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《小麦不完善粒快检仪》（征求意见稿）团体标准编制说明

一、工作简况

1、任务来源

根据中国粮油学会于 2021 年 3月 11日发布的《中国粮油学会关

于开展 2021 年度第一批团体标准征集工作的通知》，由安徽高哲信

息技术有限公司于 2021 年 4 月提出《小麦不善完善粒快检仪》团体

标准制定立项申请，经中国粮油学会组织相关专家评审通过，2021

年 6月 18日下发《关于发布中国粮油学会 2021年第一批团体标准立

项公告的通知》，该项团体标准予以立项。由安徽高哲信息技术公司

连同河南工业大学等其他参编单位一起组织实施该标准的编写工作。

2、目的意义

党的十八大以来，党中央始终把解决粮食安全问题作为治国理政

的头等大事，也提出了新形势下的国家粮食安全战略。《国民经济和

社会发展第十四个五年规划和 2035 年远景目标纲要》中指出“着力

提升粮食、能源、金融等领域安全发展能力”，要求“有效降低粮食

生产、储存、运输、加工环节损耗，开展粮食节约行动”，深入推进

优质粮食工程。小麦是我国三大主粮之一，在我国农业生产、运输、

食品加工等方面占着重要地位。小麦不完善粒含量是衡量小麦质量的

一项重要指标。小麦不完善粒包括虫蚀粒、病斑粒、破损粒、生芽粒

和生霉粒。不完善粒不但严重影响小麦的外观、品质和安全存储，甚

至会危害到整个粮仓的粮食安全。因此，不完善粒成为粮食收购中小

麦定等分级的重要指标。目前不完善粒的检测以人工检测为主，检测



结果受检测人员技能水平、检测环境等因素影响较大。近年来，国内

相关企业相继推出了小麦不完善粒快检仪器，以更客观的方式对小麦

不完善粒进行检测。但因实施技术、检测方法各异，不同厂家的小麦

不完善粒快检仪检测结果相差也较大，不利于在小麦收购活动中进行

推广。为规范与促进小麦不完善粒快检仪器的推广应用，促进小麦行

业技术进步，特提出制订《小麦不完善粒快检仪》团体标准，以更好

地保障种粮农民收入和粮食收储企业双方利益，贯彻优粮优购、优粮

优价原则，促进粮食产业高质量发展。

3、国内外相关标准情况

目前小麦不完善粒快速检测还没有正式公布实施的相关国家标

准和行业标准，也没有相应的标准规范对小麦不完善粒快检仪的相关

要求做出系统的规定，致使各企业都是按照自己的企业标准进行生

产，技术参数和规格五花八门，直接影响到仪器的性能和实际使用效

果。为响应国家粮食安全战略，加快小麦不完善粒快检仪的研发及应

用，满足实际工作中大规模进行小麦不完善粒快速检测的要求，激发

市场创新活力，保障小麦质量安全，维护小麦种植农户和加工企业的

合法权益，亟需制定《小麦不完善粒快检仪》团体标准，提升小麦不

完善粒快检仪的普适性、安全性和可靠性的现实需要，促进小麦不完

善粒快检仪生产领域健康可持续发展。

4、主要工作过程

起草阶段：《小麦不完善粒快检仪》于 2021 年 3 月开始启动起

草工作，经主编单位申请，于 2021 年 6月 18 日得以立项。计划下达



后，经过与所有参编单位沟通，确定了本次标准修订的基本原则，并

对该标准的草稿进行了细致的讨论和修订，完成了征求意见稿。

5、标准主编单位和参编单位

序号 类别 单位名称 分工

1 主编单位
安徽高哲信息技

术有限公司

标准文本撰写、产品研发、设

计、生产、推广

2 参编单位 河南工业大学 标准规范性指导、技术指导

3 参编单位
安徽省粮食和物

资储备局
行业指导

4 参编单位
安徽省粮油产品

质量监督监测站
技术指导、样品验证

5 参编单位
今麦郎食品股份

有限公司
产品性能验证

6 参编单位
中储粮成都储藏

研究院有限公司
产品性能验证、技术指导

7 参编单位
安徽省粮油科学

研究所
技术指导

6、人员及分工

序

号
姓名 单位

职务/职

称
联系方式 分工

1 （主编）周金 安徽高哲信息 研发总 151560802 标准文本撰写



旺 技术有限公司 监 52

2
（参编、联络

员）储红霞

安徽高哲信息

技术有限公司

知产部

经理

177560956

48

第 8章；流程把

控

3 （参编）武勇
安徽高哲信息

技术有限公司
总经理

189196831

31
标准文本审核

4 （参编）梁治
安徽高哲信息

技术有限公司

首席技

术官

139551038

30
标准文本审核

5
（参编）杨卫

东
河南工业大学 教授

186237170

18
标准文本审核

6 （参编）李智 河南工业大学 副教授
186237195

81
标准文本审核

7
（参编）张玉

荣
河南工业大学 教授

186237178

