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[摘  要] 农业干旱是一个复杂的现象，涉及到气象、土壤和植物等多个方面。近年来，随着科技的发

展，农业干旱监控测定预测及风险评估技术也取得了重要的进展。特别是在数据分析和预测模型方面，

深度学习技术以其强大的数据处理和模式识别能力，在农业干旱监控测定预测及风险评估中发挥了重

要的作用。本文主要分析深度学习模型也存在一些挑战和限制。例如，它们需要大量的标注数据，数

据预处理过程可能很耗时，且预定义的类别范围可能过窄。此外，在处理遥感图像时，深度学习模型

可能会遇到一些复杂的图像处理问题，如光照变化、阴影和遮挡等。为了解决这些问题，未来的研究

需要进一步发展深度学习模型。一种可能的趋势是深度学习模型与作物生长模型的耦合，这样可以更

好地考虑农业系统的生物物理过程，提高预测的精准性。另一种趋势是融合深度学习模型和大气环流

模式进行农业干旱预测，这样可以综合考虑气象和土壤因素，提供更全面的预测结果。此外，基于深

度学习与迁移学习的农业干旱精细化监控测定与评估也是未来的一个研究方向。最后，结合深度学习

与信息融合技术进行区域农业干旱监控测定预测及风险评估也是一个重要的方向。 
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[Abstract] Agricultural drought is a complex phenomenon, involving many aspects of meteorology, soil and 

plants. In recent years, with the development of science and technology, agricultural drought monitoring, 

prediction and risk assessment technology has also made important progress. Especially in the field of data 

analysis and prediction models, deep learning technology plays an important role in the prediction and risk 

assessment with its powerful data processing and pattern recognition capabilities. This paper mainly analyzes 

deep learning models and also has some challenges and limitations. For example, they require large amounts of 

annotated data, the data preprocessing processes can be time-consuming, and the predefined category range may 

be too narrow. In addition, when processing remote sensing images, deep learning models may encounter some 

complex image processing problems, such as illumination variation, shading, and occlusion. To address these 

questions, future studies are needed to further develop deep learning models. One possible trend is the coupling 

of deep learning models to crop growth models, so that the biophysical processes of agricultural systems can be 

better considered to improve prediction accuracy. Another trend is to integrate deep learning models and 

atmospheric circulation patterns for agricultural drought prediction, so that meteorological and soil factors can be 

considered comprehensively to provide a more comprehensive prediction results. In addition, the refined 

monitoring, measurement and evaluation of agricultural drought based on deep learning and transfer learning is 

also a future research direction. Finally, it is also an important direction to combine regional agricultural drought 

monitoring, prediction and risk assessment with deep learning and information fusion technology. 
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引言 
近年来，随着全球气候变化的影响，中国各地的干旱灾害

