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(57)摘要

本发明涉及用于操作收割机器以在田野中

收割作物的方法，依据所述作物的至少一种植物

性质确定所述收割机器的工作部的至少一个操

作值。根据本发明，提出了在植物生长模型中纳

入所述植物性质，所述植物生长模型对所述植物

性质随时间发展建模并且确定收割之时所述植

物性质的预测值或预测特点。
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1.一种方法，包括：

基于植物生长模型，建立植物性质随时间发展的模型；

确定收割之时所述植物性质的预测值或预测特点；

基于所述植物性质的预测值或预测特点计算用于收割机器的工作部的至少一个操作

值；

将所述至少一个操作值传输到所述收割机器以引起所述收割机器的工作部根据所述

至少一个操作值操作；

从所述收割机器接收所述植物性质的测量值；以及

基于所述植物性质的测量值与所述植物性质的预测值或预测特点之间的偏差校准所

述植物性质的预测值或预测特点。

2.根据权利要求1所述的方法，还包括：

在所述收割机器的操作期间连续地校准所述植物性质的预测值或预测特点。

3.根据权利要求1所述的方法，其中，所述植物性质的预测值或预测特点至少部分地基

于所述植物性质在至少5×5米的空间分辨率下对位置坐标的分配。

4.根据权利要求1所述的方法，其中，所述植物性质是霉菌毒素的含量、蛋白质的含量、

秸秆含水量、单个谷粒大小，或脱粒性。

5.根据权利要求1所述的方法，其中，所述收割机器是联合收割机或饲料收割机。

6.根据权利要求1所述的方法，其中，所述植物性质的预测值或预测特点基于参照地理

的方式确定。

7.根据权利要求1所述的方法，其中，所述植物生长模型基于以参照地理的方式计算的

植被指数。

8.根据权利要求1所述的方法，其中，来自以前的生长周期或以前的收割的以往的值被

用于建立所述植物性质的模型。

9.根据权利要求1所述的方法，其中，所述植物生长模型基于气象数据。

10.根据权利要求1所述的方法，其中，测量设备附接到所述收割机器，并且其中，由所

述测量设备获得所述植物性质的测量值。

11.一种收割机器，包括：

工作部；

测量设备；以及

控制设备，其操作地联接到所述工作部和所述测量设备，其中所述控制设备被构造成：

接收基于植物生长模型从植物性质的预测值或预测特点获得的用于所述工作部的至

少一个操作值；

引起所述测量设备在所述工作部的操作期间测量所述植物性质，其中基于所述植物性

质的测量值与所述植物性质的预测值或预测特点之间的偏差校准所述植物性质的预测值

或预测特点。

12.根据权利要求11所述的收割机器，还包括：

在所述收割机器的操作期间连续地校准所述植物性质的预测值或预测特点。

13.根据权利要求11所述的收割机器，其中，所述植物性质的预测值或预测特点至少部

分地基于所述植物性质在至少5×5米的空间分辨率下对位置坐标的分配。
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14.根据权利要求11所述的收割机器，其中，所述植物性质是霉菌毒素的含量、蛋白质

的含量、秸秆含水量、单个谷粒大小，或脱粒性。

15.根据权利要求11所述的收割机器，其中，所述收割机器是联合收割机或饲料收割

机。

16.根据权利要求11所述的收割机器，其中，所述植物性质的预测值或预测特点基于参

照地理的方式确定。

17.根据权利要求11所述的收割机器，其中，所述植物生长模型基于以参照地理的方式

计算的植被指数。

18.根据权利要求11所述的收割机器，其中，来自以前的生长周期或以前的收割的以往

的值被用于建立所述植物性质的模型。

19.根据权利要求11所述的收割机器，其中，所述植物生长模型基于气象数据。

20.根据权利要求11所述的收割机器，其中，所述测量设备是附接到所述收割机器的非

接触式传感器。
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用于在植物生长模型的帮助下操作收割机器的方法

