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粮豆轮作遥感监测对卫星时空及谱段指标的需求分析 
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摘  要：该文面向粮豆轮作遥感监测卫星数据需求，针对最小监测地块、作物类型、时效性的要求，分别对不同空间分

辨率影像识别能力、不同波段组合识别能力、最高云覆盖区域晴空获取能力 3 个方面进行分析，提出了光学遥感卫星理

想的空间分辨率要优于 0.3 m，光谱设置可以采取基本波段（蓝、绿、红、近红）+红边或者基本波段（蓝、绿、红、近

红）+短波谱段 2 种方式，重访周期要达到 3 d 以内。在上述指标满足条件下，能够对中国普遍存在的 0.3 m 宽度田埂进

行有效识别，从而达到地块识别的目标；能够利用作物红边、短波谱段特征的差异，对生长中期玉米、大豆进行有效识

别，达到粮豆轮作主要作物类型识别的目的；以 3 d 的重访周期，可以最大限度获取覆盖中国全国区域的晴空有效影像，

在数据源获取上保证粮豆轮作业务化作业能力。该研究可为满足中国粮豆轮作等农情遥感监测需求的农业监测卫星研制

及相应指标规定提供参考。 
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0  引  言  

遥感技术具有效率高、成本低等优势，近 20 a 来遥

感技术快速发展，以农业生产监测应用为主要目标的农

业卫星研制的条件已经成熟。农作物种植结构调整是保

证中国农业绿色可持续发展的基本国策，在中国的“镰

刀弯”地区，即东北冷凉区、北方农牧交错区、西北风

沙干旱区、太行山沿线区及西南石漠化区，通过减少籽

粒玉米种植面积，重点发展青贮玉米、大豆、杂粮杂豆、

春小麦、经济林果和生态功能型植物等，实现稳粮增收、

提质增效和可持续发展，玉米-大豆轮作的方式是其中重

要的调整方式之一。相比于已经在轮作休耕上取得较好

成果的国家，中国还处于初级探索阶段[1-2]，目前主要多

从不同轮作复种模式比较[3-6]、轮作对土壤环境的影响[7-11]

等方面进行研究，对于轮作的遥感核查方面报道较少，

针对这一需求为依托的卫星能力建设研究也较少。 

基于遥感技术开展耕地轮作监测研究，从研究内容

上看可以包括耕地轮作和农作物类型识别遥感监测研究

两个方面。直接以耕地轮作作为研究对象进行的遥感
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监测方法研究，一般以中低空间分辨率遥感数据源为

主[12-16]，主要注重于区域尺度上农业生态规律分析[17-21]，

如 Lunetta 等[22]采用 MODIS 数据对劳伦森大湖流域的

2005‒2007 年玉米、大豆与小麦轮作进行分析，结果

2005‒2006 年的玉米、大豆面积相对平衡，2006‒2007 年

玉米面积增长 21%，大豆、小麦面积分别下降 9%和 21%。

而在农作物类型遥感识别研究方面，与耕地轮作遥感监

测研究紧密相关的是变化检测方法及相关的分类技术研

究[23-33]。如 Sun 等[34]、Li 等[35]、Shapla 等[36]使用 Landsat

或 MODIS 卫星数据，对不同区域水稻种植面积的变化情

况进行监测，分别取得了 86.91%（Sun 等）、95%（Li 等）

的总体精度和 0.82（Shapla 等）的 Kappa 系数；王学等[37]

使用 2001‒2011 年 MODIS 时序数据，发现华北平原

2001‒2011 年间冬小麦种植面积持续扩大，且呈现南增北

减格局，为华北平原调整农业种植结构提供了借鉴。 

上述研究主要依托于已有的卫星影像展开的，或在

卫星发射之后对卫星的应用性能进行评估[38-39]，而针对

当前具体业务需求及今后发展方向，有针对性提出行业

卫星主要应用指标的研究还很少，且主要集中在气象、

测绘等卫星应用领域[40]，如黄富祥等[41]则针对现有气象

卫星应用需求分析的不足，以定量指标的形式，设计并

进行了中国气象卫星的应用需求调查；唐新明等[42]介绍

和总结国际和国内测绘卫星现状的基础上，根据中国的

发展需求提出了中国未来测绘卫星及技术的发展方向，

提出了提高分辨率、加强测绘卫星应用研究、鼓励市场

化等建议。 

·农业信息与电气技术· 



农业工程学报（http://www.tcsae.org）                                2018 年   

 

