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可搭载于无人机的双腔药箱及基于该药箱

的喷施作业装置

(57)摘要

可搭载于无人机的双腔药箱及基于该药箱

的喷施作业装置，包括多旋翼双喷头无人机，多

旋翼双喷头无人机上搭载有UAV信息采集模块，

UAV信息采集模块包括设置在多旋翼双喷头无人

机上的UAV飞控主板、云台及相机和机载RTK流动

站，机载RTK流动站与云台及相机分别和UAV飞控

主板相连，机载RTK流动站与设置在田间的地面

基准站相连，UAV信息采集模块依次与信息传输

模块、图像识别模块、数据统计模块、终端显示模

块和药剂选择喷施控制模块相连，多旋翼双喷头

无人机上设置有药剂选择喷施控制模块，本实用

新型能够快速获取大面积田区杂草分布情况，并

实现快速精准的喷药作业。
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1.一种可搭载于无人机的双腔药箱，其特征在于，包括电源及控制接口、双腔储液箱

(4)、电磁单向阀(9)、微型喷液增压泵(8)、导液管(7)和喷嘴(6)；控制接口与UAV飞控主板

(3)相连，所述的电磁单向阀(9)及增压泵(8)通过电源及控制接口与UAV飞控主板(3)相连；

增压泵(8)与储液箱(4)相连，增压泵(8)上连接导液管(7)一端，导液管(7)另一端连接喷嘴

(6)。

2.根据权利要求1所述的一种可搭载于无人机的双腔药箱，其特征在于，所述的储液箱

(4)为双腔型，装填A、B两种不同药剂，A、B两腔中各安装一电磁单向阀(9)导出至三通管，喷

液增压泵(8)入口连接三通管出口端，出口接导液管(7)。

3.根据权利要求1所述的一种可搭载于无人机的双腔药箱，其特征在于，所述的导液管

(7)为细长型。

4.根据权利要求1所述的一种可搭载于无人机的双腔药箱，其特征在于，所述的喷嘴

(6)为轻型塑料喷雾锥形。
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可搭载于无人机的双腔药箱及基于该药箱的喷施作业装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及田间无人机图像识别及喷药作业技术领域，特别涉及可搭载于无

