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图 10　不同模型预测 7 d 土壤湿度结果散点

Fig.10　Scatter density plots of 7-day soil moisture prediction results of different models

图 9　不同模型预测 5 d 土壤湿度结果散点密度

Fig.9　Scatter density plots of 5-day soil moisture prediction results of different models
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同时，为了深入探究时间步长对土壤湿度预测

精度的影响，本试验增设 8 h 时间步长开展对比研

究 。 由 表 5 可 知 ，8 h 步 长 的 R2 值 分 别 为 0.892，
0.845，0.805，RMSE 值分别为 0.042，0.052，0.061，预
测精度优于 24 h 步长。究其原因，时间步长较小（如

8 h）时，如同以更细密的“筛网”采集信息，能获取更

多有效数据。ERA5-Land 数据时间分辨率为小时，

8 h 步长可将每日划分为 3 个时段，细致捕捉土壤湿

度在短时间间隔内的变化特征及相关气象要素信

息。相比之下，24 h 步长每日仅划分 1 个时段，时间

间隔较大，因而 8 h 步长因信息获取量更丰，使得土

壤湿度预测精度相对更高。

3.3　气象要素对模型预测精度的影响

为深入探究降水量与土壤温度在土壤湿度预测

过程中的重要程度，试验对这两个要素设置了不同

的输入比例，并记录了 AGSMP-Net模型在相应输入

下预测精度的变化情况。

图 12 表明，与 1∶1 输入降水量和土壤温度的情

况进行对比，单独输入降水量或者土壤温度，都会致

使模型的预测精度下降。同时，单独输入降水量时，

模型精度的下降幅度小于单独输入土壤温度时的情

况。此外，当降低降水量的输入比例时，模型的精度

随之降低；而降低土壤温度的输入比例，却会使模型

的精度有所提高。

综合以上结果可知，在利用 AGSMP-Net模型进

行土壤湿度预测时，降水量对模型的预测结果具有

更显著和重要的影响。

4　结  论
（1） 对河南省 2015—2024 年土壤湿度数据的试

验验证结果表明，AGSMP-Net 模型在预测性能上

优于其他土壤湿度时空预测模型。ConvLSTM 相

比，AGSMP-Net 模型精确度（R2）高 0.048，均方根

误差（RMSE）低 0.012。该模型能够有效建模数据

图 11　时间步长影响结果散点图

Fig.11　Scatter density plots showing time step size effect

表 5　时间步长对模型预测精度的影响

Table 5　Effect of time step size on model 
prediction accuracy

时间步长

24 h

8 h

预测时间/d
3
5
7

3
5
7

RMSE
0.057
0.061
0.068

0.042
0.052
0.061

R2

0.806
0.795
0.782

0.892
0.845
0.805
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中的时空变化趋势和相关性，从而进一步提高预测

精度。

（2） 模型预测精度随预测时间的延长而降低，预

测结果为精准灌溉和农业水资源管理提供了重要的

数据支持。未来，研究可以进一步探索该模型在其

他气候与环境变量预测中的应用潜力，并优化其计

算效率，以适应大规模实时预测的需求。

（3） 降水量和土壤温度对土壤湿度预测的重要

程度存在差异。相较而言，降水量对模型预测精度

影响更明显，降水量和土壤温度对土壤湿度具有重

要的影响。
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