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农业机械卫星导航自动驾驶系统后装通用技术条件 

1 范围 

本标准规定了基于高精度 GNSS 定位的农业机械导航及自动驾驶系统的术语和定义、系统组成、技

术要求、试验方法、检验规则和标志。 

本标准适用于可适配多种农业机械后装的基于高精度GNSS定位的农业机械卫星导航自动驾驶系

统（以下简称自动驾驶系统），适用于拖拉机、收获机械、自走式喷药机等农业机械。 

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 2828.1  计数抽样检验程序  第1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划 

GB/T 3766-2015  液压传动系统及其元件的通用规则和安全要求 

GB 4208—2008  外壳防护等级（IP代码） 

GB/T 4269.1  农林拖拉机和机械、草坪和园艺动力机械  操作者操纵机构和其他显示装置用符号  

第1部分：通用符号 

GB/T 4269.2  农林拖拉机和机械、草坪和园艺动力机械  操作者操纵机构和其他显示装置用符号  

第2部分：农用拖拉机和机械用符号 

GB/T 8107  液压阀 压差-流量特性的测定 

GB/T 7935-2005  液压元件通用技术条件 

GB/T 7345  控制微电机基本技术要求 

GB/T 14039 液压传动 油液固体颗粒污染等级代号 

ISO11783/J1939  农林用拖拉机和机械-串行控制和通信数据网 

JB/T 10373-2002  液压电液动换向阀和液动换向阀 

JB/T 10374-2002  液压溢流阀 

JB／T 7858-2006 液压件清洁度评定方法及液压件清洁度指标 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。（有正文额为提到的术语请删除） 

3.1  

后装 After Market 

指整机出厂后进行自动驾驶系统安装 

3.2  

惯性导航系统  Inertial Navigation System 

简称惯导，INS，是一种不依赖外部信息、也不向外部辐射能量的自主式导航系统，以牛

顿力学定律为基础，通过测量载体在惯性参考系的加速度，将它对时间进行积分，得到在导航

http://www.stdinfo.org.cn/xiangguest.asp?hao=GB/T%204269.1-2000
http://www.stdinfo.org.cn/xiangguest.asp?hao=GB/T%204269.1-2000
http://webstore.spc.net.cn/produce/showonebook.asp?strid=3004
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坐标系中的速度、姿态和位置等信息。 

3.3  

组合导航系统 Integrated Navigation System 

指使用卫星导航系统与惯性导航系统组合在一起的综合导航系统。 

3.4  

北斗卫星导航系统  BDS(BeiDou Navigation Satellite System) 

北斗卫星导航系统  BeiDou Navigation Satellite System 是中国自行研制的全球卫星导

航定位系统。 

3.5  

全球导航卫星系统 GNSS(Global Navigation Satellite System) 

