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联合收获机称量式测产系统软件设计
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　　【摘要】　运用 ＶＢ６０编程语言设计了应用于谷物联合收获机称量式测产系统平台的测产软件。该软件能实

时接收、显示和保存测产系统所采集的数据，计算得到实时收获总质量、收获面积等田间信息。软件对谷物流量数

据计算处理作出谷物流量图；将 ＧＰＳ接收到的经纬度转换为高斯坐标，在平面直角坐标系中作出 ＧＰＳ轨迹图；最终

将流量数据与 ＧＰＳ轨迹数据结合运算生成产量图。作图过程中当曲线即将到达界面边界时，曲线图会自动平移远

离边界以保证实时图像的正常显示，在作图结束后可拖拽图像查看完整图形。经测试，软件在室内测产相对误差

小于 ２％，在田间测产相对误差小于 ３％。
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　　引言

农作物产量是精准农业研究中最重要的信息之

一，获取作物产量空间分布的差异信息，研究影响谷

物产量差异因素是开展精准农业研究工作的切入点

之一
［１～３］

。通过安装在联合收获机上的产量监测系

统获取作物产量的分布信息，这既能及时反馈当前

精准农业系统的信息，检验精准农业技术的施用效

果，又能为下一轮精准农业系统提供基础信息，指导

下一轮精准农业的有序进行，实现农田作物产量最

大化
［４］
。

国外对农作物产量信息获取的研究较早，常用

的测产系统均自带测产软件。当前，国外产量监测

软件主要有 ＪｏｈｎＤｅｅｒｅ公司的 ＧｒｅｅｎＳｔａｒ系统，



ＡＧＣＯ公 司 的 ＦｉｅｌｄＳｔａｒ系 统，ＣＡＳＥ ＩＨ 公 司 的
ＡｄｖａｎｃｅｄＦａｒｍｉｎｇＳｙｓｔｅｍ（ＡＦＳ）系统，ＡｇＬｅａｄｅｒ公
司的 ＳＭＳｂａｓｉｃ３０系统等［５～６］

。国外测产软件系统

只适用于其配套设备，且价格昂贵，不易进行二次开

发
［６］
。而国内的产量监测系统尚处于探索和研究

阶段，且主要侧重于产量图的生成，还未实现产品

化。本文基于 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ操作系统平台，采用
ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ６０（ＶＢ６０）编程语言开发基于称量式
测产系统平台的测产软件。

１　软件结构

本测产软件能对联合收获机上的测产系统进行

监测，实现实时处理产量数据、生成谷物流量图、作

出收获机行走轨迹图、生成产量分布图等功能。软

件总体框架结构如图 １所示，主要由主界面显示系
统、产量监测系统、ＧＰＳ定位系统、历史数据运算与
回放以及参数设置与保存等５部分组成。图中产量
监测系统接收和处理谷物质量流量传感器、带轮转

速传感器和行走速度传感器所检测到的数据。其中

谷物质量流量传感器用于监测平胶带上实时流过的

谷物质量；带轮转速传感器所监测的对象是直流电

动机的输出脉冲数，实时修正谷物流量大小；行走速

度传感器用于监测收获机行走速度。

图 １　测产软件总体框图

Ｆｉｇ．１　Ｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｙｉｅｌｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｏｆｔｗａｒｅ
　

２　软件功能

在系统主界面中，在 ＳＳＴａｂ控件中放置 ３个
Ｐｉｃｔｕｒｅｂｏｘ控件，ＳＳＴａｂ控件用于切换显示视图，在
３个Ｐｉｃｔｕｒｅｂｏｘ中分别绘制谷物流量图、ＧＰＳ轨迹图
和产量图。使用 ｍｓｃｏｍｍ控件进行串口通讯，通过
控件的 ｏｎｃｏｍｍ事件接收来自串口的数据，并将数
据显示在主界面的文本框中，主要包括单通道称量数

