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(57) 摘要

本发明公开了一种田间作物生长信息无损快

速检测装置，该检测装置包括多光谱作物生长传

感器、电流 - 电压转换电路、灵敏度调节电路、滤

波电路、模拟 - 数字转换电路、单片微型处理器、

控制键盘、数字温度传感器、液晶屏、电源电路、指

示电路；其中：所述多光谱作物生长传感器依次

串接电流 - 电压转换电路、灵敏度调节电路、滤波

电路、模拟 - 数字转换电路、单片微型处理器；所

述控制键盘、数字温度传感器分别连接单片微型

处理器；所述单片微型处理器与液晶屏连接；所

述电源电路与指示电路相连且向整个装置供电。

本发明还公开了一种基于该检测装置的检测方

法；本发明结构紧凑，不仅能够实现小型化，而且

提高系统的稳定性和可靠性。
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1. 一种田间作物生长信息无损快速检测装置，其特征在于：包括多光谱作物生长传感

器、电流 - 电压转换电路、灵敏度调节电路、滤波电路、模拟 - 数字转换电路、单片微型处理

器、控制键盘、数字温度传感器、液晶屏、电源电路、指示电路；其中：

所述多光谱作物生长传感器依次串接电流 - 电压转换电路、灵敏度调节电路、滤波电

路、模拟 -数字转换电路、单片微型处理器；

所述控制键盘、数字温度传感器分别连接单片微型处理器；

所述单片微型处理器与液晶屏连接；

所述电源电路与指示电路相连且向整个装置供电。

2. 如权利要求 1 所述的田间作物生长信息无损快速检测装置，其特征在于：多光谱作

物生长传感器包括上行光作物生长传感器、下行光作物生长传感器、固定支架、活动支撑

杆、五芯屏蔽传输导线；其中：

上行光作物生长传感器和下行光作物生长传感器均包括多孔传感器固件、光电探测器

阵列、光谱滤光片、清洁玻璃、滤波圈；其中，上行光作物生长传感器中的滤波圈表面设有余

弦校正器，下行光作物生长传感器中的滤波圈表面设有保护玻璃；

所述光电探测器阵列、光谱滤光片、清洁玻璃依次间隔排列于多孔传感器固件中且被

密封；滤波圈通过紧固螺丝连接在多孔传感器固件上；

所述五芯屏蔽传输导线的一端分别连接上行光作物生长传感器、下行光作物生长传感

器的光电探测器阵列，所述五芯屏蔽传输导线的另一端连接所述电流 -电压转换电路。

3. 如权利要求 2所述的田间作物生长信息无损快速检测装置，其特征在于：所述多孔

传感器固件结构由作物冠层叶面积密度分布特征以及反射式光电检测系统灵敏度确定，其

视场角为 25o-30o，孔深为 26mm，孔径为 12.8mm。

4. 如权利要求 2所述的田间作物生长信息无损快速检测装置，其特征在于：所述光电

探测器阵列是由四个光电二极管间隔排列而成。

5. 如权利要求 2 所述的田间作物生长信息无损快速检测装置，其特征在于：所述光

谱滤光片的中心波段为 560nm，710nm，720nm，810nm，中心波长透过率为 65%-70%，带宽为

9nm-10nm，截止率小于 0.00001%。

6. 一种基于权利要求 1-5 任一所述的田间作物生长信息无损快速检测装置的田间作

物生长信息无损快速检测方法，其特征在于采用如下步骤：

步骤 1），将上行光作物生长传感器与水平位置成 90o 连接于固定支架上表面；下行光

作物生长传感器与水平位置成 90o 固定连接于固定支架下表面；固定支架通过紧固螺丝固

定在活动支撑杆的顶部；调节活动支撑杆，设置下行光作物生长传感器与水平位置成 90o，

且距离作物冠层高度 0.7m～ 1.1m，以获取适当的分辨视场；

步骤 2），将多光谱作物生长传感器输出的信号送入电流 - 电压转换电路，灵敏度调

