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农机作业智能感知数据采集规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97195091][bookmark: _Toc122769708]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了农机作业过程中工况数据、定位数据、环境感知数据以及作业数据的采集要求、封装形式及数据约束，描述了对应的证实方法。
本文件适用于农场环境田间协同作业场景的农机工况及作业信息管理。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97195092][bookmark: _Toc122769709]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。
GB/T 35381.7 农林拖拉机和机械 串行控制和通信数据网络 第7部分：机具消息应用层
NY/T 3892-2021 农机作业远程监测管理平台数据交换技术规范
JB/T 8574  农机具产品 型号编制规则
T/CAAMM 13-2018 农业机械卫星导航自动驾驶系统前装 通用技术条件
[bookmark: _Toc97195093][bookmark: _Toc122769710]术语和定义
NY/T 3892-2021和JB/T 8574界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

农机 agriculture machinery
可在田间独立完成耕、种、管、收等大田农事任务的机械。

数据采集模块 data acquisition module
农机安装的用于收集相应感知并汇总打包数据的模块。

数据约束 data constrains
数据在数据类型限定的基础上额外增加的要求。

工况数据 working condition data
农机在执行农事任务时内部运行情况的一系列参数的总称。

定位数据 location data
用以确定农机自身绝对位置的一系列参数的总称。

环境感知数据 environmental perception data
反映农机周围环境及障碍真实情况的一系列参数的总称。

车辆控制单元 vehicle control unit
通过CAN总线与汽车的发动机、变速器、油门踏板、制动踏板、车身控制器等各种电子设备通信，读取各个控制单元的工作状态，并在需要时对它们进行控制的车辆控制模块。

作业数据 operational data
能够表征农机作业类型、作业状态、作业数量和作业质量的相关参数。例如，耕整地、播种、收获等作业类型信息；作业面积、作业地块面积、作业时长、作业里程等作业数量信息；漏播率、重播率、深松达标比等作业质量信息。
[来源：NY/T 3892-2021,3.5]
[bookmark: _Toc122769711]一般要求
农机应设置数据采集模块以收集数据。根据数据内容不同，将农机数据分为环境感知数据、工况数据、定位数据、作业数据等部分。数据收集汇总后，数据采集模块应以JavaScript对象简谱（JavaScript Object Notation, 下称json）的形式封装机组内的所有感知数据。
数据采集模块、车载模块与采集数据类别的关系如图1所示：


数据模块、车载模块及数据类别间关系
数据采集模块宜直接自农机各模块（如：CAN总线、北斗定位模块、雷达模块等）调取数据，不必直接采集、感知各类信息。
农机作业机组采集的数据应至少包括：农机工况数据、定位数据、环境感知数据、作业数据等。非自走式农机应至少采集作业数据。
本文件未列入的作业环节及参数，可从其他标准引用其关键指标及其定义、单位、采集频率、数据格式、数据约束。所引用标准中可能缺少对相应关键指标的定义、单位、采集频率、数据格式、数据约束中的一种或多种的描述，应根据实际情况补充。新增数据应服从本标准中的封装要求。
农机应有唯一识别码，以唯一识别作业农机。唯一识别码宜按JB/T 8574规定执行。
农机定位数据中的时间戳应作为唯一时间戳以确认数据感知时间。
汇总后的感知数据宜封装为3个对象，分别为数据对象、图像对象及点云对象。其中图像对象为封装后的摄像头数据，点云对象为封装后的雷达数据。
封装后的数据对象应由唯一识别码及时间戳确定农机及感知数据时间。
如有其他数据采集需求，可于json对象中增加数据类别及指标。
文件中涉及的数据类型参见表1：
参数的数据类型及其描述
	数据类型
	描述

	string
	以UTF-8编码的字符串，若无数据则置空

	uint8
	无符号单字节整型（字节，8位）

	uint16
	无符号双字节整型（字节，16位）

	uint32
	无符号四字节整型（字节，32位）

	bool
	1位2进制数字以表述真假。1为真（True），0为假（False）。

	float
	有符号四字节浮点型（字节，32位）

	double float
	有符号八字节浮点型（字节，64位）

	n bit
	n位2进制数字


[bookmark: _Toc122769712]农机工况要求
农机工况数据关键采集参数及要求参见表2：
农机工况数据关键采集参数及要求
	关键采集参数
	参数说明
	单位
	推荐采集来源
	采集频率
	数据类型