据、双通道称量数据、带轮转速数据和 ＧＰＳ数据等。软
件中还同时显示经运算处理得到的系统测算质量、平

均流量、收获面积和相对误差等数据信息（图２）。
在 ＧＰＳ定位系统中，程序接收并保存 ＧＰＳ数

据，从中提取经纬度、收获机行走速度以及定位卫星

图 ２　测产软件主界面

Ｆｉｇ．２　Ｍａｉｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｙｉｅｌｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｏｆｔｗａｒｅ
　
颗数等数据信息，经运算处理后将这些数据显示在

系统主界面上，并绘制出 ＧＰＳ轨迹图。
历史数据运算与回放功能用于对试验中采集并

保存的数据进行重新计算，方便线下检查与演示。

图２是测产软件的主界面。软件的操作方法比
较简单，在初次配合联合收获机测产系统使用时，需

要连接好测产系统的硬件设备，打开参数设置界面

（图３），设置相应端口参数以及采样速率，保存设
置。在以后的使用中，只需点击主界面中的开启端

口按钮即可进行收获机测产。

图 ３　测产软件参数设置界面
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图３是测产软件的参数设置界面，在这里可以

修改和保存串口参数，其中包括通讯端口号、波特

率、奇偶校验位等，同时还可以修改采样速率等参

数，以使该测产软件能更好地适应硬件系统，方便调

试与应用。

软件中曲线图的绘制主要运用了 ｌｉｎｅ函数，将
两个相邻的离散点用 ｌｉｎｅ函数连接起来。流量图的
绘制需要一个采集零点值的过程，采集平胶带空载

时称量传感器的数值，用于系统计算总产量。

在 Ｐｉｃｔｕｒｅｂｏｘ控件上作曲线图时，由于收获机
在田间作业需要实时作图，所作曲线会因为收获机

长时间工作超出 Ｐｉｃｔｕｒｅｂｏｘ控件的边界，导致曲线

图不能完整显示。为了反映田间数据的实时性，实

现曲线图随时间推进动态地向左移动
［７］
，程序中将

作图用的 Ｐｉｃｔｕｒｅｂｏｘ控件放置在一个名为 Ｐｉｃ的
Ｐｉｃｔｕｒｅｂｏｘ控件容器中。设置容器 Ｐｉｃ的大小为一
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固定值，而将 Ｐｉｃｔｕｒｅｂｏｘ控件大小设置为一个较大
的值，如图４所示。此时 Ｐｉｃ控件相当于一个窗口，
该窗口仅显示 Ｐｉｃｔｕｒｅｂｏｘ控件上的部分曲线图。作
曲线图时，当曲线即将到达 Ｐｉｃ的右边界时，则将
Ｐｉｃｔｕｒｅｂｏｘ相对于 Ｐｉｃ进行位置左移，同时曲线图的
横纵坐标值也发生相应改变。当作图结束后，可以

用鼠标拖拽 Ｐｉｃｔｕｒｅｂｏｘ控件在 Ｐｉｃ容器中自由移动，
以方便查看所作图形。

图 ４　作图控件 Ｐｉｃｔｕｒｅｂｏｘ与 Ｐｉｃ容器控件位置关系

Ｆｉｇ．４　ＰｏｓｉｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＰｉｃｔｕｒｅｂｏｘｏｆ

ｄｒａｗｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌａｎｄＰｉｃｏｆｃｏｎｔａｉｎｅｒｃｏｎｔｒｏｌ
　

３　计算方法

系统采用对单通道称量数据进行积分求和的方

法来计算收获谷物的总质量。对单通道称量数据和

带轮转速数据分别按各自采样速率分组计算，如记

单通道采样速率为 Ｎ，即单位时间内可采集来自单
通道称量传感器的称量数据 Ｎ个，对 Ｎ个称量数据
求均值，所求值记为 ＳＮ１；记转速采样速率为 Ｍ，对 Ｍ
个转速数据求均值，即对所采集的 Ｍ个直流电动机
脉冲数取平均值，所求值记为 Ｖｍ，则