全球导航卫星系统定位是能在地球表面或近地空间的任何地点为用户提供全天候的3维坐标和速度

以及时间信息的空基无线电导航定位系统。 

3.6  

电动方向盘 Electrical Steering Wheel 

指通过更换方向盘或在转向器处加装电机，实现拖拉机转向电控的装置。 

3.7  

控制器局域网络  Controller Area Network（CAN） 

指一种 ISO 国际标准化的串行通讯协议。 

3.8  

航向偏差  Heading Error 

当前拖拉机行驶方向与导航线期望行驶方向的偏移量。 

3.9  

横向偏差  Cross Track Error 

当前拖拉机位置与导航线垂直距离。 

3.10  

入线距离 Distance of approaching process 

在导航驾驶系统上线过程中，从启动自动控制模式的位置到进入稳定工作状态起始点的直线距离。 

3.11  

导航线  Guidance Line 

由用户规定的虚拟路线0，由系统根据规定的虚拟路线0计算以后作业的虚拟路线N，作业

时拖拉机沿着这些规定的路线行驶，称这些虚拟路线为作业时的导航线。 

3.12  

AB 线 AB Line 

通过两个点确定的一条直线。 

3.13  

A+线 A+ Run Line 

通过一个点和方向确定的直线。 

3.14  

圆曲线 Circle Curve 

指规则的圆形的导航线。 

3.15  

自适应曲线 Identical Curve 

指不规则曲线类的导航线。 
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4 系统架构 

4.1 系统组成 

自动驾驶系统由导航控制单元、显示器单元、组合导航单元、转向执行单元组成。 

4.2 导航控制单元 

导航控制单元安装在农用机械上，用于计算目标控制量，驱动转向执行单元。 

4.3 显示器单元 

显示器单元安装在农机上，便于驾驶员观察和操作的位置，用于人机交互。宜支持数据上传服务器

功能。 

4.4 组合导航单元 

组合导航单元安装在农机上，用于接收GNSS信号，结合地基或星基增强信号进行定位，并与惯导系

统进行组合输出车体的位置、速度、姿态信息。 

4.5 转向执行单元 

转向执行单元分为液压转向系统和电动方向盘系统两类，通过改造车辆转向液压系统或方向盘，实

现车辆转向电控。 

5 外观及技术要求 

5.1 外观要求 

5.1.1 驾驶系统表面应表面应光洁、应无明显划痕，刮伤、毛刺，及其它的机械损伤，各部分的涂镀层

应光滑、色泽均匀，应无起泡、脱落、露底、锈蚀等缺陷。 

5.1.2 钣金件、冲压件不应有毛刺、裂纹和明显残缺皱折。 

5.1.3 涂漆均匀、光滑、牢固，表面无脱皮、裂纹气泡等缺陷。 

5.1.4 焊接件应牢固，不得有夹渣、咬肉、烧穿、裂纹和未焊等缺陷。 

5.1.5 铭牌应在终端外表面的醒目位置，铭牌尺寸应与终端结构尺寸相适宜，不可有边缘翘起、印字错

误、印字模糊等现象。 

5.1.6 面板的按键、接口等部位应有文字、图形等标志，标识耐久、醒目，标志应符合GB/T 4269.1和

GB/T 4269.2的规定。 

5.2 结构和电气性能要求 

5.2.1 供电电压要求 

产品应能适应农业机械供电电压，满足9V～36V供电。 

5.2.2 温度要求 

产品应满足的工作温度为-20℃～75℃，产品应满足的存储温度-40℃～85℃。 

5.2.3 防尘防水要求 

产品防护级别应符合GB 4208-2008标准中的IP66等级。即任何方向对自动驾驶系统淋水，不会对其

功能有影响。 

5.3 可靠性要求 

5.3.1 自动驾驶系统的可靠性试验时间为连续工作 3天。 

5.3.2 自动驾驶系统使用可靠性(有效度)应不低于 95%。 
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5.3.3 平均无故障工作时间不小于 200h。 

5.4 导航控制单元要求 

5.4.1 控制模式要求 

导航控制单元应具备多种工作模式，应具备AB线跟踪控制，宜具备A+线跟踪控制、圆曲线跟踪控制、

自适应曲线跟踪控制几种工作模式。 

5.4.2 控制数据输出要求 

导航控制单元应具备数据输出功能，输出数据应满足控制单元和液压转向单元的输入要求，输入输

出通讯协议应满足ISO11783通讯标准要求。 

5.4.3 导航控制单元性能要求 

5.4.3.1 导航线跟踪精度 

导航线的跟踪偏差见表 1，其中表格中的数据为标准差，其中圆和自适应曲线的曲率半径大于等于

5m。 

表 1 导航线跟踪精度指标 

 横向偏差/cm 

AB 线 ±2.5 

A+线 ±2.5 

圆曲线 ±2.5 

自适应曲线 ±5 

5.4.3.2 上线性能 

横向偏差≥30cm 且不大于作业幅宽的一半，航向偏差≤45°时，上线距离应≤5m。 

5.4.3.3 交接行精度 

交接行精度见表 2。 

表 2 交接行精度指标 

类型 横向偏差/cm 

AB 线 ±2.5 

A+线 ±2.5 

圆曲线 ±2.5 

自适应曲线 ±5.5 

5.5 显示控制单元功能要求 

自动驾驶系统中显示控制单元应满足人机交互需求，至少应具备的功能：自动驾驶控制系统诊断、

机械校准向导及参数设置、作业模式调整、犁具管理、车辆参数管理、实时作业轨迹显示、农场面积统

计、异常警报、数据上传。 

5.6 组合导航单元技术要求 

 自动驾驶系统中组合导航单元应满足整体定位需求，其功能及技术指标见表 3。 
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表 3 组合导航单元技术指标 

