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小麦产量实时测报系统① 
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1(河南农业大学 信息与管理科学学院, 郑州 450002) 
2(河南农业大学 农学院, 郑州 450002) 

摘 要: 针对当前河南地区小麦产量估测信息滞后问题, 集成传感技术、GPS 和无线通信技术, 对接农机收获装

备, 构建基于多传感器技术的小麦产量测报信息服务系统, 实现小麦收割与产量测报同步进行. 系统的应用实验

于 2015 年 6 月在许昌市长葛县 800 亩试验田进行, 实验结果表明, 系统的产量测报误差小于 5%, 可以满足小麦

产量测报的实际需求. 系统的推广应用为河南及全国的小麦产量测报提供数据参考, 为获知农田信息的时空差

异性提供数据支撑, 为实施“精细农作”提供决策依据.  
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Abstract: To solve the problem of the wheat yield estimation information lagging in current Henan province area, with 

the tech of integrating the sensor, GPS and wireless communication, docking the agricultural machinery equipment, the 

wheat yield measuring and information service system is built that is based on the multi-sensor technology to realize the 

simultaneous wheat yield measuring with the wheat harvest. The system application experiment has been carried out in 

the 800-mu experimental field in Changge county, Xuchang City in June 2015. The experimental results show that the 

measurement error of this system is less than 5% and could satisfy the actual demand of the real-time wheat yield 

measuring. The popularization and application of the system would provide the data reference for the wheat yield 

measuring in Henan province. Moreover, it also could provide data support for the obtaining of the spatio-temportal 

difference of the farmland information and offer the decision basis for the implementation of “precision agriculture”. 
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作物产量是精准农业中需要获取的重要信息之一, 

它集中反映了农田地形结构、土壤特性、气象因素、

灌溉情况、肥料利用率和虫草侵害等因素对产率的影

响, 实时获取的产量信息和产量图是“精细农作”中不

可缺少的信息[1]. 而在谷物联合收割机上安装产量计

量系统是实现此环节的关键部分, 谷物联合收割机产

量计量系统在田间作业过程中, 利用 GPS 定位系统确

定收割机的位置, 根据收割机的速度、割幅和谷物籽 

 

 

粒的流量可测出各小区地块的产量, 绘出产量分布

图[2,3]. 胡均万等[4]设计了双板冲量式谷物流量传感器, 

利用电路差分的方法使测产误差降到 5%; 陈树人等[5]

开展的冲击式流量传感器性能试验, 田间水稻测产精

度误差小于 3.8%, 但当谷物流量大于 2 kg/s 时, 测量

误差会增大; 王志全等[6]采用软件滤波、电路抗干扰设

计等方法消除振动干扰, 动态测量误差可达到±5%以

内; 王薄等[7]开发了以 ARM7 为核心的单板冲击式 
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谷物产量监测系统, 取得了较高精度的研究成果. 此

外, 张小超、朱聪玲等[8-14]人也开展了测产传感器以及

振动对测产系统影响等方面的研究, 并取得了一定的

研究成果. 国外 Ag Leader、Micro Track、CASE IH 等

公司的联合收获机上已经安装了配套的测产系统, 目

前国内还没有成熟的测产系统产品, 一些高校及科研

院所对国外产品进行了研究和改进, 研发了一些低成

本的测产系统.  

  据统计, 目前美国大约有一半的玉米和大豆产区

使用带有测产系统的联合收获机进行收获[15,16], 逐步

实现了产业化. 国外主流机型一般割幅较宽, 地块距

离长, 可以保证测产系统在稳定的状态下工作. 国内

相关研究的进展主要包括设备引进、消化吸收进而实

现自主创新. 中国农业大学精细农业研究中心先后开

展了基于 γ 射线式和冲击式产量监测技术的研究, 并

取得了一定的成果[17,18].  

针对当前河南地区小麦产量估测信息滞后等问题, 

集成传感技术、GPS 和无线通信技术, 对接农机收获

装备, 构建基于多传感器技术的小麦产量测报信息服

务系统, 实现小麦收割与产量测报同步进行, 有效提

高小麦收获效率及区域化小麦产量数据测报能力. 通

过实时获取小麦产量分布信息, 建立农田产量空间分

布图, 为获知农田信息的时空差异性提供数据支撑, 

为实施“精细农作”提供决策依据.  