166

农业种植结构调整是推进农业供给侧结构性改革的

重要内容之一，尤其是“粮豆轮作”工作遥感监测工程，

为农业政策制定、补贴发放、效果评估提供精确参考，

已经成为中国当前农业遥感的重要应用方向[43]。由于“粮

豆轮作”监测结果直接关系到农民的切身利益以及国家

惠农补贴的精准发放，已经超越传统农业遥感监测对于

遥感数据源分辨率、精度等指标要求较低的现状（如应

用较多的 MODIS 250 m、Landsat 30 m、GF-1 16 m 分辨

率），应用亚米级遥感卫星进行农业监测已成为农业应用

领域迫切需求[22]。该文在中国“镰刀弯”地区内，以玉

米-大豆轮作这一比较广泛的农作物轮作方式为研究对

象，从遥感数据空间、时间分辨率、光谱 3 个方面入手，

具体分析了玉米-大豆轮作遥感监测数据指标需求，并为

今后中国农业行业卫星的需求调研提供参考。 

1  农作物轮作遥感核查的技术流程 

“镰刀弯”地区具体包括河北、山西、内蒙古、辽

宁、吉林、黑龙江、广西、贵州、云南、陕西、甘肃、

宁夏、新疆这 13 个省区[44]，该地区位于生态薄弱区，主

要以种植玉米为主，但因其不处于玉米种植优势区，产

量较低，因此将这一区域划为调整玉米结构的重点地区，

以其他优势作物如大豆等进行替代性种植，并利用遥感

技术对轮作面积进行精确核查。 

当前粮豆轮作遥感核查业务由 4 个步骤组成，即作

物地块边界获取、作物类型识别、精度验证、汇总统计，

图 1 给出了玉米-大豆轮作遥感监测的具体流程。以下对

粮豆轮作遥感监测主要技术流程作细致分析，并在此基

础上分析轮作遥感核查业务对卫星影像指标的需求情况。 
 

 
 