	故障提示
	工作及故障提示；0表示正常工作，1表示有故障
	/
	车辆控制单元
	1 Hz
	bool

	故障代码
	提示故障信息的代码；故障代码按照 GB/T 35381.7规定执行
	/
	车辆控制单元 
	1 Hz
	string

	剩余油量
	当前剩余燃油量百分比
	/
	车辆控制单元 
	0.1 Hz
	uint8

	油门百分比
	农机工作时油门给油量占最大给油量百分比；取值范围0-100
	/
	车辆控制单元 
	0.5 Hz
	uint8

	发动机转速
	每分钟发动机旋转圈数
	rpm
	车辆控制单元 
	0.5 Hz
	uint16

	当前挡位
	农机当前所处的挡位
	/
	车辆控制单元 
	0.5 Hz
	4 bit

	驻车制动状态
	农机手刹所处状态；0表示松开驻车制动（此时未制动），1表示拉起驻车制动。
	/
	车辆控制单元 
	0.1 Hz
	bool

	离合状态
	离合器的链接状态；0表示非链接（完全踩下离合器），1表示完全链接（不踩离合器）
	/
	车辆控制单元 
	0.1 Hz
	bool

	作业状态
	农机所处作业状态；0表示未工作，1表示正常工作，2表示就绪，3表示出现错误
	/
	车辆控制单元 
	0.1 Hz
	2 bit

	俯仰角
	农机所处俯仰角度；取值范围0°- 180°，以垂直向下方向为0°
	度
	车辆控制单元 
	1 Hz
	uint8

	横滚角
	农机所处横滚角度；取值范围范围0°- 180°，以农机底盘完全平行于地面时的横滚角为0°
	度
	车辆控制单元 
	1 Hz
	uint8

	垂直牵引角度
	拖拉机等动力输出农机与后方拖拽农具所成角度。取值范围范围0°- 180°，以垂直向下为0°
	度
	车辆控制单元 
	0.2 Hz
	uint8

	PTO状态
	PTO开关信号状态，0表示不工作，1表示正常工作，2表示出现错误，3表示无传感器
	/
	车辆控制单元 
	0.5 Hz
	2 bit

	输出牵引力
	动力农机输出的牵引力大小
	kN
	车辆控制单元 
	1 Hz
	float

	动力输出轴转速
	每分钟动力输出轴的旋转圈速
	rpm
	车辆控制单元 
	0.2 Hz
	uint16


[bookmark: _Toc122769713]定位数据要求
定位数据关键采集参数及要求参见表3：
定位数据关键采集参数及要求
	关键采集参数
	参数说明
	单位
	推荐采集来源
	采集频率
	数据类型

	时间戳
	定位时间；以uint32.uint32的形式表示
	秒.纳秒
	北斗定位模块
	15 Hz
	uint32.uint32

	纬度
	农机所在位置的WGS-84坐标系纬度坐标。double类型表示，保留8位小数；取值范围-90°- +90°，负数表示南纬。
	度
	北斗定位模块
	15 Hz
	double float

	经度
	农机所在位置的WGS-84坐标系经度坐标。double类型表示；保留8位小数；取值范围-180°- +180°，负数表示西经。
	度
	北斗定位模块
	15 Hz
	double float

