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前  言 
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无人驾驶高速插秧机 作业质量 

1 范围 

本文件规定了无人驾驶高速插秧机作业的作业质量要求、检测方法和检验规则。 

本文件适用于整机出厂的无人驾驶高速插秧机（以下简称“无人插秧机”）的作业质量评定，加装

农机导航（智能）系统的高速插秧机可参照执行。 

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。 

GB/T 5262 农业机械 试验条件测定方法的一般规定 

GB/T 6243 水稻插秧机 试验方法 

GB/T 20864 水稻插秧机 技术规范 

GB/T 37164 自走式农业机械导航系统作业性能要求及评价方法 

NY/T 3334 农业机械 自动导航辅助驾驶系统 质量评价技术规范 

3 术语和定义 

GB/T 20864、GB/T 37164及NY/T 3334界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 无人驾驶高速插秧机 

基于北斗卫星导航系统（BDS），可兼容美国全球定位系统（GPS）、俄罗斯的格洛纳斯系统

（GLONASS）、欧洲的伽利略系统（Galileo）等，具有精准定位、环境感知、远程通信、智能控制、

作业路径规划等功能，在限定场景内按照规划的路径行走，通过智能控制实现栽植臂启停、秧台升降等

功能的高速插秧机。 

4 作业质量要求 

4.1 作业条件 

4.1.1 试验地应处于网络通信技术（CORS）基站以及移动互联网信号覆盖范围内，电磁环境良好，

无遮挡，远离高压输电线和微波雷达等强信号发射通道，测试场周围 50m 内不应有金属和其他反射表

面，以免产生多路径干扰。 

4.1.2 插秧田块应泥碎田平、犁底层基本平整，水面深度 10mm~30mm，田面高差不大于 30mm，泥

脚深度不大于 300mm 且泥脚深度基本一致。 

4.1.3 试验用秧苗应采用规格化育秧方法育出的秧苗，秧苗密度应均匀一致，苗高、叶龄符合机具的

适用范围。 
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4.1.4 操作人员应能够熟练驾驶无人插秧机及操作农机导航（智能）系统。 

4.2 作业质量指标 

在 4.1 规定的作业条件下，无人高速插秧机的作业质量应符合表 1 的规定。 

表1 作业质量指标 

序号 检测项目 质量要求 检测方法对应的条款号 

1 相对均匀度合格率/% ≥85 5.2 

2 伤秧率/% ≤4.0 5.3.1 

3 漏插率/% ≤5.0 5.3.2 

4 漂秧率/% ≤3.0 5.3.3 

5 翻倒率/% ≤3.0 5.3.4 

6 插秧深度合格率a/% ≥90 5.3.5 

7 直线度精度/cm ≤5.0 5.4 

8 衔接行间距精度/cm ≤5.0 5.5 

注：
a
建议安排学时为基础学时，培训主体可结合申请人实际情况在此基础上增加。 

5 检测方法 

5.1 检测前准备工作 

5.1.1 试验用样机技术状态应良好，并按使用说明书的规定进行调整和保养。 

5.1.2 操作人员应按当地水稻插秧农艺要求和说明书规定调整和使用无人插秧机。 

5.1.3 插前床土绝对含水率为 35%~55%，床土绝对含水率的测量，应从试验的秧盘中各取床土不少于

20g，按 GB/T 5262—2008 中 7.2.1 规定的方法测定。 

5.1.4 无人插秧机在指定作业区域内完成路径规划，在速度为 0.5 m/s ± 0.2 m/s 的满载条件下进行

插秧作业。 

5.1.5 试验田长度应不小于 100 m，两端稳定区不少于 20 m，宽度不小于 20 m。 

5.2 相对均匀度合格率 

相对均匀度合格率按GB/T 6243-2017 中第5章规定的方法测定。 

5.3 伤秧率、漏秧率、漂秧率、翻倒率及插秧深度合格率 

无人插秧机在0.5m/s ± 0.2 m/s速度下进行作业，作业完成后，采用对角线取样法选取五个测区，

测区距田边大于一个工作幅宽。在五个测区内，测定每穴株数、伤秧、漂秧、漏插。每个测区在全幅宽

内各测 10 穴;测定漏插穴数和翻倒穴数时，每个测区各测200穴。按式（1）~式（4）计算各项指标。 

5.3.1 伤秧率 

 %100=
Z

Z
R s

s  ..................................... (1) 

式中： 

sR ——伤秧率，单位为百分号； 
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sZ ——伤秧株数总和，单位为株； 

Z ——测定总株数，单位为株。 

5.3.2 漏秧率 

 %100=
X

X
R l

l  ..................................... (2) 

式中： 

lR ——漏插率，单位为百分号； 

X ——测定总穴数，单位为穴； 

lX ——漏插穴数总和，单位为穴。 

5.3.3 漂秧率 

 %100=
Z

Z
R

p

p  ..................................... (1) 

式中： 

pR ——漂秧率，单位为百分号； 

pZ ——漂秧株数总和，单位为株； 

Z ——测定总株数，单位为株。 

5.3.4 翻倒率 

 %100=
X

X
R

f

f
 .................................... (2) 

