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(57)摘要

本实用新型公开了自走式喷杆喷雾机车载

信息系统。所述系统包括输入显示模块、信息采

集模块、GPS定位模块、数据存储模块和供电模

块；信息采集模块包括环境信息采集模块，作业

机具信息采集模块和喷雾系统信息采集模块。该

系统安装于自走式喷杆喷雾机上；机具作业时，

信息采集模块的传感器和GPS定位模块工作；核

心处理模块通过作业区域可视化方法将信息采

集模块所采集的数据与GPS定位模块所采集的位

置信息协调处理得到作业质量信息；显示屏实时

显示处理结果；数据存储模块存储作业数据。本

系统能够采集自走式喷杆喷雾机田间作业信息，

将田间作业信息可视化，为作业质量评价提供依

据。
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1.自走式喷杆喷雾机车载信息系统，安装在自走式喷杆喷雾机上，其特征在于：所述车

载信息系统包括一个控制盒，控制盒包括一个核心处理器和供电模块，核心处理器分别与

环境信息采集模块、作业机具信息采集模块相连、喷雾系统信息采集模块、数据存储模块相

连、GPS定位模块相连、显示模块相连；

所述作业环境信息采集模块包括温度传感器、温度信号处理模块、湿度传感器、湿度信

号处理模块和MCU2，其中，温度传感器与温度信号处理模块相连，温度信号处理模块与MCU2

相连；湿度传感器与湿度信号处理模块相连；湿度信号处理模块与MCU2相连；所述温度传感

器和所述湿度传感器分别采集温度信息和湿度信息，经信号处理模块处理后，通过MCU2发

送到IIC总线上，由核心处理器接收；

所述作业机具信息采集模块包括霍尔速度传感器、速度信号处理模块和MCU3，其中，霍

尔速度传感器与速度信号处理模块相连；速度信号处理模块与MCU3相连；所述霍尔速度传

感器采集速度信号，经所述速度信号处理模块处理后，通过MCU3发送到IIC总线上，由核心

处理器接收；

所述喷雾系统信息采集模块包括喷头压力采集模块、喷杆高度检测模块、药箱液位检

测模块和MCU4；

所述喷头压力采集模块包括压力传感器和压力信号处理模块；所述喷杆高度检测模块

包括超声波传感器和超声波信号处理模块；所述药箱液位检测模块包括药箱液位传感器和

液位信号处理模块；其中，压力传感器与压力信号处理模块相连；压力信号处理模块与MCU4

相连；超声波传感器与超声波信号处理模块相连；超声波信号处理模块与MCU4相连；液位传

感器与液位信号处理模块相连；液位信号处理模块与MCU4相连；所述压力传感器、所述超声

波传感器和所述液位传感器分别采集压力信息、超声波信息和液位信息，经所述信号处理

模块处理后，通过MCU4发送到IIC上，由核心处理器接收，

核心处理器负责整个系统的核心处理工作：整个系统控制程序通过程序烧录电路烧入

所述核心处理器，所述核心处理器根据操作人员需要向相应的模块请求数据，收到请求数

据指令的模块将所采集的数据通过IIC总线发送给核心处理器，所述核心处理器将收到的

数据按照设定的算法融合处理。

2.如权利要求1所述的自走式喷杆喷雾机车载信息系统，其特征在于：所述控制盒一面

装有电容触摸液晶显示屏，所述核心处理器将信息采集模块采集的数据按照设定的算法融

合处理，通过显示屏显示给作业人员；控制盒的左上角连接有一根天线，控制盒背面有一个

电池槽，控制盒侧边有一个SD卡槽。

3.如权利要求1所述的自走式喷杆喷雾机车载信息系统，其特征在于：所述供电模块包

括一块太阳能板、一块9V充电锂电池、电源稳压模块、A/D转换模块和MCU1，其中，太阳能板、

充电锂电池分别与A/D转换模块、电源稳压模块相连；A/D转换模块与MCU1相连；太阳能板电

压信号经A/D转换模块转换成数字信号传送给MCU1，当太阳能板提供的电压值稳定在设定

区间内时，MCU1选择太阳能板供电，否则选择电池供电；所述电源稳压模块将电源电压稳定

在设定值，供给系统。

4.如权利要求1所述的自走式喷杆喷雾机车载信息系统，其特征在于：所述数据存储模

块包括SD卡和SD卡读写模块，其中，所述SD卡读写模块与核心处理器相连；SD卡与SD卡读写

模块相连；存储信息采集模块采集的作业环境数据、作业机具数据、喷雾系统数据和作业机
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具位置数据。