[0001] 本申请是申请号为201680058169.X的中国专利申请的分案申请。本发明涉及用于

操作收割机器以收割在田野中的作物的方法，用于收割机器的工作部的至少一个操作值是

依据作物的植物性质确定的。

[0002] 收割机器在田野行进以收割直立在其前面的作物的行进速度代表了用于收割机

器的驱动马达或齿轮机构的上述操作值的一个例子。现有技术公开了依据以作物群丛的高

度或密度的形式的植物性质提出用于行进速度的值的控制器。

[0003] DE  44  31  824  C1  公开了依靠数据寄存器的用于操作联合收割机的方法。储存在

数据寄存器中的是来自于过去的、依据位置坐标所测量的针对某个区域的产量数据。在这

种情况下，作物的产量也代表植物性质。依据联合收割机当前的位置坐标，来自数据寄存器

的数据被用于计算联合收割机的行进速度的设定点值。因此，该方法采用来自过去的数据，

这种数据只能在一定程度上转用到当前产量情况。

[0004] DE  10  2005  000  770  B3描述了在参照地理的数据的帮助下用于控制联合收割机

的工作部的方法，在生物量的发展期间获得并记录这些数据。这些生物量数据被用于创建

参考图，该参考图用作用于控制联合收割机的基础。在一示例性实施例中，在收割之前，由

卫星辅助探测系统在生物量发展期间以参照地理的方式调查了生物量群丛。这种生物量群

丛可以类似地被认为是植物性质，并且被记录在生物量群丛图中。但是，不是所有的对收割

机器的各种工作部的操作值有影响的作物的植物性质都可以用这种方式探测。此外，在生

物量群丛的最后一次记录和收割时间之间可能有一定的时间，其结果是没有考虑到收割前

的可能对植物性质（例如谷物含水量和秸秆含水量）产生很大影响的当前事件（例如干旱期

或大雨期）。

[0005] EP2  586  286  B1  公开了用于待被收割机器拾取的作物的预测性调查的方法，布

置在收割机器上的传感器装置非接触地产生关于作物的至少一种植物性质的信号并且利

用它们获得统计值。此外，测量设备检测实际上已经被拾进收割机器中的作物的植物性质。

在这种情况下，评价单元自动确定传感器装置的信号的统计值和测量设备的信号之间的关

系。然后在计算待拾取的庄稼的植物性质时考虑这些关系。在考虑所确定的关系的同时，将

传感器装置的信号用于控制收割机器的行进速度。行进速度因此取决于传感器设备的非接

触式传感器的绝对测量值，但是实际上非接触式传感器的操作并不总是足够准确。

[0006] EP  2  803  256  A1  公开了具有附接到驾驶室的顶部的传感器的联合收割机，所述

传感器允许非接触地检测直立在收割机器前的作物。这被用于准备关于预期的大宗收割量

的数据。此外，实际大宗收割量是通过测量设备确定的。用于行进速度的控制器被设计成使

得测量设备所测得的值和预期的大宗收割量被相互比较，然后比较的结果被用作反馈值以

用于设置收割机器的行进速度。但是，联合收割机的某些工作部的操作值取决于植物性质，

通过测量装置检测这些植物性质是非常困难的并且因此经常是不准确的。同样存在的问题

是附接在驾驶室顶部上的传感器当然只能在一定程度上预测性地确定植物性质，这意味着

提出了对联合收割机的操作值的控制的高要求。

[0007] 因此本发明是基于提供用于操作收割机器以收割作物的方法的目的的，通过该方
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法可以轻松并出色地确定用于收割机器的至少一个工作部的操作值。