式中： 

fR ——翻倒率，单位为百分号； 

fX ——翻倒秧穴数总和，单位为穴； 

X ——测定总穴数，单位为穴。 

5.3.5 插秧深度合格率 

在五个测区附近各测 10 穴苗。以田泥面为基准,量至块上表面。秧块上表面高出泥面者，其深度

按零计,按式(5)计算插秧深度合格率。 

 %100=

c
X

ch
X

c
R   ................................... (3) 

式中： 

cR ——插秧深度合格率，单位为百分号； 

chX ——测定的插秧深度合格的穴数（以当地农艺为准），单位为穴； 
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cX ——测定的穴数，单位为穴。 

5.4 直线度精度 

无人插秧机在满载条件下进行插秧作业时，基站与接收机距离不小于 5 km,至少完成一次设定衔接

行距离的作业。在无人插秧机上安装第三方高精度测量型天线和接收机。天线的安装位置位于无人插秧

机的纵向中心线上,安装高度应贴近地面。在自动导航作业过程中,利用第三方高精度测量型接收机记录

自动导航作业的 A 点坐标，B 点坐标。以 A-B 线为基准线，按照不小于 60 m 长的直线导向路径在速度

（0.5 m/s ± 0.2 m/s）下按设定衔接行间距进行作业，记为试验数据；用第三方高精度测量型接收机记录

的 RTK 位置数据作为实际行驶轨迹点，等间隔取 20 个检测点，测量自动导航系统实际距离 A-B 线的

距离，利用式（6）计算得出两次试验数据下自动导航系统实际距离与基准线 A-B 线的距离的标准差，

该标准差为直线度精度，直线度精度应不大于 5.0 cm。 

 ) )(( −−=
N

i

2

i1 1N/xxS  .................................................................... (4) 

式中： 

1S  ——直线度精度,检测示意见图1； 

ix  ——自动导航系统实际行驶轨迹点到AB线的距离,单位为厘米(cm)； 

x  ——自动导航系统实际行驶轨迹点到AB线的平均值,单位为厘米(cm)； 

N ——所取的检测点点数。 

 

图1 无人插秧机直线度精度检测示意图 

5.5 衔接行间距精度 

无人插秧机在农田上进行自动导航作业时基站与接收机距离不小于5 km，至少完成二次设定衔接行

间距的作业。在无人插秧机上安装第三方高精度测量型天线和接收机。天线的安装位置位于无人插秧机

的纵向中心线上，安装高度应贴近地面。在自动导航作业过程中,利用第三方高精度测量型接收机记录

自动导航作业的A点坐标、B点坐标。以A-B线为基准线，按照不小于60 m长的直线导向路径在速度(0.5 

m/s±0.2m/s)下按设定衔接行间距作业,完成至少2次调头作业；用第三方高精度测量型接收机记录的

RTK位置数据作为实际的位置。在第一条轨迹线中记录行驶轨迹点 Ai (i从1到20等间隔记录轨迹点)，

在第二条轨迹线中记录行驶轨迹点 Bi (i从1到20等间隔记录轨迹点), Ai、Bi要对应。从而得到轨迹线1

和轨迹线2的相对间距hi (i从1到20)。利用式(7)计算出每次作业下轨迹线1和轨迹线2的相对间距hi的标准

差,该标准差为衔接行间距精度，衔接行间距精度均应不大于5.0cm。 
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                          ) )(( −−=
N

NhhS
i

2

i2 1/   (5) 

式中： 

2S  ——衔接行间距精度，检测示意见图2； 

ih  ——轨迹线1和轨迹线2的相对间距，单位为厘米（cm）； 

h  ——轨迹线1和轨迹线2的相对间距平均值，单位为厘米（cm）； 

N  ——所取的检测点点数。 

 
图2 无人插秧机衔接行间距精度检测示意图 

6 检验规则 

6.1 单项判定规则 

6.1.1 作业质量考核项目 

按无人驾驶高速插秧机作业功能在表2中确定作业考核项目。 

表2 作业质量考核项目表 

序号 检测项目 作业功能 

1 伤秧率 √ 

2 漏插率 √ 

3 漂秧率 √ 

4 插秧深度合格率 — 

5 直线度精度 √ 

6 衔接行间距精度 √ 

注：表中“√”为考核项，“—”为不考核项。 

6.1.2 检测项目分类 

检测结果不符合本文件第4章相应要求时判该项目不合格。检测项目按其无人驾驶高速插秧机作业

质量的影响程度分为A、B两类。检测项目分类见表3 
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表3 检测项目分类表 

分类 
检测项目名称 

类 项 

A 

1 直线度精度 

2 衔接行间距精度 

1 相对均匀度合格率 

B 

2 伤秧率 

3 漏秧率 

4 翻倒率 

5 插秧深度合格率 

注：表中“√”为考核项，“—”为不考核项。 

6.2 综合判定规则 

对确定的检测项目进行逐项考核。A类项目全部合格、B类项目不多于1项不合格时，判定无人驾驶

高速插秧机作业质量为合格；否则不合格。 

 