图 1  农作物轮作遥感核查技术流程 
Fig.1  Technique process of crop rotation  

remote sensing examination 
 

1.1  作物地块种植边界的获取 

利用高分辨率遥感影像确定地块边界，为轮作核查

提供准确地块矢量。在实际工作中，都是以田埂作为地

块识别边界，采用目视修正方法进行识别。具体的技术

流程包括资料准备、遥感影像初判、实地核查 3 个步骤。 

资料准备的主要内容是收集监测区域农户地块的具

体产权信息以及地块的粗略位置、大小等。遥感影像初

判指的是基于高分辨率影像，目视判读绘制地块范围。

由于卫星影像难以精确识别细小田埂，因此主要使用无

人机航拍等方式获取精确的地块边界 [45]，其空间分辨率

通常在 0.1 m 以上。实地核查则使用 RTK（real-time 

kinematic，实时动态）载波相位差分技术对地块的边界进

行准确测量并对遥感提取结果进行精度验证[45]。 

 地块边界获取是作物轮作监测的基础，必须有高分

辨率、高定位精度的遥感影像作为基础，由于航拍方式

覆盖范围小、成本高、耗时长，使用高分辨率卫星影像

作为替代已成为“粮豆轮作”工程遥感监测的迫切需求。 

1.2  地块上作物类型的识别 

在获取精确的作物种植地块数据的基础上，使用多

源多时相卫星影像数据结合地面实地勘察的方式确定地

块内作物类别。主要的技术流程包括遥感影像数据筛选

及处理、时序遥感影像作物识别、识别结果与作物地块

套合、地面补充调查及验证等内容。 

作物识别的常用数据源以中高分辨率的卫星影像为

主，包括 GF、Rapideye、Landsat、 Sentinel 等数据，一

般需获取包括作物生长的早期、中期和晚期 3 个时期的

多时相遥感数据。识别的常用方法是根据作物物候特征，

判断不同作物在遥感影像上的时序光谱特征，选取典型

地类样本，并使用监督、非监督等方法进行分类。 

在此基础上，套合精确的地块矢量，确定地块作物

类型，并逐地块进行验证和修改，并对无法识别地块进

行实地调查。最后，依据相邻年份作物精确的识别结果，

确定粮豆轮作的具体范围、面积以及地块权属，从而为

补贴发放提供依据。 

当前，作物类型遥感识别的主要问题在于数据源的

缺乏：一方面高分辨率卫星数据的时效性难以保障，重

访周期过长，覆盖范围较小，无法获取充足晴空数据，

如 GF-2 的最高分辨率达到 0.8 m，但回归周期却长达

69 d；另一方面，中分辨率如 GF-1/WFV 虽然具有较高的

重访周期（标称 4 d），但其较低的分辨率、较少的波段

设置（仅有可见光和近红外 4 个波段）使其难以有效识

别破碎地块作物类型。获取具有高重访周期、多波段设

置、高空间分辨率的卫星影像，对于农作物轮作遥感核

查工作至关重要，而高空间分辨率与高重访周期的矛盾，

可通过建立多卫星星座的方式进行部分解决。 

1.3  轮作遥感监测结果的精度验证 

农作物轮作遥感监测精度验证包括地块面积量算精

度和地块作物类型识别精度，使用地面调查方式逐地块

展开，原则要求精度是 100%；此外，若监测结果显示轮

作任务未达预定要求，则需要进行二次调查核实。在轮

作遥感监测工作全面展开后，使用抽样调查取代全覆盖

调查，并使用无人机调查的方式对地面调查方法进行补充，

提高效率。 

在实际工作中，根据中国《数字航空摄影测量空中

三角测量规范》(GBT 23236—2009)，只要遥感数据分辨

率大于 0.3 m，平面位置中误差不大于 3.5 m，面积监测

的实际精度能达到 99.5%以上，比农户传统的估算更为准

确，也能够为农户所认可[46]。 

2  农作物轮作核查遥感监测的卫星数据需求 

根据农作物轮作遥感核查技术的实际需求，对卫星
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载荷指标按照空间分辨率、光谱分辨率、时间分辨率等 3

个方面进行探讨。空间分辨率与地块面积量算精度、最

小地块识别尺度紧密相关，光谱分辨率与不同作物识别

能力紧密相关，时间分辨率与影像周期性获取能力密切

相关。玉米-大豆轮作是粮豆轮作的主要方式，“镰刀弯”

地区是粮豆轮作的重点区域，且基本从西到东，从北到

南横跨中国大部分区域，因此，该文就中国陆地范围内

玉米-大豆轮作方式开展监测，对遥感卫星数据的需求作

简要论述。 

2.1  对遥感数据空间分辨率的需求 

空间分辨率关系到量算精度和最小地块识别 2 个

方面。前面已经提到，量算精度要求的是 0.3 m 空间分

辨率，这里分析一下最小识别地块的要求。中国农作物

地块破碎度程度较大，并且在东北、华北、西北、华东、

华中、华南以及西南等地区破碎度程度也不尽一致，但

如果以最小地块衡量则能简化这一问题。在中国，田埂

宽度一般为 0.3 m 左右[47-48]，也是轮作监测中需要识别

的最小宽度，此外中国东北地区有部分农户习惯于单垄

条播[49]，其最小宽度也在 0.3 m 左右，这就对粮豆轮

作卫星遥感数据源的分辨率指标进行了限制。图 2 给

出了无人机影像对 0.3 m 宽田埂识别效果，可以看出，

在 0.1 m 分辨率下，地面实际宽度 0.3 m 的线状田埂

能够清晰识别；0.2 m 空间分辨率下，结合地面调查  

经验，也可以定性为田埂；在 0.3 m 分辨率下，从影

像上已较难区分出田埂，仅能对田埂两侧的作物进行

划分。 
 

 
 