5.如权利要求1所述的自走式喷杆喷雾机车载信息系统，其特征在于：所述GPS定位模

块包括GPS定位芯片、GPS信号处理模块、射频信号接收器和接收天线，其中，GPS定位芯片与

GPS信号处理模块相连；GPS信号处理模块与核心处理器相连；且GPS芯片的输入端连接有射

频信号接收器；射频信号接收器上还安装有接收天线；实时定位作业机具的作业位置，所述

接收天线装在自走式喷杆喷雾机的喷杆的几何中心位置。

6.如权利要求1所述的自走式喷杆喷雾机车载信息系统，其特征在于：霍尔速度传感器

安装在自走式喷杆喷雾机的车轮上，采集车轮转速信息；压力传感器安装在喷头与喷管连

接处；超声波传感器安装在喷杆上；液位传感器采用浮球式传感器，将浮球式液位传感器放

置在自走式喷杆喷雾机的药箱中。
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自走式喷杆喷雾机车载信息系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及植保机械信息采集领域，具体为一种适用于自走式喷杆喷雾机的

田间作业信息采集系统。

背景技术

[0002] 随着“节约资源”、“保护生态环境”等口号的提出，防治植物病虫从全面单一均匀

施药往定向选择性施药的方向发展，这意味着植保机械需要向着自动化、智能化和现代化

的方向发展。目前，对于自走式喷杆喷雾机的研究主要集中在喷杆悬架的设计和变量喷雾

方面，而对作业环境和作业机具的作业状态、作业面积关注比较少，尤其缺乏作业质量的评

价依据。因此，为自走式喷杆喷雾机提供作业质量评估依据为当前急需解决的问题。

实用新型内容

[0003] 本实用新型针对以上问题，提出一种适用于自走式喷杆喷雾机的车载信息系统，

能够实时地监控环境信息、作业机具信息和喷雾系统信息，提供给作业人员作为参考，并且

通过作业质量可视化方法将作业情况可视化显示，实现作业信息可视化，为作业质量评价

提供依据，从而为作业方案改进提供参考，具有较好的推广应用价值。

[0004] 本实用新型所采用的具体方案如下：

[0005] 自走式喷杆喷雾机车载信息系统，安装在自走式喷杆喷雾机上，包括控制盒，控制

盒一面装有电容触摸液晶显示屏，控制盒的左上角连接有一根天线，控制盒背面有一个电

池槽，控制盒侧边有一个SD卡槽，其中，控制盒内部装有核心处理器；核心处理器与环境信

息采集模块相连；核心处理器与作业机具信息采集模块相连；核心处理器与喷雾系统信息

采集模块相连；核心处理器与数据存储模块相连；核心处理器与GPS定位模块相连；核心处

理器与显示模块相连；控制盒内还装有供电模块。

[0006] 所述核心处理器通过IIC总线分别与环境信息采集模块、作业机具信息采集模块

和喷雾系统信息采集模块相连。

[0007] 所述供电模块包括一块太阳能板、一块9V充电锂电池、电源稳压模块、A/D转换模

块和MCU1，其中，太阳能板、充电锂电池分别与A/D转换模块、电源稳压模块相连；A/D转换模

块与MCU1相连；太阳能板电压信号经A/D转换模块转换成数字信号传送给MCU1，当太阳能板

提供的电压值稳定在设定区间内时，MCU1选择太阳能板供电，否则选择电池供电；所述电源

稳压模块将电源电压稳定在设定值，供给系统。

[0008] 所述数据存储模块包括SD卡和SD卡读写模块，其中，所述SD卡读写模块与核心处

理器相连；SD卡与SD卡读写模块相连；存储信息采集模块采集的作业环境数据、作业机具数

据、喷雾系统数据和作业机具位置数据。

[0009] 所述作业环境信息采集模块包括温度传感器、温度信号处理模块、湿度传感器、湿

度信号处理模块和MCU2，其中，温度传感器与温度信号处理模块相连，温度信号处理模块与

MCU2相连；湿度传感器与湿度信号处理模块相连；湿度信号处理模块与MCU2相连；所述温度
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传感器和所述湿度传感器分别采集温度信息和湿度信息，经信号处理模块处理后，通过