	航向
	正北方向与农机机头所指方向所成的顺时针角度；取值范围0°- 360°
	度
	北斗定位模块
	15 Hz
	float

	定位农机速度
	卫星定位获得的农机速度
	Km/h
	北斗定位模块
	15 Hz
	uint8

	海拔
	农机所在位置的高程信息
	m
	北斗定位模块
	15 Hz
	float

	定位精度、数据输出频率、测试精度应符合T/CAAMM13规定


[bookmark: _Toc122769714]环境感知数据要求
环境感知数据关键采集参数及要求参见表4：
环境感知数据关键采集参数及要求
	关键采集参数
	参数说明
	单位
	推荐采集来源
	采集频率
	数据类型

	坡度
	农田平面与水平面夹角；取值范围-90°至 90°
	度
	坡度测量传感器
	1 Hz
	float

	作物高度
	前摄像头视野范围内作物平均高度
	cm
	传感器
	1 Hz
	float

	垄高
	垄沟底部到垄顶端垂直距离
	cm
	传感器/超声
	0.5 Hz
	float

	垄宽
	垄左右垄沟之间距离
	cm
	传感器/超声
	0.5 Hz
	float

	垄距
	相邻垄之间的距离
	cm
	传感器/超声
	0.5 Hz
	float

	风向
	以正北方向为0°，顺时针方向为正方向
	度
	风向传感器
	5 Hz
	float

	风速
	指空气相对于地球某一固定地点的运动速率
	m/s
	风速传感器
	5 Hz
	float

	摄像头id
	摄像头唯一编号
	/
	/
	/
	uint8

	摄像头位置坐标
	以农机座驾为原点，以农机前进方向为x轴正方向，农机前进方向正右方为y轴正方向，竖直向上为z轴正方向建立坐标系，摄像头位置在此坐标系中的坐标即为摄像头位置数据。如：驾驶室内摄像头位置坐标为(0, 0, 0)；数据以float类型数组表示；array[0]表示x轴坐标；array[1]表示y轴坐标；array[2]表示z轴坐标；数组中每个数值的单位为cm
	/
	/
	/
	float

	摄像头仰角
	摄像头拍摄方向与机身竖直向下方向所成角度；以机身竖直向下为0°；取值范围0°- 180°；各摄像头数据可以不同
	度
	/
	0.1 Hz
	uint8

	摄像头水平角度
	以车头方向为0°；取值范围0°- 360°；各摄像头数据可以不同 
	度
	/
	0.1 Hz
	float

	图像通道数
	图像的通道数量；取值范围：{1,3}
	/
	/
	/
	2 bit

	帧率
	摄像机每秒最多采集的图像张数。图像帧率至少为 20 fps。
	fps
	/
	/
	uint8

	摄像头分辨率
	每个摄像头的分辨率大小：[宽,高]；各摄像头分辨率数据可以不同
	像素
	/
	/
	uint16

	摄像头水平可视角度
	摄像头可视左极限与可视右极限之间角度；取值范围0°- 255°
	度
	/
	/
	uint8

	摄像头垂直可视角度
	可视的上极限和可视的下极限之间的角度；取值范围0°- 255°
	度
	/
	/
	uint8

	图像序列
	图像的序列数
	/
	/
	20 Hz
	uint8

	焦距
	摄像头焦距
	mm
	/
	0.1 Hz
	float

	景深
	摄像头景深
	m
	/
	0.1 Hz
	float

	图像数据
	uint8类型的三维数组表示；第一维表示通道，0、1、2分别表示r、g、b；第二维表示像素点所在宽度位置；第三维表示像素点所在高度位置；数组内每个数值取值范围0-255
	/
	摄像头
	20 Hz
	uint8

	雷达id
	雷达唯一编号。
	/
	/
	/
	uint8

	雷达位置
	采用农机座驾为原点，农机前进方向为x轴，农机前进方向正右方为y轴，竖直向上为z轴的坐标系，雷达在此坐标系的坐标；float类型的数组表示；array[0]表示x轴坐标；array[1]表示y轴坐标；array[2]表示z轴坐标；数组中每个数值的单位为 m
	/
	/
	/
	float