 

1  系统构成 
  系统主要由数据采集模块、数据处理模块、监控

终端三部分组成. 通过小麦产量计量传感器监测产量, 

同时通过速度传感器、割台高度传感器获取其它所需

数据, 这些传感器信号通过数据采集模块以CAN总线

通讯的方式传送到数据处理模块. 数据处理模块对数

据进行计算和处理, 并由 GPRS 通过物联网传送到监

控终端, 在监控终端显示出所给定的作业参数, 为收

割机使用者或分析人员提供参考. 监控终端通过小麦

产量实时测报系统对小麦收割过程中的作业信息进行

实时监控和管理. 系统结构示意图如图 1 所示.  

1.1 数据采集模块 

  数据采集模块包括数据采集芯片及所需的传感器, 

其中数据采集芯片包括: 电源转换电路、传感器信号

采集电路、时钟复位电路和 CAN 总线通讯电路等, 实

现速度、产量、湿度等数据参数的采集, 及 CAN 总线

通讯、中断处理等功能. 传感器包括产量传感器、速

度传感器、割台高度传感器等, 实时采集初始数据, 并

传送至数据采集芯片待处理. 数据采集芯片对实时采

集的各传感器电信号进行初步处理, 并通过CAN总线

通信方式, 将所采集的数据传送到数据处理模块的产

量测报系统软件进行后期处理, 并在监视器中显示最

终的结果.  

数据采集芯片采用以 Atmel 公司生产的

AT90CAN128 为主控制芯片设计, 利用芯片中的 ADC

接口实时接收各传感器发来的电信号. 产量传感器选

用杭州西勒称重科技有限公司的量程为 0~6kg 的悬臂

梁式压力传感器 XL-1B, 速度传感器采用基于多普勒

测速方法的霍尔传感器.  

 
图 1  系统结构示意图 

 

1.2 数据处理与终端显示 

数据处理模块主要负责对数据采集模块传送过来

的数据进行运算和处理, 其硬件主要包括处理器、存

储器、监视器及 GPRS 通信芯片. 处理器通过产量测

报系统软件的所设计的算法对数据采集模块传送过来

的数据进行处理和运算, 并把结果存储在存储器中, 

同时把需要检测的数据在监视器中显示. GPRS通过物

联网实现与远程监控终端链接, 实现在远端实时监控

和管理产量测报系统的各种操作.  

 

2  产量测报软件系统设计 
2.1 软件系统总体设计 

  按照软件工程的设计原则, 对系统进行了整体的

规划与设计, 选择 windows 操作系统作为系统的运行

平台, 选择 VS2010 作为系统开发工具, Access 数据库
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作为系统数据库, C++语言作为系统开发语言, 对系统

软件功能进行设计及实现. 根据产量测报的系统功能

需求, 软件需要实现以下功能: 数据存储、实时显示、

参数标定、收割信息管理、传感器状态检测等功能. 系

统总体功能结构如 2 所示.  

 
图 2  系统总体功能框架图 

 

2.2 系统控制程序设计 

  系统控制程序主要用于完成系统数据参数的初始

化、CAN 数据解析、GPRS 数据实时发送及系统的操

作控制工作. 系统开启后首先激活系统启动程序, 系

统启动程序会初始化 Access 数据库的 COM 组件, 同

时尝试连接 Access 数据库; 然后会通过 CAN 设备文

件中的函数寻找 CAN 设备路径, 如果找到 CAN 设备

则直接打开, 打开后会启动设备的接收线程; 然后系

统会根据设定好的参数对 GPRS 设备进行拨号连接, 

连接成功后读取 IP地址向目标服务器实时发送产量数

据. 系统启动后, 进入系统主界面, 在主界面中实现

系统的各种功能操作.  

2.3 实时数据显示设计 

  实时数据显示功能主要实现收割机的收割速度、

已收割面积、地块名称、及产量等重要信息在监视器

中实时显示出来, 为作业人员实时提供可靠的各种收

割信息. 在实时数据显示程序中, 计时器每隔一秒刷

新一次系统时间, 同时将原始产量数据写入根目录下

的 TXT 文件中, 另一计时器每隔 500 毫秒更新一次系

统控件数据 . 操作员可以根据需要将数据存入

ACCESS 数据库中.  

