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农机作业远程监管系统 捡拾打捆作业监测技术规范
1　 范围

本文件规定了农机作业远程监管系统（以下简称系统）捡拾打捆作业监测的功能要求、性能要求和试验方法。

本文件适用于牧草、大田作物秸秆等草料捡拾打捆作业远程监管系统的设计、研发和应用。

2　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

NY/T 3892  农机作业远程监测管理平台数据交换技术规范
T/CAMA 1—2017农机深松作业远程监测系统技术要求
3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

作业状态operation status

捡拾打捆机捡拾器落下完成草料捡拾、喂入、压实、捆扎等动作，且有作业速度的状态。


作业捆数number of baling operation
捡拾打捆机在作业过程完成草料捡拾、喂入、压实、捆扎等动作后形成的草捆数量。


作业幅宽  operation width

捡拾打捆机作业前环节，产生或聚拢草料的机器作业幅宽。


作业里程  operation distance

捡拾打捆机在作业状态下行驶的里程。


作业面积  operation area

捡拾打捆机作业里程与作业幅宽的乘积。


作业地块面积  operation field area 

捡拾打捆机在作业状态下，作业轨迹覆盖空间区域的面积。


草捆密实度 bale density 

打捆形成的完整草捆质量与体积比值。

4　 功能要求
作业状态监测
系统应通过对捡拾打捆机捡拾、喂入、压缩任意一种（或多种）动作状态并结合作业速度进行判断，实现捡拾打捆机作业状态的监测。

系统应通过系统车载终端（以下简称终端）实时显示作业状态。
系统应通过系统监测平台（以下简称平台）显示作业状态。
作业捆数监测

系统应通过对捡拾打捆机形成单个草捆的动作次数进行在线计量并结合作业状态来实现作业捆数的监测。

系统应通过终端实时显示累计作业捆数、当前作业捆数。
终端具有作业捆数清零功能。
系统应通过平台显示累计作业捆数、当前作业捆数。
草捆密实度监测

系统宜通过对草捆实际重量、体积进行在线计量，实现草捆密实度的在线监测；或通过实时获取捡拾打捆机草捆密度调节装置液压系统（或压力传感器）等压力数据，间接实现草捆密实度的在线监测。

自检

系统应具备自检功能，通过信号灯或显示装置明确表示终端当前的主要状态，包括卫星定位及通信模块的状态等。若出现故障，则通过信号灯或显示装置等显示方式显示故障类型等信息。
定位

系统应能支持卫星定位，能够提供实时的时间、经度、纬度、速度、高程和航向等定位状态信息，差分定位功能为可选。
通信

系统应能至少支持基于通用GSM、CDMA、TD-SCDMA、WCDMA、CDMA2000、TD-LTE、FDD-LTE或其他无线通信网络传输机制下的通信模式之一。
图像信息采集

系统应具有图像信息采集功能，图像信息采集应满足一下技术要求：
——至少支持1路摄像头；

——摄像头应支持夜视功能；

——可设置多种成像分辨率，至少支持320×240（QVGA）；

——可支持对图像数据标记，该类图像不允许被覆盖。

显示及人机交互

系统应支持通过显示装置实时显示作业信息；系统应具有人机交互功能，通过显示装置，可结合信号指示灯或蜂鸣器等设备向驾驶员提供信息，驾驶员能通过按键、触摸屏或遥控器等方式操作终端。

报警

系统应具备报警功能，在系统出现故障时，应以声或光或文字等方式向驾驶员提示。

数据存储

系统应支持将定位信息、作业状态、作业捆数、草捆密实度等监测信息保存至数据存储模块中，存储模块应具有至少一个轮作周期作业数据的存储容量。

4.1　 平台数据交换

平台数据交换应符合NY/T 3892的规定。

5　 性能要求

作业捆数监测精度

按照6.1描述的试验方法进行试验，系统作业捆数监测精度应≥95%。
草捆密实度监测性能

按照6.2描述的试验方法进行试验，草捆密实度计量相对误差应≤±15%。

定位性能
按照BD 420005规定的试验方法进行试验，终端定位性能应满足以下要求：

—— 水平定位精度≤2.5m；

—— 测速精度≥0.2m/s。

无线通信性能
终端无线通信性能应符合T/CAMA 1-2017中5.3.3的规定。
电气性能

终端电气性能应符合T/CAMA 1-2017中的5.3.4规定。

气候环境适应性

终端气候环境适应性符合T/CAMA 1-2017中5.3.5.1的规定。

机械环境适应性

终端机械环境适应性符合T/CAMA 1-2017中5.3.5.2的规定。

防护等级

终端防护等级符合T/CAMA 1-2017中5.3.5.3的规定。
电磁兼容

终端防护等级符合T/CAMA 1-2017中5.3.6的规定。

5.1.1　 报表导出/打印功能

监管平台中所有查询结果及统计分析结果应支持excel的报表导出或者打印功能。

5.1.2　 实时监控功能

监管平台应具备能够对当前在线机组进行实时监控的功能，可以查看农机具属性信息、机组时空信息、作业详细信息等。
5.1.3　 轨迹回放功能

监管平台应具备对捡拾打捆机历史作业轨迹信息回放、再现的功能。
5.1.4　 作业量统计功能

监管平台应具备对捡拾打捆机作业数据按照行政区划、时间、统计指标等进行统计，并可按照不同图表类型予以显示的功能。
5.1.5　 作业质量分析功能

监管平台应具备计量捡拾打捆机的作业面积、作业捆数、草捆密实度等，基于数字地图进行位置数据、作业捆数数据、草捆密实度数据和图像数据的融合展示，并生成捡拾打捆作业质量日报单，支持数据导出与打印功能。

