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前  言

本文件由湖南星索尔航空科技有限公司提出。 

本文件由湖南省农业机械标准化技术委员会技术归口。 

本文件起草单位：湖南省农业装备研究所、湖南星索尔航空科技有限公司、湖南省农业机械试验鉴定站、湖南农业大学、湖南星索尔机器人有限公司。 

本文件主要起草人：李明，张良，伍滨涛，王健康，周文，谢景鑫，苏婵娟，夏杰，黄金其，黄晶晶
农业机械作业北斗监测系统
1　 范围

本文件规定了农业机械作业北斗监测系统（以下简称北斗系统）的术语和定义、平台要求、终端要求、无线通信网络要求、终端试验方法等。
本文件适用于农业机械作业北斗监测系统，包括农业机械作业北斗监测终端（以下简称终端）和农业机械作业监测系统平台（以下简称平台）。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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。

GB/T 5262-2008  农业机械试验条件测定方法的一般规定

GB/T 9254-2008  信息技术设备的无线电骚扰限值和测量方法

GB/T 19392-2013  车载卫星导航设备通用规范

GB/T 19056  汽车行驶记录仪

GB4208-2008  外壳防护等级

GB 17859-1999  计算机信息系统安全等级保护划分准则

BD 410001-2015  北斗/全球导航卫星系统（GNSS）接收机数据自主交换格式

BD 440018-2017  北斗地基增强系统基于中国移动通信网数据播发接口规范

3　 术语和定义
3.1　 农业机械作业北斗监测系统 Agricultural machine BD working monitoring system

由农业机械作业北斗监测终端、农业机械作业监测系统平台、通信网络等组成。以北斗卫星接收机主板为核心部件，各系统之间通过网络互联互通，能够按照用户要求输出相应数据的系统或设备，实现农业生产中农业机械作业管理和数据交换共享。

3.2　 农业机械作业北斗监测终端 Agricultural machine BD working monitoring device
终端是安装在农业机械作业机具上，具有卫星定位、无线通信、机具识别、图像采集、显示报警等功能的装置。
3.3　 农业机械作业远程监测系统平台 Agricultural machine working monitoring platform
平台接收终端上传的作业信息，存储和管理农业机械作业数据，提供数据导出和报表打印等功能。

3.4　 作业里程 Working distance
作业机组在工作状态下的行驶距离。
3.5　 作业面积 Working field area
作业机组在工作状态下，行驶轨迹覆盖空间区域的面积。
3.6　 在线农业机械 Online agricultural machine
当前连接到农业机械作业监测系统平台，且正常定位的农业机械。
4　 平台要求
4.1　 一般要求
4.1.1　 平台具备接收终端上报图像等作业信息的功能。
4.1.2　 平台具备对终端上报的作业信息进行存储与分析的功能。
4.1.3　 平台中所有查询及统计分析结构支持数据报表导出或者打印功能。
4.1.4　 平台对当前在线农业机械进行实时监控，可查看农业机械属性、工况、机组时空信息。
4.1.5　 平台具有作业机组历史作业轨迹回放功能。
4.1.6　 平台具有对作业机组接受用户完成作业信号后的区域面积计算功能。
4.1.7　 平台具有对作业数据按照区域、时间等指标进行统计，按照不同图表类型予以显示功能。
4.1.8　 电子地图具有包括放大、缩小、平移、全图、距离量算、面积量算、比例尺显示等基本操作。
4.2　 性能要求
平台在规定的环境下，满足农业机械作业机械远程监测，平台性能应符合表1的规定。
表1 平台性能指标

	序号
	参数名称
	单位
	标准值

	1
	工作时间每小时相对误差
	%
	(0.06

	2
	作业面积计量精度
	%
	(97

	3
	可监控机具数
	台
	(10

	4
	实测作业时间与平台记录时间的相对误差
	%
	(0.3


4.3　 安全要求
4.3.1　 电子地图应使用国家测绘主管部门审核批准的电子地图。

4.3.2　 通信网络、应用服务器和数据库服务器独立部署，符合GB/T 9254相关要求。

4.3.3　 满足 GB 17859 第3级及以上的安全要求。
4.3.4　 数据库中的关键数据加密存储，用户密码加密存储。
4.3.5　 采用日志对操作、接受及发送的数据记录，至少存储1年的日志数据。
4.3.6　 采用备份机制，保证平台可靠性。
4.3.7　 平台之间数据交换采用加密传输方式。