[0008] 本发明所基于的目的通过本发明的特征的组合达到。本发明示例性的实施例可以

由说明书中获得。如上所述，收割机器在收割期间的行进速度应该被理解为收割机器的驱

动装置的操作值。

[0009] 在植物生长模型中纳入至少一种植物性质，所述植物生长模型建立所述植物性质

随时间发展的模型并且确定收割之时所述植物性质的预测值或预测特点。

[0010] 所述至少一种植物性质可以是作物的生物量。同样可以在植物生长模型中纳入作

为植物性质的作物群丛的高度或密度，在植物生长模型中为这种植物性质建立随时间发展

的模型。然后从这个模型可以指明在收割之日的预测值，比如作物群丛的高度的预测值。

[0011] 可以记录在所述植物生长模型中的所述植物性质的其他示例是：谷类作物的秸秆

的产量数据和谷物的产量数据，谷物含水量和秸秆含水量、玉米穗轴直径、玉米穗轴初始生

长高度、玉米杆直径、单个谷粒大小（千粒重）、脱粒性（谷穗破碎的程度）、疾病压力（霉菌毒

素含量）和谷类作物的蛋白质含量、群丛高度和位置风险。

[0012] 优选地，所述植物生长模型记录许多不同的植物性质。当在下文中提到所述植物

性质或提到所述至少一种植物性质时，这包括由所述植物生长模型建模的所有其他植物性

质。

[0013] 例如，对作为作物的玉米来说，在所述植物生长模型中考虑玉米穗轴直径、玉米杆

的直径和玉米穗轴初始生长高度这些植物性质并对它们建模。一种或更多种植物性质可以

用于获得一种或更多种另外的植物性质，比如作物的产量数据。通常，这样的第二植物性质

可以从第一植物性质获得。因此，如果能够获得所述第一植物性质随时间的变化，那么所述

植物生长模型能够表示出所获得的第二植物性质随时间的变化。

[0014] 所述收割机器可以是联合收割机、饲料收割机或用来从田野中拾取并收集直立的

或躺倒的作物，并且由此可能直接传下去以进行其他加工步骤的其它机器。

[0015] 就联合收割机而言，可以采用高度可调的切割单元用于收割谷物作物，比如特别

是谷类作物，为了分离谷物和秸秆的目的，然后可以把谷物作物喂给脱粒单元，所述脱粒单

元具有带旋转的脱粒滚筒的脱粒凹板。通过设置滚筒速度和设置在所述脱粒滚筒和所述脱

粒凹板之间的脱粒间隙，可以提高或者降低脱粒的强度。在所述脱粒单元之后紧接着可以

是分离设备，在所述分离设备中，留下的谷物和没有被完全脱粒的谷穗与秸秆分离。在清洁

设备中，可以进行谷物和非谷物成分的进一步分离。所述清洁设备优选地具有筛子和鼓风

机，气流（风）作用在筛子上。所述气流实现的目标是较轻的成分（比如非谷物成分）不会穿

过所述筛子落下，而是被吹走，并且因此与穿过所述筛子落下的谷物分离。

[0016] 如果所述植物生长模型纳入例如秸秆含水量，那么根据本发明可以确定收割之时

的秸秆含水量的预测值。如果所述植物生长模型计算出了高值，那么可以对应地为所述脱

粒单元（工作部）预设更大的滚筒速度（操作值）。所述气流（此处，所述气流代表作为工作部

的鼓风机的一个可能的操作值）也可以对应地被设置得更大，因为潮湿的秸秆更重并且因

此只能由更大的气流吹走。

[0017] 就饲料收割机而言，所述秸秆含水量可以用作用于设置切割长度的影响变量。对

于干的青贮饲料，较短的切割长度是有利的，以使青贮饲料可以被充分压实。

[0018] 如果单个谷粒大小（千粒重）被所述植物生长模型记录为植物性质，那么依据这个
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参数可以设置所述脱粒滚筒和所述脱粒凹板之间的脱粒间隙。就小谷粒而言，可以降低所

