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贵州梯田水稻作业机械化智能化技术榜单

一、榜单背景
“解决吃饭问题，根本出路在科技”。我国山区农业缺乏适宜农机，贵州全省大部分成片耕地面积在1亩以下，大部分农户有3处以上承包地。推进山地农业机械化，除需要新型农业机械，还要进行土地宜机化改造。但很多梯田不能进行常规的宜机化改造。贵州月亮山区的加榜梯田，属于联合国粮农组织“全球重要农业文化遗产贵州从江稻鱼鸭复合系统”，不宜进行建设机耕道、轨道等宜机化改造。为此需要研制适合梯田、小田块水稻全程机械化作业的小型化、智能化、多功能、组合式农机，根据水稻品种提出农机农艺作业规程并示范应用。按照本榜单技术指标，我省约有10万台（套）市场需求，可满足约980万亩水稻种植机械化需要。
二、榜单任务
（一）技术榜单1：梯田水稻作业耕地、种植、收割机械化
针对高山梯田海拔高差大、梯田狭长等典型场景，实现复杂地质条件下的水稻全程全场机械化作业，须达到以下要求：
1.小型化。整机总体积1立方米左右，总重量200公斤左右；占地面积1平方米左右，可以在狭窄的梯田中移动。
2.组合式。由行走、动力、作业、控制、能源等模块组成，模块之间能够通过自动锁紧装置自组装；每个模块不超过50公斤，可以通过无人机、索道等运输。各模块主要功能为：（1）行走模块。可通过轮式、履带、多足机器人等方式到达作业现场，优选多足机器人方案；可折叠，并可通过液压等装置展开。（2）动力模块。可选择电动机、内燃机等方式，优选电动机。（3）作业模块。包括耕地、插秧（移栽）、收割机械手，以及装载盘（桶）。（4）控制模块。包括摄像头、定位导航、姿态控制、通讯等功能，能够进行路径规划。（5）能源模块。可选择储能电池、油箱等，或者混合动力方式，可以通过其他模块更换。
3.多功能。通过更换不同的作业模块，可以完成耕地、种植、收割等水稻作业；种植环节可包括无人机直播、机械化插秧、机械化/无人机抛秧等技术路线，要求配套研发相应的集中育苗设备。本田耕整、播种育秧、插秧、收获等环节要求整地田间高差<3cm，杂交水稻种植密度1.0-1.3万窝/亩，香禾糯等常规稻种植密度0.8-1.0万窝/亩，稻谷收获损失率<8%。其余可参考《贵州水稻机插秧全程机械化地方标准DB52/T1246.1-2017》。
4.智能化。能通过遥控或者自主方式实现田间行走（转移）；能进行路径规划，完成耕地、种植、收割作业；平均作业效率每小时0.5亩以上（不含田间转移时间），能支撑5-7人完成500亩连片梯田水稻的“耕种收”。
5.根据水稻品种提出农机农艺作业规程（标准作业程序SOP），进行相应的培训。
6.成本、安全性与可靠性要求。批生产后每套成本不超过10万元/套；符合国家标准和安全规程要求；系统平均故障间隔时间（MTBF）不小于200小时，作业模块使用寿命不低于10万次；电子元器件应采用工业级（温度等级-40℃到85℃）。
7.技术状态管理参照《贵州省工业领域重大科技成果转化项目工作指引（试行）》（黔科通〔2021〕37号）执行。在2022年5月底提供2套功能样件（每套包括耕种收全套作业机械,其中采收作业模块可在9月底提供），在指定地点结合技术榜单2选取500亩连片示范；2022年11月完成设计定型，转入试生产；在2023年3月完成试生产，转入批生产，4月提供50套批生产件。
（二）技术榜单2：梯田智慧农场及智能耕种系统
基于大数据、物联网、5G等技术，按机械化、自动化、信息化、智能化“农业4.0”建设智慧农场，实现无人机作业，呈现“落霞与铁鹜齐飞，秋水共长天一色”的情形，须达到以下要求：
1.梯田宜机化改造。对不少于1000块（约500亩）梯田进行改造，包括布设多光谱传感器、电磁阀、水肥一体化装置和软管，对局地气候、土壤墒情等进行监测和预测，为依托无人系统24小时作业提供电力、通讯等基础支持，但不得改变地形地貌。
2.梯田编码、寻址及路径规划方法及系统。研究地形和农田等约束条件，突破不规则田块路径规划技术，参考电信技术对不少于1000块（约500亩）梯田进行编码寻址，指引无人机和打开相应装置，实施包括水肥管理、补水排水、电力、通讯等精准农业作业。
3.智慧植保。根据示范点情况选择合适的水稻品种，建立相应的表型数据库，通过基于无人机的作物表型分析技术实时监测水稻田间长势，提出相应的绿色植保决策建议，并根据管理者决策进行无人机植保作业；结合水稻种植模式和配套农艺制定适宜的全地形、高精度无人机植保方案，主要病虫害防控效果>90%。
4.无人机系统。无人机载重量不低于50公斤，可以吊装运输榜单1中的各模块。无人机装备及其零部件要求全部国产化。提供中控室、无人机机库及电力、通讯系统设计方案。
5.分布式农业作业软件。根据水稻品种提出农机农艺作业规程（标准作业程序SOP），进行相应的培训；围绕水稻耕、种、管、收全程智能生产需求，参照分布式制造方法和系统，建立生产管理和作业执行系统，包括ERP、MES、SCADA、手机APP等。
6.成本、安全性与可靠性要求。批生产后每套成本不超过50万元/套；符合国家标准和安全规程要求；MTBF不小于200小时；电子元器件应采用工业级（温度等级-40℃到85℃）。
7.技术状态管理参照《贵州省工业领域重大科技成果转化项目工作指引（试行）》（黔科通〔2021〕37号）执行。在2022年5月底提供2套功能样件（每套包括2台无人机，传感器、电磁阀、水肥一体化装置和相应软管），在指定地点与技术榜单1设备“联调联试”；2022年11月完成实现500亩水稻生产耕、种、管、收全程机械化示范；2022年12月完成无人机设计定型，转入试生产；在2023年3月完成试生产，转入批生产，4月提供2套批生产件。
三、支持方式、强度和实施周期
1.可按《省科技厅权责事项运行规定(暂行)》（黔科通〔2020〕63号）申请科技重大专项或《贵州省工业领域重大科技成果转化项目工作指引（试行）》（黔科通〔2021〕37号）申请无偿资助。申请科技重大专项时，每个技术榜单无偿资助不超过1000万元，承担单位须提供1.5倍以上配套资金。省财政科技经费实行分期拨款，首次拨付总资助额的30%，通过中期评估后拨付70%。省外参与单位的项目经费，从企业配套经费中支出。项目实施周期为1年。
2.可按《贵州省科技成果转化股权投资管理暂行办法》（黔科通〔2019〕66号）申请股权投资。发榜方将协调有关资源以股权投资等方式促进新业态和商业模式创新。
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