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基于植保无人机监测系统的探究 

叶  星  姚富龙  王子昊 

（新疆农业职业技术学院  新疆昌吉  831100） 

摘  要：植保无人机是一种新型的农用工具，相比于传统的农业机械，其优势非常明显。在我国农业智能化、农机化发展进程中，植保无

人机也是一个关键的体现。近年来，随着相关技术的不断进步，植保无人机也得到了更为广泛的运用，与诸多技术领域都产生了关联。监

测系统是植保无人机当中的重要组成部分，其对于无人机的工作性能有着很大的影响。因此，在植保无人机监测系统研究中，需要对其系

统架构、系统硬件、系统软件加以了解。 
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前言：在我国目前的农业植保领域中，植保无人机是最为先进

的技术代表之一，其应用优势非常明显。植保无人机的出现，为我

国野生动物监测、森林火源控制、林产源检测、病虫害监测防治等

工作提供了重要的支持。植保无人机中的监测系统是最为重要的功

能构成之一，可以满足农林业实时监测的要求，也具备了一定的应

急反应能力。目前，植保无人机在不同面积、不同地形、不同区域

的植保工作中都取得了较好的应用效果。 

一、植保无人机监测系统的总体架构 

在植保无人机监测系统当中，考虑到飞控系统的影响，其在监

测技术方面仍有不足。对此，利用先进的理论，设计新的监测系统

方案，使其应用需求得到满足。在系统总体架构当中，基于无人机

载体，选择摄像头、传感器加以配置，进而实时监测目标区域。结

合当前植保作业实际需求，以及无线传感器网络特殊功能，构建和

优化星状网络结构[1]。利用先进技术将数据特征提取，并对特征矩阵

实施归一化处理，完成均值计算，将原始数据异常值消掉。再借助

离散小波变换，完成数据滤波去噪，将其中有用信息提取出来。再

借助 KKNN 算法，融合提取的特征矩阵再将其输出，获取融合后的

特征矩阵。最后以融合后特征向量输入，使用 SVM 算法训练、预测、

评估模型。这种监测系统中，使用了向量机算法，训练多个采集的

真实航迹点，获取最优特征向量，再借助决策树算法预测分类结果，

应用效果比较满意。 

二、植保无人机监测系统的硬件模块 

（一）影像采集模块 

在影像采集模块中，图像采集通过 OV5647 型 CMOS 图像传感

器实现。利用传感器，可以扫描及感知目标区域环境，对环境信息

数据加以采集，同时可按照设备取得数据实行校正。该部分配备的

照相机和视频处理功能具有低工作电压、小型化、可实现单片 VGA

等特点。考虑到单片机和相机在工作频率及取样频率上不能匹配，

因此增添了 FIFO 先进先出内存，提供缓冲保护。如使用的 AL422B

型，可提供 3MB 存储空间[2]。该 DRAM 存储系统，能将 OV5647 全

帧影像资料进行存储。系统信号源为数字视频信号，光信号转换器

选用光纤收发机，可对信号品质及稳定性提供保障。在图像传输过

程中，以低清晰度文件传输，节省带宽资源。影像接收之后，则以

高清晰度展示。 

（二）数据传输模块 

在数据传输模块方面，利用 OV5647 相机拍摄获取影像资料，

结合特定的逻辑电路，直接在 FIFO 中写入 OC5647 影像资料。借助

影像去噪模块，完成影像的消噪处理，使图像达到更高的处理品质

和速度。向单片机中输入，通过 NRF24L01 无线传输图像。接收端

对图像信息接收之后，向 PC 机传输并显示。在此过程中，USB 接

口通信主要是依靠 USB 接口与 CH340T 接口连接实现。运用串行模

式，由 CH340T 向电脑赋予 MODEM 连接信号，也可直接检查 USB

总线。通过 PC 机完成了无线数据点对点传输，使用串口辅助软件，

完成初步调试。采集到的数据实行压缩分帧预处理之后，向发送端

STM32 内存中存入数据，进而满足实时传输图像数据的要求[3]。 

（三）图像处理模块 

图像处理模块受到了深度学习技术的影响，实现了更为专业的

图像处理辨识。运用深度学习理论和思想，将已有的多个二阶演算

方法加以整合，如 SSD 系列、YOLO 系列、R-CNN 系列等。利用此

项技术，在推荐框形成之前，先提供一个具体对象检测。实施预处
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理、分割、特征提取、训练等操作后，比较现有数据，获得相应的