人机的双腔药箱及基于该药箱的喷施作业装置。

背景技术

[0002] 目前我国常见的除草方式为人工喷洒农药。人工喷洒，一方面需要大量人力，另一

方面由于喷洒不均匀造成残留和浪费；随科技发展，开始使用植保无人机喷药，其效率高、

机动性好；但在田区内大范围喷洒，且不能根据具体杂草种类选择药物，仍存在上述过施浪

费、残留污染和药物效果不良的弊端。

[0003] 对于杂草识别，目前常用的方法有：人工识别法、遥感识别法和基于机器视觉的识

别。人工识别劳动强度大、效率低，难以大面积实施。遥感法可分辨出大面积杂草与作物，但

难以对图像中杂草目标进行分类。随应用于图像识别的深度学习算法日渐成熟，用机器视

觉识别田间杂草成为可能。

[0004] 然而利用机器视觉技术识别目标需要一定图像处理技术，难以在实际应用上普

及。而结合无人机图像、机器视觉识别杂草与目标定位技术，并能简单在移动终端上应用、

自动识别出采集图像中目标并生成处方结果的无人机-移动终端系统尚未开发应用。

[0005] 传统的无人机定位技术采用单模GPS，其定位精度低、信号不稳定，且国内农田情

况比较复杂，时常有电线杆、高大的植株等，实际农业作业中使用无人机难以按照预定轨迹

飞行。而多模RTK差分定位技术具有精度高，稳定性好等特点，能够解决相关问题，因此搭载 

RTK的植保无人机使必要的；但结合目标识别及RTK差分定位的农用无人机系统尚未开发应

用。

[0006] 传统喷药无人机，搭载单药箱，在作业时持续喷洒药物，并没有对田间目标做出识

别及及分析，不利于药物特征的针对性，及数量上的节省，易留下残留药物；但结合目标杂

草种类做出相应处方分析，并实现精准农业的闭环作业系统商未被开发。

发明内容

[0007] 为了克服上述现有技术的不足，本实用新型的目的在于提供可搭载于无人机的双

腔药箱及基于该药箱的喷施作业装置，通过RTK高精度定位，分别移植到UAV上提高定位精

度及用户终端上实现杂草分类检测，并与安装多种药剂药箱及简单的定量选择增压泵阀系

统相结合，能够利用无人机快速获取大面积田区杂草分布情况，并实现快速精准的喷药作

业。

[0008] 为了实现上述目的，本实用新型采用的技术方案是：

[0009] 一种可搭载于无人机的双腔药箱，包括电源及控制接口、双腔储液箱4、电磁单向

阀9、微型喷液增压泵8、导液管7和喷嘴6；控制接口与UAV飞控主板3相连，所述的电磁单向

阀9及增压泵8通过电源及控制接口与UAV飞控主板3相连；增压泵8与储液箱4相连，增压泵8

上连接导液管7一端，导液管7另一端连接喷嘴6。
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[0010] 所述的储液箱4为双腔型，装填A、B两种不同药剂，A、B两腔中各安装一电磁单向阀

9导出至三通管，喷液增压泵8入口连接三通管出口端，出口接导液管7。

[0011] 所述的导液管7为细长型。

[0012] 所述的喷嘴6为轻型塑料喷雾锥形。

[0013] 一种基于该药箱的喷施作业装置，包括多旋翼双喷头无人机1，所述的多旋翼双喷

头无人机1上搭载有UAV信息采集模块，所述的  UAV信息采集模块包括设置在多旋翼双喷头

无人机1上的UAV飞控主板3、云台及相机5和机载RTK流动站2，机载RTK流动站2与云台及相

机5分别和UAV飞控主板3相连，机载RTK流动站2与设置在田间的地面基准站10相连，

[0014] UAV信息采集模块依次与信息传输模块、图像识别模块、数据统计模块、终端显示

模块和药剂选择喷施控制模块相连；

[0015] 所述的多旋翼双喷头无人机1上设置有药剂选择喷施控制模块。

[0016] 所述药剂选择喷施控制模块为可拆卸模块，该模块包括电源及控制接口、双腔储

液箱4、电磁单向阀9、微型喷液增压泵8、导液管7  和喷嘴6；控制接口与UAV飞控主板3相连，

所述的电磁单向阀9及增压泵8通过电源及控制接口与UAV飞控主板3相连；增压泵8与储液

箱4相连，增压泵8上连接导液管7一端，导液管7另一端连接喷嘴6。

[0017] 所述的储液箱4为双腔型，装填A、B两种不同药剂，A、B两腔中各安装一电磁单向阀

9导出至三通管，喷液增压泵8入口连接三通管出口端，出口接导液管7。

[0018] 所述的导液管7为细长型。

[0019] 所述的喷嘴6为轻型塑料喷雾锥形。

[0020] 所述的地面基准站10底部通过三脚架支撑，地面基准站10与三脚架之间设置有可

伸缩的可升降支管。

[0021] 所述的信息传输模块包括UAV主控3内置的wifi模块、遥控器中继端12及移动终端

11；其中内置wifi模块将云台相机5接收到的图像及位置信息传输给遥控器中继端12，中继

端将图像和位置信息整合，并通过数据线传输给移动终端11；

[0022] 所述的图像识别模块为移动终端11。

[0023] 本实用新型的有益效果：

[0024] 本实用新型将无人机RTK精准定位、深度学习精确识别以及喷药选择决策系统相

结合，根据杂草绝对位置坐标及其类别、密度先生成分布图，进一步构建作业处方图，结合

双腔药箱及相应控制系，实现了针对不同种类杂草喷施不同种农药的点状精准作业。且一

方面，本实用新型借用深度学习网络，随着数据采集的充分，可以更精确、更快速的实现多

种杂草的区分；另一方面，描述中选用双腔药箱，可实现两种药剂的选择喷施；若扩展药箱

腔数及相应控制系，可搭载多种农药喷施选择，并针对特定杂草选用相应药剂，进一步实现

精准农业。总的说，该系统可促进杂草识别方面农业信息快速获取及处理、多农药选择喷洒

系统实现该方向的精准作业。

附图说明

[0025] 图1为本实用新型的流程图。

[0026] 图2为本实用新型的示意图。

[0027] 图3为本实用新型结构示意图。
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[0028] 1、多旋翼双喷头无人机，2、机载RTK定位模块，3、UAV飞行主控，4、双腔储液箱，5、

