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玉米病害低碳智慧监测平台建设规范
[bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233333]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334]本文件确立了玉米病害低碳智慧监测平台建设的程序，规定了平台建设的技术要求、功能模块、数据管理、运行维护及低碳指标等内容。
本文件适用于内蒙古自治区行政区域内玉米主产区的低碳智慧病害监测平台规划、设计、建设、运行及评价。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931]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。
[bookmark: OLE_LINK1]GB/T 22239  信息安全技术 网络安全等级保护基本要求
GB/T 43440  物联网 智慧农业数据传输技术应用指南
NY/T 1248.1  玉米抗病虫性鉴定技术规范 第1部分：玉米抗大斑病鉴定技术规范
NY/T 1861  外来草本植物普查技术规程
[bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: OLE_LINK3]
    玉米病害低碳智慧监测平台（Low-Carbon Intelligent Monitoring Platform of Maize Diseases）
基于物联网、大数据、人工智能等技术，整合玉米病害监测数据、气象数据、病原菌资源数据等多源信息，实现病害智能诊断、预测预警、精准施药指导及碳减排监测的一体化信息服务平台，兼具轻量化部署和低碳运行特性。
[bookmark: OLE_LINK4]
    玉米病害多源信息融合(Multi-source information fusion of maize diseases)
将物联网传感器采集的环境数据、田间调查获取的病害数据、实验室检测的病原菌数据及历史统计数据等进行整合分析，消除数据孤岛，提升监测预警准确性。

    玉米病害农药精准施控（Precise Application Control of pesticides for maize diseases ）
基于病害发生预测模型和田间实际发病情况，计算最优农药施用量和施用时间，实现农药减量施用和碳排放精准控制的技术体系。
[bookmark: OLE_LINK5]
    玉米病害监测平台低碳运行指标(Low-carbon operation indicators of maize disease monitoring platform)
平台建设及运行过程中，在硬件能耗、数据传输、农药使用等方面体现的碳减排效果评价指标，包括单位面积农药减量率、平台年耗电量、数据传输能耗等。

