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 一、任务来源及标准制定背景
[bookmark: _Toc176547931]1、任务来源
本技术规程由内蒙古农业大学、西北农林科技大学、内蒙古蒙草种业科技研究院有限公司共同申报。
[bookmark: _Toc176547932]2、标准制定背景
（1）政策支持推动
本技术规程的制定是落实国家战略、赋能产业升级的重要体现。首先，深入贯彻《种业振兴行动方案》，通过无人机智能监测实现冰草种质资源的精准鉴定，是挖掘优异基因源、夯实育种基础的关键环节；其次，积极响应《“十四五”全国农业机械化发展规划》中关于“加快研发推广农业航空技术与装备”的要求，填补了冰草田间自动化、无损化表型采集的标准空白，推动智慧农业在种业端的落地；最后，本规程高度契合《“十四五”全国饲草产业发展规划》的精神，通过数字化手段提升冰草育种效率、保障国家优质饲草供应安全具有深远的战略意义。
冰草「Agropyron cristatum（L.）Gaertn.」是禾本科小麦族冰草属多年生草本植物，冰草是一种‌生态生产兼用型草种‌，适应性强，分布生态幅度宽，在不同类型的土壤上都能生长，耐寒、耐旱、耐瘠薄，其根系发达，有效保持水土，防止流失。在干旱半干旱地区，它还能快速返青，覆盖地面，抑制风沙，是生态修复的首选草种之一。在“三北”工程中，‌由于冰草能适应沙质草地、坡地等恶劣环境，帮助恢复植被、固定沙土，现已成为三北工程的关键草种。
（2）我国冰草种业发展现状与突破路径
近几十年来，我国冰草育种工作取得显著成效，先后培育出内蒙沙芦草、诺丹沙生冰草、蒙杂冰草1号、蒙农杂种冰草、蒙农1号蒙古冰草、“盐池”沙芦草、蒙农2号沙生冰草、蒙农3号杂种冰草、白音锡勒根茎冰草等优质冰草品种，为我国冰草种植和生产做出重要贡献。然而，目前尚缺乏突破创新性的冰草品种，品种数量过少，不足以为我国生态修复及畜牧业发展提供优质的种源基础。因此，加快冰草品种选育，增加品种数量，培育高结实、抗逆高产新品种，提升种子单产水平，健全完善冰草育繁推产业体系，是推动冰草种植和生产的关键。
（3）冰草种质资源高通量表型鉴定技术需求
优良种质是品种选育的核心基础，而田间表型鉴定是筛选优异性状的主要途径。传统鉴定模式高度依赖人工，面对大规模种质资源时，存在工作量巨大、成本高昂、时效性差等瓶颈，常导致“资源保存多、鉴定评价少”的脱节现象，严重制约了种质资源的利用效率与新品种培育进程。因此，构建高通量、高精度、低成本的冰草表型鉴定技术已成为行业迫切需求。本文件基于210份冰草种质材料的试验基础，集成多光谱无人机遥感与机器学习算法，实现了对冰草出苗率、株高、地上生物量、叶绿素含量、叶片含氮量及中性洗涤纤维、酸性洗涤纤维等关键指标的智能化、非损化监测。
[bookmark: _Toc176547933]二、主要工作过程
2025.01月-2025.06月 收集试验数据，整理资料。
2025.07月-2025.12月 形成工作组讨论稿。
2026.01月-2026.02月 编写征求意见稿标准文本，编写《编制说明》。
由北京华夏草业产业技术创新战略联盟组织国内相关专家对《冰草种质资源田间表型无人机智能监测技术规程》征求意见稿及编制说明进行会议评审。
[bookmark: _Toc176547934]三、标准编制原则和主要技术内容确定的依据
[bookmark: _Toc176547935]1、标准编制原则
按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》的要求和规定编写本标准内容。本标准制定过程中，始终遵循密切联系生产实践，确保标准具有较强的科学性、可操作性，坚持促进行业规范发展的基本原则，以科学性、实用性、先进性作为编制标准的指导思想，在文字结构上力求严谨、简洁、科学；在技术内容上力求覆盖冰草种质资源田间表型无人机智能监测技术规程的关键环节。
制定过程中，认真总结了基于无人机的冰草种质资源田间表型智能监测技术在实际研发中遇到的复杂背景解析等问题并不断完善，深入研究了冰草在生态修复与畜牧业中的市场应用需求，并广泛参阅和汲取了小麦、天然草地等国内相关物种监测的技术规程与文献资料。本标准紧密结合了项目组多年来在内蒙古各试验基地积累的多份冰草材料实测数据与“多粒度门控图像级监督计数网络”等前沿算法成果，确保规程符合冰草种质资源评价与大田生产监测的实际需求，达到了内容全面、技术含量高、操作性强的要求。该标准与现行法律法规无冲突，并保证了对该标准最新版本的引用。
[bookmark: _Toc176547936]2、主要技术内容确定的论据 
（1） 适用范围
本标准主要是基于内蒙古农业大学在冰草资源圃及生产基地进行的多年科研与技术推广，在攻克了复杂背景下高通量表型解析等关键难题并不断完善实践的基础上，初步制定形成了“基于无人机的冰草种质资源田间表型智能监测技术规程”。
