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智能电控精量播种技术研究现状及展望∗

陈书法,冯博,芦新春,牛晏瑞,张海峰

(江苏海洋大学机械工程学院,江苏连云港,222005)

摘要:精量播种可有效减少种子使用数量,节省成本开支,且通过精量播种的农作物生长质量较高。为把握国内外电控精

量播种技术的发展水平,从精量播种在线检测技术、播种量控制技术和补种技术开展研究,重点分析光电传感器检测、压
电传感器检测、电容传感器检测、视觉图像检测和精量播种控制技术的优缺点;指出我国精量播种机缺乏标准化、高精度

传感器研发力度不足、智能控制技术不成熟等问题,并提出相关建议;最后,结合国内外发展现状,展望我国精量播种技术

在多机协同、远程控制、智能控制等方向的发展趋势,为今后研究人员了解我国电控精量播种技术提供一定的参考。
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Researchprogressandprospectofintelligentelectroniccontrolprecisionseedingtechnology

ChenShufa,FengBo,LuXinchun,NiuYanrui,ZhangHaifeng
(SchoolofMechanicalEngineering,JiangsuOceanUniversity,Lianyungang,222005,China)

Abstract:Precisionsowingcaneffectivelyreducethenumberofseedsused,savecostsandmoney,andthequalityofcrops

grownthroughprecisionsowingishigh.Inordertograspthedevelopmentlevelofelectronicallycontrolledprecision
sowingtechnologyathomeandabroad,thispapercarriesoutresearchfromprecisionsowingonlinedetectiontechnology,

sowingvolumecontroltechnologyandseedreplenishmenttechnology,focusingontheadvantagesanddisadvantagesof

photoelectricsensordetection,piezoelectricsensordetection,capacitivesensordetection,visualimagedetectionand

precisionsowingcontroltechnology;andpointsoutthelackofstandardizationofprecisionsowingmachinesinChina,

insufficientresearchanddevelopmentofhighprecisionsensors,andimmatureintelligentcontroltechnology.Finally,

combinedwiththecurrentdevelopmentsituationathomeandabroad,thedevelopmenttrendofChina’sprecisionsowing
technologyinthedirectionofmulti-machinecollaboration,remotecontrolandintelligentcontrolistoprovidesome
referenceforfutureresearcherstounderstandelectronicallycontrolledprecisionsowingtechnologyinChina.
Keywords:electroniccontrolsystem;precisionseeding;detectiontechnology;intelligence;missedseedingreplenishment

0　引言

播种是农业生产的关键一环,而传统的播种驱动

方式为地轮驱动,该方式在潮湿土地上工作易发生打

滑和偏移现象,导致播种不均匀、重播和漏播情况[12]。
只改进排种管的结构,难以解决这些问题。国内外研

究者用电驱动排种代替地轮驱动排种,利用检测技术

来监控排种管的堵塞、种量、漏播、重播等情况,利用控

制技术实现精量播种与补种,极大地提高了农机作业

效率[3]。随着现代科技智能化的发展和农业劳动人口

老龄化的加重,国家已将智能农业装备发展列为中国

制造2025计划[45]。未来需要将导航技术、智能控制
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技术、无线通信技术以及云平台远程控制监控等多学