可控云台及相机，6、喷嘴，7、导液管，  8、微型喷液增压泵，9、电磁单向阀，10、RTK-GNSS移动

基准站，  11、移动终端，12、无人机遥控器。

具体实施方式

[0029] 下面结合附图对本实用新型作进一步详细说明。

[0030] 如图1所示，包括UAV信息采集模块、信息传输模块、图像识别模块、数据统计模块、

用户终端显示模块、药剂选择喷施控制模块；

[0031] 所述UAV信息采集模块包括UAV飞控主板3、云台及相机5、  RTK差分定位模块2,10；

其中UAV飞控主板能够接收RTK模块的位置信息及其他传感器的水平高度、飞行倾角等信

息，实现UAV按照预定轨迹航行；在喷药作业阶段，主板输3出信号实现对喷药模块的控制。

搭载的云台及相机5实时采集田间图像并通过信息传输模块回传到用户终端，实现实时检

测；RTK差分定位模块中，机载RTK  流动站2接收地面基准站10的数据，同时采集观测数据，

解算出位置信息后传输给信息传输模块；对于地面基站结构，其为便携可拆卸式，并配有三

脚架、可升降支管；

[0032] 所述信息传输模块包括UAV主控内置的wifi模块3、遥控器中继端12及移动终端

11；其中UAV内置wifi模块3将云台相机5接收到的图像及位置信息传输给遥控器中继端12，

中继端将图像和位置信息整合，并通过数据线传输给移动终端11；

[0033] 所述图像识别模块硬件实现为移动终端11，包括Android环境、  JNI接口、

TensorFlow  C++开源库及训练模型文件；其中Android为数据处理模块提供运行基本环境，

JNI为Java与C++交互接口实现在Android中调用C++函数，开源库TensorFlow为深度学习框

架，为识别检测图像中杂草提供平台；其中训练模型文件为可供Android环境下TensorFlow

使用的用于检测分类的Fast-R-CNN分类模型，来源于预先采集多种杂草目标的图像，在高

性能服务上训练后随用户App 打包导入Android环境中。

[0034] 所述数据统计模块硬件实现为移动终端11，包括后台数据记录模块及处方图信息

生成模块；后台数据记录模块统计记录的各航点位置及图像中杂草的分布，处方图信息生

成模块基于决策算法，在航行结束后结合杂草分布图及农药使用技术生成基于不同航点的

喷药作业处方图。

[0035] 所述用户终端显示模块硬件实现为移动终端11，包括实时目标标记模块、分布图

显示模块、处方图显示模块；目标标记模块可在轨迹航线实时标记显示检测到的杂草，目标

信息统计模块统计记录的各航点位置及图像中杂草的分布；分布图显示模块可供用户随时

查看已行驶过航线，及各航点杂草目标宏观分布图像；处方图显示模块可在数据统计模块

处理后，显示不同航点田区的喷药作业处方图。

[0036] 如图3所示：所述药剂选择喷施控制模块为可拆卸模块，可根据任务需求进行安装

接入或卸下；该模块包括电源及控制接口(接至  UAV飞控主板3)、双腔储液箱4、电磁单向阀

9、微型喷液增压泵8、导液管7和喷嘴6；其中电源及控制接口实现电磁单向阀9及增压泵  8

在主控板信号3下的正常工作；储液箱4设计为双腔型，两侧可装填A、B两种不同药剂，可结

合其他结构实现对不同种杂草喷洒不同种药剂的精细作业；A、B两腔中各安装一电磁单向

阀9导出至三通管，单向阀9在UAV飞控主板3的控制下关闭或开启一定时间，防止了药剂相
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互混杂污染、同时实现了药剂种类及喷洒量的选择；8喷液增压泵入口连接三通管出口端，

