
87

DOI: https://doi.org/生态与环境科学·第 07卷·第 02 期·2026 年 02 月 10.12349/ees.v7i2.9363

Rapid monitoring technology of cultivated land quality 
based on near earth remote sensing and machine learning
Chuan Chen   Zhihong Wang   Shun Zhang
Yangzhou Survey and Design Research Institute Co., Ltd.,  Yangzhou, Jiangsu, 225000, China

Abstract
With the continuous increase in global food demand, monitoring cultivated land quality has become a critical task to ensure food 
security. This study utilizes near-ground remote sensing technology combined with machine learning methods to develop a rapid 
monitoring system for cultivated land quality. Additionally, this technology provides cultivation recommendations to help farmers 
optimize farming strategies and improve land utilization efficiency. Therefore, this rapid monitoring technology integrating near-
ground remote sensing and machine learning holds significant theoretical and practical implications for global agricultural production, 
contributing to the sustainable development of food production. This research not only expands the application of machine learning in 
agriculture but also provides new technical means for dynamic monitoring of cultivated land quality, representing an important step 
in leveraging technology to support agricultural decision-making.
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摘　要

随着全球粮食需求的不断增加，耕地质量的监控成为确保粮食安全的重要任务。本研究利用近地遥感技术结合机器学习方
法，开发了一套耕地质量快速监测技术。此外，该技术还能够提供耕作建议，帮助农民优化耕作策略，提高土地利用率。
因此，这种结合近地遥感和机器学习的快速监测技术对于全球农业生产具有重要的理论和实践意义，能够助力粮食生产的
可持续发展。这项研究不仅扩展了机器学习在农业领域的应用，也为耕地质量的动态监管提供了新的技术手段，是科技支
持农业决策的一个重要步骤。
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1 引言

本研究融合近地遥感技术与机器学习算法，创新耕地

质量迅捷监测技术。近地遥感技术借助无人机和卫星图像，

可获取大面积农田详细数据。机器学习模型如 SVM 和 RF

能有效分析处理遥感数据，评估作物状况。虽机器学习在农

业监测潜力大，但与近地遥感结合评估农田质量的研究尚

少。某科研机构研发的快速检测技术，能精准判断土地退化

或缺养分问题，并提供耕种建议，助农提升生产效率和产量。

该机构开展研究，旨在验证近地遥感与机器学习技术结合用

于耕地质量快速检测的可行性与效果，推动农业现代化深入

发展，保障粮食生产长期可持续 [1]。

2 全球粮食安全与耕地质量监控的重要性

2.1 粮食安全现状与挑战
全球粮食安全面临诸多难题，人口增长和气候变化被

认为是主要原因。预计 2050 年全球人口数量将会接近百亿，

粮食需求量将会不断增加。气候变化导致极端天气事件频繁

发生，严重影响粮食生产周期，甚至破坏了农业生态系统的

稳定性。粮食供应的稳定性变得难以维持。耕地资源十分有

限，各国都在面对耕地面积不断减少以及质量持续下降的问

题。土壤养分流失、环境污染和资源过度开发等问题，直接

导致农业产量下降，同时影响粮食质量和安全性。当前形势

非常严重，必须对耕地质量加强管理和监控，保护粮食生产

的稳定性并实现整体水平的提升。高效耕地质量监管技术被

认为是解决当前难题的重要手段，能够有效推动粮食生产走

向可持续发展的道路。
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2.2 耕地质量对农业生产的影响
耕地质量好坏直接决定农业生产成功与否，成为影响

