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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由苏州市农业农村局提出、归口并组织实施。
本文件起草单位：苏州太湖现代农业发展有限公司、苏州毕惠标准技术服务有限公司、苏州市农业科学院、太仓市东林农场专业合作社、苏州天空之镜智能科技有限公司。
	DB3205/T XXX—2025
本文件主要起草人：张雪洪、田婷、徐亚婷、何其全、王敦亮、张青、季方芳、李瑞、朱琳、陶玥玥、朱波、周奕馨、陈果、杨智岚。
II

	I



[bookmark: SectionMark4]


农田信息无人机采集应用规范
[bookmark: _Toc115339701][bookmark: _Toc67401897][bookmark: _Toc48028397][bookmark: _Toc47964512][bookmark: _Toc87811368][bookmark: _Toc46494722][bookmark: _Toc48572088][bookmark: _Toc47964470][bookmark: _Toc21213][bookmark: _Toc48049835][bookmark: _Toc47973642][bookmark: _Toc122448156][bookmark: _Toc10375][bookmark: _Toc40454690][bookmark: _Toc51147912][bookmark: _Toc30515][bookmark: _Toc67393169][bookmark: _Toc15741][bookmark: _Toc87811223][bookmark: _Toc47973431][bookmark: _Toc48050151][bookmark: _Toc17832][bookmark: _Toc48028304][bookmark: _Toc48569571][bookmark: _Toc66965087][bookmark: _Toc51663569]范围
本文件规定了农田信息无人机采集作业的基本要求、应用场景、采集前准备、信息采集作业、作业完毕等的要求。
本文件适用于基于多旋翼无人机低空遥感技术农田信息采集作业。
[bookmark: _Toc87811224][bookmark: _Toc40454691][bookmark: _Toc48028305][bookmark: _Toc48050152][bookmark: _Toc48572089][bookmark: _Toc20514][bookmark: _Toc46494723][bookmark: _Toc67401898][bookmark: _Toc67393170][bookmark: _Toc29099][bookmark: _Toc115339702][bookmark: _Toc47973643][bookmark: _Toc47964471][bookmark: _Toc51663570][bookmark: _Toc27351][bookmark: _Toc47973432][bookmark: _Toc48569572][bookmark: _Toc66965088][bookmark: _Toc27904][bookmark: _Toc51147913][bookmark: _Toc87811369][bookmark: _Toc122448157][bookmark: _Toc5397][bookmark: _Toc48028398][bookmark: _Toc48049836][bookmark: _Toc47964513]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 38152  无人驾驶航空器系统术语
GB/T 39612  低空数字航摄与数据处理规范
GB 42590—2023  民用无人驾驶航空器系统安全要求
MH/T 1069—2018  无人驾驶航空器系统作业飞行技术规范
[bookmark: _Toc87811225][bookmark: _Toc67401899][bookmark: _Toc17703][bookmark: _Toc115339703][bookmark: _Toc67393171][bookmark: _Toc87811370][bookmark: _Toc122448158]术语和定义
GB∕T 38152和MH/T 1069界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
1.1　 
无人驾驶航空器  unmanned aircraft vehicle
由遥控设备或自备程序控制装置操纵，机上无人驾驶的航空器，也称为远程驾驶航空器或无人机。
按照结构形式分类，无人机可分为固定翼无人机、无人直升机、多旋翼无人机与其他类无人机。
［来源：GB/T 38152—2019，2.1.1，有修改］
1.2　 
无人机信息采集系统  unmanned aerial vehicle (UAV) information acquisition system
以无人机为飞行平台、以传感器为任务设备的遥感影像获取系统。
传感器包括高清相机、光谱相机、热成像仪和雷达等，以图像采集为主。
1.3　 
作业区域  operational area