节电路根据太阳光光强大小，自动适配转换电阻，将光电流信号转换成具有一定幅值的电

压信号；运用滤波电路从频域中分离出特征光谱信息；将分离出的特征光谱信息通过模

拟 -数字转换电路转换为单片微型处理器可以执行的标准数字信号；

步骤 3），单片微型处理器实时采集作物冠层光谱信息且对采集到的信息进行处理，并

将结果实时显示在显示液晶屏上。

7. 如权利要求 6 所述一种田间作物生长信息无损快速检测方法，其特征在于：步骤 3）
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所述单片微型处理器利用多次插值查找表算法处理采集数据。
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一种田间作物生长信息无损快速检测装置及检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种田间作物生长信息的检测装置及检测方法，涉及精准农业中的作

物精确诊断，重点针对田间作物信息快速获取，属于作物生长指标信息智能检测领域。

背景技术

[0002] 作物生长信息监测是作物精确诊断与管理调控的依据，对作物的生长发育、产量

品质起着决定性的作用。长期以来，作物生长信息（如氮含量、氮积累量、叶面积指数、叶干

重）的检测都是以实验室常规测试为主，主要有形态诊断法、叶色卡片法、化学诊断法、肥

料窗口诊断法和酶学诊断法等，其缺陷是：对作物产生破坏、影响作物生长，而且在取样、测

定、数据分析等方面需要耗费大量的人力、物力，时效性差，不能实时指导作物精确管理。

[0003] 作物体内大多数生理生化变化会引起某些特定波段反射光谱的变化。基于这一原

理，可以利用作物生长信息的光谱特征波长和植被指数来反演作物的生长状态。传统的方

法是利用作物单个叶片在某些特定波长处的光谱反射率及其组合信息对作物的生长指标

进行检测，这种方法获得的作物叶片信息无法充分表征整个植株的生理状态，带有较大的

不确定性，以此推知作物群体生长水平不完整且不精确。此外田间作物光谱信息采集一般

采用点源采样方式，其采样点信息的多元性、层次性和微弱性，使得作物生长信息的识别与

提取变得极其困难。

[0004] 目前，基于冠层反射光谱的作物氮素监测系统在实际使用时，整机功能、量化指标

和可靠性均不高。多光谱作物生长传感器仅为理论研究，未有详细的实施方案，且无法解决

装置的简便性和操作的可靠性问题。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题是针对背景技术中存在的不足，提供一种实时性好、

准确率高且可靠性强的田间作物生长信息检测仪，能够实现在田间条件下低成本、便携式

测量作物的氮含量、氮累积量、叶面积指数和叶干重等生长信息。

[0006] 本发明为解决上述技术问题采用以下技术方案：

一种田间作物生长信息无损快速检测装置，包括多光谱作物生长传感器、电流 - 电压

转换电路、灵敏度调节电路、滤波电路、模拟 - 数字转换电路、单片微型处理器、控制键盘、

数字温度传感器、液晶屏、电源电路、指示电路；其中：

所述多光谱作物生长传感器依次串接电流 - 电压转换电路、灵敏度调节电路、滤波电

路、模拟 -数字转换电路、单片微型处理器；

所述控制键盘、数字温度传感器分别连接单片微型处理器；

所述单片微型处理器与液晶屏连接；

所述电源电路与指示电路相连且向整个装置供电。

[0007] 进一步的，本发明的田间作物生长信息无损快速检测装置，多光谱作物生长传感

器包括上行光作物生长传感器、下行光作物生长传感器、固定支架、活动支撑杆、五芯屏蔽
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传输导线；其中：