也呈现出越来越频繁的趋势。据《中国水旱灾害公报》统计，

中国农作物受灾面积逐年增加，从 20 世纪 50 年代的 531.7 万

hm²增至 90 年代的 1384.2 万 hm²,每年因干旱造成的粮食损失

基本保持在 300 亿 kg,造成工业和农业直接经济损失近 1000

亿元。这些数据表明，干旱灾害已经成为影响中国农业发展的

主要障碍，对国家经济的安全和稳定构成了严重威胁。因此，

对干旱等农业重大气象灾害进行准确监控测定预测及风险评

估，减少其负面影响已成为当前迫切需要解决的重大问题。这

不仅关乎农业生产的持续性和稳定性，更关乎国家粮食安全和

社会经济的健康发展。 

1 深度学习方法用于农业干旱监控测定预测及风险
评估时存在的问题 

1.1 深度学习对表达复杂函数的能力有限 

深度学习在处理这种复杂函数时仍然存在一定的局限性。

尽管深度学习在许多领域取得了令人瞩目的成果，但在处理农

业干旱这种复杂的非线性问题时，其表达能力仍然有限。这主

要是因为深度学习模型，如卷积神经网络(CNN)，在处理时间

序列数据时容易受到非平稳性的影响。非平稳性是指气象因素

随时间发生变化，导致数据分布在不同时间点上存在差异。这

使得深度学习模型在训练时容易陷入过拟合的困境。过拟合是

指模型在训练数据上表现良好，但在遇到新数据时性能下降的

现象。这主要是因为深度学习模型在训练过程中过于拟合训练

数据，而忽略了泛化能力的提高。 

为了解决这个问题，我们需要在深度学习中引入其他方法

来优化过拟合问题，如 Dropout、数据增强、早停法和标签平

滑等。这些方法可以帮助深度学习模型更好地泛化到新数据，

提高其在实际应用中的性能。此外，自适应神经模糊推理系统

(ANFIS)也存在一定的问题。ANFIS 是一种将模糊逻辑与神经网

络相结合的模型，但由于其结构的特点，该模型在使用特定输

入进行建模时可能会过度学习，导致测试期间的性能降低、训

练速度下降以及易陷入局部极小值等问题。为了解决这些问

题，我们需要在 ANFIS 中引入正则化技术、优化算法和混合建

模等方法，以提高其泛化能力和性能。 

1.2 深度学习对应用设备的存储容量要求非常大 

首先，深度学习模型的训练需要大量的数据样本作为支

撑。这些数据样本的质量和数量对于模型的准确性和泛化能力

至关重要。然而，在实际应用中，由于农业干旱问题的高度复

杂性，需要高精度、多维度的数据来进行分类和预测。这不仅

导致了数据规模的庞大，而且对内存和存储空间提出了更高的

要求。在资源有限的低成本应用设备上，由于受到内存大小和

存储性能的限制，深度学习模型的训练、测试和部署变得非常

困难。这不仅增加了应用的成本，也可能导致无法在实时环境

中进行有效的数据处理和分析。另外，数据集的全面性和可靠

性也是影响深度学习模型性能的关键因素。如果数据采样集不

全面，缺乏足够的代表性，会导致模型对总体数据分析结果的

可靠性降低。这可能会对农业干旱的监控、预测和评估产生误

导，影响决策的准确性。 

为了解决这些问题，我们需要在技术层面进行创新和优

化。例如，可以采用模型压缩、知识蒸馏等技术来降低深度学

习模型的存储和计算需求。同时，我们也需要加强数据集的建

设和共享，提高数据的质量和可用性。通过这些措施，我们可

以进一步推动深度学习在农业干旱监控测定预测评估中的应

用，为农业生产提供更准确、可靠的干旱监测和预警服务。 

1.3 深度学习法数据预处理耗时较长 

深度学习在农业干旱监控测定预测评估中的应用面临着

一系列的挑战。其中，训练时间和功耗是两个关键的问题。尽

管深度学习的测试时间通常比其他基于机器学习的方法要快，

但其训练时间通常较长。这主要是因为深度学习模型需要大量

的数据来进行训练，并且需要进行复杂的参数调整和优化。在

农业干旱监控测定预测评估中，由于数据存在的低辨识度、低

准确度形式带来的噪音等诸多问题，需要对数据进行归一化处

理或离散化处理，这进一步增加了训练的时间成本。此外，深

度学习模型的功耗也是一个不可忽视的问题。由于模型的复杂

性和计算资源的消耗，深度学习模型通常会消耗大量的电能。

这对于连续监控中使用的应用设备来说是一个挑战，因为长时

间的运行可能会对设备的电池寿命产生影响。特别是在偏远地

区，由于电源接入的不稳定，电池的有限能量成为了深度学习

模型应用的限制因素。 

为了解决这些问题，我们可以采取一系列的优化措施。 

1.4 深度学习法预定义类别范围窄且图像处理复杂 

当我们处理卫星遥感图像的物体检测时，我们面临着一系

列独特的挑战。与常见的自然场景图像不同，卫星图像通常包

含各种类型的物体，这些物体在大小、颜色、旋转和位置等方

面可能存在巨大的差异。此外，这些物体可能具有非常相似的

外观，使得区分它们变得困难。为了有效地检测这些物体，我

们通常会使用预定义的类别。这意味着我们有一个预定义的列

表，其中包含我们希望在图像中检测到的对象类型。然而，由

于图像的复杂性，仅仅使用预定义的类别可能并不足够。因此，

我们需要考虑如何更准确地表示物体的位置和范围。 

一种常见的方法是使用边界框。这些是与对象紧密绑定的

矩形框，它们可以为我们提供有关对象位置和大小的有用信

息。然而，仅仅使用边界框可能并不足够，因为它们不能提供

关于对象的详细信息，如颜色、纹理等。为了解决这个问题，

我们可以使用像素分割掩码。这些掩码可以为我们提供对象的

精确像素分割，从而为我们提供有关对象形状和结构的详细信

息。然而，这需要大量的计算和存储资源，特别是在处理大型

卫星图像时。 

由于图像的复杂性，深度学习模型可能会受到噪声和异常

值的影响，导致预测结果不准确。为了解决这个问题，我们需

要提高深度学习的鲁棒性。这意味着我们需要确保模型在面对

参数摄动时能够保持稳定。为此，我们可以采用一系列策略，

如数据增强、正则化、模型集成等。 

2 未来研究的发展趋势 
2.1 深度学习模型与作物生长模型的耦合 
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农业作为国家的基石，一直以来都受到许多因素的影响，