图 2  不同空间分辨率无人机影像对 0.3 m 宽度田埂识别能力的比较 
Fig.2  Comparison of identification capacity of UAV images with different spatial resolutions on balk of arable land with width of 0.3 m 

 

而根据王利民等[50]研究，当影像分辨率由 2 m 变为

250 m 时，作物面积识别的总体精度逐步由 98.6%降低到

70.1%，面积误差绝对值比例由 5.5%扩大到 110.6%；破

碎度越高的地区，分辨率提高对于作物面积提取精度的

提升作用越明显；同等分辨率下，破碎度越高的地区面

积识别精度越低。可见，提高影像分辨率对于提高作物

识别的精度具有重要的作用，尤其在地类破碎区域。 

就卫星研制能力角度来看，优于 0.3 m 空间分辨率民

用遥感影像目前还不多见。暂时不考虑传感器材料与技

术限制因素，仅以以往不同空间分辨率卫星出现的时间

周期，估计优于 0.3 m 空间分辨率数据未来能够普遍获取

的时间。30、15 m 空间分辨率的 Landsat-TM 数据分别出

现在 1982 年、1999 年；20、10、2.5、1.5 m 空间分辨率

的 SPOT 数据分别出现在 1986 年、1986 年、2002 年、

2012 年；5 m空间分辨率的 Rapideye数据出现在 2008 年；

0.5、0.3 m 空间分辨率的 Worldview 数据出现在 2007 年、

2014 年，也是当前分辨率最高的商业卫星；另据报道，

美国 KH-12 卫星的分辨率已达 0.1 m[51]。而在国内卫星

中，资源一号卫星分辨率 20 m，发射于 1999 年，比 SPOT

同分辨率卫星晚 13 a；资源三号卫星分辨率 2.1 m，发射

于 2012 年，比同分辨率的 SPOT 卫星晚 10 a；而随着 2018

年 1 月 9 日高景一号 03/04 星发射升空，形成最高分辨率

0.5 m 的卫星星座，相比 Worldview 同分辨率卫星晚 9 a。

可以看出，国内卫星与国际卫星最高分辨率的差距不断

缩小，若按 9 a 一个台阶推测，则估计 2023 年左右能达

到 2014 年发射的 Worldview3 卫星 0.3 m 分辨率水平，并 

在 2032 年左右达到 0.1 m 分辨率。 

通过上述分析，可以认为 0.3 m 空间分辨率的遥感

影像能够满足农作物轮作遥感监测中以窄小田埂分界

的地块的识别，但是难以满足条播地块识别的需要；而

0.1 m 空间分辨率卫星遥感影像能够完全满足农作物轮

作遥感监测的影像分辨率需求；同时预计在 2023 年、

2032 年左右能够获取 0.3 m和 0.1 m空间分辨率的数据。 

2.2  对遥感数据光谱谱段设置的需求 

虽然高光谱数据包含更丰富的波谱信息，但是由于

传感器制作技术、获取能力和成本、处理技术等的限制，

可以预见多光谱数据仍然是农作物轮作识别唯一的选

择。用于农作物遥感识别多光谱波段范围除可见光-近红

外（0.450 ~0.890 μm）、短波红外（1.560 ~2.300 μm）两

大类外，海岸蓝(0.433 ~0.453 μm)、黄边（0.585~0.625 μm）、

红边（0.690 ~0.730 μm）等范围谱段在一些传感器中也开

始出现[52]，应用较为成熟的主要是红边谱段[53-54]。下文

分别选取覆盖黑龙江省北安市东胜乡的 2014 年 7 月 27

日 Rapideye 和 2014 年 8 月 7 日 Landsat-8 OLI 卫星影像，

从可见光-近红外、红边、短波红外 3 个谱段出发，讨论

农作物轮作监测对遥感数据光谱谱段设置需求。在这一

时间段内，玉米处于抽雄-乳熟期，大豆处于结痂期，作

物生长旺盛，有利于遥感识别。识别方法使用最大似然

分类算法，精度验证数据则使用 Rapideye 影像目视解译

结合地面调查精修正成果。 

图 3a、3b、3c 分别是 Rapideye 影像 5（近红）-4（红

边）-3（红）波段、OLI 影像 5（近红）-4（红）-3（绿）



农业工程学报（http://www.tcsae.org）                                2018 年   

 