	雷达水平可视角度
	可视的左极限和可视的右极限之间的角度；取值范围 0°- 180°
	度
	/
	/
	uint8

	雷达垂直可视角度
	可视的上极限和可视的下极限之间的角度；取值范围 0°- 180°
	度
	/
	/
	uint8

	雷达仰角
	雷达扫描方向与机身竖直向下方向所成角度；机身垂直直向下为0°；取值范围 0°- 180°；
	度
	/
	0.1 Hz
	float

	雷达水平角度
	雷达扫描方向与车头方向所成角度；车头方向为0°；取值范围 0°- 360°；
	度
	/
	0.1 Hz
	float

	雷达点云数据
	由雷达模块传递而来的九维数组。其中第1-3维为三维坐标(x,y,z)，第4-6维为法向量(x’,y’,z’)，第7-9维为该点的RGB参数(R,G,B)。
	/
	车载雷达模块
	1 Hz
	float

	障碍位置
	三维包围框中心点在雷达中的坐标；float类型的数组表示；array[0]表示x轴坐标；array[1]表示y轴坐标；array[2]表示z轴坐标；
	m
	车载雷达模块
	1 Hz
	float

	障碍尺寸
	float类型数组表示；array[0]表示长；array[1]表示宽；array[2]表示高；
	m
	车载雷达模块
	1 Hz
	float
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[bookmark: _Toc122769716]耕整地作业（包括犁地、旋耕、起垄及耙地等作业）
耕整地作业数据关键采集参数及要求参见表5：
耕整地作业数据关键采集参数及要求
	关键采集参数
	参数说明
	单位
	采集频率
	数据类型

	作业深度
	当前沟底距作业前地表面的垂直距离
	cm
	1 Hz
	float

	作业幅宽
	相邻犁/铲之间的平均距离
	cm
	0.2 Hz
	float

	作业总幅宽
	工作展开时犁体间的横向距离
	cm
	0.2 Hz
	float

	起垄高度
	垄沟底部到垄顶端垂直距离
	cm
	0.2 Hz
	float

	起垄宽度
	垄左右垄沟之间距离
	cm
	0.2 Hz
	float

	垄距
	相邻垄之间的距离
	cm
	0.2 Hz
	float

	旋耕刀转速
	单位时间旋耕刀旋转圈数
	rpm
	0.2 Hz
	uint16

	旋耕刀转速仅在旋耕场景下采集。无需采集的场景下，相应数据置空。


[bookmark: _Toc122769717]播种作业
播种作业数据关键采集参数及要求参见表6：
播种作业数据关键采集参数及要求
	关键采集参数
	参数说明
	单位
	采集频率
	数据类型

	设定播种量
	当前播种任务下设定的播种量
	kg/ha
	1 Hz
	float

	实际播种量
	每公顷播种面积中颗粒物料的质量
	kg/ha
	1 Hz
	float

	种间距
	同一行中相邻播种点之间的距离
	cm
	1 Hz
	float

	穴种数
	一个播种点中所含种子个数
	个
	1 Hz
	uint8

	播种行距
	相邻播种行之间距离
	cm
	0.2 Hz
	float

	种箱种子余量
	种肥箱中剩余种子的百分比
	/
	1 Hz
	float

	落种量
	已播种的种子质量
	kg
	1 Hz
	float

	排种口数量
	播种机农机排种口总数
	个
	/
	uint8

	排种口段状态
	排种口排种数量是否达到预定的数量范围，1为达到，0为未达到；每个口状态均有独立数字对应，所有数字组成数组。
	/
	0.1 Hz
	bool


[bookmark: _Toc122769718]栽植作业
栽植作业数据关键采集参数及要求参见表7：
栽植作业数据关键采集参数及要求
	关键采集参数
	参数说明
	单位
	采集频率
	数据类型

