四川省科技进步奖提名项目公示
一、项目名称

果园智慧管控关键技术与装备创制及应用
二、主要完成人
	排序
	姓名
	工作单位

	1
	许丽佳
	四川农业大学

	2
	何勇
	浙江大学

	3
	马伟
	中国农业科学院都市农业研究所

	4
	伍志军
	四川农业大学

	5
	王玉超
	四川农业大学

	6
	郑成渝
	中国电信股份有限公司四川分公司

	7
	李晓丽
	浙江大学

	8
	庄晓华
	桑普农机（常州）有限公司

	9
	刘永波
	四川省农业科学院

	10
	周锟
	吉峰农机（成都）有限公司


三、主要完成单位
	排序
	完成单位

	1
	四川农业大学

	2
	浙江大学

	3
	中国农业科学院都市农业研究所

	4
	中国电信股份有限公司四川分公司

	5
	桑普农机（常州）有限公司

	6
	四川省农业科学院

	7
	吉峰农机（成都）有限公司


四、成果简介
果园信息快速精准获取是肥药减施的前提和基础，基于实测信息的果园智慧管控技术与装备是实施化肥农药“双减”和产量品质“双强”的重要手段。经过十余年产学研联合攻关，创新形成了果园生产信息获取与管控、收获运输与果品检测、多源信息融合的果园云平台等关键技术产品，尤其在果树养分、病虫害信息的快速长续航监测和地-空多源异构数据融合核心技术上取得了重大突破，攻克了信息快速获取、肥药精准管理和高效采收等难题，取得了以下创新成果：

1. 突破了基于农用无人机及专用飞控系统的果树养分、病虫害信息的快速长续航监测技术，创制了果园生产信息感知与管控装备。发明了GNSS-IMU导航捷联解算与高阶滑模变结构控制融合方法，率先创制了集飞行环境、任务载荷和实时监测于一体的果园农用无人机及飞控系统，攻克了无人机获取信息飞行不稳及避障难题，打破了国外飞控系统对我国的封锁和垄断。首次研制了国内轻便型快拍式28波段微型多光谱仪，实现了果树养分、病虫害信息的快速长续航监测。发明了多尺度特征融合的果树病虫害快速诊断方法（检测精度≥96%），以及光谱特征融合浅层卷积分析及核化非线性分类的土壤养分与微塑料、重金属等危害物精准检测方法，研制了车载果树信息光谱检测仪、车载土壤养分光谱检测装备、虫情监测预警装置、靶向静电喷施机以及精准变量施肥机等装备，实现节肥省药20%～30%。

2. 攻克了水果低损采收及便携无损快检难题，创制了轻简、高效、安全、稳定的果园智能收获、运输与果品检测及装备。攻克了实境下果实精准感知、柔性抓取、自动调平以及无损实时检测等关键技术，构建了边缘可适的果体深度网络识别模型（识别准确率≥98%），发明了高效、低损果体剪切采摘末端执行器，创制了适应丘陵山区复杂地形的自适应采收作业平台、履带式与轨道式运输车和便携式水果光谱检测仪等4款装备，突破了高效无损采摘难、丘陵山区果园运输通过性差、果品实时检测难的技术瓶颈。

3. 突破了地-空多源异构信息的高速低耗传输和时空融合技术瓶颈，创建了“三位一体”的果园云平台管理系统。发明了仿生群智能结合无线传感扫描覆盖的信息实时获取及传输方法，提出了Co-Kriging和Kalman滤波异步同化的多源异构数据融合算法，创建了地-空信息融合、智慧决策和作业执行“三位一体”的果园大数据智慧管理云平台；率先提出了果园“一果两码（果码/树码）一证（果树身份证）”的全程可视化果园管理方法，研发了水果产销全周期溯源系统，在柑橘、猕猴桃、苹果等果园主产区推广应用。