168

波段、OLI 影像 6（短波）-5（近红）-4（红）波段的 RGB

假彩色合成效果。表 1 则给出了可见光-近红、可见光-

近红-红边、可见光-近红-短波谱段玉米、大豆分类的精

度。除玉米、大豆外，研究区其他地类主要包括城镇、

水体及林地、河滩草地，其中林地 NDVI 值均较其他地

类高，而河滩草地 NDVI 则较低，均易与玉米和大豆进

行区分。 
 

表 1  红边及短波红外波段对玉米和大豆分类精度的影响 
Table 1  Effect of red edge and short wave infrared channels on 

the classification accuracy of maize and soybean 

Rapideye 影像 
Rapideye image 

Landsat OLI 影像 
Landsat OLI image 

精度
Accurracy 

作物 
Grop 仅可见光 

Visible light 

增加红边 
After adding 

red edge 
band 

仅可见光 
Visible light 

增加短波 
After adding 

red edge band

玉米 61.0 77.6 64.0 66.8 

大豆 67.6 71.3 53.5 70.9 
用户精度 

User 
accuracy/% 

其他 93.4 93.1 85.1 88.3 

玉米 81.5 92.5 77.4 87.7 

大豆 73.1 84.7 72.5 78.9 
制图精度 
Producer 

accuracy/% 
其他 67.7 69.8 53. 63.3 

总体精度 
Overall accuracy/% 

73.1 80.5 65.7 74.7 

由图 3 可见，仅有可见光-近红外波段的影像，玉米、

大豆都呈红色基调，只是玉米暗红色，大豆亮红色。有

红边的影像，玉米、大豆呈现不同的色调，玉米呈红色、

大豆呈黄色。有短波红外的影像，玉米、大豆呈现黄色

调，玉米呈棕红色，大豆呈杏黄色，较仅有可见光-近红

外波段的红色调影像更容易区分，效果与红边类似。由

表 1 可见，就红边波段而言，无红边和有红边 2 种情况

下，总体精度分别为 73.1%和 80.5%，提高了 7.4 个百分

点，玉米和大豆的用户精度分别提高了 16.6 和 3.7 个百

分点，制图精度分别提高了 11.0 和 11.6 个百分点；就短

波波段而言，无短波和有短波 2 种情况下，总体精度分

别为 65.7%和 74.7%，提高了 9.0 个百分点，玉米和大豆

的用户精度分别提高了 2.8 和 17.4 个百分点，制图精度

分别提高了 10.3 和 6.4 个百分点。 

综上分析可以明确，以蓝、绿、红、近红波段为基

础，增加红边、短波红外谱段，形成包括蓝、绿、红、

红边、近红、短波红外谱段的多光谱谱段，将能够有效

提高玉米、大豆的识别能力，也就提高了农作物轮作遥

感监测能力。其中，具体谱段设置可以参考现有 GF、

Rapideye 及 OLI 传感器的设置，蓝、绿、红、近红波段

为 0.45~0.52 μm、0.52~0.59 μm、0.63~0.69 μm 和 0.77~ 

0.89 μm，红边谱段为 0.690~0.730 μm，短波谱段为 1.560~ 

1.660 μm 和 2.100~2.300 μm。 
 

 
 

图 3  北安 Rapideye 和 OLI 数据不同波段假彩色合成效果比较 
Fig. 3  Comparison of false color composite results of different bands of Rapideye and OLI data in Bei’an 