	插秧/抛秧速度
	单位时间插秧/抛秧数量
	个/h
	0.2 Hz
	uint16

	秧苗余量
	农机剩余秧苗数量
	个
	1 Hz
	uint32

	秧苗间距
	同一秧苗行相邻秧苗之间距离
	cm
	0.2 Hz
	float


[bookmark: _Toc122769719]施肥作业
施肥作业数据关键采集参数及要求参见表8：
施肥作业数据关键采集参数及要求
	关键采集参数
	参数说明
	单位
	采集频率
	数据类型

	目标施肥量
	当前施肥任务设定的施肥量
	kg/ha
	0.2 Hz
	float

	实际施肥量
	每公顷施肥面积平均施用的肥料质量
	kg/ha
	0.2 Hz
	float

	施肥宽度
	施肥机撒肥的宽度
	cm
	1 Hz
	float

	肥料余量
	撒肥机/施肥机剩余肥料体积
	kg
	0.2 Hz
	float

	排肥轴转速 
	撒肥机排肥器的排肥轴转速
	rpm
	1 Hz
	uint16

	排肥口状态
	排肥口所处状态（是否堵塞等等）；每个排肥口状态均有独立数字对应，所有数字排列成数列，以uint4类型数据表示。预设状态值；0表示重施、1表示漏施、2表示堵塞、3表示缺肥、4表示正常.
	/
	0.2 Hz
	uint4
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除草作业数据关键采集参数及要求参见表9：
除草作业数据关键采集参数及要求
	关键采集参数
	参数说明
	单位
	采集频率
	数据类型

	除草行数
	除草作业一次可除草的行数
	/
	0.2 Hz
	uint8

	作业幅宽
	相邻除草行之间距离
	cm
	0.2 Hz
	float

	作业高度
	机具或拖拉机底盘距地面垂直距离
	cm
	0.2 Hz
	float
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地面喷洒作业数据关键采集参数及要求参见表10：
地面喷洒作业数据关键采集参数及要求
	关键采集参数
	参数说明
	单位
	采集频率
	数据类型