    玉米病害监测覆盖区(Monitoring Coverage Area of Maize Diseases)
平台监测服务覆盖的玉米种植区域，按监测点区域大斑病发生严重程度和仪器布设数量以及持续监测年份时长分为核心监测区（严重程度5级，布设数量≥5台，监测年份≥3年）、示范监测区（严重程度3-5级，布设数量≥3-5台，监测年份≥2-3年）和推广监测区（严重程度1-3级，布设数量≥1-2台，监测年份≥1-2年）。
、示范监测区和推广监测区。
平台建设基础要求
建设原则
低碳优先原则
平台硬件选型优先采用低能耗设备，软件架构采用轻量化设计，功能模块突出农药减量、能耗优化等低碳目标，实现监测与减排协同。
功能聚焦原则
依托玉米病害多源信息融合技术夯实数据基础，以玉米病害智能诊断、预测预警、玉米病害农药精准施控为核心功能，避免冗余设计，确保服务针对性和运行效率。
数据安全原则
应符合GB/T 22239、GB/T 43440的规定，建立数据分级存储、加密传输、访问控制机制，保障监测数据、用户信息及知识产权安全。
适配实用原则
适应农村网络环境和用户操作习惯，支持弱网环境下运行，界面设计简洁易懂，无需复杂培训即可操作。
环境要求
硬件环境
传感器部署环境：适应-20 ℃～60 ℃温度范围，相对湿度≤95%（无冷凝），抗风等级≥ 8级，防护等级≥IP65。
服务器环境：支持7×24小时连续运行，环境温度18 ℃～24 ℃，相对湿度40%～60%，配备不间断电源（UPS），续航时间≥2小时。
网络环境
依据玉米病害监测覆盖区划分标准，核心监测区：网络带宽≥10 Mbps，数据传输延迟≤50 ms，年网络可用率≥99.5%。示范监测区及推广监测区：支持4G/5G及物联网卡接入，网络中断时可本地存储数据，恢复连接后自动同步，本地存储容量≥16 GB。
平台技术架构与硬件要求
技术架构
采用“感知层-传输层-应用层”三层架构：
感知层：由环境传感器、孢子捕捉设备、图像采集设备等组成，实现温湿度、降雨量、病原菌数量、病害图像等数据采集；
传输层：采用ESP8266等无线传输模块，支持TCP/IP通信协议，结合4G/5G、LoRa等通信方式，实现数据双向传输；
应用层：包括云端服务器、微信小程序、上位机管理系统，提供数据存储、分析、展示及用户交互功能。
硬件配置要求
感知设备
环境传感器：温度测量范围-40 ℃～85 ℃，误差≤±0.5 ℃；湿度测量范围0%～100% RH，误差≤ ±3%RH；土壤温湿度传感器测量深度0 cm～30 cm，误差≤±1 ℃（温度）、±2%RH（湿度）。
孢子捕捉设备：支持自动捕捉、显微成像功能，孢子识别准确率≥90%，采样周期可设置（1～24小时可调），具备户外防水设计。
图像采集设备：像素≥1200万，支持自动对焦，拍摄角度可调，具备补光功能，适应弱光环境拍摄。
计算与存储设备
服务器：CPU≥8核，内存≥16 GB，硬盘容量≥1 TB，支持云部署或本地部署，支持数据库并发访问≥1000次/秒。
本地存储设备：支持数据加密存储，存储周期≥1年，支持USB接口导出数据。
终端设备
上位机：支持Windows/Linux操作系统，UI界面响应时间≤2秒，数据可视化延迟≤5秒。
移动端：支持微信小程序运行，适配Android 8.0及以上、iOS 12.0及以上系统，图片加载速度≤ 3秒（弱网环境）。
平台功能模块要求
核心功能模块
数据采集模块
自动采集：环境数据（温度、湿度、降雨量等）每小时采集1次，孢子捕捉设备每日采集1次，图像采集设备支持手动触发或定时采集（1～24小时可调）。
手动录入：支持用户上传田间病害调查数据，包括发病率、病情指数、发病部位等，数据录入字段规范按照附录A中表A.1。
智能诊断模块
病害识别：基于OpenCV图像处理算法和SVM模型，按照NY/T 1248.1和附录B,支持玉米大斑病、小斑病、锈病、纹枯病等12种常见病害识别，平均准确率≥95%。
诊断流程：支持图像上传诊断和症状选择诊断两种方式，诊断结果包含病害名称、典型特征、发病原因等信息。
预测预警模块
预测模型：以积累温度、积累相对湿度、积累降雨量、关键温度持续天数、品种类型为自变量，构建Logistic模型、灰度预测模型等，预测准确率≥85%。
预警推送：通过小程序消息、短信等方式推送预警信息，包括病害发生风险等级（低、中、高）、预计发生时间、防控建议等。
农药精准施控模块
依托玉米病害多源信息融合汇聚全维度田间数据开展玉米病害农药精准施控。
施用量计算：根据病害发生程度、预测模型结果、田间环境条件，计算推荐施用量，相比常规施用量减量率≥15%。按照附录D填写记录。
方案推送：提供农业防治、化学防治、生物防治等综合方案，明确药剂种类、施用时间、施用方法及安全间隔期。
辅助功能模块
数据管理模块
应符合GB/T 22239、GB/T 43440的规定：
数据存储：支持结构化数据（环境数据、调查数据）和非结构化数据（图像、视频）存储，数据保存期限≥3年。
数据查询：支持按时间、区域、病害类型等多条件查询，导出格式支持Excel、CSV。
数据统计：自动生成发病率变化曲线、环境因子相关性分析等统计报表，支持可视化展示。
科普教育模块