5.1.6　 作业重叠检测功能

监管平台应具备提取捡拾打捆作业的区域边界和检测分析打捆的重叠作业、跨区域作业等功能。
5.1.7　 电子地图管理

5.1.7.1　 电子地图基本功能

电子地图应具备包括放大、缩小、平移、全图、比例尺显示等基本操作；具备电子地图的鹰眼功能、量算功能。

5.1.7.2　 电子地图表达

电子地图表达应符合GB 20263的规定。

5.1.7.3　 目标影像展现

监管平台应支持捡拾打捆机等动态目标叠加；支持地图显示、影像显示、影像和地图叠加显示。

5.2　 性能要求

5.2.1　 总体性能

平台总体性能应该至少满足以下要求：

——支持7x24h不间断运行；

——终端在工作状态下上报捡拾打捆作业数据时间间隔不大于10s；

——平台应于每日8:00前完成前一天作业数据的处理分析；

——在没有外部因素影响的情况下，故障恢复时间不超过120min。

5.2.2　 作业面积计量精度

作业面积的计量精度应不小于97%。

5.2.3　 作业地块面积计量精度

作业地块面积的计量精度应不小于97%。

5.2.4　 监管终端接入性能

监管终端接入性能应满足以下要求：

——具有数据高并发处理能力：平均1000条/s，峰值3000条/s；

——平台应能支持至少10000台终端接入，支持超过10000个动态目标的监控能力。

5.2.5　 响应时间

达到系统设计最大并发数时，各事务平均响应时间不应超过单用户平均响应时间的5倍。

5.2.6　 电子地图数据质量

应使用经国家测绘局主管部门审核批准的电子地图。

5.2.7　 数据存储

数据在线存储时间不得少于5年。

5.2.8　 安全性能

监管平台安全应满足以下要求：

——数据库中的关键数据加密存储，用户密码加密存储；

——采用日志对操作和接收及发送的数据记录，至少存储183天的日志数据；

——采用备份平台机制，保证平台达到较高可用性；

——平台间数据交换采用加密传输方式；

——平台的作业数据不可人为修改

5.2.9　 运行环境要求

监管平台运行环境应满足以下要求：

——通信网关、应用服务器和数据库服务器独立部署；

——数据库服务器能支持大数据量存储与检索。

5.3　 监管平台数据上报接口要求
监管平台应具备与农机化主管部门建立的捡拾打捆作业管理平台信息交换功能，包括平台向管理平台报送作业统计信息，接收管理平台下发通知、指令等信息。
6　 试验方法

6.1　 作业捆数监测精度

田间作业环境下，在捡拾打捆机上安装终端，进行打捆作业。通过人跟车的方式，选取连续捆扎（捆网）动作N1（不少于100）次的作业区间，通过监管平台读取作业捆数监测值N2,将监测值与实际捆扎（捆网）动作次数N1进行对比，按式（1）计算作业捆数计量精度。检测次数应不少于三次，取平均值作为最终结果。
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式中：
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——作业捆数监测精度，%；


N1
——打捆机实际捆扎（捆网）次数；

N2
——终端测量的打捆机捆扎（捆网）次数。

6.2　 作业面积计量精度

选取均匀布有秸秆（牧草）等草料规则的矩形试验地块（地块面积不小于2000m2），在捡拾打捆机上安装终端，进行往复直线作业，拖拉机上安装自动导航系统，可以保证作业时基本达到不重不漏。完成试验地块作业后，用高精度RTK-GNSS或其他方法测量试验地块面积，按式（2）计算作业面积计量精度。检测次数应不少于三次，取平均值作为最终结果。
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式中：
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——作业面积计量精度，%；


S1
——系统计量作业面积，单位为平方米（m2）；


S
——试验地块面积，单位为平方米（m2）。

6.3　 作业地块面积计量精度

选取布有秸秆（牧草）等草料规则的矩形试验地块（地块面积不小于2000m2），借助搂草机等设备将草料聚拢成条带状，条与条间距尽量保障一致。在捡拾打捆机上安装终端，驾驶打捆机按照草料条带的轨迹往复作业。完成试验地块所有草料的收集作业后，用高精度RTK-GNSS或其他方法测量试验地块面积，按式（3）计算作业地块面积计量精度。检测次数应不少于三次，取平均值作为最终结果。
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式中：
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——作业面积计量精度，%；


S2
——系统计量作业地块面积，单位为平方米（m2）；


S
——试验地块面积，单位为平方米（m2）。

6.4　 草捆密实度计量精度

在试验区，选取打捆数为n（n不少于10）的作业行程，打捆结束后立即对草捆外形尺寸进行测量，其中方草捆测量长度、宽度和高度，圆草捆测量直径和长度；并依次称量记录这n个草捆的实际质量，按式（4）(（5）计算草捆密实度计量精度。
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式中：
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——待测草捆的密实度检测值，单位为公斤/立方米（kg/m3）；


[image: image20.png]


——待测草捆的实际质量，单位为公斤（kg）；
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——待测草捆的实际体积，单位为立方米（m3）；
s   ——待测草捆捆计量精度，%。
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