	设定喷量
	设定的每公顷喷量
	L/ha
	1 Hz
	float

	实际喷量
	当前实际每公顷喷量
	L/ha
	1 Hz
	float

	药液余量
	剩余药液体积
	L
	1 Hz
	float

	喷杆高度
	喷杆与地面之间垂直距离
	cm
	1 Hz
	float

	喷雾压力
	工作喷雾压力
	MPa
	1 Hz
	float

	喷雾幅宽
	喷杆在一定高度上作业时垂直于作业航线上的有效农药喷洒宽度
	cm
	1s
	Float

	各区段工作状态
	各区段喷头的工作状态。每个喷洒口对应一位二进制数字，所有数字排列成数列；预设状态值：0为闭合，1为开启
	/
	0.2 Hz
	bool



飞行喷洒作业数据关键采集参数及要求参见表11：
飞行喷洒作业数据关键采集参数及要求
	关键采集参数
	参数说明
	单位
	采集频率
	数据类型

	电量余量
	电量剩余百分比
	/
	0.2 Hz
	float

	药液余量
	剩余药液体积
	L
	1 Hz
	Float

	设定喷量
	设定的每公顷喷量
	L/ha
	0.1 Hz
	float

	实际喷量
	实际每公顷的喷量
	L/ha
	1 Hz
	float

	飞行速度
	无人机飞行的速度
	km/h
	1 Hz
	float

	飞行角度
	以正北方向为x轴0°，顺时针方向为正方向，垂直向下方向为y轴0°，向下为正方向，无人机当前的飞行方向。
	°
	1 Hz
	float

	喷头高度
	喷头与地面之间垂直距离
	cm
	1 Hz
	float

	喷洒压力
	当前喷头的喷洒压力
	Mpa
	1 Hz
	float

	喷雾幅宽
	喷杆在一定高度上作业时垂直于作业航线上的有效农药喷洒宽度
	cm
	1 Hz
	float

	喷头工作状态
	喷头的所处开闭状态；有多少个喷头就有多少个数字，所有数字排列成数列；0为闭合，1为开启
	/
	0.2 Hz
	Bool


[bookmark: _Toc122769722]粮食作物收获作业
谷物收获作业
谷物收获作业数据关键采集参数及要求参见表12：
谷物收获作业数据关键采集参数及要求
	关键采集参数
	参数说明
	单位
	采集频率
	数据类型