4. 获国家授权发明专利33件、国际发明专利3件，软件著作权14项；制定团体技术标准1项；发表论文63篇，出版专著4本。成果在四川、浙江、陕西等10多个省市水果主产区规模化推广应用，辐射带动了30余万户果农，经济社会生态效益显著。

经院士和知名专家评审，该成果整体达到国际先进水平，其中，果树养分、病虫害信息的快速长续航监测技术达到国际领先水平。
五、主要知识产权和标准规范等目录
表1 主要知识产权和标准规范等目录

	编号
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家

（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	1
	发明专利
	一种球面剪切式果实采摘末端执行器及其方法
	中国
	ZL115443812B
	2023-05-16
	5977541
	四川农业大学
	许丽佳;汤磊磊;唐座亮;王玉超;杨芹茂;伍志军;黄鹏;邹志勇;康志亮;石小仕
	有效-授权

	2
	发明专利
	基于荧光高光谱成像的农产品品质参数检测方法及设备
	中国
	ZL114720436B
	2023-05-12
	5959889
	四川农业大学
	许丽佳;汪晓慧;黄鹏;邹志勇;康志亮;王玉超;李源彬;刘碧;赵永鹏
	有效-授权

	3
	发明专利
	METHOD AND SYSTEM FOR IN-SITU DETECTION OF CADMIUM CHELATES IN PLANTS
	美国
	US11287373B2
	2022-03-29
	US2022/0034801Al
	浙江大学
	Yong He; Yinglei Zhao; Pengcheng Nie; Lei Lin; Xuping Feng
	有效-授权

	4
	发明专利
	一种精量控制的竖直螺旋式深松施肥机
	中国
	ZL112772032B
	2022-06-07
	5213018
	四川农业大学
	张黎骅;王小波;伍志军;亓丰亮;赵莉朋;陈慧娴;袁森林;陈玉蓝
	有效-授权

	5
	发明专利
	DEVICE, METHOD AND SYSTEM FOR DETERMINING FLIGHT HEIGHT OF UNMANNED AERLAL VEHICLE
	美国
	US11568556B2
	2023-01-31
	US2022/0044434
	浙江大学
	Yong He; Liwen He; Bingquan Chu
	有效-授权

	6
	发明专利
	一种农药配制喷洒机
	中国
	ZL201110121215.5
	2012-12-26
	1108241
	四川农业大学
	许丽佳;冉春森;王文娟;刘涵;沈小川;胡美慧;陈松柏;康志亮;陈晓燕;刘明丹;庞涛
	有效期届满（公益类）

	7
	发明专利
	基于高光谱图像的猕猴桃可溶性固形物含量无损检测方法
	中国
	ZL109187378B
	2021-04-16
	4362951
	四川农业大学
	许丽佳;郑丽娜;陈昕远;康志亮;黄鹏;贾纪晨;李文鑫;张萌志
	有效期届满（公益类）

	8
	发明专利
	一种智能柑橘采摘机的控制系统及其控制方法
	中国
	ZL109699300
	2022-02-15
	4935240
	四川农业大学
	许丽佳;朱思洁;吴春梅;刘钰崧;陈昕远;罗鹏
	有效-授权

	9
	发明专利
	基于计算机视觉的水果体积测量方法
	中国
	ZL201310198684.6
	2015-09-30
	1807389
	四川农业大学
	许丽佳;李朝林;吴新保;赵俊;马荣朝;陈松柏;温洪;庞涛;邹志勇;李逊
	有效期届满（公益类）

	10
	发明专利
	多机械臂协作采收机器人
	中国
	ZL112720529B
	2022-10-04
	5495219
	中国农业科学院都市农业研究所
	马伟;杨其长
	有效-授权


表2  论文专著目录
	序号
	论文（专著）
名称/刊名
/作者
	年卷页码
（xx年xx卷
xx页）
	发表时间（年月日）
	通讯作者（含共同）
	第一作者（含共同）
	国内作者
	他引总次数
	检索数据库
	论文署名单位是否包含国外单位