 
2.3  对遥感数据观测频率设置的需求 

遥感影像观测频率的设置应当兼顾观测地区的晴空

概率及监测目标的影像需求频率。图 4 是以平均晴空因

子表示的中国晴空概率分布图[55-56]，将 100 减去该值即

可获得中国区域的全年平均云覆盖率，可以用于推算该

地区某一景遥感影像为晴空有效影像的概率。监测目标

的影像需求频率则需要考虑农作物生长发育时期及监测

时间。假设某一地区的平均晴空概率为 c( [0,1]c )，影

像需求频率为 m 天一景，若要保证 x( (0,1)x )以上的概

率能在 m 天内获得至少一景晴空影像，则卫星重访周期

t 可推导如下 

 /(1 ) (1 )m tc x     （1） 

 (1 )/ log (1 )ct m x   （2） 

从图 4 可见，晴空概率最低的地区为四川和贵州地

区，约为 30%，其中贵州地区属于“镰刀弯”地区中的

西南石漠化区，假设以此区域作为监测区域，以生育期

较短的大豆作为监测作物，以此计算符合农作物轮作监

测需求的卫星重访周期。大豆的生育期一般在 90~110 d

左右，其种植后第一个月为生长早期，第二个月为生长

中期，第三个月为生长晚期。根据式（2）可以计算出，

若需要保证每个生育期均有 85%的概率至少有一景晴空

影像，则卫星的重访周期应在 6 d 以内；而若能达到 3 d

的重访周期，则能保证 90%以上的概率获取 3 个生育期

连续的时间序列光谱曲线。 
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图 4  中国区域平均晴空分布概率 
Fig. 4  Probability of average clear-sky distribution in China 

