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[bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由宁夏回族自治区气象局提出、归口并组织实施。
本文件起草单位：宁夏回族自治区气象科学研究所、固原市气象局。
本文件主要起草人：李万春、李剑萍、康雄、朱永宁、韩颖娟、王云霞、赵金龙、景博、李梦华、赵慧、张婍。
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[bookmark: BookMark3]引言
发育期观测是农业气象观测的重要组成部分，通过发育期观测，获取生长发育数据，可以为农业气象情报、预报以及气候评价等提供依据。制定马铃薯发育期自动观测技术规范，旨在提高马铃薯发育期观测的效率，使观测数据具有准确性、代表性、可比性，对开展科学研究和为农服务有指导意义。
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马铃薯发育期自动观测技术规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97191423]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了马铃薯发育期自动观测的技术要求，包括马铃薯出苗、分枝、花序形成、开花、可收5个发育期的观测要求、确定标准和识别过程。 
本文件适用于马铃薯发育期自动观测业务应用。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97191424]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
QX/T 300—2015 农业气象观测规范 马铃薯
CY/T 270—2023 静态图像识别与检索技术规则
[bookmark: _Toc97191425]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

    发育期 development stages
马铃薯植株从播种到收获各出现外部形态变化的日期。
[来源：QX/T 300—2015,2.1]

图像识别 image recognition
基于图像处理、分析和理解，区分、定位、提取不同模式目标和对象并转换成所需结果的技术。
[来源：CY/T 270—2023,3.2]
观测要求
设备要求
图像分辨率
马铃薯发育期图像每毫米采样长度内不低于2个像素。
云台
云台要求如下：
水平方向旋转角度：0～360°；
俯仰旋转角度：0～-90°；
预置位数量：≥20 个；
重复定位精度：±0.1°。
数据传输
设备数据传输要求如下：
1. 具备有线/无线数据传输功能，保证采集图像数据实时上传至服务器；
满足远程控制传感器、云台，实现数据采集。
地段选择
观测地段是定期进行马铃薯发育期观测的主要基点，为增强观测结果的代表性，需满足以下条件：
观测地段能代表当地一般地形、地势、气候和土壤类型；
观测地段种植马铃薯为当地普遍种植的品种，能代表当地产量水平以及主要耕作制度；
观测地段面积≥0.1 hm2；
地段距林缘、建筑物、道路（公路和铁路）、水塘等应在20 m以上，应远离河流、水库等大型水体，尽量减少小气候对马铃薯生长的影响。
观测点选定
观测点位置
观测设备安装高度4～6 m，位于观测地段中部，任意方向距地段边缘距离不小于安装高度的1.5倍。
观测植株选择
以观测设备为圆心，安装高度为半径的区域内选择观测植株。观测设备俯仰角-45°，以方位角180°为初始角，10°为间隔顺时针旋转，确定20个观测区域，依次编号为1～20，见图1。
确保每个观测区域中至少有一颗马铃薯植株，如不满足，可在出苗后至分枝期前适当调整设备观测角度。
[image: E:\work\07_课题\2021地方标准\示意图1.jpg]
马铃薯发育期自动观测植株平面布局图
观测时间
1. 马铃薯发育期观测从4月10日开始，到可收期结束；
1. 观测期内，每日10:00观测一次。
发育期确定
发育期标准
发育期划分及特征如下：
1. 出苗期：幼苗露出土壤表面约1.0 cm；
分枝期：基部叶腋间生出侧芽，长约1.0 cm；
花序形成期：在主茎顶部叶腋间开始出现第一轮花序，花蕾长约2.0 mm；
开花期：主茎顶部的花开放；
可收期：茎叶开始凋萎，植株基部叶子干枯，变为褐色。
发育期确定
确定标准
当观测植株上出现某一发育期特征时，即为该个体进入该发育期。地段马铃薯群体进入发育期是以观测的总株数中进入发育期的株数所占的百分率确定。第一次大于或等于10%时为该发育期的始期，大于或等于50%时为发育期的普遍期。
特殊情况处理
1. 因品种等原因，进入发育期植株达不到10%或50%时，观测到进入该发育期的植株数连续6天总增长量不超过5%为止；
如某次观测结果出现发育期百分率有倒退现象，应立即重新观测，检查观测是否有误或观测植株是否缺乏代表性，以后一次观测结果为准；
发育期未出现或发育期出现异常现象，应予记载现象及原因；
在规定观测时间遇到雨、雾、风沙及设备故障等因素导致照片拍摄不清晰无法识别时，记录为识别错误，及时派人排除故障，过后继续观测。如出现进入发育期百分率超过10%或50%时，则将本次观测日期相应作为进入始期或普遍期；
固定观测植株如失去代表性，应在测点重新固定植株观测。
发育期识别
识别过程概述
发育期识别由模型构建和识别执行过程两个环节组成，如图2所示。
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发育期识别过程
模型构建
模型构建过程包括：
1. 样本收集：收集马铃薯不同发育期图像，每个发育期的图像数量不少于500张；
图像标签标注：参照人工观测的发育期数据进行目视解译，对照片进行发育期特征标注，将照片分为出苗、分枝、花序形成、开花、可收五个类别，形成训练样本集，选取90%的样本用于模型训练，10%的样本用于结果测试；
预处理：对图像进行图像增强、滤波、归一化等处理以减少图像干扰因素；
模型训练：构建发育期照片识别模型，通过训练，得到最优的图像识别模型参数；
识别模型：采用F1分数对模型进行精度检验，为确保模型在所有发育阶段都有出色的性能，对每个发育期类别单独计算F1分数，当所有类别的F1分数达到0.75时，认为该算法可以用于马铃薯发育期自动识别，输出最终生成的发育期识别模型，F1分数计算参照附录A。
识别执行过程
识别过程包括：
1. 数据采集：利用观测设备采集马铃薯生长状况图像；
预处理：对图像进行图像增强、滤波、归一化等处理以减少图像干扰因素；
模型推理：使用图像识别模型对数据进行推理分析；
识别结果：输出图像识别结果。

[bookmark: BookMark5]


（资料性）
F1分数计算方法
查准率
查准率是模型正确识别的正例数占所有被模型识别为正例的样本数的比例，计算公式如下：
		()
式中：
P——查准率
TP——正确识别的正例数
FP——错误识别的正例数
召回率
召回率是模型正确识别的正例数占所有实际正例的样本数的比例，计算公式如下：
		()
式中：
R——召回率
FN——未正确识别的正例数
F1分数
F1分数为查准率和召回率的调和平均数，计算公式如下：
		()
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