植被指数、叶绿素指数及洪涝位置、面积等

冻害 叶片形态、颜色、纹理、归一化植被指数、叶绿素指数等

工程损毁 灌溉系统完整性、沟渠与道路效能、田块平整度等

7.2 监测方法

根据监测内容选定监测方法，监测方法及数字成果见表 6。

表 6 灾害风险监测方法

监测内容 主要监测指标 监测方法 数字成果

病虫害
叶片形态、颜色、纹理等 数字航空摄影测量 数字正射影像

归一化植被指数、叶绿素指数等 光谱数字航空摄影测量 光谱影像

旱涝灾害

叶片形态、颜色、纹理及洪涝位置、面

积等
数字航空摄影测量 数字正射影像

归一化植被指数、叶绿素指数等 光谱数字航空摄影测量 光谱影像

冻害
叶片形态、颜色、纹理等 数字航空摄影测量 数字正射影像

归一化植被指数、叶绿素指数等 光谱数字航空摄影测量 光谱影像

工程损毁
灌溉系统完整性、沟渠与道路效能、田

块平整度等
数字航空摄影测量 数字正射影像、数字高程模型

7.3 技术要求

7.3.1 数字航空摄影测量

按照5.3.1规定执行。

7.3.2 光谱数字航空摄影测量

按照6.3.1规定执行。

8 农田管护与生态环境监测

8.1 监测内容

农田管护与生态环境监测内容见表 7。

表 7 农田管护与生态环境监测内容

监测内容 主要监测指标

设施维护 破损工程的类型和位置、缺失防护林斑块、田坎植被覆盖率、非法占用地等

生态环境 水土流失面积、水土流失量、土壤有机质含量、土地盐渍化程度等

8.2 监测方法

根据监测内容选定监测方法，监测方法及数字成果见表 8。
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表 8 农田管护与生态环境监测方法

监测内容 主要监测指标 监测方法 数字成果

设施维护
破损工程的类型和位置、缺失防护林斑

块、田坎植被覆盖率、非法占用地等
数字航空摄影测量 数字正射影像

生态环境
水土流失面积、水土流失量等 数字航空摄影测量 数字正射影像、数字高程模型

土壤有机质含量、土地盐渍化程度等 光谱数字航空摄影测量 光谱影像

8.3 技术要求

8.3.1 数字航空摄影测量

按照5.3.1规定执行。

8.3.2 光谱数字航空摄影测量

按照6.3.1规定执行。

9 成果要求

9.1 数学基础

应满足以下要求：

a) 坐标系统：CGCS2000国家大地坐标系；

b) 地图投影：高斯-克吕格投影，按 3°分带；

c) 高程基准：1985国家高程基准；

d) 面积单位：平方公里（km2），小数点后保留 4位；

e) 长度单位：米（m），小数点后保留 2位。

9.2 数字正射影像

应满足以下要求：

a) 数据格式宜为 TIFF、IMG、JPG等常用格式；

b) 数据覆盖范围、精度及影像质量应按照 CH/T 9008.3的相关规定执行。

9.3 数字高程模型

应满足以下要求：

a) 数据格式宜为 TIFF、GRID、IMG等常用格式；

b) 数据覆盖范围、精度及影像质量应按照 CH/T 9008.3的相关规定执行；

c) 数据质量应按照 CH/T 9008.2相关规定执行。

9.4 三维立体模型

应满足以下要求：

a) 数据格式宜为 OSGB、OBJ等常用格式；

b) 模型的结构完整无损、避免出现短缺、悬空或变形等几何缺陷；

c) 模型色差适中、色彩饱满，应为真彩色模式；

d) 模型宜附带属性数据；
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e) 数据质量应按照 NY/T 4151中第 10章的相关规定执行。

9.5 激光雷达数据

按照GB/T 36100相关规定执行。

9.6 光谱影像

应满足以下要求：

a) 数据格式宜为 TIFF、IMG格式，附带辐射定标参数文件；

b) 多光谱数据的波段宜覆盖 450nm～900nm，高光谱数据的波段宜覆盖 400nm～2500nm，可用

波段比例应高于 80%；

c) 云、阴影等干扰区域的异常值占比低于 5%；

d) 数据无明显接缝，元数据记录完整（包含传感器参数、定标记录等）。

9.7 成果质量检验

按照CH/T 1029.2相关规定执行。

9.8 成果制作

9.8.1 遥感专题图制作

根据提取的监测指标信息，编制高标准农田无人机遥感监测专题图。遥感专题图的编制应符合NY/T
4150的规定。

9.8.2 成果报告

成果报告应以监测任务和目的为基础，综合分析无人机遥感监测成果，数据准确，图、文、表齐全，

结论明确。编写提纲参照附录C。

10 资料归档

归档的资料应包括但不限于以下内容：

a) 航摄传感器参数；

b) 航摄原始影像数据；

c) 原始影像数据 POS 文件；

d) 无人机航摄飞行信息记录表；

e) 像控点测量数据；

f) 反演模型验证报告；

g) 专题图；

h) 成果报告。
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附 录 A

（资料性）

无人机航摄飞行信息记录表

无人机航摄飞行信息记录表见表A.1。

表 A.1 无人机航摄飞行信息记录表

高标准农田

项目

名称

坐标

范围

经度 最高海拔（m）

纬度 最低海拔（m）

涉及行政区

无人机平台

类型

传感器

类型

获取数据

类型

□可见光影像

□多光谱影像

□高光谱影像

□倾斜摄影测量数据

□激光雷达数据

型号 型号

航线设置 起降点

海拔（m） 航摄分辨率（cm）
飞行速度

（m/s）
航向重叠度

（%）

位置坐标 相对航线高度（m）
差分

方式

旁向重叠度

（%）

气候条件 天气 风力 能见度

操作人员

飞行任务执行情况：

监测区域飞行次数 起飞时间 降落时间 飞行过程是否正常 备注

1

2

3

……
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附 录 B

（规范性）

高标准农田无人机遥感监测工作流程图

高标准农田无人机遥感监测工作流程图见B.1。

图 B.1 高标准农田无人机遥感监测工作流程图
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附 录 C

（规范性）

高标准农田无人机遥感监测成果报告提纲

C.1 前言

主要包括：项目概况、自然地理概况、任务和目的、监测内容、监测工作实施情况等。

C.2 方法与技术路线

主要包括：无人机平台情况、遥感数据源情况、航摄计划与航线设计、像控点布设等。

C.3 数据处理与信息提取

主要包括：数字正射影像数据处理、数字高程模型数据处理、三维立体模型构建、光谱影像数据处

理、数据质量检验；地形信息提取、工程措施信息提取、作物生长信息提取、生态环境信息提取等。

C.4 结果与分析

主要包括：监测数据汇总、空间设施布局数据分析、作物生长数据分析、灾害风险监测分析、农田

管护与生态环境情况分析等。

C.5 结论与建议

主要包括：无人机遥感监测主要成果、存在问题、高标准农田建设工作建议等。
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