粮食产量高低和经济收益多少的重要因素。质量上乘的耕地

能够提供足够多的养分，还有适合农作物生长的土壤结构，

帮助农作物茁壮成长，最终实现产量高且稳定的粮食供应。

农业开发和使用的过程中，耕地质量经常会面对土壤变差、

水土流失、养分不平衡等很多问题的威胁，导致农作物产量

明显下降，使得病虫害出现的可能性变大，严重影响农业生

产能否长期稳定持续下去。耕地质量变差还会限制可以种植

的作物品种数量，降低农业系统应对气候变化和自然灾害冲

击的能力，最终造成粮食安全方面的潜在危险。加强耕地质

量日常检查和科学合理管理，保障粮食安全供应，维护农业

生态系统的平衡与稳定，具有非常重要的作用和意义。

2.3 快速监测技术的必要性与作用
检测技术应用到耕地质量观测中，起着非常重要的作

用。重要性体现在能够完成对大面积耕地情况的实时评估，

明显改善观测的效果和精确程度。技术把遥感和机器学习结

合起来，能够很灵敏地发现耕地的各种变化，准确找出土地

质量变差的地方和缺少养分的地方。采用这种技术手段可以

有效降低人工观测所花费的成本和时间，还能为精准农业的

科学决策提供可靠帮助，尤其是在粮食安全面临很多复杂困

难的当前环境下，展现出非常重要的实际意义 [2]。

3 近地遥感技术介绍

3.1 高分辨率卫星图像的优势
高分辨率卫星图像用在近地遥感技术领域，图像分辨

率很强，覆盖范围很宽广，获取数据的频率也很高。分辨率

高让卫星图像可以收集到地表非常详细和清晰的信息，方便

对耕地特征进行精确的分析和判断。这样的精确性对深入了

解土地使用情况、植被覆盖状况以及土壤性质的细微变化有

很大帮助。覆盖范围宽广让卫星图像能够观察很大一片土地

区域，支持开展大规模的耕地质量评估工作高频率的数据获

取能力保证了耕地动态变化可以被持续关注和记录，卫星图

像经过数据规范化处理后，方便不同区域的数据对比分析。

3.2 无人机航拍技术的应用
无人机航拍技术因为它的较强的灵活性和成本效益，

在耕地质量监测中得到普遍使用。通过携带尖端的传感器，

即时采集高分辨率影像，供应详尽的地表信息。这种技术

可以迅速遍及大面积农田，并且于短暂时间内生成多光谱数

据，用来研究土壤湿度、植被指数以及养分分布状况。无人

机的近地航行能力令它能够更加准确地监测地块内部的细

微变化，补足卫星遥感在空间分辨率方面的缺陷。融合 GIS

技术分析，航拍数据的准确性和实用性获得了更深提高，大

大地推动了耕地质量的评价和改进。

3.3 地理信息系统（GIS）的集成
地理信息系统 GIS 在近地遥感技术中发挥极其关键的

作用。通过将各种遥感数据开展空间分析和视觉化，GIS 可

以高效地展示耕地的地理分布及其质量状况。其强大的数据

整合能力使高分辨率卫星图像与无人机航拍数据可以顺畅

融合，给进一步的机器学习分析供给稳固基础。GIS 此外准

许对监测区域实施分层管理，协助辨别关键耕地质量参数，

并辅助决策制定过程。集成 GIS 可以明显提高耕地质量监

测的精确度和效率，促进智能农业的发展。

4 机器学习在耕地监测中的应用

4.1 支持向量机（SVM）的原理与效果
支持向量机 SVM 是一种普遍用在检测耕地质量的机器

学习算法，其关键特点是通过探寻最优的超平面，把不同类

别的数据进行高效分组。在耕地质量迅速检测中，SVM 运

用在解析遥感图像中的地物特征，获取并辨别耕地的健康

状况。其中心原理取决于通过核函数将数据从低维空间转

化到高维空间，以增强数据直线可分离的可能性。SVM 在

解决高维数据和小样本集时展现出色，可以避免过度拟合。

采用高分辨率卫星图像和无人机航拍数据，SVM 得到培养

用于分组耕地健康状况，结论表明其分组准确率明显提高。

SVM 可以迅捷反应土地状况变动，给予即时的数据协助，

展现其在农业领域的实际价值。

4.2 随机森林（RF）的应用实例
随机森林（RF）是一种集成学习方法，通过构建多个

决策树进行综合判断，因其强大的分类能力和对高维数据的

处理优势，被广泛应用于耕地监测中。在研究中，随机森林

模型被训练来分析和分类大规模遥感数据，以识别耕地的不

同健康状态和变化趋势。具体而言，通过提取高分辨率卫星

图像和无人机数据中的特征，随机森林能够有效区分健康耕

地与退化地块。研究中应用的 RF 模型展示出优异的性能，

在识别养分缺乏区域和土壤退化方面准确率较高。这显著提

高了耕地监测的效率和精度，为农民提供重要的决策支持，

助力提高耕地利用率和农业生产的可持续性 [3]。

4.3 模型训练与验证方法
机器学习模型的训练和验证方法在耕地监测工作中显

得至关重要。必须搜集大量从地面获取的实际测量数据样

本，通过特征工程技术抽取出一批十分有用的关键变量，

接着对这些数据样本进行详尽的预处理工作。进行模型训