19
标准文本审核

8
（参编）万士

其

安徽省粮食和

物资储备局
局长

188551093

89
标准文本审核

9
（参编）曹越

方

安徽省粮食和

物资储备局
副局长

188551093

89
标准文本审核

10 （参编）黄刚
安徽省粮食和

物资储备局
处长

188551093

89
标准文本审核

11 （参编）汪阳
安徽省粮食和

物资储备局

三级调

研员

188551093

89
标准文本审核

12 （参编）季一 安徽省粮油产 站长/正 136055159 标准文本审核



顺 品质量监督监

测站

高 44

13 （参编）胡斌

安徽省粮油产

品质量监督监

测站

高工
138661311

37
标准文本审核

14 （参编）王超
今麦郎食品股

份有限公司
总监

189312636

96
标准文本审核

15
（参编）马冬

彬

今麦郎食品股

份有限公司

品控主

管

157319733

02
标准文本审核

16
（参编）董德

良

中储粮成都储

藏研究院有限

公司

副主任/

高工

133335330

94
标准文本审核

17
（参编）李晓

亮

中储粮成都储

藏研究院有限

公司

工程师
139817410

91
标准文本审核

18
（参编）朱昌

保

安徽省粮油科

学研究所
所长

136055135

27
标准文本审核

19
（参编）曹胜

男

安徽省粮油科

学研究所
工程师

150551659

03
标准文本审核

二、标准编制原则和确定标准的主要内容的论据

1、标准修订原则



坚持高起点、严要求与适宜性、可操作性相结合的原则。高起点

即标准编制所涉及的产品技术指标，应不低于目前国内相关行业标准

规定的限量指标；严要求即标准的编制应严格遵循 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》及相

关法规的要求进行；适宜性既要充分考虑到本行业的发展现状与特点

又要有一个适宜的范围与程度,从而提高标准贯彻实施的可操作性。

2、本标准的主要内容

本标准规定了小麦不完善粒快检仪的术语和定义、型号与命名、

技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存和质量承

诺。

3、本标准制定参考的主要依据

标准制定中参考了《GB 1351 小麦》、《GB 5491 粮食、油料

检验 扦样、分样法》、《GB/T 2423.1 电工电子产品环境试验 试

验A：低温》、《GB/T 2423.2 电工电子产品环境试验 试验B：高温》、

《GB/T 2423.3 环境试验 试验Cab:恒定湿热试验》、《GB/T 2423.10

电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验 Fc:振动(正弦)》、

《GB/T 5490 粮食、油料及植物油脂检验 一般规则》、《GB/T 5494

粮油检验 粮食、油料的杂质、不完善粒检验》、《GB/T 6379.1 测

量方法与结果的准确度(正确度与精密度)第1部分：总则与定义》、

《GB/T 22505 粮油检验 感官检验环境照明》 、《LS/T 6402 粮

油检验 设备和方法标准适用性验证及结果评价一般原则》等。



三、主要试验（验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期经济

效果

（一）主要试验（验证）分析、论证等

本标准的主要试验研究主要在安徽高哲信息技术有限公司（以下

简称高哲）开展，河南工业大学、中储粮成都储藏研究院有限公司、

安徽省粮食和物资储备局参与了行业调研与行业指导工作，安徽省粮

油产品质量监督监测站、安徽省粮油科学研究所参与了部分研究和技

术指导工作，今麦郎食品股份有限公司支持了中试和核心指标的验证

工作。

1. 样本库建立

样本库建立分为两个过程：颗粒样本库建立、图像样本库建立。

高哲连续 5年从全国收集不同品种小麦的各种不完善粒。目前累计收

集：

类型 颗粒数（颗） 备注

病斑 6053826 细分呆白、轻微赤霉、明显赤霉、黑胚等

生芽 4022368 细分明显生芽、小裂口、大萌动等

生霉 907282
虫蚀 10135209 细分明显虫蚀、不明显虫蚀等

破损 9039008
正常 72892803 包含全国各地的红麦和白麦等

合计 103050496

图像样本库的建立是在颗粒样本库建立的基础上，利用现有多台

设备对颗粒样本进行持续独立有放回采集，累计图像样本库数亿张。

图像样本的充足才能保证算法模型的鲁棒性和泛化性能。

2. 模型及快检仪验证