ＳＮ２＝Ｓｋ（ＳＮ１－Ｓ０）［１－Ｓｍ（ＳＮ１－Ｓ０）］ （１）
ＳＮｅｔ＝ＶｋＳＮ２Ｖｍ／Ｖ （２）
ＭＷ＝ＭＷ＋ＳＮｅｔ

式中　Ｓ０———平胶带空载时的零点值，其值为前
１０组ＳＮ１的平均值

Ｓｋ、Ｓｍ、Ｖｋ———修正系数，通过大量试验得到
ＳＮ２———未使用带轮转速修正系数修正的谷

物净重

ＳＮｅｔ———使用带轮转速修正系数修正后的谷
物净重

Ｖ———脉冲修正参数，取值为２６５０
ＭＷ———累加求和变量，初值为零，该变量所

存放的值即为谷物的实时总质量

该系统中的收割面积等于收获机行走速度、行

走时间与割幅的乘积。

系统中平均流量

Ｆ＝ＭＷ／（ｔ－ｔ０） （３）
式中　ｔ———测产过程中的瞬时时刻

ｔ０———测产过程中谷物初次流过称量传感器
的时刻

软件接收来自 ＧＰＳ接收机的 ＧＧＡ与 ＲＭＣ数
据，从中提取经纬度数据，此时经纬度数据为度分格

式，需转换为以度为单位的经纬度，再进一步将度转

换成为弧度，最终才能运用高斯投影正解公式计算

大地经纬度（Ｂ，Ｌ）坐标，得到平面直角坐标系的高
斯坐标（ｘ，ｙ）。高斯坐标中 ｘ表示纵轴，ｙ表示横
轴。纵轴 ｘ是由赤道算起的值，横轴ｙ是由中央经线
算起的值

［８］
。高斯正解公式算法可参阅文献［８］。

ＧＰＳ轨迹图与产量图的横纵坐标值均为相对
值，实时作图时，根据 ＧＰＳ定位的当前经纬度值，在
收获机收获之前预先设置一个比当前经纬度值略小

的经纬度点，以这个点作为原点，即令其在平面直角

坐标系中的相对坐标为（０，０），其余点的相对坐标
值均为其高斯坐标与原点高斯坐标的差值。

相比较于大地经纬度坐标，平面直角坐标系中

的高斯坐标更直观，更方便，更易于计算收获机的收

获面积。

４　试验

分别在实验室和田间对收获机测产系统进行测

试。

２０１１年５月，在中国农业机械化科学研究院土
壤 植物 机器系统技术国家重点实验室应用试验台

架进行模拟试验。试验台架主要包括谷物升运器、

谷仓和安装在升运器出粮口下的平胶带输送器，试

验对象采用的是仿真麦粒。试验中由升运器将谷仓

中麦粒送至平胶带输送器，计量流经平胶带输送器

的谷物流量即可得到麦粒的系统称量值。实验室中

配备有校准秤一台，试验中的麦粒由平胶带输送器

直接送入校准秤中，由校准秤称量可得到麦粒的实

际质量。试验数据如表１所示。

表 １　实验室测产相对误差表

Ｔａｂ．１　Ｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｓｏｆｙｉｅｌｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｌａｂｏｒａｔｏｒｙ

