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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》给出的规
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本文件由中国农业机械工业协会提出。 

本文件由中国农业机械工业协会归口。  

本文件起草单位：中联农业机械股份有限公司、江苏大学、湖南中联重科智能农机有限责任公司、湖

南智能农机研究院有限公司 、合肥松鹤智慧农业科技有限公司。  

本文件主要起草人：郭岗、霍晓峰、徐立章、黄国勇、张千、陈超华、贡军、余杨、曾小兵、付新宇、

邢永利、朱延胜、项朋来、王丹、柯双喜、唐能。 
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谷物联合收割机含杂率和破碎率在线测量方法 

1 范围 

本文件规定了谷物联合收割机含杂率和破碎率在线测量的术语和定义、系统组成、检测步骤、技术要

求、评价方法。 

本文件适用于小麦、水稻、玉米等谷物联合收割机的含杂率和破碎率在线测量装置研发、生产和应用。 

2 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，

仅该日期的对应版本适用于本文件；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。 

GB/T 6979.1-2005 收获机械 联合收割机及功能部件 第 1部分词汇 

GB/T 6979.2-2005 收获机械 联合收割机及功能部件 第 2部分在词汇中定义的性能和特征评价 

GB/T 8097-2008 收获机械 联合收割机 试验方法 

GB 16151.12-2008 农业机械运行安全技术条件 第 12部分：谷物联合收割机 

GB/T 35488-2017 联合收割机监测系统 

GB 19517-2023 国家电气设备安全技术规范 

NY/T 2090-2011 谷物联合收割机质量评价技术规范 

NY/T 498-2013 水稻联合收割机 作业质量 

NY/T 2848-2015 谷物联合收割机可靠性评价方法 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

杂余 impurity 

谷物联合收获时，收获籽粒中所含的茎秆、枝梗、颖壳、玉米芯、苞叶等非籽粒对象。 

3.2   

含杂率 impurity rate 

谷物联合收获时，收获籽粒中所含杂余（非籽粒）质量占其总质量的百分率。 

[来源：NY/T 498-2013，有修改] 
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3.3  

破碎率 breakage rate 

谷物联合收获时，因机械、自然等损伤而造成破裂、破壳(皮)的籽粒质量占所收获籽粒总质量的百分率。 

[来源：NY/T 498-2013，有修改] 

3.4  

谷物联合收获机含杂破碎在线测量装置 online impurity/breakage detecting device for grain combine 

harvester 

搭载在谷物联合收获机上，采用视觉原理在线监测收获机所收获籽粒的含杂率、破碎率的装置。 

4  系统组成 

谷物联合收割机含杂率和破碎率在线测量装置主要由外箱、相机、镜头、光源、处理器、显示器、检

测窗口、高透光玻璃组成（图 1）。测量装置安装在收获机升运器外的出粮口附近。 

1

2
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4

5
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图 1 系统组成 

——1：外箱。用于将相机、镜头、光源、处理器集成为一体，整个外箱可安装在谷物联合收获机升运

器顶部，通过检测窗口和高透光玻璃在线监测所收获籽粒的含杂破碎率。 

——2：检测窗口。位于谷物联合收获机升运器顶部，用于监测装置通过检测窗口监测谷物联合收获机

升运器内的收获籽粒。 

——3：高透光玻璃。位于检测窗口上，用于隔离升运器内的收获籽粒和监测装置。 

——4：相机。位于外箱内部，用于配合镜头收集收获籽粒的图像，相机与处理器连接，将采集的图像

数据传输至处理器进行计算。 

——5：镜头。位于外箱内部，用于配合相机收集收获籽粒的图像，镜头安装在相机外侧，用于成像。 

——6：光源。位于外箱内部，用于给监测装置提供光源，辅助成像，光源安装在检测窗口侧面。 

——7：处理器。位于外箱内部，用于处理监测装置所采集的籽粒图像，计算籽粒含杂率和破碎率。 

——8：显示器。可放置于收获机操控室，通过连接处理器，可显示监测装置信息。 



 

 

5 技术要求 

5.1 一般要求 

5.1.1  监测装置在室外温度 0℃~40℃、相对湿度小于或等于 90%的环境条件下应能正常工作。 

5.1.2  监测装置的响应时间应和算力相关。 

5.1.3  监测装置的接线端子应具有防水措施，防护等级 IP≥65。 

5.2 性能要求 

联合收割机在田间正常作业情况下，监测装置性能应符合表 1 的规定。 

表 1 监测装置性能指标 

序号 项目 指标 

1 含杂率监测准确率 ≥90% 

2 破损率监测准确率 ≥90% 

5.3 安全要求 

5.3.1  监测装置应符合 GB 19517-2023 的机械稳定性要求。 

5.3.2  监测装置使用的电器元器件、电器导线、电器连线、装置安全设计应符合 GB 16151.12-2008 的整机

规定。 

5.4 可靠性要求 

监测装置平均故障间隔时间应不小于 400 h。 

6  评价方法 

6.1 检测步骤 

谷物联合收割机含杂率和破损率在线测量应按照如下步骤进行： 

第一步 采集收获机升运器内流经检测窗口的动态籽粒图像； 

第二步 提取图像内的完整籽粒、破碎籽粒、杂余对应的像素面积； 

第三步 依据像素面积-质量关系模型计算完整籽粒、破碎籽粒、杂余的质量； 

第四步 计算破碎籽粒质量占总质量的比值作为破碎率，计算杂余质量占总质量的比值作为含杂率。 

6.2  评价条件 
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6.2.1  评价条件应符合 GB/T 5262 和 GB/T 8097 的规定。 

