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关于嵌入式系统在智能农机上的应用研究
孙百惠
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摘　 要:研究在智能农机领域中嵌入式系统的国内外应用现状。 通过我国应用的具体实例,指出了嵌入式系统

在智能农机应用上的作用。 探讨了嵌入式系统在智能农机应用领域的未来发展走向,重点分析技术革新、智能

化升级、环境适应性、数据驱动决策支持等方面。 经综合分析可以得出,嵌入式系统将在推动智能农机技术创

新、促进农业可持续发展方面发挥核心作用。
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Abstract: The application status of embedded system in the field of intelligent agricultural machinery at home and a-
broad is studied. The role of embedded system in the application of intelligent agricultural machinery is pointed out
through a concrete example in our country. The future development trend of embedded system in the field of intelligent
agricultural machinery application is discussed, focusing on technical innovation, intelligent upgrading, environmental a-
daptability, data - driven decision support and so on. Through comprehensive analysis, it can be concluded that the em-
bedded system will play a central role in promoting the innovation of intelligent agricultural machinery technology and
promoting the sustainable development of agriculture.
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师,研究方向为农业信息化。

0　 引言

随着科技的不断发展,智能农机已经成为了农

业现代化的重要组成部分,在实现农机智能化、提
升农业生产力方面发挥着关键作用。 嵌入式系统

有体积小、功耗低、可靠性高、计算能力强等优点,
非常适合应用在智能农机领域。 在智能农机上,嵌
入式系统可以应用于农机的控制、数据采集、故障

诊断、远程监控等方面,有效提升农机自动化水平

及作业效率。 通过深入研究嵌入式系统在智能农

机中的应用,并通过具体的案例分析验证,可以更

好地推动农机的智能化发展,优化农业生产效能,
助力农业现代化进程。

1　 智能农机领域嵌入式系统的发展现状

1. 1　 嵌入式系统在国外智能农机上的发展现状

国外对嵌入式系统在智能农机领域的应用,主
要集中在农作物、畜牧养殖业、农药喷洒等领域。
这些应用不仅提高了农业生产效率和质量,也为农

民带来了更多的经济效益和社会效益。
韩国洪明基等[1] 研究的嵌入式现场定位的猪

异常检测系统,不仅适用于养猪场,甚至能扩用在

小型农场。 该系统由管道结构组成,从声音采集到

异常情况检测,可在实际养猪场安装和运行。 即使

在各种嘈杂的猪圈环境下,该系统的执行时间允许

其实时执行,使养猪场能快速准确地检测出传染病

发生等异常情况,减少对养猪场和养猪业的损害。
韩国徐智贤等[2] 研究的面向嵌入式板实现的快速

准确猪监测方法,将广泛使用的基于深度学习的目

标检测器的执行速度和精度的综合性能提高 8. 7
倍,在“设备上”的猪监测应用中实现快速准确地检

测单个猪,在猪场监控环境中达到高效的猪自动化

监控管理。 而对于大型养猪场,低成本嵌入式板的

使用也降低了监控成本的实际问题。
俄罗斯的 Maik Basso 等[3]设计了使用 Gndvi 算

法支持基于无人机的农用化学品喷洒的嵌入式系

统。 该设计可运行在低成本嵌入式硬件上,并具有

较高的处理效率和较低的能耗,当无人机在农作物

上方进行空中导航时,其搭载的自动喷洒控制系统

确保了精准定时的农药施用作业得以高效执行。
1. 2　 嵌入式系统在国内智能农机上的发展现状

我国智能农机领域的嵌入式系统开发应用日

渐成熟。 在诸多环境严峻、地形复杂的区域,嵌入

式系统将实现无人监控,在农业机械上达到无人
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控制[4 - 5]。
梁硕等[6]基于拖拉机动力学理论,实现了自动