无人机在农田信息采集中，基于信息采集目标、传感器性能、飞行参数及地形条件综合划定的地理范围，用于高效、精准地完成特定数据采集任务。
1.4　 
农田信息  farmland Information
通过技术手段采集、分析和应用与农田相关的各类数据，涵盖农田环境、作物状态、土壤特性、管理措施等综合信息。
[bookmark: _Toc24211][bookmark: _Toc19791]基本要求
[bookmark: _Toc11504][bookmark: _Toc3124]作业条件
1.4.1　 [bookmark: _Toc31120][bookmark: _Toc32077][bookmark: _Toc15626]气象条件
1.4.1.1　 风速：最大可承受5级风力，无强阵风。
1.4.1.2　 降水：禁止雨雪天作业（防水机型除外），湿度＜80%。
1.4.1.3　 能见度：目视飞行≥5 km，超视距≥8 km。
1.4.1.4　 温度：-10℃～40℃（电池需预热或散热）。
1.4.2　 [bookmark: _Toc7126][bookmark: _Toc1996][bookmark: _Toc20518]地理环境
作业区域海拔不高于4500 m，山地坡度小于30°。
1.4.3　 [bookmark: _Toc16164][bookmark: _Toc11191][bookmark: _Toc7015]障碍物与建筑
1.4.3.1　 静态障碍：飞行高度高于建筑物/树木20 m，识别高压线/玻璃幕墙。
1.4.3.2　 动态障碍：远离鸟群活动区≥100 m，避开人群≥50 m。
1.4.3.3　 避障系统：需配备前后下视避障（探测距离≥30 m）。
1.4.4　 [bookmark: _Toc4908][bookmark: _Toc11341][bookmark: _Toc2968]电磁环境
作业区域电磁环境应满足GB 42590的要求。
1.5　 [bookmark: _Toc169003066][bookmark: _Toc179380755][bookmark: _Toc169002932][bookmark: _Toc169002730][bookmark: _Toc178323631][bookmark: _Toc179460020][bookmark: _Toc26137][bookmark: _Toc193742979][bookmark: _Toc19163][bookmark: _Toc169006112][bookmark: _Toc412][bookmark: _Toc188366868][bookmark: _Toc169002659]作业人员
1.5.1　 作业人员包括无人机驾驶员和辅助作业人员。
注： 无人机驾驶人员也称为“飞控手”。
1.5.2　 无人机驾驶员应熟悉无人机作业方法和流程，掌握无人机作业运行维护与安全生产相关知识，并通过相应机型的操作培训，符合MH/T 1069-2018 第3章的要求。
1.5.3　 作业人员应身体健康、经过专业培训。
1.5.4　 无人机驾驶员应以规范的作业方法和流程操作无人机，以免对他人的人身或财产构成威胁。
1.6　 [bookmark: _Toc17538][bookmark: _Toc193742980][bookmark: _Toc25238][bookmark: _Toc12936]设备要求
1.6.1　 [bookmark: _Toc13923][bookmark: _Toc4368][bookmark: _Toc25052][bookmark: _Toc1088]无人机设备性能要求
1.6.1.1　 宜选择空机重量不超过15 kg且最大起飞重量不超过25 kg，最大平飞速度不超过100 km/h的多旋翼轻型或小型无人机。
轻型无人机是指空机重量不超过4 kg且最大起飞重量不超过7 kg，最大平飞速度不超过100 km/h，具备符合空域管理要求的空域保持能力和可靠被监视能力，全程可以随时人工介入操控的无人驾驶航空器，但不包括微型无人驾驶航空器。
小型无人机是指空机重量不超过15 kg且最大起飞重量不超过25 kg，具备符合空域管理要求的空域保持能力和可靠被监视能力，全程可以随时人工介入操控的无人驾驶航空器，但不包括微型、轻型无人驾驶航空器。
1.6.1.2　 在适飞空域飞行，飞行高度不超过真高120 m，采用野外临时起降场时，应做好安全警戒。
1.6.1.3　 应具备一般气象条件下安全飞行和不依赖机场进行起降的能力，抗风能力一般不低于4级，符合GB 42590—2023第4章的要求。
1.6.1.4　 应具备符合空域管理要求的空域保持能力和可靠被监视能力，全程可以随时人工介入操控。
1.6.1.5　 续航时间应不低于30 min。
1.6.2　 [bookmark: _Toc13605][bookmark: _Toc23720][bookmark: _Toc2602]搭载遥感影像设备的要求
1.6.2.1　 传感器选择：常用多光谱相机（分析作物健康）、热红外相机（监测灌溉）和高分辨率RGB相机（测绘地块），高光谱设备可用于精细的病虫害或土壤分析。
1.6.2.2　 分辨率与飞行：根据任务需求，分辨率通常需达到1 cm～5 cm/像素，飞行高度旱田50 m～100 m、水田30 m～50 m，航向重叠率与旁向重叠率应符合GB/T 39612的要求。
1.6.2.3　 环境适应性：设备需防尘、耐农药腐蚀，适应-10℃～40℃温度，避免强电磁干扰（如远离高压线200米以上）。