科融合,来促进智能化电控播种机的发展[67]。
本文从智能电控精量播种在线检测和播种量精量

控制两方面,阐述国内外在光电传感器检测、压电传感

器检测、电容式传感器检测、视觉图像检测和精量播种

控制技术的研究现状,分析各研究之间的优缺点。对

存在的问题提出改进建议,并展望未来我国智能化电

控精量播种技术的发展方向。

1　电控精量播种在线检测技术

由于传统的机械式播种机作业过程封闭,机手难

以实时获取机具内外的状况,出现漏播、重播、堵塞和

种量不足时,机手不能及时处理,影响播种效率与质

量[89]。为了解决这一问题,国外早在20世纪中期就

有针对漏播、重播等状况的检测技术研究[10]。而我国

在检测技术方面的研究起步相对较晚,近些年,经过研

究人员的不断努力,在播种检测技术方面与国外已差

距不大[1112]。播种机的播种检测主要采用光电传感器

检测、压电传感器检测、电容传感器检测和视觉图像检

测。四种检测方法的优缺点对比如表1所示。
表1　四种播种状况的检测方法对比

Tab.1　Comparisonoffourseedingconditiondetectionmethods

检测方法 检测原理 优点 缺点

光电传感

器检测

利 用 种 子 对 光

线的遮挡,转化

脉冲信号

漏 播 检 测 效

果好、速度快

重 播 检 测 效

果差,易受灰

尘、光线影响

压电传感

器检测

利 用 种 子 与 压

电 元 件 的 碰 撞

产生电荷变化

结构简单、可
靠性高

不 适 合 微 小

种子检测

电容传感

器检测

种 子 下 落 引 起

传 感 器 电 容 值

变化

对重播、漏播

检测效果好、
抗灰尘

对 微 小 种 子

检测不足、输
出阻抗高、负
载差

视觉图像

检测

通 过 相 机 捕 捉

种子下落,利用

图 像 处 理 分 析

播种状况

准确性高

成本高、技术

难度大、易受

光 线 等 环 境

影响

1.1　光电传感器检测

光电传感器检测是国内外研究者采用最多的一种

播种检测方式,光电传感器的原理是利用光电效应将

被测量的变化向光信号的变化转化,光电元件进一步

把非电信号转换为有用的电信号。常见的光电传感器

由测量头、光学系统、光电元件以及电子测量电路组

成。光电传感器组成框图如图1所示。
在国外,澳大利亚某公司基于红外线传感器研究

了一套监测设备[13],通过检测排种管内种子的运动来

判断排种管是否堵塞,该设备检测功能单一,不能用于

检测漏播和重播。而美国在cyclo-500型播种机上利

用光电传感器设计了一套监控系统[14],通过检测种子

的下落状况,不仅能监控种子的漏播、重播,还可以统

计株距和作业面积,极大地提高了作业效率。为了检

测作业时种子流量状况,Karimi等[15]基于非接触式红

外传感器设计了种子流量检测系统,能够准确检测种

子流量。

图1　光电传感器组成框图

Fig.1　Compositionblockdiagramofphotoelectricsensor

在国内,光电传感器检测是被采用最多的一种检

测方式。谯睿等[16]研究了一套基于双层对射式激光

传感器的五管集排式重播漏播检测系统。如图2所

示,在导种管的下方安装了一个双层对射式激光传感

器,激光的光束覆盖广,解决了以往因检测盲区,不易

检测的问题。该系统在作业速度为120m/h时,最小

落种时间间隔为1.492s,对单粒种子的漏播重播检测

精度为99.96%,对紧密相连的种子重播检测精度为

93%左右。解春季等[17]针对激光传感器可以穿透透

明物体的特点,设计了一套透明的激光传感器安装盒,
如图3所示。针对漏播和重播检测,该系统对单粒种

子和双粒重叠种子的检测精度均在95%以上;通过抗

灰尘模拟试验、播种试验以及与红外传感器对比试验,
证明该系统所用的激光传感器装置与红外传感器相

比,对环境有更好的适应能力。

图2　重播漏播检测系统主要布局示意图

Fig.2　Mainlayoutsketchofreplaymissedbroadcast
detectionsystem

1.窝眼　2.圆形磁铁片　3.种子　4.种箱　5.毛刷

6.窝眼滚筒　7.霍尔传感器感应端　8.霍尔传感器

9.对射式激光传感器发射和接收头

结合国内外对光电传感器的应用情况,可知常用

于播种检测的光电传感器有红外传感器、激光传感器

和光纤传感器等。其中,红外传感器应用最为广泛,常
被用于种子流量检测;激光传感器的定向性较好,能准
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确检测种子漏播情况;光纤传感器常用于检测微小粒