检测结果，最后通过主控制系统处理。引入谷歌的 MobileNet，在计

算机视觉领域中运用，在学习了大量标签样本之后，求解具体参数，

进而构建相对完善的神经网络模型[4]。运用此种技术，可对网络动态

变化充分把握，进而让监测软件能够以更高的速度探测目标。 

三、植保无人机监测系统的软件设计 

（一）软件功能模块 

在软件设计中，功能模块主要分成三个部分，分别是数据库管

理、数据通信、图像识别。利用数据库管理模块，可以存储维护各

类数据信息；利用数据通信模块，可以和客户端实现信息交互；利

用图像识别模块，可以识别预警无人机喷洒农药等情况，同时向后

台监测平台传输数据。在微软 Visual Studio 环境下，使用 C++语言

编程开发软件。确定系统控制中心为树莓派，选定无人机、多旋翼

飞行器为控制对象[5]。使用 STM32 单片机控制多旋翼飞行器飞行，

并传输数据。将手机和串口连接，用于传输接收数据。该软件能够

提供较多方面的功能。例如对农药喷洒情况图形进行采集，并进行

分析处理和识别；采取红绿蓝滤波图像处理，分割阈值后，形成灰

度图像；对阈值做出统计，进而区分图片种类；根据统计结果，检

测提取图像中的目标。在滤波方法选择方面，中值滤波算法对于图

像质量可产生一定干扰，因此并不适用。均值滤波算法能将背景干

扰及噪声去除，可以得到更高质量的图片。 

（二）软件设计内容 

在软件设计内容方面，运用 Tiny-docker 技术作为检测软件设计

构建核心，运用了 C/S 架构，其中加入了程序开发、数据存储、任

务调度等模块部分。在应用程序开发模块中，提供了运行使用的基

本类和软件开发商使用的常用类；在数据采集模块中，根据不同类

对应取得用户输入信息接口；在数据存储模块中，借助本地文件存

储模式，满足用户在本地通过网络操作数据的要求，或是利用远程

数据库查询数据；在任务调度模块中，根据应用程序请求运行需要

的服务内容，按照任务实时动态，对各类资源加以分配。系统具体

应用 K8S+ Gecko 框架构建，在 Docker 容器中部署运行，达到自动

化开发的完整性目标，确保了软件运行的高效性及稳定性[6]。利用

golang 语言开发任务调度组件，在 Docker 容器中部署运行，能够对

集群、网络资源执行管理调度，并支持其他组件交互。 

（三）图像处理步骤 

在软件图像处理中，通过两种摄像机采集图像，借助双向滤波

技术降噪。图像消噪后，借助 Canny 算子边缘检测，向原始图像中

映射和锐化。采取卷积、池化操作，融合图像得到背景图像，再融

合红外目标区域得到最终结果。简化后提供特征图，被特征抽取网

络辨识。构建 RPN 网络，预测回归特征图中的目标块。借助 SoftNMS

标识得到的目标候选区域，再进行后处理，获取二值化图像，展现

区域全局及部分特征[7]。使用 Canny 边界检测技术采集信号。将借助

SIFT 技术，预处理模糊图形，对应模糊空间的信号，进而对模糊图

形加以识别，给出预测框，选定最大预测值。通过 FCN 全卷积层分

割图像，重构形成多层次图像，再和移动对象同层差分，进而得到

目标检测的最终结果。 

四、结论 

植保无人机作为一种先进的技术设备，在植保领域各项工作中

都得到了广泛的应用，同时也发挥出了巨大的价值。而植保无人机

各项功能的发挥，离不开监测系统的支持。考虑到以往监测技术中

存在的缺陷，深入研究和分析了植保无人机监测系统。在明确系统

总体架构的基础上，分别对硬件部分和软件部分进行了设计与优化，

使其监测功能得到了更为充分的发挥。 
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