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摘　要：在这个气候变化日益严峻的时代，农业干旱作为一种自然灾害，正对全球粮食安全构成前所未有的威胁。遥感技

术的迅猛发展，为监测和应对这一挑战提供了新的视角和工具。本文聚焦于遥感监测在农业干旱领域的应用，探讨了基于

不同波段和技术手段的监测方法，如植被指数的可见光和近红外监测、微波遥感以及基于土壤水分的热红外监测。每种方

法都以其独特的方式揭示了干旱的多重面貌，不仅展示了科技的进步，更是人类智慧与大自然对话的见证。本文旨在为农

业干旱监测领域的研究者和实践者提供综合性的参考视角，以期在未来的干旱管理和应对策略制定中发挥关键作用。
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引　言：

当农田受到干旱的侵袭，那一片片枯黄，不仅是大自然的无奈，更是生命的呼喊。农业干旱，这个自古以来便困扰着人类

的难题，在全球气候变化的当下，变得更加棘手和复杂。如何在这无声的灾难中寻找生机，如何在这看似绝望的环境中找

到希望？答案或许就隐藏在高空中那些默默旋转的卫星之中。遥感技术，作为一种从空中观察地球的手段，为我们提供了

一个全新的视角来理解和应对农业干旱。通过捕捉地面的光谱信息，遥感技术能够揭示出干旱背后的复杂面纱，帮助我们

更好地理解干旱的本质，并为我们的应对措施提供科学依据。在这场与自然的博弈中，遥感技术不仅是我们的眼睛，更是

我们智慧的延伸。

1. 利用遥感监测农业干旱的发展历程

1.1 第一阶段：早期探索

在 20 世纪 60 年代至 70 年代，遥感技术的应用处于初

步探索阶段。这一时期，遥感主要被用于地理和地质学的研

究，但很快，科学家们开始意识到其在监测自然灾害，特别

是农业干旱方面的巨大潜力。这时期的遥感监测依赖于基础

的光学和红外成像技术，尽管这些技术在分辨率和精度上有

所限制，但它们对于理解地表变化和初步评估干旱情况已经

足够。[1]

1.2 第二阶段：技术进步与应用拓展

随着进入 80 年代和 90 年代，遥感技术经历了显著的技

术进步和应用拓展。在这一阶段，卫星遥感技术的发展尤为

突出，它使得遥感监测更加精确，覆盖范围更广。植被指数，

如归一化植被指数（NDVI），开始被广泛应用于农业干旱

监测。NDVI 通过反映植被的覆盖度和健康状况，成为了评

估干旱状况的重要工具。此外，微波遥感技术在这一时期也

得到了快速发展。由于微波遥感能够穿透云层，它在多云和

雨季条件下的干旱监测中显示出显著优势。

1.3 第三阶段：综合多源数据与高级分析技术

21 世纪初，遥感监测技术进入了一个新的阶段。这一

时期，遥感数据的综合分析和利用方法取得了显著的进步。

科学家们开始将遥感数据与地面观测数据、气象数据等多源

数据结合，运用先进的数据处理技术，如人工智能和机器学

习，进行更深入和精确的干旱分析。这种综合多源数据分析

的方法不仅提高了干旱监测的准确性，还扩展了遥感监测的

应用范围，包括干旱的预测和评估。

2. 利用遥感监测农业干旱的方法

2.1 基于植被指数的可见光和近红外监测方法

在遥感监测农业干旱的众多技术中，基于植被指数的方

法是最为常用和有效的。这些方法主要利用卫星或航空器搭
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载的传感器捕获可见光和近红外光谱，以分析地表植被的健