1.6.2.4　 数据处理：需辐射校正和几何校准，结合NDVI、CWSI等农业算法分析数据，配套专业软件。
1.7　 [bookmark: _Toc169006114][bookmark: _Toc12155][bookmark: _Toc179380757][bookmark: _Toc169002732][bookmark: _Toc15830][bookmark: _Toc169002934][bookmark: _Toc169003068][bookmark: _Toc179460022][bookmark: _Toc188366870][bookmark: _Toc178323633][bookmark: _Toc193742981][bookmark: _Toc13288][bookmark: _Toc169002661]安全要求
无人机飞行作业时，无关人员不应进入，非执行任务人员不应靠近无人机。
2　 [bookmark: _Toc798][bookmark: _Toc27563][bookmark: _Toc193742992][bookmark: _Toc16556]应用场景
农田信息无人机采集应用的场景包括但不限于：
——作物长势监测；
——产量预估；
——病虫害监测预警；
——土壤墒情监测；
——盐碱化监测；
——灾害评估；
——保险定损；
——精准施肥施药；
——农田环境监测。
3　 [bookmark: _Toc179460023][bookmark: _Toc188366871][bookmark: _Toc179380758][bookmark: _Toc27995][bookmark: _Toc9415][bookmark: _Toc193742982][bookmark: _Toc8648]采集前准备
3.1　 [bookmark: _Toc23697][bookmark: _Toc179460024][bookmark: _Toc169003070][bookmark: _Toc169002936][bookmark: _Toc193742983][bookmark: _Toc169002663][bookmark: _Toc169002734][bookmark: _Toc10990][bookmark: _Toc169006116][bookmark: _Toc178323635][bookmark: _Toc28993][bookmark: _Toc179380759][bookmark: _Toc188366872]任务前准备
3.1.1　 [bookmark: _Toc4859][bookmark: _Toc20025][bookmark: _Toc8301]飞行计划
根据农田信息采集需要，结合卫星地图制定飞行计划（起降、飞行区域、周边有无重要敏感设施、密集人群区域），按照《无人驾驶航空器飞行管理暂行条例》要求确认是否需要进行飞行计划报备；需要报备的，应当在拟飞行前1日12时前向空中交通管理机构提出飞行活动申请。
3.1.2　 [bookmark: _Toc18432][bookmark: _Toc20243][bookmark: _Toc22641]环境检查
无人机在飞行前应对飞行区域天气情况进行检查，天气条件应符合本文件4.1的要求。
注： 如遇雷暴雨、雾、台风、冰雹等恶劣天气，或风速超过四级的天气条件应延后飞行计划。
3.1.3　 [bookmark: _Toc16626][bookmark: _Toc22410]出库检查
无人机经出库登记清点，电池电量应充足，工具齐全无损坏。应及时更新飞行软件、数据库、遥控器、飞行器固件。
3.1.4　 [bookmark: _Toc31622][bookmark: _Toc6731][bookmark: _Toc24136]设备装车
装车时合理运用车内空间摆放、固定无人机、设备和工具，在运输途中做好防护工作，避免设备挤压、碰撞，造成损坏。
3.1.5　 [bookmark: _Toc18469][bookmark: _Toc26410][bookmark: _Toc31774]人员
参与作业任务的飞控手、辅助作业人员等人员应做好防护，穿戴反光背心等防护工具，随时待命准备出发。
3.2　 [bookmark: _Toc15772][bookmark: _Toc169003071][bookmark: _Toc179460025][bookmark: _Toc19124][bookmark: _Toc178323636][bookmark: _Toc169006117][bookmark: _Toc169002735][bookmark: _Toc169002937][bookmark: _Toc169002664][bookmark: _Toc193742984][bookmark: _Toc179380760][bookmark: _Toc1698][bookmark: _Toc188366873]现场勘查
3.2.1　 [bookmark: _Toc3167][bookmark: _Toc6677][bookmark: _Toc19755]地形勘查
到达场地后，应观察地形，察看起飞降落场地、行进路线，排除障碍物以及信号磁场的干扰，进行拉距测试检查，确定起降点及备降点，确认返航高度。
3.2.2　 [bookmark: _Toc15395][bookmark: _Toc27835][bookmark: _Toc24637]飞行路线设计