滑行系统嵌入式模块设计。 该系统稳定可靠,能够
自动调节滑行距离,将其保持在安全的设定范围
内,从而使农业生产得以显著优化与提升。

彭开勤[7]以农用耕地机为研究对象,开发基于
嵌入式控制的农机自动驾驶系统,使耕地机在行驶
过程中,通过实时监测土地状况,自动调整行驶速
度,从而实现自动驾驶。

韩卓儒[8]基于嵌入式系统的植保机变流量喷
药控制器的研究,使植保机在不同的行走速度下都
能实现最佳的喷药量,对于提高效率、保障喷药的
均匀性、降低成本和减小污染,具有非常重要意义。

王淏等[9]成功研发了一款嵌入式温室大棚温
度自动控制系统,该系统历经模拟测试,实现了对
温室内空气温度的自动控制,且控制效果卓越。 整
个系统的控制功能以及与云平台监控系统的兼容
性均具备良好的扩展性,可以通过增添其他功能,
在温室大棚的智能化管理中进行推广应用,为类似
智能农业系统的发展提供了有益的示范。

综上所述,智能农机领域的嵌入式系统发展现
状呈现出技术迅猛发展、应用范围日益扩大、安全
性显著提升和成本逐步降低等特点,这些特点共同
为智能农机的广泛应用提供了坚实的支持。

2　 智能农机领域嵌入式系统的作用

我国农业发展已经进入一个转型阶段,科学技
术是提高农业产量的最根本方法。 把嵌入式系统
与智能农机结合,旨在提高农业生产效率及质量。
2. 1　 科技作用

在智能农机领域,嵌入式系统发挥着至关重要
的科技作用。 凭借其高性能、低功耗和稳定性,嵌
入式系统成为智能农机的核心组成部分。 通过将
各种传感器、执行器、控制器等硬件设备集成到一
个完整的系统中,嵌入式系统实现了对农机设备的
智能控制和自动化管理。

例如,嵌入式温室大棚温度自动控制系统具备
出色的空气温度自动控制功能,该系统的控制功能
与云平台监控系统相互配合,以确保系统的稳定运
行和数据的实时监测,可轻松扩展其他功能,以便
在智能温室大棚管理方面进行广泛运用,从而有效
改善当前温室大棚的种植自动化和智能化水平尚
不够理想的问题[10]。

结合智能农机领域的应用实例,嵌入式系统的
核心科技作用主要体现在以下几个方面:一是精准

感知与实时监测。 嵌入式系统集成的各类高灵敏
度传感器,如温湿度传感器、土壤水分传感器、GPS
定位系统等,能够实时收集农田环境、作物生长状
态及农机自身运行状况的详细数据。 这些数据的
实时获取是实现精准农业的基础,有助于农民及时
了解农田情况并作出响应。 二是智能决策与控制。
通过内置的微处理器和先进算法,嵌入式系统能够
对收集到的大量数据进行快速处理与分析,依据预
设的逻辑或通过机器学习模型,自动调整农机的工
作参数,如调节播种深度、控制喷药量、调整耕作路
径等,实现作业的最优化。 这种智能化决策减少了
人为判断的不确定性,提高了作业质量和效率。 三
是远程监控与管理。 借助无线通信技术,嵌入式系
统使智能农机能够与云端平台或其他设备实现数
据交换,支持远程监控和故障诊断。 农民或农业管
理人员可以在任何有网络连接的地方,通过智能手
机或电脑查看农机状态、作业进度,并进行远程控
制,大大提升了管理的便捷性和效率。 四是节能与
环保。 嵌入式系统通过精确控制农机的运行,避免
了资源的过度消耗,如根据作物实际需要调整水肥
施用,减少能源浪费和环境污染。 同时,低功耗设
计也是现代嵌入式系统的特点之一,有助于延长农
机的续航时间,减少电池更换频率,进一步促进绿
色农业的发展。 五是兼容性与扩展性。 嵌入式系
统设计通常具有良好的兼容性和扩展性,便于接入
新的传感器、执行器或升级软件,为智能农机的功
能拓展和技术创新提供了灵活性,适应未来农业发
展的多元化需求。
2. 2　 经济作用