MCU2发送到IIC总线上，由核心处理器接收。

[0010] 所述作业机具信息采集模块包括霍尔速度传感器、速度信号处理模块和MCU3，其

中，霍尔速度传感器与速度信号处理模块相连；速度信号处理模块与MCU3相连；所述霍尔速

度传感器采集速度信号，经所述速度信号处理模块处理后，通过MCU3发送到IIC总线上，由

核心处理器接收。

[0011] 所述喷雾系统信息采集模块包括喷头压力采集模块、喷杆高度检测模块、药箱液

位检测模块和MCU4。

[0012] 所述喷头压力采集模块包括压力传感器和压力信号处理模块；所述喷杆高度检测

模块包括超声波传感器和超声波信号处理模块；所述药箱液位检测模块包括药箱液位传感

器和液位信号处理模块；其中，压力传感器与压力信号处理模块相连；压力信号处理模块与

MCU4相连；超声波传感器与超声波信号处理模块相连；超声波信号处理模块与MCU4相连；液

位传感器与液位信号处理模块相连；液位信号处理模块与MCU4相连；所述压力传感器、所述

超声波传感器和所述液位传感器分别采集压力信息、超声波信息和液位信息，经所述信号

处理模块处理后，通过MCU4发送到IIC上，由核心处理器接收。

[0013] 所述GPS定位模块包括GPS定位芯片、GPS信号处理模块、射频信号接收器和接收天

线，其中，GPS定位芯片与GPS信号处理模块相连；GPS信号处理模块与核心处理器相连；且

GPS芯片的输入端连接有射频信号接收器；射频信号接收器上还安装有接收天线；实时定位

作业机具的作业位置。

[0014] 上述的自走式喷杆喷雾机作业信息采集系统及作业区域可视化方法，其特征在于

具体步骤如下：

[0015] (1)工作人员通过手持GPS设备测定作业地块边界关键点，并且预先测量喷杆长度

和喷头喷幅，输入到所述自走式喷杆喷雾机车载信息系统；

[0016] (2)所述自走式喷杆喷雾机车载信息采集系统根据所录入的作业地块边界关键点

生成作业任务图；

[0017] (3)所述自走式喷杆喷雾机车载信息系统融合GPS定位模块采集到的作业机具的

位置信息、喷杆长度和喷头喷幅，生成喷杆喷雾机实际作业图，所述喷杆喷雾机实际作业图

包括正常喷洒区域、机具打滑区域、重喷区域和漏喷区域；

[0018] (4)所述自走式喷杆喷雾机车载信息系统根据所述作业任务图和喷杆喷雾机实际

作业图分别算出所需作业面积和重喷面积、漏喷面积，并且计算得到重喷率和漏喷率。

[0019] 上述步骤(2)中，所述自走式喷杆喷雾机车载信息系统中需要输入的边界关键点

分为直线边界关键点和曲线边界关键点；对于直线部分的边界，需要在系统输入两个关键

点；对于曲线部分的边界，需要在系统中输入三个关键点。

[0020] 上述步骤(3)中，所述自走式喷杆喷雾机车载信息系统根据所采集到的作业机具

位置信息生成喷杆喷雾机作业轨迹；自走式喷杆喷雾机车载信息系统根据喷杆长度和喷头

喷幅生成药液覆盖区域图；药液覆盖区域图中的点D以喷杆喷雾机作业轨迹为其运动轨迹，

垂直于喷杆喷雾机作业轨迹的方向为其运动方向生成喷杆喷雾机实际作业图；喷杆喷雾机

实际作业图中发生重合区域判定为重喷区域；喷杆喷雾机实际作业图中未覆盖区域判定为

漏喷区域；如果系统检测到车轮转速不为0，并且机具位置信息不变，判定为作业机具打滑
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区域；其余区域判定为正常区域。