述鼓风机的气流强度，因为否则在所述清洁设备中，过高比例的谷物随着非谷物成分被吹

走。如果在收割之时可以获得脱粒性（谷穗破碎的程度）的值，那么就易碎的谷穗而言可以

为所述滚筒速度设置相当低的值，以通过这种方式减轻所述脱粒单元下游的所述清洁设备

的工作压力，因为较低的滚筒速度通常伴随有所述清洁设备中的较小比例的短秸秆。

[0019] 拾取板的可调节的间距同样可以代表根据本发明的方法的依据作物的植物性质

确定的操作值。如果，例如所述植物生长模型具体指明了玉米杆的直径的值，那么可以相应

地使所述拾取板的间距匹配。设置得当的板间距确保了无附加喂入并且降低了阻塞的风

险。作为替代或附加，该方法可以提供玉米穗轴直径作为所述拾取板的间距的影响变量。

[0020] 玉米穗轴的初始生长的高度（其同样可以被所述植物生长模型建模）可以用作切

割单元的高度的影响变量。在较高处被承载的切割单元降低了损坏的风险，并且导致在所

述切割单元处较小的能量要求。所述切割单元的高度也可以取决于储存风险或由所述植物

生长模型所计算的谷物的群丛高度。

[0021] 就玉米而言，生物量在饲料收割机的有利或最优的行进速度的确定中可以作为影

响变量。就谷类作物而言，秸秆的产量数据可以影响所述联合收割机的行进速度。就谷类作

物而言，关于谷物的产量数据可以用于设置在清洁设备中的所述气流的速度。如果所述植

物生长模型的结果显示非常低的谷物含水量值（非常干的玉米），响应于此可以对应地设置

工作部以获得较少的碎裂的谷物。

[0022] 另一示例是在玉米植物的玉米穗轴中的产量形成。如果在花期的短暂阶段中有干

旱胁迫，那么并非所有的初期谷粒都有肥料得以生长。玉米穗轴含有少得多的谷粒。可以在

植物仿真模型中复制这种关系，而不是利用收割机器上的遥感或环境感知传感器。

[0023] 可以以参照地理的方式确定在田野中的所述植物性质的预测值或预测特点。这意

味着可以在某种空间分辨率下给所述植物性质的预测值或预测特点分配对应的位置坐标。

这样的分配的结果可能是一幅在高空间分辨率下代表所述植物性质的值的图，比如以100

×100  m,  50×50  m或甚至5×5  m为例。可以为每个区域部分存储的一个或更多种植物性

质的绝对值或相对值。也可以给每个区域部分只分配有关于所述植物性质的定性等级，例

如“1,  2…  5”直至5或“非常小，小，中，大和非常大”。这幅图或相应的数据记录可以传输给

所述收割机器的控制设备，然后所述控制设备设置各个工作部使得他们的操作值产生收割

的最优结果。替代地，可以仅将所述操作值建议给所述收割机器的司机，然后该司机将它们

与来自他个人经验的值对比，然后他自己为所述工作部设置单独的操作值。

[0024] 所述植物生长模型确定了收割之时的所述植物性质的预测值或预测特点，所述收

割之时例如可能是收割之前的一周或收割当天。但是，该时间周期也可能只是几个小时，比

如小于三个小时，以通过这种方式能够精确地指明在一天中变化的植物性质的值或特点。

收割之时因此可以理解为外部指示的输入变量。在另一示例性实施例中，优选的或最佳的

时间周期由所述植物生长模型计算。

[0025] 在一示例性实施例中，采用了可能对所述植物性质的特点的值有影响的气象数

据。例如，可以考虑空气温度、大气湿度、日照时间和/或降水量——优选地在高空间分辨率

下。这些变量一方面对作物的生长具有决定性影响，并且因此影响许多植物性质。在另一方

面，他们也可能对一些植物性质有直接影响，例如以秸秆含水量为例。
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[0026] 在根据本发明所述的方法中，也可以采用对作物生长有影响的土壤数据。例如，可