2.4 收割信息管理功能设计 

收割信息主要包括收割区域名称、收割总面积、

收割总产量、收割时间等重要的历史数据信息. 系统

在收割过程中会将收割信息存入数据库, 以便在用户

需要的时候进行查看和使用, 用户也可根据需要对数

据进行删除. 当用户进行数据操作时, 系统会对操作

见面中的控件进行初始化, 同时尝试连接数据库, 连

接成功后会读取数据表中的收割记录中的各字段信息, 

然后加载在操作界面中的数据控件中. 用户也可根据

需要删除不需要的历史收割信息数据记录.   

 

3  系统应用与实验 
在完成了产量测报系统硬件和软件设计的基础上, 

对系统进行实地应用的各项实验. 开展了传感器性能

验证实验、产量测报系统标定实验、产量测报系统精

度验证等试验, 并对测报精度和误差进行了分析. 结

果表明, 产量测报系统误差小于 5%, 可以满足产量测

报的实际需要.  

应用实验于 2015 年 6 月在许昌市长葛县 800 亩试

验田进行. 在福田雷沃谷神 GE25 型联合收割机平台

上安装产量测报系统. 系统从联合收割机上的一个车

载蓄电池获得 12V 电压, 并通过一个 12V 转 5V 的

DC-DC 模块, 将 12V 转换成 5V 电压, 为系统上的芯

片及各模块正常工作提供电源. 系统安装如图 3—图 7

所示.  

 
图 3  雷沃谷神 GE25 型联合收割机 

 
图 4  系统操作平台 
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图 5  数据采集芯片 

 
图 6  冲击式流量传感器 

 
图 7  产量测报结果 

 

在实验中, 共收割小麦 1.43 亩, 并分别在实际收

割 0.51 亩、0.81 亩、1.12 亩、1.43 亩时, 对测报面积、

测报产量、实测产量等数据进行了记录. 在实际收割

0.51 亩时, 对系统进行了标定, 标定系数=实际小麦产

量/显示产量, 此次标定系数为 1.17, 其后的测报数据

按照此标定系数进行测报, 其结果如表 1 所示, 我们

可以看出测报数据和实测数据误差均在 5%以下, 说

明测报的准确率较高. 

表 1  产量测报试验数据记录 

测报面积(亩) 实际面积(亩) 测报产量(公斤) 实测产量(公斤) 测报误差(%) 

0.83 0.81 471.78 456.26 -3.40 

1.13 1.12 694.23 669.36 -3.72 

1.45 1.43 872.29 837.48 -4.16 

 

  根据所得到的数据, 对测报产量和实测产量进行

对比分析, 其结果如图 8 所示. 由图 9 可以看出, 实测

产量和测报产量之间的线性关系良好, 而且斜率为

0.952, 截距为 7.49, 相关系数为 1, 说明测报的准确率

较高, 误差较小.  

  同时, 在田间收割的过程中, 利用 GPS 定位系统

确定收割机的位置, 根据收割机的速度、割幅和小麦

籽粒的流量计算出各小区地块的产量, 根据所测得的

面积及产量在系统中生成了各小区地块的亩产分布图, 

如图 9 所示.  

 
图 8  实测产量与测报产量关系 

 
图 9  亩产分布图 

 

4  结论 
  作物产量是精准农业中需要获取的重要信息之一. 
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国外的谷物产量测报系统应用较为广泛, 一般采用在

联合收获机上安装配套的测产系统. 目前国内一些高

校及科研院所对国外产品进行了研究和改进, 研发了

一些低成本的测产系统, 但还没有成熟的测产系统产

品在国内广泛应用.  

  针对当前河南地区小麦产量估测信息滞后等问题, 

集成传感技术、GPS 和无线通信技术, 对接农机收获

装备, 构建基于多传感器技术的小麦产量测报信息服

务系统, 实现小麦收割与产量测报同步进行. 2015 年 6

月, 在许昌市长葛县 800 亩试验田对系统进行应用实

验, 其测报误差均低于 5%, 达到了推广应用的要求.  

  系统实现了在收割过程中对产量测报、面积测报、

亩产分布等数据的实时测报功能, 为河南及全国的小

麦产量的测报提供了数据参考, 为获知农田信息的时

空差异性提供数据支撑, 为实施“精细农作”提供决策

依据.  
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