小麦不完善粒检测尚无有证标准物质或参考物质，无公认的国内



或国际标准参考设备。为了减少人为主观因素造成的差异，采用现行

有效的国家标准进行验证评价，验证方法主要参照国家粮食行业标准

LS/T 6402-2017《粮油检验——设备和方法标准适用性验证及结果评

价一般原则》。

考虑到在不同时期、不同地区、不同目的的场景下，对于小麦不

完善粒检测的指征存在差异。故在小麦不完善粒快检仪（以下称快检

仪）的性能验收中，主要验收指标均采用人机对比，即让多台快检仪

和多名质检员对多份待检测样本进行检测，以质检员的检测结果作为

基准，对快检仪的检测结果进行评价。

参考现有标准和检测方法，对于检测样品的选择是基于假定

——“样本观测值的分布为正态分布，每个样本随机抽取且独立”。样

品选择和验证方法上遵循“双盲准则”，首先是盲样：即所有检测样品

来源于日常小麦质检工作现场，不选择人为配置样本；其次是盲检：

即快检仪和质检员对检测样本均无事先接触，检测样本完全由制样人

员控制和分配。验收流程是主要是针对快检仪的准确性、重复性、稳

定性、台间差四个指标进行评测。

下表为各个指标的检验方法：

标准方法

准确度 F 检验 + T检验（波动性 均值准确性）

重复性 χ2 检验

稳定性 χ2 检验

台间差 F 检验+T检验

高哲在整个仪器研发过程中，进行了大量的人机对比，下面展示

其中一次完整的操作步骤、检验数据和计算方法及结论。



操作步骤如下：

 准备 15 份未知结果的小麦颗粒样本（重量约 50g 左右），其中红

麦、白麦各占一半并标好序号；

 准备高级质检员 2 名、中级质检员 2 名，初级质检员 2 名；小麦

不完善粒快检仪 2台；

 每份样本分别通过 6 名质检员和 2 台快检仪检测，同时记录好每

份样本的检测时间、各类不完善粒检验结果；

 从 15份样本中随机抽取 6 份样本，打乱样本序号再次由 6名质检

员和 2台快检仪检测并记录结果；

 检测完成后将抽中的 6 份样本回收，再次打乱样本序号由 6 名质

检员和 2台快检仪检测并记录结果；

 统计上述数据并分析，验证快检仪的台间差、重复性；人人误差、

重复性；人机对比的准确性、重复性以及检测效率；

15份样本检测结果比较：

编号
设备不完善粒/% 人工不完善粒/%

设备 1 设备 2 高级 1 高级 2 中级 1 中级 2 初级 1 初级 2

1 4.3 4.5 4.1 4.7 3.8 5.1 5.0 4.3

2 0.8 0.8 0.7 0.7 1.4 0.7 1.6 0.8

3 6.5 6.7 6.9 6.1 7.2 6.0 8.3 6.5

4 2.5 2.4 2.3 2.6 2.6 2.0 3.6 2.9

5 14.7 14.3 14.4 14.2 14.7 14.5 15.7 15.7

6 18.4 18.7 18.6 16.8 17.6 15.4 18.7 20.4

7 8.2 8.0 8.1 7.9 7.5 8.2 10.0 9.2

8 6.0 6.5 6.6 5.7 5.3 5.2 8.8 9.3

9 12.3 12.1 12.6 11.9 14.9 13.6 14.5 12.7

10 5.5 5.5 5.3 5.4 5.8 5.4 6.6 6.1

11 6.1 6.0 5.9 6.1 5.3 6.4 7.2 5.4

12 15.0 15.2 16.3 14.7 13.5 14.3 18.2 15.1

13 10.4 9.9 10.2 10.7 11.6 10.8 10.2 12.6

14 2.0 1.8 1.9 1.7 1.5 2.1 2.7 3.6



15 7.7 8.0 7.8 8.2 7.4 8.5 9.2 8.2

15份样本检测效率比较：

编号
耗时

设备 1 设备 2 高级 1 高级 2 中级 1 中级 2 初级 1 初级 2

1 2′39″ 2′30″ 15′17″ 14′21″ 16′48″ 15′55″ 19′8″ 17′54″

2 2′54″ 2′30″ 15′23″ 15′33″ 16′11″ 15′34″ 18′35″ 20′1″

3 2′54″ 2′42″ 19′40″ 18′51″ 22′8″ 21′24″ 25′17″ 23′6″

4 2′39″ 2′42″ 13′10″ 14′11″ 16′23″ 15′34″ 16′5″ 14′44″

5 2′54″ 2′42″ 13′24″ 13′45″ 14′56″ 15′19″ 17′8″ 16′39″

6 2′39″ 2′30″ 18′51″ 17′54″ 21′16″ 23′40″ 32′16″ 29′1″

7 2′39″ 2′42″ 16′41″ 17′5″ 18′21″ 21′8″ 23′4″ 25′20″