资源库：参照附录B，包含玉米病害症状图库、病原实拍图、防控技术视频等资源，定期更新。
科普课堂：通过动画、图文、互动问答等形式，普及病害识别、低碳防控知识。
系统管理模块
用户管理：支持管理员、农技人员、农户等多角色管理，权限分级设置。
设备管理：支持传感器、采集设备等终端在线状态监测、故障报警、参数配置。
日志管理：记录用户操作日志、设备运行日志、数据传输日志，日志保存期限≥1年。
数据管理要求
数据采集规范
依托玉米病害多源信息融合整合各类田间信息，结合玉米病害监测覆盖区分区采集规则、玉米病害监测平台低碳运行指标管控要求与玉米病害农药精准施控的数据需求开展全维度数据采集。
环境数据：采集时间精确到分钟，数据格式统一为“日期-时间-温度-湿度-降雨量-光照强度”。
病害调查数据：按照NY/T 1248.1的规定，采用五点取样法调查，记录调查日期、地块信息、品种、发病率、病情指数等，病情指数计算按公式（1）：
		()
式中：
DI   ——病情指数；
N    ——发病植株数；
RV   ——发病植株病级代表值；
NT   ——调查植株总数；
RVmax——该病害最高病级代表值；
病原菌数据：记录采集日期、采集地点、病原菌种类、孢子数量、存储方式等信息。
外来入侵物种记录：按照NY/T 1861，记录调查点外来物种情况。包括外来物种名称、数量、发现地点、危害情况等信息。
数据传输与存储
传输要求：数据传输采用加密协议，确保数据完整性和保密性，传输失败时自动重传，重传次数≤3次。
存储要求：云端数据库采用MySQL或PostgreSQL，本地存储采用SQLite，定期数据备份（云端每周备份1次，本地每月备份1次）。
数据共享与安全
共享机制：支持旗县-市-自治区三级数据共享，共享数据经过脱敏处理，涉及隐私信息加密存储。
安全要求：用户密码采用哈希算法加密存储，登录支持验证码验证；数据访问需权限认证，操作日志可追溯。
低碳运行要求
低碳指标
玉米病害监测平台低碳运行指标包含农药减量、能耗控制、碳减排三类考核内容。
农药减量：平台推广应用后，监测区域内玉米病害防治农药平均减量率≥15%。
能耗控制：单台传感器年耗电量≤5度，服务器年耗电量≤500度，平台整体单位监测面积年能耗≤10度/公顷。
碳减排：通过农药减量和能耗优化，单位监测面积年碳减排量≥50kg CO2当量。
低碳措施
硬件节能：选用低功耗传感器和设备，支持休眠模式，无数据传输时自动进入低功耗状态，功耗降低≥60%。
软件优化：采用轻量化代码设计，减少数据传输量，非关键数据采用压缩传输，压缩率≥50%。
精准施药：基于预测预警结果，避免盲目施药，推广生物防治、农业防治等低碳防控措施，降低化学农药使用量。
运行与维护要求
运行管理
平台日常运维以玉米病害多源信息融合为数据基础，对照玉米病害监测覆盖区分区管理细则、玉米病害监测平台低碳运行指标考核要求，围绕玉米病害农药精准施控所需数据源开展运行维护。
数据质量控制：定期校准传感器（温度、湿度传感器每季度校准 1 次，土壤传感器每半年校准 1 次），数据异常时自动报警并提示处理。
预警响应：农技人员收到中、高风险预警后，24小时内完成田间核查，及时更新防控建议。
低碳监测：每月统计农药使用量、设备能耗数据，生成低碳运行报告。
维护要求
日常维护：每周检查设备运行状态，清洁传感器探头、图像采集设备镜头；每季度检查设备供电、通信线路。按照附录C的要求，填写日志表。
故障处理：设备故障报警后，48小时内完成维修或更换；服务器故障时，启动备用服务器，数据丢失率≤0.1%。
软件更新：每半年进行1次系统升级，优化功能模块；紧急漏洞修复在72小时内完成。
平台验收与评价
验收指标
验收工作结合玉米病害监测平台低碳运行指标与玉米病害监测覆盖区分级标准开展核查。
功能指标：核心功能（智能诊断、预测预警、精准施控）实现率100%，病害识别准确率≥95%，预测准确率≥85%。
性能指标：数据采集延迟≤5分钟，数据传输成功率≥99%，平台响应时间≤3秒，并发用户数≥ 500。
低碳指标：农药减量率≥15%，单位监测面积年能耗≤10度/公顷，碳减排量≥50 kg CO2当量/公顷。
评价周期与方式
评价周期：每年开展1次运行评价，验收合格后每3年进行1次全面评价。
评价方式：采用现场检测、数据核查、用户满意度调查相结合的方式，用户满意度≥85分为合格。
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（规范性）
玉米病害调查数据记录格式
玉米病害调查数据记录按照表A.1。
玉米病害调查数据记录表
	调查日期
	表格编号
	监测点位置（旗区-乡镇-村）
	经纬度
	生境类型
	玉米品种
	种植面积
（公顷）
	调查方法
	调查株数
	发病株数
	发
病
率
（%）
	病情指数
	病害类型
	调查人
	工作单位
	联系方式
	备注
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（资料性）
玉米常见病害识别特征
玉米常见病害识别特征见表B.2。
玉米常见病害识别特征
	病害名称
	英文名称
	拉丁学名
	发病部位
	典型症状
	传播途径