确认规划信息，观察风向、风力、场地形状，在飞行前应对飞行地点的田间情况进行了解，设定好飞行路线及飞行方式。
3.2.3　 [bookmark: _Toc1146][bookmark: _Toc21327][bookmark: _Toc4766]像控点布设
根据农田采集范围大小，均匀布设5个以上地面像控点。像控点的选点和布设应符合GB/T 39612的要求。
3.3　 [bookmark: _Toc179380761][bookmark: _Toc22355][bookmark: _Toc14594][bookmark: _Toc179460026][bookmark: _Toc188366874][bookmark: _Toc25019][bookmark: _Toc193742985]无人机系统检查
3.3.1　 [bookmark: _Toc7671][bookmark: _Toc30431][bookmark: _Toc29960]无人机系统构成
无人机系统构成包括但不限于以下部分：
——飞行控制系统；
——动力系统；
——控制站；
——通信导航系统；
——任务载荷系统。
3.3.2　 [bookmark: _Toc32410][bookmark: _Toc22880][bookmark: _Toc6749]飞行控制系统检查
3.3.2.1　 主机检查
主机主体支架及各零配件应牢固无损坏，连接处、螺丝不应有松动，若有松动应及时进行加固，若有损坏应及时维修或更换，若无法加固或维修更换则应取消飞行计划。
3.3.2.2　 飞控模块
检查主控芯片散热是否正常，无物理损伤或腐蚀；确认IMU（惯性测量单元）安装牢固，减震海绵无老化。
3.3.2.3　 传感器校准
飞行前应完成陀螺仪、加速度计、磁罗盘三轴校准。
3.3.2.4　 固件版本
验证飞控固件为官方最新稳定版本，检查飞控日志中无历史故障代码。
3.3.2.5　 电源接线检查
各部件电源接线应连接正确无损坏，连接错误应对其进行正确调整，损坏应进行更换。
3.3.2.6　 遥控器检查
遥控器电池电量应充足，安装正确，遥控器功能正常。
3.3.2.7　 信号检查
连接无人机电池后，无人机功能及信号灯闪烁应正常。
3.3.3　 [bookmark: _Toc11120][bookmark: _Toc26149][bookmark: _Toc8950]动力系统检查
3.3.3.1　 螺旋桨检查
浆翼应安装正确、没有损坏、安装牢固，桨叶表面无划痕，根部无裂纹，检查若出现错误或损坏现象应及时更换，不牢固应及时加固。
3.3.3.2　 电机检查
电机应牢固无损坏，若损坏应及时维修、更换，松动应进行加固。
3.3.3.3　 电调检查
电调应完好无损，若有损坏应进行更换。
3.3.3.4　 电池电量检查
无人机的电池电量应充足无异常，保证飞行顺利进行。
3.3.4　 [bookmark: _Toc5490][bookmark: _Toc16303][bookmark: _Toc11071]控制站检查
地面控制软件正常运行，指令响应延迟＜500 ms；遥控器硬件功能正常；数据传输链路稳定。
3.3.5　 [bookmark: _Toc16632][bookmark: _Toc3195][bookmark: _Toc18487]通信导航系统检查
确保定位系统正常运行，通信链路接收稳定。
3.3.6　 [bookmark: _Toc26991][bookmark: _Toc10664][bookmark: _Toc2087]任务载荷系统检查
确保传感器单元与云台系统等均运行正常。
3.4　 [bookmark: _Toc13113][bookmark: _Toc9951]信息采集系统检查
3.4.1　 [bookmark: _Toc8979][bookmark: _Toc21174]设备安装
根据不同的飞行任务，在无人机云台上安装高清相机、光谱相机、热成像仪或者雷达等。
注： 光谱相机安装完成后应进行白板校正。
3.4.2　 [bookmark: _Toc26501][bookmark: _Toc16306]配件检查
设备、云台应连接准确，数据传输正常，无人机飞行状况正常。
3.4.3　 [bookmark: _Toc26783][bookmark: _Toc22119]设备调试
对无人机及无人机信息采集系统进行采集工作前调试。若出现异常情况，应及时进行调整，调试正常后投入使用。
3.5　 [bookmark: _Toc11194][bookmark: _Toc6832]应急预案
针对环境突变、设备损坏等突发情况，作业前应制定应急预案，保证作业人员及设备的安全。应急预案包括无人机故障、人员伤亡等相关应对措施。
4　 [bookmark: _Toc16977][bookmark: _Toc169002741][bookmark: _Toc169003077][bookmark: _Toc179460028][bookmark: _Toc178323642][bookmark: _Toc169002943][bookmark: _Toc193742986][bookmark: _Toc179380763][bookmark: _Toc21123][bookmark: _Toc188366876][bookmark: _Toc169002670][bookmark: _Toc169006123][bookmark: _Toc2073]信息采集作业