康状况和生长动态。其中，归一化植被指数（NDVI）是应

用最广泛的指标之一。NDVI 利用植被对不同波长光的吸收

和反射特性，通过计算红光和近红外波段的反射率差异来评

估植被的密度和健康状态。健康的植被由于进行光合作用，

会吸收大量的红光而反射近红外光，因此具有较高的 NDVI

值。在干旱条件下，植被的光合作用受限，导致 NDVI 值降

低，从而可以作为监测干旱的一个重要指标。

除了 NDVI，增强型植被指数（EVI）也被广泛使用。

EVI 在处理高植被覆盖区域时更为有效，能够减少大气散射

和土壤背景的影响，提供更准确的植被状态信息。这些指数

的计算和应用，依赖于先进的遥感数据处理技术，包括图像

校正、分类和时间序列分析等。

2.2 基于微波遥感的干旱监测方法

微波遥感技术在农业干旱监测中同样发挥着重要作用，

尤其是在那些云层较厚或天气条件不佳的区域。微波遥感包

括被动和主动两种形式。被动微波遥感主要依赖于从地表自

然辐射的微波信号，而主动微波遥感则通过发送并接收微波

信号来分析地表特征。这些方法特别适用于监测土壤湿度和

植被水分状况，因为水分含量的变化会影响微波信号的反射

和散射特性。

主动微波遥感技术，如合成孔径雷达（SAR），通过发

射微波并接收其反射信号来获取地表信息。SAR 技术能够

穿透云层和植被，提供土壤湿度和地表粗糙度等信息，这对

于在多云和雨季条件下监测干旱至关重要。被动微波遥感技

术，如微波辐射计，通过测量地表自然辐射的微波强度来评

估土壤湿度。这种方法对于大范围的土壤湿度监测尤为有

效，因为水分含量的变化会导致微波辐射特性的显著变化。

综合运用这些基于微波遥感的技术，可以有效地监测

和评估农业干旱情况，尤其是在传统的基于可见光和近红外

遥感的方法受限的情况下。微波遥感数据的分析和解释需要

复杂的算法和模型，包括信号处理、大气校正和地表特性建

模等。

2.3 基于土壤水分的热红外监测方法

热红外遥感技术在农业干旱监测中扮演着关键角色，

特别是在评估土壤水分状况方面。这种技术利用的是物体根

据其温度发射的热辐射的原理，其中土壤水分的多少直接影

响土壤的温度和辐射特性。当土壤水分含量低时，其热容减

小，导致土壤在日照下温度升高的速度加快，反映在热红外

波段中的辐射强度增加。通过监测土壤的热辐射，可以间接

估计土壤水分含量，从而评估干旱程度。

土壤的热惯量是一个关键因素，它决定了土壤在日间加

热和夜间冷却的速度。热惯量与土壤的水分含量有着直接的

关系：水分含量较高的土壤具有更高的热惯量，意味着它们

加热和冷却的速度相对较慢。这种特性使得热红外遥感技术

可以通过测量和分析土壤的温度变化来估算土壤水分含量。

进一步地，通过对热红外遥感数据的时间序列分析，

可以监测土壤水分的动态变化。这包括在不同时间点（如一

天中的不同时间或不同季节）对土壤温度进行监测，以评估

水分的长期变化和季节性趋势。这种方法在农业干旱管理和

预警系统中尤为重要，因为它可以提供关于干旱状况发展的

实时信息。

此外，热红外遥感技术在与其他遥感数据（如可见光

和近红外波段数据）结合时，能够提供更全面的干旱监测视

角。例如，结合植被指数和土壤水分监测结果，可以更准确

地评估干旱对农作物的影响，并为干旱应对策略的制定提供

科学依据。

3. 未来发展趋势展望

本文介绍了多尺度农作物遥感监测方法及其应用研究。

通过数据采集、处理和分析，提取与农作物生长相关的特征

信息，并构建农作物生长模型和产量预测模型，实现了对

不同尺度上环境因素的监测和分析。该方法具有快速获取信

息、多尺度监测、定量分析等优势，但也存在数据质量依赖、

技术成本较高、时空分辨率限制等不足之处。

实验结果表明，多尺度农作物遥感监测方法在不同地

域和作物类型下的应用效果良好，能够为农业生产提供科

学、准确的决策依据。该方法在农业生产中具有广泛的应用

前景，可以应用于种植结构优化、资源调度、病虫害预警等

方面。

未来研究方向包括提高遥感数据的准确性和可靠性、

降低技术成本、提高时空分辨率、研究更为精细化的农作物

生长模型等。随着技术的不断发展和完善，多尺度农作物遥

感监测方法将在农业生产中发挥越来越重要的作用。

总结：在探索农业干旱遥感监测方法的深入研究中，

我们不仅见证了遥感技术的飞速发展，也体会到了科技进步

为应对自然灾害所带来的巨大潜力。从基于植被指数的监测
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方法，到微波遥感技术，再到利用热红外波段监测土壤水分，

每一步技术的进步都为我们在农业干旱监测方面提供了更

加精确和全面的视角。这些方法不仅加深了我们对干旱这一

复杂自然现象的理解，也为全球农业生产的可持续性提供了

实质性的支撑。展望未来，随着数据处理技术的持续进步和

遥感技术的进一步深化，我们有理由相信，对农业干旱的监

测和管理将更加高效、准确，为确保全球粮食安全和应对气

候变化带来新的希望。
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