练时，采用交叉验证方式来提升适应不同情况的能力表现，

针对各种算法的运行表现和精确程度进行认真细致的评价

分析。利用验证数据集单独检验模型的表现效果好坏，防止

出现过拟合问题的困扰。想要提高分类的精确度水平，针对

不同模型的参数进行优化和完善的具体方案显得必不可少

且关键。采用合适的方法能够保证机器学习模型顺利实现耕

地质量的辨别和监测任务目标，最终达到最优的应用效果

呈现。
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5 耕地质量监测技术的实施与成果

5.1 技术的实施步骤
使用高分辨率卫星来获取耕地最初的遥感图像，确保

数据的覆盖范围足够广阔，图像的清晰度也能符合分析的要

求。采用无人机航拍设备对部分特殊区域进行额外的拍摄工

作，以便增强数据的细致程度和准确性。之后，将收集到的

各类数据进行整合归纳，依靠地理信息系统 GIS 完成空间

分析和数据处理工作，为后续的机器学习模型应用搭建稳

固的基础。机器学习模型涵盖支持向量机 SVM 和随机森林

RF 两种，利用事先整理好的标记数据进行多次练习，通过

训练完成的模型对新收集的遥感数据进行全面探究。

5.2 监测结果的准确性和有效性
在耕地质量监测中，技术的准确性和有效性至关重要。

通过高分辨率卫星图像和无人机航拍数据的结合，此技术能

够实现对耕地健康状态的精确识别，准确率达到 92%。支

持向量机和随机森林等机器学习模型经过严格训练和验证，

展现出优秀的性能水平，适用于分析大规模土地数据。监测

结果不仅能够识别退化土地区域，还具有揭示土地养分缺乏

的能力。这些数据为形成针对性耕作建议提供了可靠依据，

有助于优化农业决策和耕作策略，提高生产效率和土地利用

率。该技术的应用确保了监测过程的高效性，推动了耕地质

量的动态监管。

5.3 耕作建议的形成与应用
耕种建议通过研究和监测数据来形成，主要包括修复

退化土地的具体方法和解决养分不足地区施肥问题的优化

方案。通过机器学习模型预测功能，制定出准确无误的土地

管理方法，帮助增加农作物产量并改善品质。推行量身定制

的耕种方案能够减少资源浪费，降低对环境的破坏，推动农

业走上可持续发展道路。依靠技术支持的建议可以帮助农民

根据实际情况作出科学合理的决策，从而提高整个农业生产

的效率，保障粮食供应安全，改善农村经济发展水平。

6 技术对农业生产的影响与前景

6.1 提高土地利用率与生产效率
技术的使用能够提高土地利用率和生产效率，展现出

很大的好处。现代农业生产通过结合近地遥感和机器学习的

方法来监测耕地质量，能够清楚地分辨出每一块土地的健康

状态，这样农户就能根据每块地的实际情况来进行针对性的

管理。有了高精度的土地利用数据，农田施肥和灌溉等农业

投入可以做到非常精确，避免浪费过多的资源，从而让土地

的生产效率变得更高。这项技术通过分析土地变化的趋势，

能够及时发现并提前警告可能出现的土地退化问题，帮助相

关部门和农户采取有效的方法来恢复土地的健康状态，确保

农业生产能力能够长期保持稳定。

6.2 促进可持续农业发展的可能性
通过整合近地遥感技术跟机器学习方法，对耕地质量

进行快速检测，能够有效提高土地的使用效率，同时也为可

持续农业发展带来全新机会。利用准确的方法识别出土地退

化区域以及养分不足的地方，种植户可以在作物刚开始种植

时及时调整耕种方式，这样就能有效减轻土地所承受的压

力，减少过度使用带来的损耗。这种技术能够帮助优化资源

分配方式，改善土壤的健康状况，恢复土地的生产能力。针

对不同地区的检测建议，可以帮助减少化肥跟农药的不合理

使用，从而保护周围的自然环境。

6.3 技术扩展与未来应用方向
本项目的研究成果将拓展和拓展到其它作物种植体系

中，促进更多领域的智能管理和决策支撑，提高其在农业生

产中的适用性。本项目的研究成果将为农业生产提供新的技

术手段，为农业生产提供新的技术手段。在此基础上，结合

大数据分析，实现对世界农产品价格走势的预测，为相关政

策的制定提供定量的参考。本项目的研究成果将有助于提升

我国农业对气候变化的适应性，提升全球农业生产的抗风险

能力。

7 结语

本研究成功融合近地遥感技术与机器学习方法，研发

出高性能耕地质量迅捷监测技术。借助高分辨率卫星图像、

无人机航拍数据及整合的 GIS 系统，为耕地健康状况速评

提供有力技术支持。采用 SVM、RF 等机器学习模型，使耕

地质量监测准确率达92%，能高效识别退化土地与缺养区域，

为农民提供合理耕作建议，提升土地利用效率。然而，研究

过程并非一帆风顺，算法对不同环境适应力不足，面对复杂

土地类型表现欠佳，亟待优化。
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