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成果简介：

1.课题来源与背景 该成果来源于“十二五”国家863计划课题“微小型无人机遥感信息获取与作物养分管理技术
(2013AA102303) ”。 目前中国作物生产中存在肥料施用过量、总体利用率低的问题。过量施肥不仅增加了生产成本，还
会带来一系列环境问题。变量处方施肥等精准农业技术是解决农业生产中肥料过量施用的有效途径之一。作物长势信息的
快速获取及配套的施肥决策模型是实现精准施肥的前提和基础。 2.技术原理及性能指标 为了解决上述问题，课题组将低
空遥感及信息技术与农艺紧密融合，以“改进作物施肥方式，促进稳产增产、节本增效”为目标，在技术发明、装备创制
和农艺创新三方面取得了一批重大成果。 技术发明。开发了无人机的高稳定性飞行控制技术，包括多路差分多模高精度卫
星导航定位技术、无人机路径规划及超低空飞行自动导航控制技术、无人机航迹偏差校正技术等。发明了无人机载成像高
光谱几何校正的方法、画幅式成像光谱数据的拼接方法，该方法实现成像高光谱仪逐扫描线几何精确校正，同时避免海量
成像光谱数据全部波段同时拼接问题，破解了画幅式成像光谱仪几何校正和拼接的难题。提出了无人机载多光谱影像辐射
质量评价及辐射一致性自动校正方法，解决了同一架次内无人机影像由于光照度变化、拍摄角度等原因引起的相同地物点
在不同影像上辐射信息不一致的问题。在此基础上研发了无人机遥感数据处理与养分解析系统。 装备创制。研制了飞翼型
固定翼无人机，在单点无差分定位模式下，导航控制水平定位最大误差小于6m。发明了半系留型多旋翼无人机性能测试平
台，为无人机遥感信息获取平台的设计创新和参数优化改进提供了工具。发明了多种无人机平台以及基于气撑式张弦结构
的无人机抗摔装置，以提高遥感作业时机载设备的安全性。发明了多镜头分立式微小型多光谱成像系统（6波段），可自动
进行光照校正，重量轻，适合无人机搭载。发明了主动光源式低空遥感信息获取系统，降低了低空遥感对气象窗口的依赖
性。发明了气力式变量追肥机，实现了单个排肥轮的排肥量独立控制，可根据处方图在作业幅宽方向上实现变量控制。 农
艺创新。提出了基于标准种植比值法的水稻养分信息快速解析和施肥决策模型，根据前述无人机遥感信息获取平台得到的
水稻冠层遥感影像数据进行水稻养分含量信息解析，通过不同水稻品种在不同生长期养分与施肥量的关系模型，生成水稻
追肥量作业处方图指导农户进行按需施肥、定位处方施肥，该方法可有效减少施肥决策中对土壤肥力数据的依赖，提高了
管理决策的效率。 该项目已提交发明专利申请22件（其中已获授权发明专利19件），PCT国际专利公布3件, 实用新型专利
授权2件，提交计算机软件著作权登记11项, 发表学术论文29篇（SCI/EI收录26篇）, 并制定了作物养分精准管理的无人
机低空遥感监测作业规范，建立水稻精准生产管理信息综合服务平台。 3.技术的创造性与先进性 该技术体系通过无人机
遥感对水稻“察颜观色”，与传统技术相比，具有无损、快速、大面积等特点，可快速获知水稻生长的营养丰缺情况；根
据专家知识及决策支持系统生成施肥处方图，用肥方案精准可靠；采用变量施肥无人机执行施肥处方图，结合北斗卫星导
航系统定位，肥料“补缺”精准到位；无人机可航线飞行和自动变量作业，能自主起降，断点续航，即可解决地面机械水
田作业困难，又可大幅度减少劳动力投入，且肥料撒施均匀、用量精准。 2017 年 12月4日，中科合创（北京）科技成果
评价中心组织专家，在广州召开了该项目成果评价会。结合国内外查新，专家组认为，该项目成果创新性强，整体技术达
到国际先进水平。 4.技术的成熟程度，适用范围和安全性 根据技术完备等级(Technology Readiness Level，TRL)的定
义，该技术的成熟程度为TRL第九级，目前已进行小范围应用，可投入生产进行大范围推广应用。部分无人机遥感信息获取
平台已许可转让给国内企业生产，2015年至今，该技术在广东、广西、湖南等省（区）进行了较大规模的连片应用示范，
多地对比试验的测产结果表明，示范区内采用遥感模型施肥技术的水稻田块在亩均氮肥用量比传统施肥减少3成以上的情况
下（前茬作物为黄烟或马铃薯），营养生长整齐一致，青枝腊秆，籽粒饱满，产量与传统施肥处理相比增产6%以上，平均
每亩节本增收可达100元以上。该项技术通过精准用肥从而达到了稳产、节本、绿色环保的效果，其发展潜力巨大。 推广
应用的范围：在用户对象上 适合进行水稻规模化种植的企业 合作社以及家庭农场等组织应用；在地域上 适合较大面