无人机田间表型智能监测技术是实现冰草种质资源精准评价与优良品种快速选育的重要手段，能够突破人工测产费时费力、有损测量的瓶颈，极大提升表型评价的效率与精度。本规程旨在建立冰草表型监测的技术规范，规范从设备要求、航线设定到模型构建与精度验证等各个环节，确保监测数据的科学性与可靠性。
因此，本标准的适用范围是：本文件规定了冰草田间表型智能监测技术的术语和定义、设备要求、监测方法及图像处理技术要求，监测内容涵盖株高、生物量等形态结构参数及叶绿素等生理功能参数。
本文件适用于冰草种质资源评价及大田生产长势监测 。
（2） 规范性引用文件
本标准制定时，参照了GB/T 14950：《摄影测量与遥感术语》以及无人机影像获取相关标准（CJ/T 3003：《低空数字航空摄影规范》、CH/T 3004：《低空数字航空摄影测量外业规范》、CH/T 3005：《低空数字航空摄影测量内业规范》）。
（3）术语与定义
本标准中出现的术语和定义依据国内外相关文献资料，包括著作、专著、已发表的论文、各级标准等。同时结合标准起草单位研究应用实践经验，最后经参编人员讨论确定了本标准的术语为“冰草表型、冰草三维模型构建”，并给出相应定义。
（4）主要技术指标确定的依据
本技术规程起草单位为内蒙古农业大学、西北农林科技大学、内蒙古蒙草种业科技研究院有限公司。
①设备及环境要求:根据冰草田间表型监测的高通量与高精度需求，规定了无人机需配备一体式云台多光谱、可见光传感器、RTK及GNSS功能，且航向与旁向重叠率宜分别在60%~80%和60%~90%。监测作业应选择在生育期内晴朗、风力小于4级的天气，且在10:00~14:00的光照稳定时段进行。这些要求是基于不同气象条件下的飞行试验验证确定的，能够有效避免冠层晃动对三维重建精度的影响。
②检验方法。规程明确了利用植被指数与机器学习算法构建冰草表型预测模型的方法。通过提取冠层反射率并分析其与叶绿素、粗蛋白、粗纤维、粗灰分的相关性，筛选出高相关性的植被指数作为自变量。规定当模型决定系数（R²）≥0.70时即可用于预测。在产量（鲜重）估算方面，通过在监测区域内随机选取≥300个采样植株进行实测校准，利用线性回归或随机森林算法实现鲜重（W）与冠层体积（V）等参数的关联建模，确保了监测的科学性与准确性。
[bookmark: _GoBack]文件规定了利用多光谱特征及结构表型特征反演冰草营养品质（叶绿素、氮素、中性洗涤纤维、酸性洗涤纤维）及估算产量（鲜重）的方法。通过在监测区域随机选取≥300个采样植株进行实测校准，筛选出550nm（绿峰）、680nm~780nm（红边）及790nm~850nm（近红外）等关键波段作为反演指标，构建了基于线性回归（W=k✖V+c）、随机森林算法的表型预测模型。规定当模型决定系数（R²）≥0.70时即可用于预测，实现对冰草生长状况及品质指标的无损、快速监测。
③监测报告：监测报告需包含作业环境、设备参数、数据处理流程(含三维重建方法选择依据)、模型参数及验证结果、鲜重估算结果及高产品种筛选建议。
[bookmark: _Toc176547937]四、采用的国际标准
无。
[bookmark: _Toc176547938]五、与现行法律法规和强制性标准的关系
本标准与现行法律法规和强制性标准的相关条例没有冲突。
[bookmark: _Toc176547939]六、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
[bookmark: _Toc176547940]七、标准作为强制性或推荐性标准的意见
建议将本标准作为推荐性标准发布实施，并加强标准的宣贯。
[bookmark: _Toc176547941]八、贯彻标准的要求和措施建议
1、本标准属于内蒙古农业大学牵头制定的团体标准，为成功实施无人机的冰草种质资源田间表型智能监测技术，应认真执行本标准的相关技术要求。
2、应加强对标准的宣传、讲解和技术指导，促进实施者熟练掌握标准中的技术规范，保证本标准的广泛推广应用。
3、随着科技发展，本标准中的技术规范势必会出现过时的情况，也会出现新的技术要求，因此本标准执行过程中要不断对内容进行修订和补充。
4、希望应用本标准的单位在使用过程中对其中出现的问题和不足给予反馈，以便再进行修订和补充。
5、组织学习团体标准，加大对标准的宣传及贯彻力度，标准委员会作为企业之间的桥梁，做好沟通，推进行业进一步发展。
[bookmark: _Toc176547942]九、废止现行有关标准的建议
无。
[bookmark: _Toc176547943]十、其他应予说明的事项
无。
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