序号 功能 指标 

1 卫星星座 应支持 BDS、GPS、GLONASS 全星座 

2 定位精度与可靠性（RMS） RTK:           ±（10+1×10
-6
×D）mm（平面） 

               ±（20+1×10
-6
×D）mm（高程） 

               固定速度＜10s 

定位可靠性：   ＞99.9% 

3 姿态测量 应具有横滚、俯仰和航向三个方向的测量 

5.7 转向执行单元技术要求 

5.7.1 液压元器件清洁度 

液压传动系统中液压元器件的清洁度应符合 JB/T 7858 的规定。 

5.7.2 液压传动系统技术要求 

液压传动系统及其元器件的设计、安装、维护和安全要求应符合 GB/T 3766。 

5.7.3 液压油液清洁度要求 

系统应提供液压油液过滤，以便将使用中的颗粒污染度限定在适合于所选择的元件和预期应用所要

求的等级内，污染等级代号按 GB/T 14039 规定。 

5.7.4 电动方向盘技术要求 

电动方向盘系统及其元器件的设计、安装、维护应符合 GB/T 7345。 

6 试验方法 

6.1 外观检验 

通用目测法和有关检测工具进行外观和结构检查，检验项目和检验标准应符合 5.1 要求。 

6.2 供电电压范围测试 

通过直流稳压电源供电，将电源输出电压设定为 9V，系统可正常启动并运行；将电源输出电压设

置为 36V，系统可正常运行。 

6.3 工作温度测试 

6.3.1 温度下限测试： 

按 GB/T 2423.1“试验 Ab”规定。 

6.3.2 温度上限测试： 

按 GB/T 2423.2“试验 Bb”规定。 

6.4 防水测试 

按 IPX6 测试要求，使用喷嘴直径 12.5mm 的喷淋设备，距离待测产品 2.5 米，不同方向连续喷水

3min，待水干后，产品可正常作业。 

6.5 可靠性测试 

对样机进行纯工作时间不少于18 h的生产查定，考核各类时间消耗（作业时间、班次时间、总延续

时间、调整保养时间和样机故障排出时间）、作业量，对故障应在原始记录中适当描述，整理汇总。  

有效度按公式（1）计算。 

                  

100



 


gz

z

TT

T
K

                „„„„„„„„„„„„„„（1） 
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式中：  

K — 有效度，%；   

zT  — 生产试验各班次作业时间，min；   
gT
— 机具在生产试验期间各班次的故障排除时间，min。 

6.6  作业性能检测 

6.6.1  试验条件及要求 

6.6.1.1  测试场地平整度应不大于 3°，长度不小于 200 m，宽度不小于 50 m。 

6.6.1.2  测试场地内应有稳定的地基增强或星基增强厘米级差分信号源。 

6.6.1.3  试验样机应为预销售的商品机，装备在农业机械上，整机不带机具或其它附加装置，若割台

不能与机体分割，则需在运输状态进行检测。 

6.6.1.4  试验操作人员应能够熟练驾驶试验机械和操作导航驾驶系统，试验过程中无特殊情况下不允

许更换操作人员。 

6.6.2  轨迹跟踪最大误差与平均误差检测 

按图 1 中的点画线为预定作业路线，预先定位 A、B 点，长度不小于 100 m。以中速（7.0 km/h）

作业，该行作业完成后，在 A、B点间引一白线（即为 AB两点所定的直线）作为基准。随后，在稳态直

线跟踪段均匀提取作业区域的边界点 10 个，两个边界点间距不小于 1 m，用卷尺量取边界点至白色基

准线之间的距离，后用作业幅宽的一半减去该测量值，即为边界点处的横向偏移误差。取 10 次横向偏

移误差的绝对值的最大值作为该行最大跟踪误差，取 10 次横向偏移误差的平均值作为该行平均跟踪误

差。 

10m

A

B

 

图 1  轨迹跟踪最大误差与平均误差检测方法示意图 

6.6.3  作业轨迹间距平均误差检测 

以中速（7.0 km/h）作业，作业距离至少 100 m。在两条相邻作业轨迹的稳态跟踪阶段（从作业起

点开始 10 m 后）,测量机器在作业区域的左侧边界点 10 对，两点间距不小于 3 m，用卷尺量取边界点

之间的距离，减去预定作业行间距，获得 10 个作业轨迹间距误差，平均后即得该相邻作业轨迹的间距

平均误差，见图 2。 
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10m

10m

 

图 2  作业轨迹间距平均误差检测方法示意图 

6.6.4  上线距离检测 

将导航驾驶系统操控至偏航误差不小于30 cm且不大于作业幅宽的一半、航向偏差小于45°，以低速

（3.0 km/h）启动导航驾驶系统，直至导航驾驶系统进入稳定工作状态，依据路径跟踪传感器记录上线

距离。重复测试三次，计算平均值，见图3。 

≤5m

A

B

30cm

 

图3  上线距离检测示意图 
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6.7  卫星定位单元精度检测方法 