以计算田野的区域部分在生长周期中的不同时间点时的土壤含水量。基于这个值，然后所

述植物生长模型可以建立作物从土壤汲取的水量的模型。在这种情况下，在考虑气象数据

的同时，也可以计算土壤含水量（优选地对各个区域部分来说这里也是在高空间分辨率下

表达土壤含水量）。

[0027] 在一示例性实施例中，所述植物生长模型采用由卫星记录的遥感数据。例如，植被

指数（例如NDVI）可以以参照地理的方式基于卫星数据计算并且用于获得田野中的生物量。

植被指数的这种数据在一方面可以用作用于其他不能被遥感检测的植物性质的基础。另一

方面，所述遥感数据可以用于证实并且对应地修改在植物生长的建模中的某些假设。如果，

例如所述植物生长模型计算田野中的生物量，那么可以通过利用所述卫星数据检查并且可

能修改这种植物性质。

[0028] 此外，可以通过遥感的方法测量大地的土壤湿度。在这种情况下，在土壤含水量的

计算中可以考虑大地的湿度。在这种情况下，所述植物生长模型将只间接地使用关于大地

的湿度的数据，确切地说是通过建立土壤的含水量的模型。测量设备可以附接到所述收割

机器，基于所述测量设备的信号计算所述植物性质的预测值或预测特点。所述测量设备可

以包括非接触式传感器和/或用于实际已经被收割的作物的传感器。如果，例如所述非接触

式传感器附接到所述收割机器的驾驶室的顶部上并且设计成测量作物的群丛高度，那么它

的测量结果可以用于检查并且可能修改由所述植物生长模型计算的群丛高度。如果发现由

所述植物生长模型计算的群丛高度偏离所测量的群丛高度，可以基于该偏差校准至少这种

植物性质。这样的校准也可能对其他植物性质有影响，这些植物性质因此可以同样地被修

改。该校准可以在收割操作的开始进行一次或在收割期间连续进行，也就是说当所述收割

机器在田野上行进和收集作物时连续进行。

[0029] 也可以由用于实际上被收割的作物的传感器执行校准。例如，通过这种方式可以

将已收获的谷物的重量与基于所述植物生长模型的可能已收获的重量相比较，同时考虑所

述收割机器的一定的谷物损失。然后可以重新调整相应的植物性质。这种校准也可以以参

照地理的方式进行，此处将用于实际收割的作物的传感器的参照地理的产量数据与所述植

物生长模型的对应的参照地理的数据对比。

[0030] 来自之前的生长周期或之前的收割的以往的值可以用于对所述植物性质建模。这

样，可以更精确地证实或制定在所述植物性质的建模中的某些假设。

[0031] 田野可以被分为多个区块，然后第一组的多个区块和至少一个第二组的多个区块

因在所述植物性质方面彼此不同而可被区分。例如，可以限定作物的蛋白质含量的阈值，其

结果是所有低于所述阈值的区块被分配给所述第一组，并且所有的以蛋白质含量高于所述

阈值为特征的区块被分配给第二组。依据空间分辨率，这些区块可以是所述各个区域部分，

但是它们也可以由多个区域部分组成。在一示例性实施例中，首先收割所述第一组的所述

区块，然后收割所述第二组的所述区块。这样，可以实现以不同的蛋白质含量为特征的选择

性收割。

[0032] 另一种可能是，当在所述第一组的所述区块的其中之一上进行收割时第一作物容

器被装填并且当在所述第二组的所述区块的其中之一上进行收割时第二作物容器被装填。

在这种情况下，所述收割机器包括分离设备，所述分离设备依据作为植物性质的蛋白质含
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量装填所述第一作物容器或所述第二作物容器。在所述分离设备的控制中可以考虑由所述

收割机器的行进速度引起的某些时间延误和把作物从田野的区域部分运送到所述收割机

器中的所述分离设备所需要的时间。

[0033] 上述选择性收割的另一应用是霉菌毒素的含量，所述霉菌毒素的含量同样地可以

是所述植物生长模型的计算的结果。此处，也可以通过在不同的时间对区块进行收割（首先

收割具有相当低的霉菌毒素含量的区块，然后收割具有相当高的霉菌毒素含量的区块）来

执行选择性的收割或通过将分离设备激活以把作物喂给所述第一作物容器或喂给所述第

二作物容器的方式执行选择性的收割。
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