3  讨  论 

耕地轮作是用地养地相结合的一种生物学措施，合

理的轮作休耕有助于抑制杂草及病虫害，改善植物养分

的供给，防止土壤流失，降低水资源的污染，农作物轮

作休耕制度已经成为中国农业可持续发展的国策。利用

高空间分辨率卫星影像，实现对轮作休耕地块空间位置、

面积准确监测，避免传统统计上报中人为因素的干扰，

为农户补贴精准发放提供科学客观的依据。该文从分辨

率、重访周期、光谱谱段 3 方面出发，为满足粮豆轮作

监测需求的卫星载荷设计提供具体依据，以指导未来农

业卫星的设计与规划。 
根据需求分析结果，该文提出高、中、低 3 种农业

卫星指标需求模式。第一种是高指标模式，即 0.1 m 空间

分辨率，蓝、绿、红、红边、近红和短波谱段设置，重

访周期 3 d。该模式可在不使用其他遥感数据源辅助下，

满足全国极端多云多雨区玉米-大豆轮作的遥感监测需

求。第二种是中等指标模式，0.3 m 空间分辨率，蓝、绿、

红、红边、近红和短波谱段设置，6 d 的重访周期。该模

式需要在其他 0.1 m 遥感数据或地面实测数据辅助下获

取条播等地块信息，在极端云雨天气下亦有较高的概率

获取晴空影像。第三种是低指标模式，0.3 m 空间分辨率，

基本波段（蓝、绿、红、近红）+红边或者基本波段+短
波选择其一的谱段设置方式，6 d 重访周期。该模式与中

等模式相比，通过降低谱段数量降低卫星研制成本，但

由于减少红边或短波波段，可能会造成其他地物与玉米、

大豆混淆，影响识别精度。 
此外，该文提出的光学卫星指标的需求分析，是仅

就粮豆轮作遥感监测需求提出的。在卫星载荷实际设计

时，还需要考虑卫星载荷设计制造能力及成本耗费，并

兼顾其他农业工程项目的监测需求，提出一个相对通用

的卫星设计指标，为农业遥感卫星体系建设奠定基础。 

4  结  论 

1）为满足农作物轮作遥感核查业务需求，农业遥感

卫星的空间分辨率需要达到 0.1 m；在当前技术条件无法

满足的条件下，空间分辨率可设置为 0.3 m，并在地面无

人机航拍数据或地面 GPS 设备辅助采集地块田埂边界或

条播作物地块。根据国内外卫星影像分辨率发展特点，

粗略估计最晚至 2023 年可获取 0.3 m 分辨率国产卫星影

像，2032 年获取 0.1 m 分辨率国产卫星影像。 
2）为满足农作物轮作遥感核查业务需求，农业遥感

卫星的重访周期应能达到 3 d 左右；由于高时间分辨率与

高空间分辨率之间的矛盾，在技术条件不足情况下，可

以将重访周期设置为 6 d 左右，基本可以满足绝大部分农

作物轮作遥感核查区域的监测遥感数据需求。此外，可

以采用多卫星组网形成卫星星座的方式，进一步提高卫

星的重访周期。 
3）为满足农作物轮作遥感核查业务需求，农业遥感

卫星的谱段在覆盖基本波段（蓝、绿、红、近红，范围

0.450～0.890 μm）外，应当尽量包含红边（0.690～ 
0.730 μm）及短波红外波段（1.560~1.660 μm 和 2.100～ 
2.300 μm），或至少包含两者之一。 
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Requirement of revisiting period, spatial resolution and spectrum of 
satellite for grain-soybean rotations monitoring  

 

Liu Jia, Wang Limin※, Yang Fugang, Yang Lingbo, Ji Fuhua 
(Institute of Agricultural Resources and Regional Planning, ChineseAcademy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, China) 

 

Abstract: Examination on effect of cereal-soybean rotation is a major business content of agriculture remote sensing 
monitoring, and the remote sensing data indices are also required for optical satellite development. To meet the requirement on 
remote sensing monitoring of cereal-soybean rotation, and specially to meet the requirements on the minimal monitoring land 
parcel, crop types and timeliness, the paper particularly analyzed 3 indices of optical remote sensing satellites: spatial, spectral, 
and temporal resolutions, and thus provided a theoretical basis for the load design of remote sensing satellites. In setting of 
spatial resolution, a bulk of arable land was taken as the minimum resolution unit. Based on UAV (unmanned aerial vehicle) 
images with the resolution of 0.1 m, the paper analyzed the effect of reducing resolution on the visual observation 
identification capacity on the bulk of arable land by gradually reducing the spatial resolution. In optional spectrum setting, by 
taking corn and soybean as the major crops of cereal and bean, based on Rapideye images with the spatial resolution of 5 m, 
and Landsat-OLI images with the spatial resolution of 30 m, the study analyzed the identification capacity on corn and soybean 
under the combinations of 4 basic wavebands (blue, green, red, and near infrared) and red edge, as well as the combinations of 
basic wavebands and short wave. In satellite revisiting period setting, the calculation was based on the highest cloud cover 
frequency of Sichuan Basin of 70%, and the shorter soybean growth period of 90 d. By dividing crop growth stage into 3 
periods, i.e. early, middle, and late periods, taking one month as a growth period, the study took 3 clear sky images for each 
month as the indices to analyze the requirement on the minimum revisiting period of the satellite. The result shows that, to 
meet the demand of remote sensing examination of crop rotation nationwide, the ideal spatial resolution of remote sensing data 
shall be better than 0.3 m. By taking spectral setting of basic wavebands (blue, green, red and near infrared) + red edge, or 
basic wavebands (blue, green, red, and near infrared) + short waveband, the revisiting period has reached 1 time every 3 days. 
By meeting the above conditions, we can make effective identification on the bulk of arable land with the width of 0.3 m, 
which is common in China, so as to achieve the target of land identification. It can also achieve the object of identifying the 
major crop rotation types through effective identification of corns and soybeans in middle growth period by making use of the 
difference of the spectrum characteristics of red edge and short wave of different crops. High revisiting frequency is used to 
ensure the acquisition of clear sky images with the 3 periods of acquisition capacity, which not only ensures the acquisition of 
the images of sensitive periods, but also ensures the acquisition of the image of early periods and later periods. And it can 
improve the efficiency and accuracy of crop type identification, and thus improve the efficiency of automatic operation on the 
targets of cereal-bean rotation. The requirement analysis on optical satellite indices in this paper is proposed only for the 
remote sensing monitoring of cereal-soybean rotation programs. As to whether implement this index or not during the actual 
design of satellite loads, the satellite load capacity, costs, and the supplement capability of other remote sensing data should be 
considered, as well as the monitoring demands of other agriculture programs. Proposing a relatively universal satellite design 
index can lay a foundation for the development of the agriculture remote sensing satellite system. 
Keywords: crops; remote sensing; rotation; verification; China; high resolution; satellite image 