8 2′54″ 2′42″ 12′52″ 13′16″ 14′8″ 14′35″ 15′12″ 14′35″

9 2′39″ 2′30″ 15′39″ 16′26″ 17′3″ 18′12″ 21′55″ 20′4″

10 2′39″ 2′30″ 15′17″ 14′21″ 16′48″ 15′55″ 19′8″ 17′54″

11 2′54″ 2′30″ 15′23″ 15′33″ 16′11″ 15′34″ 18′35″ 20′1″

12 2′54″ 2′42″ 19′40″ 18′51″ 22′8″ 21′24″ 25′17″ 23′6″

13 2′39″ 2′42″ 13′10″ 14′11″ 16′23″ 15′34″ 16′5″ 14′44″

14 2′54″ 2′42″ 13′24″ 13′45″ 14.56′″ 15′19″ 17′8″ 16′39″

15 2′39″ 2′30″ 18′51″ 17′54″ 21′16″ 23′40″ 32′16″ 29′1″

随机抽取 6份样本进行重复性比较：

样本

编号
次数

设备不完善粒/% 人工不完善粒/%

设备 1 设备 2 高级 1 高级 2 中级 1 中级 2 初级 1 初级 2

2

1 0.8 0.8 0.7 0.7 1.4 0.7 1.6 0.8

2 0.7 0.8 1.3 1.0 1.0 1.4 2.0 1.4

3 0.6 0.9 1.1 1.1 1.6 0.9 1.1 0.9

5

1 14.7 14.3 14.4 14.2 14.7 14.5 15.7 15.7

2 14.2 13.9 13.7 14.4 13.9 14.9 16.5 14.6

3 14.4 14.5 14.2 13.8 14.8 13.8 15.2 16.1

6

1 18.4 18.7 18.6 16.8 17.6 15.4 18.7 20.4

2 17.8 18.5 17.7 18.3 15.4 17.3 20.1 19.4

3 18.1 18.1 18.9 17.9 17.0 16.0 18.0 17.9

8

1 6 6.5 6.6 5.7 5.3 5.2 8.8 9.3

2 6.3 6.1 5.9 5.9 6.0 6.5 7.6 8.6

3 6.3 6 6.3 6.1 7.1 5.7 8.3 7.9

12

1 15 15.2 16.3 14.7 13.5 14.3 18.2 15.1

2 14.7 14.8 14.8 15.7 16.1 13.9 16.0 17.4

3 15.9 15.8 16.1 15.8 15.4 16.4 15.4 16.5

13

1 10.4 9.9 10.2 10.7 11.6 10.8 10.2 12.6

2 10.3 10 10.0 9.8 10.9 10.5 12.0 11.4

3 10.1 10.4 10.6 10.7 9.9 9.4 10.9 12.3





通过对质检员的检验数据和设备的检验数据进行横向和纵向比

较，设备的准确度和高级质检员不存在差异；设备的重复性、稳定性

优于质检员的重复性、稳定性；设备的台间差比质检员之间的检验差



要小，设备的耗时比质检员检验耗时要少。

（二）预期的社会经济效果

目前我国在小麦质量指标检测中，不完善粒检测主要还是依靠人

工检测，检测结果主观、重复性差。《国民经济和社会发展第十四个

五年规划和 2035 年远景目标纲要》中指出“着力提升粮食、能源、

金融等领域安全发展能力”，要求“有效降低粮食生产、储存、运输、

加工环节损耗，开展粮食节约行动”，深入推进优质粮食工程。通过

小麦不完善粒快检仪的推广和应用，可以促进粮食按不同品质进行分

仓存储，提升整体品质。

小麦不完善粒快检仪将会大大提升收储效率，降低检验时间，从

而减少忙时车辆等候的时间；可以降低收储培训成本；更重要的是可

以减少因误收导致的粮食仓储中的不完善粒上升。通过估算，快检仪

的普及应用可以减少 8.5~17 元/吨的经济损失。2020 年，我们小麦产

量为 1.34 亿吨（来源：国家统计局），仅一年就可为国家减少至少

10亿元损失。

四、标准涉及的相关知识产权说明

本标准不存在知识产权问题。

五、采用国际标准的程度及水平，与现行有关法律法规和强制性标准

的关系

本标准未采用国际标准。本标准与国家正式颁布的相关法律法规

及强制性标准不存在任何冲突，并与参照采用的相关标准有一定的对



应关系。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

无

七、其它应予说明的事项。

无

《小麦不完善粒快检仪》编写组

2021年 7 月