6.2.2  评价试验场地应选择在宽阔、平坦的田块上，宽度应不小于 50m，长度应不小于 100m，坡度应小

于 5°。 

6.2.3  评价试验场地的各个观测点应确保周围无显著电磁信号干扰，且点位周围环视高度角 10°以上无障

碍物。 

6.2.4  评价试验观测数据的采集应在系统正常工作情况下进行。 

 

6.3  图像内完整籽粒、破碎籽粒、杂余对应像素面积识别精度的测定方法 

——定义籽粒图像内目标的 n 种类别为 3类（n=3）：完整籽粒、破碎籽粒、杂余； 

——选定评价用试验田块，田块面积应不小于 5000 m2
，评价条件符合 6.2的规定； 

——谷物联合收获机在含杂破碎视觉在线监测装置正常开启下完成试验田块作业，系统自动记录并存储

作业过程中的籽粒图像（k≥10 张）和识别结果； 

——按式（1）计算 k 张图像中的每一个类的交并比的平均，作为图像内完整籽粒、破碎籽粒、杂余对

应像素面积识别精度MIoU 。 

=

= =

=
+ + −
∑

∑ ∑
n ii

n ni
ij ji iij j

p
MIoU

n p p p0

0 0

1

1
                      （1） 

式中： 

ijp ——表示将 i 类别识别为 j 类别的像素点数量； 

jip ——表示将 j 类别识别为 i 类别的像素点数量； 

iip ——表示识别结果与实际结果一致的像素点数量。 
 

6.4  像素面积映射为质量的标定方法 

在联合收获机所收获籽粒中随机抽取 5份样品，每份不少于 50g，区分为完整籽粒、破碎籽粒、杂余三

类情况。分别用像素面积统计的方式，获取其平铺的总面积，记录为 S1、S2、S3；分别用称重的方式获取

其总质量，记录为 m1、m2、m3，即可测定单次的质量与像素面积比值： 

1） 完整籽粒质量与像素面积比：p1= m1/ S1; 

2） 破碎籽粒质量与像素面积比：p2= m2/ S2; 

3） 杂余质量与像素面积比：p3= m3/ S3; 

对 5 次比值数据取平均值，建立像素面积与质量的映射关系。 

6.5  含杂率真实值的测定方法 

在联合收获机所收获籽粒中随机抽取 5 份样品，每份不少于 2000g。用四分法分样得到 5 份各 500g 的

样品。对每个样品进于清选处理，去除其中的杂余后称重，按式（2）计算含杂率，取平均值。 



 

 

−
= ×z q

z
z

m m
Z

m
100                                  （2） 

式中： 

zZ ——含杂率，单位为百分率（%）； 

zm ——样品质量，单位为克（g）； 

qm ——杂余清除后样品质量，单位为克（g）。 

6.6  破碎率真实值的测定方法 

与 6.5条同时进行。将去除杂余的籽粒样品混合后，用四分法分样得到 5份各 100g 的样品，挑选出其

中破裂、破壳(皮)的籽粒后称量，按式（3）计算破碎率，取平均值。 

−
= ×y p

p
y

m m
Z

m
100                                   （3） 

式中： 

pZ ——破碎率，单位为百分率(%)； 

ym ——样品质量，单位为克(g)； 

pm ——破碎籽粒清除后样品质量，单位为克(g)。 

6.7  含杂率和破碎率在线监测精度的测定方法 

——选定评价用试验田块，田块面积应不小于 5000 m2
，评价条件符合 6.2的规定； 

——试验分 10 组，每组 30 秒，试验时收获机稳定运行（收获机各部件正常运转，无异常情况），提前

操作设置收获机，使其运行喂入量＞最大喂入量的 50%，每组处于田块的不同位置； 

——在输粮出口处设置接粮装置，每组从开始试验到结束的 30秒内接粮； 

——收获机试验时，含杂破碎视觉在线监测装置同时启动，识别图像内完整籽粒、破碎籽粒、杂余的对

应像素，并根据检测节拍（＜3s）、像素面积与质量的映射关系，计算得到 f 份含杂率和破碎率（f=30/

节拍）； 

——将每组所获取的 f 份含杂率和破碎率计算均值，作为本组 30秒内收获籽粒的平均含杂率 ziD 和破碎

率 piD （i 表示第 i 组）； 

——根据 6.5和 6.6的方式测定每组接粮装置内的含杂破碎的真实值 ziZ 和 piZ （i 表示第 i 组）； 

——按式（4）-（5）测定含杂率和破碎率在线监测精度 zp 和 pp 。 
zi zi

z i
zi

Z D
p

Z=

−
= ∑10

1

1

10
                              （4） 

pi pi
p i

pi

Z D
p

Z=

−
= ∑10

1

1

10
                            （5） 

式中： 

zp ——含杂率的在线监测精度(%)； 

ziZ ——含杂率的真实值(%)； 
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ziD ——含杂率的监测值(%)； 

pp ——破碎率的在线监测精度(%)； 

piZ ——破碎率的真实值(%)； 

piD ——破碎率的监测值(%)。 
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