[0021] 与现有技术相比，本实用新型具有一下优点：

[0022] (1)获取自走式喷杆喷雾机作业过程中运行状态；(2)对自走式喷杆喷雾机作业数

据处理可视化显示，为作业质量评价提供依据；(3)为作业人员以后作业方案改进提供参

考。

附图说明

[0023] 图1为本实用新型的模块结构示意图。

[0024] 图2为本实用新型的作业质量可视化方法中的药液覆盖区域示意图

具体实施方式

[0025] 下面结合附图，对本实用新型方案作进一步详细说明。

[0026] 如图所示，本实用新型方案：一种适用于自走式喷杆喷雾机的车载信息系统，包括

一个控制盒，安装在自走式喷杆喷雾机上；所述控制盒外部一面安装有显示屏；所述控制内

部有核心处理；所述核心处理器分别与环境信息采集模块、机具信息采集模块、喷雾系统信

息采集模块、GPS定位模块相连；所述核心处理器利用作业区域可视化方法将信息采集模块

采集的数据融合处理，通过显示屏显示给作业人员；所述核心处理器还与数据存储模块相

连接，所述数据存储模块存储数据；所述主控机盒内还设有供电模块，用于对各模块的供

电。

[0027] 所述核心处理器采用型号为STM32F407的处理芯片，所述核心处理的周围连接有

显示模块、GPS定位模块、数据存储模块、作业环境信息采集模块、作业机具信息采集模块和

喷雾系统信息采集模块；其中所述作业环境信息采集模块、所述作业机具信息采集模块和

所述喷雾系统信息采集模块通过IIC总线与所述核心处理器进行通信；所述核心处理器负

责整个系统的核心处理工作：整个系统控制程序通过程序烧录电路烧入所述核心处理器，

所述核心处理器根据操作人员需要向相应的模块请求数据，收到请求数据指令的模块将所

采集的数据通过IIC总线发送给核心处理器，所述核心处理器将收到的数据按照设定的算

法融合处理；显示屏将核心处理器处理得到的结果实时显示给操作人员，实现作业数据的

可视化。

[0028] 所述供电模块包括9V太阳能板、9V充电锂电池、电源稳压模块、A/D转换模块和

MCU1；所述9V太阳能电池板的输出端引出两根线A和B，A端和A/D转换模块相连，B端和MCU相

连，同时9V充电锂电池的输出端引出两根线A和B，A端与A/D转换模块相连，B端和MCU相连，

A/D转换模块和MCU相连；所述太阳能板的电压和所属锂电池的电压经A/D转换模块转换成

数字信号输出给MCU；当所述太阳能板输出的电压值稳定在设定区间内，MCU选择所述太阳

能板为系统供电，否则选择所述锂电池为系统供电，最终通过电源稳压模块输出给系统；当

所述太阳能板的电压和所述锂电池的电压都不在设定区间内，MCU1向核心处理器发送报警

信号，报警信号在显示屏上显示。

[0029] 所述作业环境信息采集模块包括温度传感器、温度信号处理模块、湿度传感器、湿

度信号处理模块和MCU2；所述温度传感器采用DS18B20温度传感器，体积小，精度高，抗干扰

能力强；所述温度传感器采集温度信号，温度信号由温度处理模块处理后，传输给所述
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MCU2 ,并且按照核心处理器需求通过IIC总线发送给核心处理器；所述湿度传感器采用