种子流量。但是,受光电传感器特性限制,光电传感器

对重播检测精度较差,传感器易受灰尘等环境因素影

响,而且对微小粒种子的检测精度不足。国内的光电

传感器性能较国外有一定差距,在光电传感器应用上,
需设计合适的装置,用来防止环境对光电传感器的干

扰,结合控制器性能特点,优化程序算法,提高软件响

应速度,弥补我国在硬件生产上的不足[1819]。

图3　激光传感器安装盒设计与组装

Fig.3　Lasersensorinstallationboxdesignandinstallation
1.激光传感器接收部分　2.导种管　3.透明安装盒

4.激发传感器发射部分

1.2　压电传感器检测

相比于光电传感器易受灰尘影响的缺点,压电式

传感器在灰尘、振动等环境下仍具有很高的准确性。
压电传感器结构简单、灵敏度高、工作可靠,多用在堵

塞检测上[20]。检测装置上常采用压电薄膜作为传感

元件,一种PVDF压电薄膜装置如图4所示,由保护

层、电极层和 PVDF压电薄膜组成,其中电极层和保

护层都分为上下两层,PVDF压电薄膜发生形变产生

的电荷通过电极层导出。

图4　一种PVDF压电薄膜

Fig.4　PVDFpiezoelectricfilm

压电传感器需接收种子的碰撞,才会产生电荷变

化,对于一些质量轻的种子,感应单元要有很高的灵敏

度。因此,针对不同粒径的种子,需设计感应单元的材

质来提高灵敏度。Hoberge等[21]采用压电陶瓷设计

了触摸式传感器阵列,具有很高的灵敏度,能有效检测

不同种子的播种量情况。在国内,也有研究者采用压

电陶瓷传感器用于播种量的检测。赵博等[22]设计了

一种基于压电陶瓷的弧形阵列式播种流量传感器,如
图5所示,传感器内部设计了信号处理电路和计数电

路,可通过CAN总线发送,能快速准确的检测气流输

送播种机的播种流量和堵塞状况。该系统在排种量小

于170粒/s时,对排种量的检测精度大于95%,在排

种量大于204粒/s时,检测准确率下降明显;另外,在
多种排种量情况下,该装置对堵塞情况的检测精度均

为100%。张曌[23]设计了一种压电冲击式水稻穴直播

监测系统,设计一种PVDF压电薄膜作为监测系统的

传感器,通过采集稻种冲击PVDF压电薄膜产生的信

号,来判断播种状况。当排种器转速为10~35r/min
时,系统对重播、漏播情况的检测精度为90.83%~
99.17%,满足系统对播种过程中重播、漏播情况的监

控。不过,排种器的工作转速对传感器的灵敏度有明

显影响,对此影响尚未有较好的解决方案。

图5　弧形阵列式播种流量传感器结构图

Fig.5　Structurediagramofarcarrayseedingflowsensor
1.隔振材料　2.信号处理电路板　3.传感器头外壳　4.感知单元

结合国内外对压电传感器的应用,可知压电传感

器在种子堵塞的检测上有较高的准确率,被广泛应用

于种子流量和堵塞状况检测。国外的压电传感器种类

繁多,经过封装好的传感器可直接应用于播种机中,具
有很好的抗干扰能力;而我国压电传感器的生产种类

较少,大多研究者需重新设计压电传感器装置,而有些

研究者不善于传感器电路的设计与封装。因此,这种

现状不利于整个行业的发展,需研究几种具有普适性

的压电传感器装置,用以满足更多农机研究者的需求。
通过研究发现,压电传感器易受振动、潮湿环境等因素

影响,且对微小粒径种子的碰撞感知不足[2425]。另外,
在排种管高速工作时,压电传感器检测效果不理想。
需加强压电材料的研究,降低潮湿、高温环境对压电传

感器的影响,提高对微小粒径种子的感知,增强传感器

的稳定性。

1.3　电容式传感器检测

电容式传感器具有结构简单、灵敏度高、动态响应

好等特点[26]。电容式传感器检测原理如图6所示,当
种子下落经过排种管里的电容传感器时,极板间介质

的等效介质常数改变,传感器的输出电容值产生变化,
通过建立此变化与种子数量间的算法,实现对种子数

量的检测。

Taghinezhad等[27]设计了一种甘蔗排种器播种检
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测装置,对甘蔗播种过程中的重播和漏播检测有很高