卫星定位单元的设计和选取按5.6规定项目进行，卫星定位精度检测方法可依据JJF1118校准规范执

行。 

6.8  液压元器件清洁度检测方法 

自动驾驶系统液压元器件的清洁度的检测方法应按 JB/T 7858-2006 中的第 6章规定。 

6.9  液压转向系统检测方法 

6.9.1液压转向系统及其元件的安装要求，按 GB/T 3766-2015 标准中第 5章的规定。 

6.9.2液压转向系统安全方面的验证和验收，依据 GB/T 3766-2015 标准中第 6章的规定。 

6.9.3 液压传动系统各元件的技术要求和测试方法，依据 GB/T 8107、GB/T 7935、JB/T 10373、JB/T 10374

的要求执行。 

6.10  电动方向盘检测方法 

电动方向盘的技术要求和测试方法，依据 GB/T 7345 执行。 

7 检验规则 

7.1  检验分类 

检验分类为型式检验和出厂检验，各检验类型检验项目见表 4。 

 

表 4检验项目 

检验项目 要求 型式检验 出厂检验 

外观及结构检验 5.1 √ √ 

供电电压范围测试 5.2.1 √ √ 

工作温度测试 5.2.2 √ √ 

跌落测试 5.2.3 √ - 

防水测试 5.2.4 √ √ 

可靠性测试 5.3 √ - 

轨迹跟踪最大误差与平均误差的检测方法 5.4.4.1 √ - 

初始自动对行误差的检测方法 5.4.4.2 √ - 

作业轨迹间距平均误差检测方法 5.4.4.3 √ - 

卫星定位单元精度检测方法 5.6 √ √ 

液压元器件清洁度检测方法 5.7.1 √ - 

液压转向系统检测方法 5.7.2 √ √ 

注：“√”表示应进行的检验项目；“-”表示不检验的项目。 
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7.2  型式检验 

7.2.1 型式检验为本标准中的全部技术指标，新产品在正式投产之前必须进行型式检验。 

7.2.2 型式检验应在合格产品中随机抽取。按 GB/T 2828.1 的规定，采用正常检验一次抽样方案。抽样

基数不少于 5 台，抽样数量为 2 台。采用特殊检验水平 S-1，样本量字码为 A，AQL 为接收质量限，Ac

为接收数，Re为拒收数。 

7.2.3 型式检验出现故障或某项通不过时，应停止试验。查明故障原因，提出故障分析报告，改进后重

新进行该项试验。直至合格。 

7.2.4 正常情况下每五年一次，有下列情况之一者，也需进行型式检验： 

——原料、配方或工艺改变，可能影响产品质量时； 

——停产半年，恢复生产时； 

——国家质量监督部门提出型式检验要求时。 

7.3  出厂检验 

出厂检验是指产品在出货之前，为保证出货产品满足客户品质要求所进行的检验，经检验合

格的产品才能予以放行出货，检验规则如下：  

——出厂检验由公司检验员执行。  

——检验项目按本标准表 3 规定项目执行。  

——每个生产订单为一批。 

——按规定项目对每批次送检产品进行 100%检验。 

8  包装、标志 

8.1  包装 

8.1.1 产品采用一机一装的方式，按照内衬设计图放置，使内衬与产品间无明显滑动空隙。 

8.1.2 包装箱应符合防潮、防尘、防震、运输的要求，并符合 GB/T 191 的规定。 

8.1.3 自动驾驶系统应附随机文件，随机技术文件应用防水袋包装，文件包括： 

—— 使用说明书； 

—— 保修卡； 

—— 产品合格证（或检验标志）； 

—— 装箱清单。 

8.2  标志 

8.2.1 产品标识： 

产品应装置有铭牌，铭牌标明的内容至少应包括： 

—— 产品名称、型号及规格； 

—— 产品制造厂名及商标； 

—— 产品出厂年月及编号； 

—— 产品执行标准。 

8.2.2 包装箱标志： 

—— 产品中文名称、规格型号、种类、标称电源电压、结构尺寸； 

—— 制造商名称、详细地址、邮编、电话、产品商标、制造日期、制造地。 

http://baike.baidu.com/view/453251.htm
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—— 标明运输过程中防止损坏的事项，如“向上”、“小心轻放”等字样或图案。 

8.2.3 合格证 

每台出厂的产品应有产品检验合格证，检验合格证应有如下内容： 

—— 产品名称、型号、种类； 

—— 制造商名称； 

—— 出厂检验结论、检验日期； 

—— 检验员标识。 

9  贮存和运输 

9.1  贮存 

常规条件下，包装后的产品应在环境温度为-40℃～85℃，相对湿度为80%以下，周围无酸碱和其它

腐蚀性气体以及强磁场的库房中贮存。 

9.2  运输 

产品适用飞机、汽车、火车、船舶等常规运输方式，但在运输过程中应避免直接的雨雪淋袭和剧烈

碰击。 

 
 

 

________________________________ 