嵌入式系统在智能农机领域的经济作用是显
而易见的。 随着科技的不断发展,智能农机已经成
为现代农业的重要组成部分,而嵌入式系统作为智
能农机的核心技术之一,对于提高农机的性能、效
率和可靠性具有重要作用。 例如,杨东轩等人研发
了一种针对中小规模禽舍的无线环境监控系统。
该系统运用低功耗 Wi - Fi 技术,对禽舍环境监测器
进行设计与应用。 为了提升硬件运行效率,已对传
感器调零与网络连接等耗时操作进行了优化处理,
采用了子任务协同处理的方式。 这样,不仅可以实
时监控禽舍环境,还可以更好地管理禽舍,从而提
高养殖效益。 该系统能够使禽舍的用电量减少约
7. 71% ,同时降低禽类淘汰率 0. 8% 。 其硬件实现
成本较低、部署便捷,以及具备环境监控准确可靠
等优势,推动其在中小规模禽舍中的广泛应用[11]。

综上所述,嵌入式系统在智能农机领域的经济
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作用是非常重要的。 它不仅可以提高农机的智能
化水平、性能和可靠性,还可以促进农业经济的发
展和创新。

3　 未来发展趋势

在信息时代和数字时代的推动下,嵌入式领域
正面临前所未有的发展契机,展示了广阔的市场前
景。 在智能农机领域,嵌入式系统未来的几大发展
趋势如下。
3. 1　 技术融合与创新

未来,嵌入式系统将更深入地融入物联网、人
工智能、大数据分析等先进技术,形成高度集成的
智能农机控制系统。 这些系统不仅能够实现精准
作业,如变量施肥、智能喷洒、无人驾驶导航等[12],
还将通过机器视觉、深度学习等技术提升作物识
别、病虫害监测的准确性,推动智能农机向自主学
习与决策方向发展。
3. 2　 功能多元化并优化升级

随着因特网技术的不断发展和带宽的持续提
高,网络化、信息化的需求日益增长,这使得原本功
能单一的设备,如拖拉机、水肥一体机、禽舍监控摄
像和无人机等,具有复合功能,结构愈发复杂。 嵌
入式系统也将支持更复杂的任务规划与执行能力,
如基于场景理解的动态路径规划、多机协同作业
等。 此外,通过引入边缘计算,实现数据的本地快
速处理,减少对云端的依赖,提升响应速度和作业
效率。
3. 3　 环境适应性与能效优化

面对全球气候变化与资源约束,嵌入式系统将
集成更多环境感知元件,提升农机对复杂地形、恶
劣天气的适应能力。 同时,通过精确控制发动机、
传动系统等核心部件,优化能量管理,实现节能减
排,符合绿色农业的发展需求。
3. 4　 数据驱动的决策支持

借助嵌入式系统高效的数据采集与处理能力,
智能农机将转变为田间数据的重要来源,为农业生
产提供实时监控与预测分析。 大数据分析和机器
学习模型将被广泛应用,帮助农民基于历史数据和
实时监测信息,做出更加精准的种植管理和资源分
配决策。 这一转变不仅能提升农业生产效率和作
物品质,也将促进农业生态系统的良性循环,为全
球粮食安全和农业可持续发展贡献重要力量。

4　 结论

随着物联网、5G 通信、人工智能等前沿技术的

不断融合与发展,嵌入式系统在智能农机领域的应

用将呈现出更加多元化和深层次的趋势。 嵌入式

系统作为智能农机的核心技术,其在未来的发展趋

势将深刻影响农业生产的智能化水平与可持续性。
通过持续的技术创新与应用拓展,智能农机将更好

地服务于现代农业,促进农业产业的高质量发展,
实现精准、高效、绿色的农业生产模式。 因此,加强

嵌入式系统在智能农机应用领域的研究,对于推动

农业现代化进程具有重要意义。
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