	喂入量
	单位时间进入粮仓谷物的质量
	kg/s
	1 Hz
	float

	收获谷物产量
	收获谷物计产系统的计产产量
	kg/ha
	1 Hz
	float

	粮箱容量
	满载时粮箱能容纳的最大粮食质量
	kg
	/
	float

	累积收获量
	本次已收获的粮食质量
	kg
	1 Hz
	float

	损失率
	收割机各部分损失籽粒质量占应收籽粒总质量的百分比
	/
	0.2 Hz
	uint8

	破碎率
	籽粒的破碎率，以%表示
	/
	0.2 Hz
	uint8

	含杂率
	籽粒的含杂率，以%表示
	/
	0.2 Hz
	uint8

	含水率
	籽粒的含水率，以%表示
	/
	0.2 Hz
	uint8

	粮箱粮位
	粮箱粮食占可装载总量百分比
	/
	1 Hz
	uint8

	割台高度
	割台与地面的相对距离
	cm
	0.2 Hz
	float

	收获宽度
	收获作业中的割幅
	cm
	0.2 Hz
	uint16

	脱粒滚筒转速
	脱粒机滚筒转速
	rpm
	0.5 Hz
	uint16

	拨禾轮高度
	拨禾轮中心轴与地面的相对距离
	cm
	0.2 Hz
	float


薯类收获作业
薯类收获作业数据关键采集参数及要求参见表13：
薯类收获作业数据关键采集参数及要求
	关键采集参数
	参数说明
	单位
	采集频率
	数据类型

	喂入量
	单位时间进入粮仓谷物的质量
	kg/h
	1s
	float

	粮箱容量
	满载时粮箱能容纳的最大粮食质量
	kg
	/
	float

	累积收获量
	本次已收获的粮食质量
	kg
	1 Hz
	float

	损失率
	损失部分质量占总薯质量百分比
	/
	0.2 Hz
	uint8

	伤薯率
	伤薯部分质量占总薯质量百分比
	/
	0.2 Hz
	uint8

	破皮率
	破皮部分质量占总薯质量百分比
	/
	0.2 Hz
	uint8

	粮箱粮位
	粮箱粮食占可装载总量百分比
	%
	1 Hz
	float

	挖掘铲深度
	挖掘铲与地面的相对距离
	cm
	0.2 Hz
	float

	挖掘铲角度
	挖掘铲与竖直向下方向在竖直方向所成角度
	度
	1 Hz
	uint8

	作业幅宽
	收获农机每行幅宽
	cm
	0.2 Hz
	float


玉米收获作业
玉米收获作业数据关键采集参数及要求参见表14：
玉米收获作业数据关键采集参数及要求
	关键采集参数
	参数说明
	单位
	采集频率
	数据类型

	喂入量
	单位时间进入粮仓谷物的质量
	kg/h
	1s
	float

	粮箱容量
	满载时粮箱能容纳的最大粮食质量
	kg
	/
	float

	收获行数
	一次可收获的玉米行数
	/
	0.2 Hz
	uint8

	累积收获量
	本次已收获的粮食质量
	kg
	1 Hz
	float

	损失率
	收割机各部分损失籽粒质量占应收籽粒总质量的百分比
	/
	0.2 Hz
	uint8

	破碎率
	籽粒的破碎率，以%表示
	/
	0.2 Hz
	uint8

	含杂率
	籽粒的含杂率，以%表示
	/
	0.2 Hz
	uint8

	含水率
	籽粒的含水率，以%表示
	/
	0.2 Hz
	uint8

	粮箱粮位
	粮箱粮食占可装载总量百分比
	%
	1 Hz
	float

	割台高度
	割台与地面的相对距离
	cm
	0.2 Hz
	float

	作业幅宽
	两侧分禾器尖端的距离
	cm
	0.2 Hz
	float


[bookmark: _Toc122769723]打捆作业
打捆作业数据关键采集参数及要求参见表15：
打捆作业数据关键采集参数及要求
	关键指标
	定义
	单位
	采集频率
	数据格式

	打捆数
	已打捆的数量
	个
	1 Hz
	uint8

	捡拾滚筒转速
	单位时间捡拾滚筒旋转圈数
	rpm
	1 Hz
	uint16

	捡拾器高度
	捡拾器与地面相对距离
	cm
	0.2 Hz
	float
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秸秆粉碎还田作业数据关键采集参数及要求参见表16：
秸秆粉碎还田作业数据关键采集参数及要6C42
	关键指标
	定义
	单位
	采集频率
	数据格式

	离地高度
	还田机距离地面的高度
	cm
	1 Hz
	uint16

	抛洒导向板开度
	抛洒导向板与闭合时所成夹角
	cm
	0.2 Hz
	float

	动刀辊旋转速度
	单位时间动刀辊转动圈数
	rpm
	0.2 Hz
	uint16
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农机的数据采集模块应汇总所有数据，并统一打包为3个json数据对象。
Json数据对象共分为四个层次：对象层次、类别层次、功能层次、数据层次，其中：
对象层次分为：数据对象、图像对象及点云对象三类。每个对象类别对应一个打包后的json数据对象。
数据对象下存在类别层次、功能层次及数据层次。图像对象和点云对象下仅存在数据层次。
类别层次共分为：农机工况数据、定位数据、环境感知数据、作业数据、额外数据等5类。其中农机工况数据、定位数据、环境感知数据、作业数据等4类为数据对象下的数据分类；额外数据分类用于存储本标准未列入的感知数据。
功能层次仅适用于数据对象下的作业数据类别数据。在作业数据中，根据农机不同功能，对不同的农机数据进行再次分类。具体作业数据将在此类别下呈现。
如有其他数据采集需求，可于json对象中增加数据类别及指标。
Json数据对象层次展示（以耕整地农机为例）：
数据对象：
{
“唯一识别码” : 唯一识别码
“农机工况” : 
[
“参数1名称” : 参数1数值
“参数2名称” : 参数2数值
……
]
“定位”:
[
“参数3名称” : 参数3数值
“参数4名称” : 参数4数值
……
]
“环境感知” : 
[
“参数5名称” : 参数5数值
“参数6名称” : 参数6数值
……
]
“作业” : 
[
“耕整地作业” : 
[
“参数7名称” : 参数7数值
“参数8名称” : 参数8数值
]
]
}

图像对象：
{
“唯一识别码” : 唯一识别码
“时间戳” : 由定位模块传输的时间戳
“图像1” : 图像1数据
“图像2” : 图像2数据
……
}

点云对象：
{
“唯一识别码” : 唯一识别码
“时间戳” : 由定位模块传输的时间戳
“点云数据” : 点云数据
}

数据封装示例请见附录A。
证实方法
本文件仅规定采集频率、数据格式的证实方法。
各项数据在实施证实方法前应完成数据清洗与数据转换。
采集频率及数据格式应通过调用系统中的内置统计函数自动证实。当系统不支持相关函数时，可通过辅助工具结合人工识别的方式进行证实。
不同平台及系统环境下，采集频率及数据格式的统计实现方式可能不同。
相同功能的函数，其结果均为有效结果。
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（资料性）
数据封装示例
耕整地一体机组json数据对象封装示例