DHT11湿度传感器，体积小，功耗低；所述湿度传感器采集到的湿度信号，湿度信号由湿度处

理模块处理后，传输给所述MCU2，并且按照核心处理器需求通过IIC总线发送给核心处理

器；所述核心处理器处理环境信息，驱动显示屏显示。

[0030] 所述机具信息采集模块包括速度传感器、速度信号处理模块和MCU3；速度传感器

采用霍尔速度传感器；霍尔传感器，体积小，结构牢固，功耗小，耐震动，适用于比较恶劣的

环境；霍尔传感器安装在车轮上，采集车轮转速信息，MCU3处理车轮转速信息，得到作业机

具的行驶速度，并且通过IIC总线发送给所述核心处理器，所述核心处理器驱动显示屏显

示。

[0031] 所述喷雾系统信息采集模块包括压力传感器、压力信号处理模块、超声波传感器、

超声波信号处理模块、液位传感器和液位信号处理模块和MCU4；其中，每个喷头与喷管连接

处的安装有一个压力传感器，压力传感器采用管道压力传感器，准确度高、可靠性高、结构

简单、智能化，所述管道压力传感器采集压力信号，压力信号由压力信号处理模块处理后，

传输给所述MCU4，并且按照核心处理器需求通过IIC总线发送给核心处理器；超声波传感器

安装在喷杆上，用于测量喷杆的高度，所述超声波传感器采集超声波信号，超声波信号由超

声波信号处理模块处理后，传输给所述MCU4，并且按照核心处理器需求通过IIC总线发送给

核心处理器；液位传感器采用浮球式传感器，将浮球式液位传感器放置在药箱中，所述液位

传感器采集液位信号，液位信号由液位信号处理模块处理后，传输给所述MCU4，并且按照核

心处理器需求通过IIC总线发送给核心处理器，所述核心处理器处理喷雾系统信息，驱动显

示屏显示。

[0032] 所述核心处理器分析处理收到的各个喷头的压力信息，根据预先设定的区间判断

喷头是否发生堵塞，如果收到的值在设定的区间内，则表明喷头正常工作，显示屏上对应的

喷头状态显示为绿灯状态；如果收到的值不在设定的区间内，则表明喷头发生堵塞，核心处

理器产生一个报警信号，显示屏上对应的喷头状态显示为红灯状态。

[0033] 所述GPS定位模块包括GPS定位芯片、GPS信号处理模块和天线，其中，所述GPS定位

芯片采用型号为NEO-7M的定位芯片，所述GPS定位芯片与所述GPS信号处理模块相连，所述

GPS信号处理模块与核心处理器相连，且所述GPS芯片的输入端连接有射频信号接收器，所

述射频信号接收器上还安装有接收天线，所述接受天线应该装在整个喷杆喷雾机上喷杆的

几何中点位置。

[0034] 所述核心处理器将作业机具信息、喷雾系统信息和GPS定位信息融合处理，生成正

常区域、重喷区域、漏喷区域和打滑区域，并且算出重喷率和漏喷率；通过显示屏实时的显

示给工作人员。

[0035] 所述数据存储模块包括一张SD存储卡和SD卡读写模块；其中，所述SD卡读写模块

与核心处理器相连；SD卡与SD卡读写模块相连；所述信息采集模块采集到的数据和GPS定位

模块采集到的数据被存储到SD卡中，为以后作业质量分析和作业方案改进提供依据。

[0036] 上述的自走式喷杆喷雾机作业信息采集系统及作业区域可视化方法，其特征在于

具体步骤如下：

[0037] (1)工作人员通过手持GPS设备测定作业地块边界关键点，并且预先测量喷杆长度

和喷头喷幅，输入到所述自走式喷杆喷雾机车载信息系统；
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[0038] (2)所述自走式喷杆喷雾机车载信息系统根据所录入的作业地块边界关键点生成

作业任务图；

[0039] (3)所述自走式喷杆喷雾机车载信息系统融合GPS定位模块采集到的作业机具位

置信息、喷杆长度和喷头喷幅，生成喷杆喷雾机实际作业图，所述喷杆喷雾机作业图包括正

常喷洒区域、机具打滑区域、重喷区域和漏喷区域；

[0040] (4)所述自走式喷杆喷雾机车载信息系统根据所述作业任务图和喷杆喷雾机实际

作业图分别算出所需作业面积和重喷面积、漏喷面积，并且计算得到重喷率和漏喷率。

[0041] 上述步骤(1)中，所述自走式喷杆喷雾机车载信息系统需要作业地块边界的关键

点、作业机具的喷杆长度和喷头喷幅，工作人员需要分析所需作业的地形边界，将作业地形

的边界分为两类：直线边界和曲线边界；工作人员通过手持GPS设备在直线边界两个端点采

集两个GPS信号，在曲线边界采集两个端点和曲线上一点采集三个GPS信号，采集完毕后，输

入系统；并且测量作业机具喷杆长度和喷头喷幅，输入所述系统。

[0042] 上述步骤(2)中，所述自走式喷杆喷雾机车载信息系统中需要输入的关键点分为

直线边界关键点和曲线边界关键点；在所述系统中输入所采集的直线边界关键点和曲线边

界关键点；所述系统根据关键点生成作业任务图，作业人员可以在作业过程中看到整个需

要作业的区域。

[0043] 上述步骤(3)中，当所述喷杆喷雾机作业时，所述GPS定位模块实时采集作业机具

的位置信息，所述自走式喷杆喷雾机车载信息系统根据所述GPS定位模块实时采集到的作

业机具位置信息生成喷杆喷雾机的作业轨迹。

[0044] 上述步骤(3)中，当作业机具进入到所述作业任务区域内，所述喷杆喷雾机车载信

息采集系统根据所输入的喷杆长度l和喷头喷幅d生成药液覆盖区域图，即药液覆盖区域图

是长为L＝l+d/2+d/2，宽为W＝d的区域，区域两端为半圆的图形，点D为药液覆盖图的几何

中心，如图2所示；所述药液覆盖区域图中的点D以所述喷杆喷雾机作业轨迹为其运动轨迹，

垂直于所述喷杆喷雾机作业轨迹的方向为其运动方向生成喷杆喷雾机实际作业图。

[0045] 上述步骤(3)中，所述自走式喷杆喷雾机车载信息系统将喷杆喷雾机实际作业图

中发生重合区域判定为重喷区域，显示为深蓝色；所述自走式喷杆喷雾机车载信息系统将

喷杆喷雾机实际作业图中未覆盖区域判定为重喷区域，显示为白色；当所述自走式喷杆喷

雾机车载信息系统检测到车轮转速不为0，并且机具为信息不变时，判定为作业机具打滑，

此时作业机具所在的区域判定为打滑区域，显示为红色；区域判定为正常喷洒区域，显示为

蓝色。

[0046] 上述步骤(4)中，系统计算出重喷区域和漏喷区域的面积，利用重喷区域面积与总

面积的比值算出重喷率；利用漏喷区域面积与总面积的比值算出漏喷率。
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