4.1　 [bookmark: _Toc4099][bookmark: _Toc188366877][bookmark: _Toc179460029][bookmark: _Toc14370][bookmark: _Toc9187][bookmark: _Toc193742987]飞行作业
4.1.1　 [bookmark: _Toc4391][bookmark: _Toc11267][bookmark: _Toc24064]起飞
保持摇杆在正确位置，观察遥控器电量，检查无人机电池电量（每次起飞前都要检测电池电量），确认无人机飞行模式，进行内八或外八解锁，推油门起飞。
4.1.2　 [bookmark: _Toc30359][bookmark: _Toc27306][bookmark: _Toc11808]航线飞行
利用地面站画航线飞行，航线覆盖要测量的田块。航向重叠率与旁向重叠率应符合GB/T 39612的要求。
4.1.3　 [bookmark: _Toc12675][bookmark: _Toc19886][bookmark: _Toc30482]手动飞行
由于环境限制（如障碍物、险恶地形等复杂地理环境），无法实现画航线飞行，改为手动飞行；由作业人员手动操控无人机飞行和摄影系统。
4.1.4　 [bookmark: _Toc17632][bookmark: _Toc10168][bookmark: _Toc24895]飞行监测
4.1.4.1　 飞行过程中传感器角度应垂直向下，应时刻保持对航高、航速、飞行轨迹的监测、记录，及时检查照片拍摄数量。
4.1.4.2　 无人机出现异常时应立即停止飞行，及时进行异常处理。解决故障后，进行全面检测并低空进行试飞，无异常后进行复飞作业。
4.1.5　 [bookmark: _Toc18202][bookmark: _Toc9419][bookmark: _Toc29208]降落
信息采集作业完毕后，确认无人机已锁定，断开动力电源，取下电池，带回充电。
4.2　 [bookmark: _Toc8344][bookmark: _Toc179460030][bookmark: _Toc12652][bookmark: _Toc21422][bookmark: _Toc193742988][bookmark: _Toc188366878]数据采集
4.2.1　 [bookmark: _Toc24018][bookmark: _Toc10178][bookmark: _Toc26144]无人机数据采集
无人机按照既定要求对农田进行信息采集，利用信息采集系统对农田进行数据采集，采集数据种类包括可见光图像、热成像图像、光谱数据、激光雷达点云数据等。
4.2.2　 [bookmark: _Toc22773][bookmark: _Toc10042][bookmark: _Toc18548]无人机数据质量检查
无人机采集的数据导入电脑进行质量检查，判断是否需要复飞。
4.2.3　 [bookmark: _Toc17174][bookmark: _Toc17673][bookmark: _Toc18898]无人机数据下载和备份
及时下载和备份无人机采集的数据，防止数据丢失。
4.2.4　 [bookmark: _Toc13799][bookmark: _Toc26263][bookmark: _Toc28557]气象数据采集
记录当天地面温度、湿度、风速等气象数据。
4.2.5　 [bookmark: _Toc2741][bookmark: _Toc20007][bookmark: _Toc8166][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: _Toc188366879][bookmark: _Toc179460031]作物生长数据采集
作物生长数据采集与无人机数据采集同步，包括但不限于：
——作物空间分布信息(农田定位、作物种类识别、面积估算及变化动态监测等)；
——作物生长信息(作物表型参数、营养指标、产量等)；
——作物生长胁迫因子(田间墒情、病虫害动态等)。 
5　 [bookmark: _Toc6932][bookmark: _Toc27668][bookmark: _Toc20764][bookmark: _Toc193742989]作业完毕
5.1　 [bookmark: _Toc193742990][bookmark: _Toc12428][bookmark: _Toc27246][bookmark: _Toc179460032][bookmark: _Toc188366880][bookmark: _Toc2224]现场清点
清理现场、清点工具，检查设备物品的返回情况，清理无人机，装车返回驻地，保证人员及设备安全。
5.2　 [bookmark: _Toc9506][bookmark: _Toc179460033][bookmark: _Toc188366881][bookmark: _Toc193742991][bookmark: _Toc6167][bookmark: _Toc30410]入库交接
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[bookmark: _Toc120179958][bookmark: _Toc8436]返回驻地后，做入库交接程序，清点设备器材的使用情况。如有损坏需要更换或修复的部件及时处理，以备下次任务的顺利执行。
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