上行光作物生长传感器和下行光作物生长传感器均包括多孔传感器固件、光电探测器

阵列、光谱滤光片、清洁玻璃、滤波圈；其中，上行光作物生长传感器中的滤波圈表面设有余

弦校正器，下行光作物生长传感器中的滤波圈表面设有保护玻璃；

所述光电探测器阵列、光谱滤光片、清洁玻璃依次间隔排列于多孔传感器固件中且被

密封；滤波圈通过紧固螺丝连接在多孔传感器固件上；

所述五芯屏蔽传输导线的一端分别连接上行光作物生长传感器、下行光作物生长传感

器的光电探测器阵列，所述五芯屏蔽传输导线的另一端连接所述电流 -电压转换电路。

[0008] 进一步的，本发明的田间作物生长信息无损快速检测装置，所述多孔传感器固件

结构由作物冠层叶面积密度分布特征以及反射式光电检测系统灵敏度确定，其视场角为

25o-30o，孔深为 26mm，孔径为 12.8mm。

[0009] 进一步的，本发明的田间作物生长信息无损快速检测装置，所述光电探测器阵列

是由四个光电二极管间隔排列而成。

[0010] 进一步的，本发明的田间作物生长信息无损快速检测装置，所述光谱滤光片的中

心波段为 560nm，710nm，720nm，810nm，中心波长透过率为 65%-70%，带宽为 9nm-10nm，截止

率小于 0.00001%。

[0011] 一种基于田间作物生长信息无损快速检测装置的田间作物生长信息无损快速检

测方法，采用如下步骤：

步骤 1），将上行光作物生长传感器与水平位置成 90o 连接于固定支架上表面；下行光

作物生长传感器与水平位置成 90o 固定连接于固定支架下表面；固定支架通过紧固螺丝固

定在活动支撑杆的顶部；调节活动支撑杆，设置下行光作物生长传感器与水平位置成 90o，

且距离作物冠层高度 0.7m～ 1.1m，以获取适当的分辨视场；

步骤 2），将多光谱作物生长传感器输出的信号送入电流 - 电压转换电路，灵敏度调

节电路根据太阳光光强大小，自动适配转换电阻，将光电流信号转换成具有一定幅值的电

压信号；运用滤波电路从频域中分离出特征光谱信息；将分离出的特征光谱信息通过模

拟 -数字转换电路转换为单片微型处理器可以执行的标准数字信号；

步骤 3），单片微型处理器实时采集作物冠层光谱信息且对采集到的信息进行处理，并

将结果实时显示在显示液晶屏上。

[0012] 进一步的，一种田间作物生长信息无损快速检测方法，步骤 3）所述单片微型处理

器利用多次插值查找表算法处理采集数据。

[0013] 本发明采用以上技术方案，与现有技术相比具有以下技术效果：

本发明的田间作物生长信息无损快速检测装置中的多光谱作物生长传感器采用集成

化密封式多孔固件结构，结构紧凑，不仅能够实现小型化，而且提高系统的稳定性和可靠

性。采用滤波圈实现空间滤波，提高了系统的信噪比。本发明动态性能好，抗干扰能力强，

测量精度高，能实现田间作物生长信息在线测量。

附图说明

[0014] 图 1为本发明电路模块连接示意图。

[0015] 图 2为多光谱作物生长传感器结构图。
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[0016] 图 3为上行光、下行光作物生长传感器的剖面结构图。

[0017] 图 4为上行光作物生长传感器的结构图。

[0018] 图 5为下行光作物生长传感器的结构图。

[0019] 图中标号：1—上行光作物生长传感器，2—下行光作物生长传感器，3—固定支架，

4—活动支撑杆，5—多孔传感器固件，6—光电探测器阵列，7—光谱滤光片，8—清洁玻璃，

9—滤波圈，10—余弦校正器，11—保护玻璃。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图对本发明的技术方案做进一步详细说明：