试验编号
系统称量值

／ｋｇ

实际称量值

／ｋｇ

测产相对

误差／％

１ ８４１９６８ ８５０６０２ －１０２

２ ８５６２５７ ８５４０２８ ０２６

３ ８７４７４５ ８６８２２７ ０７５

４ ８９２０５５ ８８７５１８ ０５１

５ ８７２５３４ ８７９７６４ －０８２

６ ８８５２７９ ８８０２５３ ０５７

７ ８８６８４３ ８７３５３０ １５２

８ ８４９２８４ ８４８８１１ ００６

９ ８５７８２６ ８６３６９８ －０６８

１０ ８７３４６９ ８６６２２３ ０８４

　　２０１１年６月，在北京市昌平区中国农业机械化

６９ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１１年



科学研究院试验站进行测产系统的田间试验。试验

目的是检验测产系统的稳定性，以及获取系统的田

间试验精度。智能测产系统使用在铁牛希望星４ＬＺ ２
型收获机上，其技术参数为：割幅 ２３６ｍ，喂入量
２ｋｇ／ｓ，配套动力为 ４８ｋＷ，外形尺寸为 ６３ｍ×
２８ｍ×３２ｍ。试验收获小麦面积约 ２６７ｈｍ２，共
分１５次收获，每次收获后实际质量由磅秤称量得
出。试验数据如表２所示。

表 ２　田间测产相对误差表

Ｔａｂ．２　Ｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｓｏｆｙｉｅｌｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｆｉｅｌｄ

试验编号
系统称量值

／ｋｇ

实际称量值

／ｋｇ

测产相对

误差／％

１ ４１５０９ ４１６０ －０２２

２ ５８１２４ ５９０６ －１５８

３ ５１９０３ ５２９０ －１８８

４ ５３１７８ ５２３０ １６８

５ ５９９３７ ６０３２ －０６３

６ ５６８３７ ５５４２ ２５６

７ ５８３７４ ５７４４ １６３

８ ６０２５５ ５９２４ １７１

９ ５７７９２ ５６８０ １７５

１０ ５８２５７ ５７７６ ０８６

１１ ５２５６２ ５２６６ －０１９

１２ ４７３７５ ４８１２ －１５５

１３ ５４８２６ ５６１０ －２２７

１４ ５００３８ ５０８４ －１５８

１５ ５５８９０ ５７３０ －２４６

　　分析表 １、２，可以知道在实验室中进行测产系
统测试，测产相对误差小于 ２％；在田间进行测产系
统测试，测产相对误差小于３％。

图 ５是田间试验数据运算所得到的谷物流量
图。图６是与图５相对应的田间试验时收获机行走
轨迹图和产量图。在绘制产量图时需要将 ＧＰＳ轨
迹点与相同时间所采集的谷物流量大小对应，不同

流量大小对应不同的颜色。在产量图中根据收获机

行走速度、割幅以及瞬时谷物流量等参数，确定单位

　　

面积产粮量，按不同区间值对应不同颜色标示在产

量图的下方，结合这个信息可以直观了解到田间作

物收获情况。ＧＰＳ轨迹图与产量图中横纵坐标的坐
标值均为平面直角坐标系中的相对高斯坐标值。

图 ５　测产软件中的谷物流量图

Ｆｉｇ．５　Ｇｒａｉｎｆｌｏｗｄｉａｇｒａｍｉｎｙｉｅｌｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｏｆｔｗａｒｅ
　

图 ６　测产软件中的 ＧＰＳ轨迹图与产量图

Ｆｉｇ．６　ＧＰＳｌｏｃｕｓｄｉａｇｒａｍａｎｄｙｉｅｌｄｄｉａｇｒａｍｉｎｙｉｅｌｄ

ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｏｆｔｗａｒｅ
　

５　结束语

该测产软件能实时接收和显示数据并计算得到

收获谷物总质量与收获面积。软件能根据采集到的

数据实时绘制谷物流量图，能将接收的经纬度数据

经坐标变换在平面直角坐标系中绘制成收获机行走

轨迹图，最终结合 ＧＰＳ定位数据与谷物流量数据生
成产量分布图。所作产量图能直观显示田间不同

区域的谷物产量，为下一轮精准农业的开展提供

指导。试验结果表明，该测产软件能取得较好的

测产精度，室内测产相对误差小于 ２％，田间测产
相对误差小于 ３％。
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