	玉米
大斑病
	Northern corn leaf blight
	Exserohilum turcicum
	叶片，严重时侵染叶鞘、苞叶
	叶片生梭形大斑，中央黄褐色、边缘紫褐色，湿度大时病斑产生黑色霉层，严重时叶片枯死、早衰。
	气流传播，雨水、农事操作辅助传播。

	玉米
小斑病
	Southern corn leaf blight
	Bipolaris maydis
	叶片、叶鞘，偶尔侵染苞叶和果穗
	叶片生椭圆形小斑，黄褐色至深褐色、边缘紫褐色，湿度大时病斑背面生灰黑色霉层，严重时叶片干枯。
	气流、雨水传播，农事操作辅助传播。

	玉米锈病
	Corn rust
	Puccinia polysora（南方锈病）、Puccinia sorghi（普通锈病）
	叶片、叶鞘，严重时侵染茎秆和苞叶
	叶片产生黄色或红褐色夏孢子堆，后期生黑色冬孢子堆，散出孢子粉末。
	气流传播为主。

	玉米丝
黑穗病
	Maize head smut
	Sphacelotheca reiliana
	雌穗、雄穗，偶尔侵染茎秆
	雄穗肿大、花器变形，雌穗变短、苞叶张开，均产生黑色黑粉和丝状物。
	土壤、种子、粪肥传播。

	玉米瘤
黑粉病
	Maize common smut
	Ustilago maydis
	茎、叶、穗、雄花、苞叶等所有地上幼嫩部位
	发病部位形成肿瘤状突起，初期白色，后期开裂散出黑色冬孢子。
	气流、雨水、农事操作传播。

	玉米
褐斑病
	Maize Physoderma brown spot
	Physoderma maydis
	叶片、叶鞘、茎秆，以中下部叶片和叶鞘为主
	叶片生褐色小斑，周围有黄色晕圈，叶鞘、茎秆病斑较大，严重时叶片干枯。
	雨水、土壤传播。

	玉米
灰斑病
	Corn gray leaf spot
	Cercospora zeae-maydis
	叶片，严重时侵染叶鞘和苞叶
	叶片生浅灰色至灰褐色长椭圆形病斑，湿度大时背面生灰色霉层，严重时叶片脱落。
	气流、雨水传播。

	玉米
茎腐病
	Maize stem base rot
	Fusarium subglutinans
	茎基部、茎秆，苗期至成株期均可发病
	苗期猝倒，成株期茎基部或根部腐烂、茎秆中空，植株倒伏枯死，病部生菌丝或黏液。
	土壤、雨水、种子传播。

	玉米
顶腐病
	Maize top rot
	Fusarium verticillioides（镰刀菌穗腐）、Aspergillus flavus
（黄曲霉穗腐）、Penicillium spp.
（青霉菌穗腐）
	茎顶端、心叶、幼穗，主要危害玉米抽雄前的顶端生长点
	心叶卷曲腐烂、顶端茎秆坏死，病部生霉层或菌脓，病株矮化畸形。
	气流、雨水、农事操作传播。

	玉米
穗腐病
	Corn ear rot
	Fusarium proliferatum
	果穗、籽粒，从果穗顶端或基部开始侵染
	果穗腐烂、籽粒变色发霉，生对应颜色霉层，严重时整穗腐烂脱落。
	气流、雨水、昆虫传播。

	玉米
鞘腐病
	Maize sheath rot
	Sclerophthora macrospora
	叶鞘、茎秆，主要危害玉米中下部叶鞘
	叶鞘生褐色不规则病斑，后期生黑色小颗粒，严重时叶鞘腐烂、植株倒伏。
	土壤、气流传播。

	玉米
疯顶病
	Maize crazy top downy mildew
	Rhizoctonia solani
	心叶、雄穗、雌穗，苗期侵染，后期表现症状
	心叶扭曲疯长，雄穗、雌穗畸形，严重时整株枯死，病部生白色霜状霉层。
	土壤、雨水传播。

	玉米
纹枯病
	Maize banded leaf and sheath blight
	Fusarium subglutinans
	叶鞘、叶片、茎秆，从基部叶鞘开始向上蔓延
	叶鞘生淡褐色病斑，后期生白色菌丝和褐色菌核，叶片干枯、植株倒伏。
	土壤、气流、雨水传播。
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（规范性）
平台运行日志记录格式
玉米病害低碳智慧监测平台运行日志记录按照表C.1。
玉米病害低碳智慧监测平台运行日志表
	日期
	时间
	设备名称
	运行状态
	数据采集/传输情况
	能耗数据
（度）
	故障描述
（如有）
	处理措施
	处理人
	备注
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（资料性）
农药精准施控推荐方案格式
农药精准施控推荐方案格式见表D.1。
玉米病害农药精准施控推荐方案表
	病害名称
	发生风险等级
	推荐防治时期
	农业防治措施
	化学防治药剂
	推荐施用量（毫升/公顷）
	施用方法
	安全间隔期（天）
	碳减排量
（kgCO2当量/公顷）
	备注
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