5　 终端要求
5.1　 一般要求
5.1.1　 终端应包括微控制器、卫星定位模块、网络通信模块、数据存储模块、电源管理模块、显示报警模块、图像采集模块及定制传感器等。
5.1.2　 终端应具备开机自检功能，通过信号灯或显示装置表明终端当前状态。
5.1.3　 终端应具有人机交互与报警功能，通过显示装置、信号指示灯及语音等向操作人员提供信息。
5.1.4　 终端具备实时采集农机作业信息功能，如作业图像信息采集。
5.1.5　 终端具备定位功能，支持卫星定位提供天线所在位置的实时时间、经纬度、速度及航向等定位状态信息，采用BD 410001规定的数据格式。
5.1.6　 终端应具有将定位数据等信息存储的功能。
5.1.7　 终端具备数据远程传输功能，将采集数据传输至指定数据库。
5.1.8　 终端支持固件升级功能。
5.2　 性能要求
终端在规定的环境下运行，满足农业机械作业数据采集，终端性能应符合表2的规定。
表2 终端性能指标

	指标内容
	标准

	基本功能
	具有全球导航卫星系统定位功能，能提供实时日期、时间、经度、纬度、高度、速度和方向等定位信息

	定位方式
	支持北斗卫星导航独立定位，兼容其他GNSS

	北斗/GNSS接受频率
	北斗B1，或B1、B2，或B1、B2、B3；

	定位数据更新频率
	(1Hz

	存储容量
	(1T


5.3　 安全要求
5.3.1　 终端电源具有防止过电流、过电压、电源瞬变和偶然极性错误的保护装置。
5.3.2　 终端接口处应有明显标识和防插错装置。
5.3.3　 终端至少达到IP65防护等级。
5.3.4　 终端的SIM卡具备物理防拆功能。
5.4　 电气要求
5.4.1　 电源电压适应性
按表3给出的电源电压波动范围进行电压适应性试验，试验后终端各项功能均应正常。
5.4.2　 终端在标称电源电压极性反接试验下，应能承受60 s的极性反接，除熔断器外（允许更换烧坏的熔断器）不应有其他电气故障。
5.4.3　 连接导线、接插件性能应符合GB/T 19056的相关要求。裸露在外的线路使用波纹管保护，终端连接线要保持整齐和固定，避免与锋利锐口接触，线束内线路有序编扎。接插件满足防尘、防水、抗震性的要求。
表3 电气性能试验参数
	标称电源电压（V）
	电源电压
波动范围（V）
	极性反接
试验电压（V）
	过电压（V）