出口接导液管7，其在一电磁阀开启且另一电磁阀关闭时工作，对目标药剂增压输出给导液

管；导液管  7采用细长管，可减少管内存液量，降低两种药剂混杂的程度；喷嘴  6采用轻型

塑料喷雾锥形，以降低负荷，高压液体通过其进一步加压雾化并喷出，最终实现特定药剂的

定量喷洒。

[0037] 所述的UAV飞控主板3、云台相机5及RTK差分定位模块2 ,10，可参考选用DJI 

Phantom  4RTK型UAV及相应配件。

[0038] UAV飞控主板3用来控制无人机按照预定航线航行，并实现机载RTK模块2、云台相

机5、WiFi模块与多个传感器模块间信息传输和数据交互。

[0039] 所述的图像识别模块包括可供Android环境下TensorFlow使用的用于检测分类的

Fast-R-CNN分类模型，其中模型数据集来源于预先采集多种杂草目标的图像，在高性能服

务器上训练后随用户App打包导入Android环境中。

[0040] 如图2所示：一种基于无人机图像的田间杂草识别定位系统，依次包括以下步骤：

[0041] S100：无人机按照预规划的路径在田区采集图像，机载RTK实时获取无人机位置；

[0042] 田区图像采集依据厘米级精度的D-RTK定位系统达到准确依航线行驶，对已标记

若干目标测试点的实验田区，沿预定轨迹航行并实时获取图像；田间目标的位置信息通过

RTK定位系统实时获取。

[0043] S200：无人机将图像及位置信息传输给终端图像处理模块；

[0044] 图像信息的传输：通过UAV主控内置的wifi模块3与遥控器中继端12建立连接并实

时传输数据，同时地面中继站12将图像与对应的位置信息融合，再通过数据线将其传输给

终端11上图像处理模块。

[0045] S300：用预训练的CNN模型对图像处理，识别并标记目标后将该航点杂草分布及

UAV位置、姿态信息显示在用户界面，同时后台记录该航点识别结果；

[0046] 对接收的每帧图像进行处理，识别检测视野中杂草目标；所述的识别过程主要分

为以下几个步骤：

[0047] (1)先对接收的图像进行双边滤波降噪同时保持目标边缘清晰；

[0048] (2)将滤波后的图像用OSTU阈值分割法，获取田间植被，提取出待选目标的颜色、

性状及纹理信息；

[0049] (3)将预处理后图像送入卷积神经网络中，对图中目标识别检测，按照阈值概率决

策目标类型实现分类，分类后按照不同目标被检次数标定种类单位化密度值。网络结构如

下：图像输入->卷积层->池化层->全连接层；

[0050] S400：根据统计的航点信息，识别任务结束后将宏观田区杂草分布图、统计信息、

算法生成的作业处方图及推荐填装药物种类显示于终端。

[0051] 喷药无人机施药处方图和推荐喷洒A、B型农药是以杂草分布图为基础分析得到的

结果，其依据不同杂草抗药性及农药使用技术由决策分类器生成。

[0052] S500：终端将作业处方图传输给安装有双腔药箱及相应控制模块的无人机，搭载

有相应推荐药物的无人机接受处方图并按路径及喷药要求实施作业。

[0053] 其中，应先在双腔药箱4中填入相应推荐种类农药，并将其与相应控制模块一并接

入无人机UAV飞控主板3，并从终端11将生成的路径、处方上传；无人机将按照所设定航线行
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驶，并在目标航点处悬停，A、  B腔中单向阀9接收UAV飞控主板3发出信号后开启，腔内液体

经单向阀及三通管流向增压泵8，泵接收到单向阀9打开信号后延迟1.5s  待液体流入开始

工作，直到UAV飞控主板3向前述单向阀发出关闭信号，此时增压泵8先停止工作，单向阀9才

完全关闭，以免泵受到损坏。由此，完成了在固定位置喷洒一定量特定种类的药剂，实现了

系统的闭环作业。
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图1

图2
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图3
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