其中 为关键的莫过于气候和天气。中国作为世界上 大的农

业国家之一，其农业发展面临着一系列挑战，其中 为突出的

是干旱灾害。据统计，进入 2022 年夏季，中国多地发布了干

旱预警，这再次凸显了干旱灾害对农业的巨大威胁。回顾历史

数据，我们可以看到农作物受灾面积呈逐年增加的趋势，从 20

世纪 50年代的 531.7 万公顷增加到 90年代的 1384.2 万公顷。

这不仅导致了大量的粮食损失，每年基本保持在 300 亿公斤，

而且给工业和农业带来了巨大的直接经济损失，近 1000 亿元。

在这样的背景下，如何对干旱等农业重大气象灾害进行准确监

测预测及风险评估，以减少其负面影响，已成为当前迫切需要

解决的重大问题。这不仅关乎到农业生产的稳定性和农民的生

计，更是对国家粮食安全和社会经济稳定的重要保障。为了有

效应对这一挑战，我们需要全面推进乡村振兴战略，加强农业

气象灾害的防御和减轻工作。 

2.2 融合大气环流模式和深度学习模型的农业干旱预测 

在水分指标方面，常用的有降水距平百分比、标准化降水

指数图、连续无雨天数等降水指标，这些指标能够反映降水的

异常变化情况。此外，土壤有效水分贮存量、综合旱涝指标等

土壤水分指标以及叶水势、气孔开度、光合等作物水分指标也

是重要的参考依据。 

温度指标方面，常用的有植物冠层的温度，它能够反映植

物生长环境温度的变化情况。 

综合指标方面，常用的有植被指数、作物干旱指数和水分

指数等，这些指标能够综合考虑水分和温度等因素，更全面地

反映农业干旱的状况。在农业干旱的监控测定预测评估指标

中，标准化降水指数（SPI）是一种常用的指标，能够将不同

地区的降水数据进行标准化处理，从而消除地理和气候条件的

影响，更准确地反映农业干旱的情况。随着深度学习技术的发

展，我们可以通过建立基于深度学习的模型来预测评估农业干

旱，进一步提高预测的准确性和可靠性。 

2.3 基于深度学习与迁移学习的农业干旱精细化监控测定

与评估 

为了更全面地理解和评估农业干旱，我们需要采用综合的

方法，将多种影响因子纳入考量。这可以通过复杂的函数模型

来实现，它可以将各种因素整合在一起，提供更准确的监控、

预测和评估。为了解决过拟合问题，研究者们提出了多种优化

方法，如 Dropout、数据增强、早停法和标签平滑等。这些方

法可以帮助提高模型的泛化能力，使其在面对新数据时能够更

好地适应。自适应神经模糊推理系统(ANFIS)在某些情况下也

可能遇到类似的问题。当使用特定的输入进行训练时，该模型

可能会过度学习，导致在测试期间的性能下降。为了解决这个

问题，研究者们需要寻找更有效的方法来优化模型的训练过

程，例如通过增加训练数据的多样性或使用更先进的优化算

法。 

2.4 深度学习与信息融合技术相结合的区域农业干旱监控

测定预测及风险评估 

目前，农业干旱监控、测定、预测和风险评估主要依赖于

经验法、统计学方法和模式模拟法等。然而，这些方法在干旱

视角和指标的选取上存在差异，导致所得结果各不相同。因此，

将深度学习与信息融合相结合，可以有效地整合长时间序列的

气象、土壤、农业等多源、非线性数据，形成具有时空一致性

的数据集。基于这样的数据集，我们可以建立更综合的干旱监

控、测定、预测和风险评估模型，从而提高区域农业干旱监控、

测定、预测和风险评估的精度。 

3 结论 
随着科技的不断发展，深度学习技术在许多领域都展现出

了巨大的潜力和价值。在农业干旱监控、测定、预测及风险评

估中，深度学习技术提供了一种全新的解决方案。本文通过分

析深度学习与信息融合相结合的方法，对长时间序列的多源、

非线性数据进行整合，建立了具有时空一致性的数据集。这为

综合性地建立干旱监控测定预测评估模型提供了可能，从而提

高了区域农业干旱监控测定预测及风险评估的精度。 
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