	12
	9～16
	14±0.1
	24

	24
	18～32
	28±0.2
	36


5.5　 环境适应性
5.5.1　 气候环境适应性
终端的存储温度为-40℃~85℃，工作温度为-10℃~65℃，相对湿度为10~90%RH，应符合GB/T 5262-2008中的要求。
5.5.2　 机械环境适应性
振动与冲击应符合GB/T 19392-2013中4.3的要求。
5.5.3　 防护等级
终端的防护等级应满足以下要求：终端部分安装在作业机具驾驶室内的装置外壳防护等级应符合GB/T 4208-2008中IP54的要求。终端的传感器等需要安装在作业机具驾驶室外的外壳防护等级应符合GB/T 4208-2008中IP66的要求。连接线和接插件的防护等级应符合GB/T 4208-2008中IP66的要求。
5.5.4　 电磁兼容性
按照GB/T 19392中5.7规定的方法进行。
5.6　 安装要求
5.6.1　 总体要求
终端安装应避免改变农业机械本身的电气结构与布线，保证不会因终端的安装而产生安全隐患。
5.6.2　 终端安装要求
a) 安装区域应该远离碰撞、过热、阳光直射、废气、水和灰尘，同时注意选择在通风、散热条件好的地方，尽量保证隐蔽安装，不影响原农业机械外观和人员操作；
b) 显示报警装置应安装在农业机械操作人员易观察的位置；
c) 图像获取装置应安装在农业机械中间位置较高处。调节拍照角度，使摄像头拍摄完整的农业机械和作业场景；
d) 终端固定应保证不会松动。应使用螺丝进行固定，不能使用胶粘工艺。
5.6.3　 天线安装要求
卫星定位天线应安装在高处、无遮挡，且应在农业机械的中心线上；天线应远离其它敏感的电子设备，并保证信号的正常接收与传输。
5.6.4　 安装布线要求
a) 布线应保证整齐安全地连接、固定，线路用线夹固定在波纹管内。安装完毕后，线路无外露；
b) 布线时应避免农业机械运行过程中剐蹭、拽断线缆，避免作业过程中隆起的土块、秸秆等挂断线缆。
5.6.5　 安装完成后的测试
终端安装完成后应按照产品的使用说明书进行测试，保证各项功能正常。测试完成后，终端的安装位置不可变动。如安装位置发生改变，需要重新进行测试。
6　 无线通信网络要求
6.1　 一般要求
6.1.1　 无线通信
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。
6.1.2　 通信协议
基础数据通信格式：设备标识位、纬度、经度、定位状态位、行驶速度、作业状态、数据采集时间、校验码。

特殊数据通信格式：设备标识位、特殊数据、纬度、经度、采集时间、校验码。其中特殊数据包括例如耕深值、坡度值、产量值、图像数据包等。
6.1.3　 通信要求
a) 终端应支持两个或更多远程连接，即主监控中心和备份监控中心的连接，能在与主监控中心通信中断时自动切换至备份监控中心，符合BD 440018规定的相关要求；

b) 终端支持断网续传功能，如果终端无法注册到所在地的无线网络时，应将数据以先进先出方式存储，在恢复通信后将存储的作业信息继续上传；

c) 终端与平台服务器可实现物理连接，10 s内连上服务器；

d) 终端支持断网重连功能，在节点服务器断掉的情况下，设备能主动重连主服务器，并重新获取节点服务器IP地址，连接到其他的节点服务器；能够主动重连，并且重连时间在180 s内;

e) 终端支持断网缓存功能，在网络信号较差的地方无法收到服务器应答时，对作业数据进行缓存，并且缓存时间能够达到24 h;

f) 终端连接平台服务器，2 s内能正确收到服务器应答指令；

g) 终端连接平台服务器，能按照协议要求正确发送基础数据，传输误码率低于1%；

h) 终端连接平台服务器，能按照协议要求正确发送特殊数据，传输误码率低于2%；

i) 终端向平台服务器上报信息的时间间隔可调整，时间间隔最大应不超过30s；

7　 终端测试方法
7.1　 测试条件
7.1.1　 大气条件

除另有规定外，所有测试应在如下测试用标准大气条件下进行： 

a) 温度：-10 ℃～65 ℃； 

b) 相对湿度：10%～90%（无凝露）。
7.1.2　 测试场地
选择在无明显遮挡物、无电磁干扰且环视高度角 10°以上无障碍物的地方。且满足GB/T 5262的要求。
7.1.3　 信号采集
除另有规定外，一般利用空中实际的卫星信号进行测试。当利用卫星信号模拟发生器作为标准测试信号源时，其产生的信号应具有和卫星信号相同的特性。
7.2　 作业性能指标 

终端作业状态下，采用秒表测量农业机械作业时间，卷尺测量农业机械作业里程。
7.3　 作业面积计算误差 

选择规则的矩形试验地块（地块面积不小于 2000 平方米），在农业机械上安装终端，进行往复直线作业，路径规划和作业时做到基本达到不重不漏。完成作业后，用高精度 RTK-GNSS 终端或其他方法测量试验地块面积。
作业面积计算误差按公式（1）计算。
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                                               （1）
p ——作业面积计算误差，单位为百分数（%）；
S1——卫星导航终端计算作业面积，单位为平方米（m2）
S2——试验地块面积，单位为平方米（m2）。
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