	1
	Study on detection method of microplastics in farmland soil based on hyperspectral imaging technology/ 
Environmental Research/ Lijia Xu; Yanjun Chen; Ao Feng; Xiaoshi Shi; Yanqi Feng; Yuping Yang; Yuchao Wang; Zhijun Wu; Zhiyong Zou; Wei Ma; Yong He; Ning Yang; Jing Feng; Yongpeng Zhao
	2023年232卷共10页
	2023-06-10
	Yongpeng Zhao
	Lijia Xu; Yanjun Chen
	Lijia Xu; Yanjun Chen; Ao Feng; Xiaoshi Shi; Yanqi Feng; Yuping Yang; Yuchao Wang; Zhijun Wu; Zhiyong Zou; Wei Ma; Yong He; Ning Yang; Jing Feng; Yongpeng Zhao
	0
	SCI-E
	否

	2
	ASFL-YOLOX: an adaptive spatial feature fusion and lightweight detection method for insect pests of the papilionidae family/ Frontiers in Plant Science/ Lijia Xu; Xiaoshi Shi; Zuoliang Tang; Yong He; Ning Yang; Wei Ma; Chengyu Zheng; Huabao Chen; Taigang Zhou; Peng Huang; Zhijun Wu; Yuchao Wang; Zhiyong Zou; Zhiliang Kang; Jianwu Dai; Yongpeng Zhao
	2023年14卷共19页
	2023-06-14
	Lijia Xu; Yongpeng Zhao
	Lijia Xu
	Lijia Xu; Xiaoshi Shi; Zuoliang Tang; Yong He; Ning Yang; Wei Ma; Chengyu Zheng; Huabao Chen; Taigang Zhou; Peng Huang; Zhijun Wu; Yuchao Wang; Zhiyong Zou; Zhiliang Kang; Jianwu Dai; Yongpeng Zhao
	0
	SCI-E
	否

	3
	无人机飞行高度对植被覆盖度和植被指数估算结果的影响/农业工程学报/何勇;杜晓月;郑力源;朱姜蓬;岑海燕;许丽佳
	2022年38卷63-72页
	2022-12-31
	何勇
	何勇
	何勇;杜晓月;郑力源;朱姜蓬;岑海燕;许丽佳
	1
	中国知网
	否

	4
	Real-time and accurate detection of citrus in complex scenes based on HPL-YOLOv4/ Computers and Electronics in Agriculture/ Lijia Xu; Yihan Wang; Xiaoshi Shi; Zuoliang Tang; Xinyuan Chen; Yuchao Wang; Zhiyong Zou; Peng Huang; Bi Liu; Ning Yang; Zhiwei Lu; Yong He; Yongpeng Zhao
	2023年205卷共16页
	2022-12-28
	Yuchao Wang; Zhiwei Lu; Yong He; Yongpeng Zhao
	Lijia Xu; Yihan Wang; Xiaoshi Shi
	Lijia Xu; Yihan Wang; Xiaoshi Shi; Zuoliang Tang; Xinyuan Chen; Yuchao Wang; Zhiyong Zou; Peng Huang; Bi Liu; Ning Yang; Zhiwei Lu; Yong He; Yongpeng Zhao
	1
	SCI-E
	否

	5
	SSC and pH for sweet assessment and maturity classification of harvested cherry fruit based on NIR hyperspectral imaging technology/ Postharvest Biology and Technology/ Xiaoli Li; Yuzhen Wei; Jie Xu; Xuping Feng; Feiyue Wu; Ruiqing Zhou; Juanjuan Jin; Kaiwen Xu; Xinjie Yu; Yong He
	2018年143卷112-118页
	2018-05-13
	Yong He
	Xiaoli Li
	Xiaoli Li; Yuzhen Wei; Jie Xu; Xuping Feng; Feiyue Wu; Ruiqing Zhou; Juanjuan Jin; Kaiwen Xu; Xinjie Yu; Yong He
	0
	SCI-E
	否