如图 1 所示的检测装置，多光谱作物生长传感器的输出连接电流 - 电压转换电路，电

流 - 电压转换电路的输出依次串接灵敏度调节电路、滤波电路、模拟 - 数字转换电路、单片

微型处理器；数字温度传感器连接单片微型处理器；单片微型处理器连接控制键盘、显示

液晶屏；电源电路分别连接指示电路、电流 - 电压转换电路、单片微型处理器、控制键盘、显

示液晶屏和各所述的各个电路并为各个电路提供电源。电源电路采用锂电池供电，采用稳

压电路得到系统稳定的电源电压等级 DC5V。

[0021] 参照图 2，多光谱作物生长传感器的结构包括上行光作物生长传感器 1、下行光作

物生长传感器 2、固定支架 3、活动支撑杆 4 。上行光作物生长传感器 1 与水平位置成 90o

连接于固定支架 3 上表面；下行光作物生长传感器 2 与水平位置成 90o 固定连接于固定支

架 3下表面；固定支架 3通过紧固螺丝固定在活动支撑杆 4的顶部。调节活动支撑杆 4，设

置下行光作物生长传感器与水平位置成 90o，且距离作物冠层高度 1m ～ 1.3m，以获取适当

的分辨视场。

[0022] 参照图 3、图 4和图 5，上行光作物生长传感器 1包括多孔传感器固件 5、光电探测

器阵列 6、光谱滤光片 7、清洁玻璃 8、滤波圈 9 和余弦校正器 10；光电探测器阵列 6 是由四

个光电二极管间隔排列而成；光谱滤光片 7选用中心波段 560nm，710nm，720nm 810nm四种；

光电探测器阵列 6、光谱滤光片 7、清洁玻璃 8 依次间隔排列于多孔传感器固件 5 中且被密

封；滤波圈 9通过紧固螺丝连接在多孔传感器固件 5表面；余弦校正器 10敷贴于滤波圈表

面；

下行光光传感器 2包括多孔传感器固件 5、光电探测器阵列 6、光谱滤光片 7、清洁玻璃

8、滤波圈 9 和保护玻璃 11；光电探测器阵列 6 是由四个光电二极管间隔排列而成；光谱滤

光片 7选用中心波段 560nm，710nm，720nm，810nm四种；光电探测器阵列 6、光谱滤光片 7、清

洁玻璃 8 依次间隔排列于三孔传感器固件 5 中且被密封；滤波圈 9 通过紧固螺丝连接在多

孔传感器固件 5表面；保护玻璃 11敷贴于滤波圈表面；五芯屏蔽传输导线的一端连接光电

探测器，另一端连接所述电流 -电压转换电路。

[0023] 单片微型处理器选用的是 STC89C516 单片机，通过数据口采集多光谱信息和测试

环境温度信息。控制键盘由“复位”、“测量”、“监测”、“诊断”四个键组成，其中“测量”按键

用来实时采集作物冠层光谱信息且对采集到的信息进行处理，并将结果实时显示在显示液

晶屏上；“监测”按键用来中断当前实时测量，捕捉当前值；“诊断”按键用来耦合作物生长

模型，反演作物氮含量、氮积累量、叶面积指数和叶干重等生长信息，并将结果显示在显示

液晶屏上，用于评价作物生长状况；“复位”按键用来恢复至初始化状态，并在液晶屏上显示

说  明  书CN 102768186 A

6



4/5页

7

初始化信息及当前测试环境温度。

[0024] 在监测田间作物生长信息过程中，将多光谱作物生长传感器 1 安装于活动支撑杆

4顶部的固定支架 3上，调节活动支撑杆 4使下行光光谱传感器与水平位置成 90o，且距离作

物冠层高度0.7m～1.1m，以获取一定分辨视场中的光谱信息，经电流-电压转换电路、灵敏

度调节电路、滤波电路处理，提取出作物冠层反射特征光谱信息。单片微型处理器提供了三

种工作模式：“复位”、“测量”、“监测”与“诊断”，由控制键盘选择切换。在“测量”模式下，

单片微型处理器实时采集作物冠层光谱信息且对采集到的信息进行处理，并将结果实时显

示在显示液晶屏上；在“监测”模式下，单片微型处理器中断当前实时测量，捕捉当前值；在

“诊断”模式下，系统耦合作物生长模型，反演作物氮含量、氮积累量、叶面积指数和叶干重

等生长信息，并将结果显示在显示液晶屏上，用于评价作物生长状况；在“复位”模式下，系

统恢复至初始化状态，并在液晶屏上显示初始化信息及当前测试环境温度。