{
“唯一识别码” : 略
	“农机工况” :
[
“故障提示” : “1” ,
“故障代码” : “Engine 3147” ,
“剩余油量” : 57
“给油百分比” : 12 ,
“发动机转速” : 5500 ,
“当前挡位” : 2 ,
“驻车制动状态” : 0 ,
“离合状态” : 1 ,
“作业状态” : 0 ,
“俯仰角” :  10,
“横滚角” :  1,
“垂直牵引角度” : 90 ,
“PTO状态” : 1 ,
“输出牵引力” : 50.0 ,
“动力输出轴转速” : 3800 ,
],
	“定位数据”:
[
“时间戳” : 1423456724.2445673632 ,
“纬度” : 120.12345678 ,
“经度” : 50.12345678 ,
“航向” : 45.8 ,
“定位农机速度” : 10 ,
“海拔” : 10.53
],
“环境感知数据”:
[
“坡度” : 10.3 ,
“作物高度” : 30.2 ,
“垄高” : 10.2 ,
“垄宽” : 20.2 ,
“垄距” : 25.5 ,
“风向” : 40.6 ,
“风速” : 20.89 ,
“障碍位置” : [ 10.26 , 63.3, 4.6 ] ,
“障碍尺寸” : [ 13.2 , 23.56, 85.48 ] ,
],
“农机作业数据”:
[
	“耕整地作业”:
[
			“作业深度” : 30.0 ,
			“作业幅宽” : 40.0 ,
			“作业总幅宽” : 360.0 ,
			“起垄高度” : 25.0 ,
			“起垄宽度” : 10.0 ,
			“垄距” : 25.0 ,
			“旋耕刀转速” : nan ,
			“旋耕幅宽” : nan ,
]
]
}

图像对象：
{
“唯一识别码” : 略
“时间戳” : 1234567890213.12345678 （来自定位模块）
“图像1” : 
	[
“摄像头id” : “1” ,
“摄像头位置坐标” : [10.9 , 110.87 , 53.67 ] ,
“摄像头仰角” : 80 ,
“摄像头水平角度” : 0 ,
“图像通道数” : 3 ,
“帧率” : 60 ,
“摄像头分辨率” : [960,720] ,
“摄像头水平可视角度” : 90 ,
“摄像头垂直可视角度” : 90 ,
“图像序列” : 1 ,
“焦距” : 10 ,
“景深” : 100 ,
“图像数据” : 
[
[
[255,255,255,…],
[255,255,255,…],
[255,255,255,…],
…
],
[
[255,255,255,…],
[255,255,255,…],
[255,255,255,…],
…
],
[
[255,255,255,…],
[255,255,255,…],
[255,255,255,…],
…
]
]
		]
“图像2” : 略
……
}

点云数据：
{
“唯一识别码” : 略
“时间戳” : 1234567890213.12345678 （来自定位模块）
“点云1” : 
	[
		“雷达id” : “1” ,
“雷达位置” : [10,10,10] ,
“雷达水平可视角度” : 90 ,
“雷达垂直可视角度” : 90 ,
“雷达仰角” : 90,
“雷达水平角度” : 0 ,
“雷达点云数据” : 略
]
}

image1.emf
数据采集模块

工况

数据

环境

感知

数据

定位

数据

作业

数据

农机数据采集模块

封装

CAN

总线

雷达

模块

图像

模块

北斗

定位

模块

传感

器1

传感

器2

ĂĂ

模块与

传感器

数据

json对象 数据对象 图像对象 点云对象


Microsoft_Visio_Drawing.vsdx
数据采集模块
工况数据
环境感知数据
定位数据
作业数据
农机数据采集模块

封装
CAN总线
雷达模块
图像模块
北斗定位模块
传感器1
传感器2
……
模块与传感器
数据
json对象
数据对象
图像对象
点云对象