[0025] 作物生长信息无损检测方法具体包括以下步骤：

1、设置上行光作物生长传感器 1 与水平位置成 90o 连接于固定支架 3 上表面；设置下

行光作物生长传感器与水平位置成90o固定连接于固定支架3下表面；固定支架3通过紧固

螺丝固定在活动支撑杆 4的顶部。调节活动支撑杆 4使下行光作物生长传感器距离作物冠

层高度 0.7m～ 1.1m，以获取适当的分辨视场。由于多光谱作物生长传感器结构的特殊性，

不仅确保了检测系统较高的分辨率，而且增强了传感器的信号强度。

[0026] 2、下行光光谱传感器 2结构的具体设计方法如下：

1）反射式光电检测系统传输光路可知光电探测器 6口径、视场角与视场面积之间的关

系如下：

                （1）

                （2）

其中 为光电探测器 6 所接受到的总能量， 为探测器 6 的有效几何面积， 为视场

角， 为下行光作物生长传感器 2视场面积， 为探测器 6到冠层的垂直距离。

[0027] 光电探测器 6接收到的总能量 正比于 ，即 。对于选定的光

电探测器 6，其有效几何面积一定，设计较大的视场角 会获得较强的光谱信息，有利于信

号的获取与处理；但是田间作物生长姿态具有很强的随机性，冠层叶面积密度分布并非均

匀，较大的检测视场面积必然会忽略对象的差异性，获取的信息不完整且不精确，带有较大

的不确定性。为了确保探测的灵敏度与分辨效果，综合两者性能，设计下行光作物生长传感

器 2 视场角为 25o~30o，当距作物冠层高 0.7~1.1m，视场范围是直径为高度一半左右的圆形

区域；由此可得多孔固件 5孔深 26mm，孔径 12.8mm。

[0028] 2）将光电探测器阵列 6、光谱滤光片 7、清洁玻璃 8依次间隔排列于多孔传感器固

件 5中且被密封；结构紧凑，系统可靠性高，实现了下行光作物生长传感器的小型化。

[0029] 3）采用空间滤波的方法减小田间大气散射光对光电探测阵列 6的干扰，提高检测

系统信噪比；设计滤波圈 9尺寸为：直径 48mm，厚度 10mm；通过紧固螺丝将其连接在多孔传

感器固件 5表面。

[0030] 3、上行光作物生长传感器 1结构的具体设计方法如下：
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 为了消除传感器结构、材质对光信号传输的影响，上行光作物生长传感器 1的结构参

数设计、元器件匹配与下行光作物生长传感器 2大致相同。不同之处在于：上行光作物生长

传感器 1 采集的是太阳光入射特征光谱，为了减小太阳角度变化对检测系统的影响，利用

余弦校正器 10进行光谱纠正，并将其敷贴于滤波圈 9表面。

[0031] 4、将多光谱作物生长传感器输出的信号送入电流 - 电压转换电路，灵敏度调节

电路根据太阳光光强大小，自动适配转换电阻，将光电流信号转换成具有一定幅值的电压

信号；运用低通滤波电路从频域中分离出特征光谱信息；将分离出的特征光谱信息通过模

拟 -数字转换电路转换为单片微型处理器可以执行的标准数字信号。

[0032] 5、在“测量”模式下，单片微型处理器实时采集作物冠层光谱信息，利用多次插值

查找表算法处理数据，并将结果实时显示在显示液晶屏上；在“监测”模式时，单片微型处理

器中断当前实时测量，捕捉当前值；在“诊断”模式时，系统耦合作物生长模型，反演作物氮

含量、氮积累量、叶面积指数和叶干重等生长信息，并将结果显示在显示液晶屏上，用于评

价作物生长状况。
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图 1

图 2
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图 3

图 4
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图 5
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