的准确率。Snell等[28]使用射频应用装置与电容器来

感测各种农产品的干物质含量,经试验发现,材料的密

度对检测准确度有很大的影响。陈建国等[29]基于电

容法设计了一种小麦播种量检测系统,通过排种轮的

转速与采样频率约束关系,设计传感器结构尺寸,建立

种子数量与电容变化量之间的线性关系,实现了对小

麦播种量的精准检测。在采样周期15ms,排种轮转

速为20r/min时,测得小麦籽粒数与实际粒数的相对

误差为-1.57%~1.37%之间,但是该系统在排种轮

的转速大于25r/min时,检测精度明显下降。为了解

决电容传感器在不同影响因素下,检测精度不高的问

题。刘坤[30]对电容法检测机理深入研究,通过播种量

实际值与检测值之间的非线性关系,基于神经网络与

遗传算法建立电容式传感器非线性校正模型。该方法

经多次试验,检测精度均超过99.57%,具有很高的应

用价值。

图6　电容传感器检测原理图

Fig.6　Schematicdiagramofcapacitancesensordetection

结合各研究发现,微小种子难以引起电容传感器

的电容值变化,导致电容式传感器对微小种子识别精

度不高,不适用于微小粒径种子检测和精确计数[31]。
对比各研究之间的试验结果,利用滤波技术能有效减

少噪声对传感器脉冲信号的干扰,结合相应的数值关

系,建立神经网络、模糊控制等智能控制模型,可有效

提高检测精度。在后续的研究中。可考虑通过软件算

法弥补硬件上的不足。与压电式传感器检测一样,电
容式传感器检测装置也大多处于试验阶段。

1.4　视觉图像检测

随着视觉图像检测技术的发展,国内外研究者将

视觉图像识别技术用于播种机排种检测。视觉图像检

测工作原理如图7所示,用相机获取图像,传送给专用

的图像处理系统,通过算法处理图像的特征,分析出排

种信息[3233]。

图7　视觉图像检测工作原理图

Fig.7　Visualimagedetectionworkingprinciplediagram

Lin等[34]基于图像技术设计了小麦精密播种试验

系统。实现了高效、高精度的小麦精密播种检测,通过

选择合适的阈值,给出了种子识别和种子空间测量的

方法。Navid等[35]通过相机采集种子下落过程,用

MATLAB处理图像信息,获得漏播、重播和均匀性等

状况。刘长青等[36]设计了一种种子形态和质量检测

装置,根据合格种子与坏种子之间表皮光泽度和外观

形状的区别,基于图像处理技术对坏种子进行检测,判
断种子的好坏情况。试验中,对每个种子的检测时间

为14ms,对重复种粒的检测精度为95%,对种子的外

观破损检测精度为97%,该方法可有效识别破损的种

子,为后续实现更高质量的精量播种提供了思路。赵

郑斌等[37]基于视觉图像技术设计了一套播种性能检

测系统,用视觉算法对图像进行处理,分析穴盘的播种

情况。在图像处理中,每个种子图像的处理时间为

0.3s,对种子的重播检测精度为98.94%,对漏播的检

测精度为99.33%。在理想条件下,该系统检测准确

度较高。
与其他几种检测方式相比,视觉图像检测在种子

播种检测上有着更高的精度。视觉图像检测方法可以

识别出播种过程中的劣质种子和微小粒径种子,极大

的提高精量播种质量,这是其他检测方法难以具备的

优点。通过各研究的分析可知,视觉图像检测也有着

明显的缺点,该方法易受环境的影响,尤其是光线和振

动,会导致相机采集的种子图像质量不高,影响计算机

对图像的处理;视觉图像检测的精度和图像处理算法

有着密切的联系,在建立程序算法时,应选择种子的突

出特征,选取合适的阈值,搭建种子识别模型;在程序

设计中,应考虑软件响应速度,优化相关算法,用于满

足播种机的播种速度。当前,由于视觉图像检测技术

难度大、设备成本高,而且对环境要求严格,该方法极

少用于实际生产中,多用于实验室验证[38]。

2　电控精量播种控制技术

播种量决定了田间作物的疏密程度,播种过稀,就
会浪费土地资源,而播种过密,又会影响作物的生

长[39]。因此,研究播种机实现精量播种具有非常重要

的意义。

2.1　播种量控制技术

相较机械化精量播种技术的成熟,电控精量播种

技术研究起步晚,有较大的发展空间,国内外通过不同

的控制方式来提高播种的均匀性和准确性[40]。
意大利研制的 MT 系列ISOTRONIC 电控播种

机[41],由驱动马达直接驱动排种盘,不需担心地轮打

滑引起播种不均匀的状况。电控系统支持调整株距,
异常情况报警,实现分段播种控制,避免重播、漏播,播
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种效率远高于地轮驱动的机械式播种机。He等[42]设

计了一个基于PID控制的玉米精量播种控制系统,当
电机的理论转速与实际转速相差较大时,系统通过

PID控制算法调节电机转速,获得较好的排种速度,从
而提高排种质量。排种管转速为0~24r/min时的阶

跃响应时间、超调量和稳定误差分别为0.4s、1.56%
和0.75%,单粒播种的精度为98.4%,在最高种植速

度12km/h时,重播率和漏播率均低于1%。
在国内,闫青[43]设计了气吸式小麦电控播种系

统。系统原理如图8所示,利用旋转编码器采集播种

机行进速度,结合设定好的株距参数,通过算法得出合

理的排种器转速,对电机进行控制,实现可控株距的小

麦单粒精量播种。试验结果表明,排种器的排种合格

指数为88.05%,重播率为3.64%,漏播率为6.96%,
播种质量符合JB/T10293—2013《单粒(精密)播种机技

术条件》要求。但是,排种器在低速和高速工作时,播种

质量有所下降。丁筱玲[44]基于STM32F103C8T6构建

小麦精播控制系统,运用PID控制算法和 PWM 技术

设计闭环控制回路,对排种轴、施肥轴的转速进行实时

调节,实现自适应牵引机前行速度的变化,有效保障播

种均匀、施肥稳定。该系统在满足精量播种的条件下,
搭配了自主驾驶装置、智能导航定位和机器视觉装置

等,进一步实现智能化控制变量精量播种。在0~
8km/h工作速度下,该系统的播种精度为85.8%~
95.5%,由于该系统功能和工作参数过多,仍有很大的

调节空间。该研究融合了多学科技术,对我国智能化精

量播种机的研究有较好的参考价值。

图8　电控播种系统工作原理框图

Fig.8　Workingprincipleblockdiagramof
electriccontrolseedingsystem

综上所述,国外在精量播种控制技术上研究较深,
所研究产品的精度较高。而我国当前精量播种机的智

能化研究程度较低,多数研究的系统功能单一,难以满

足未来我国农业机械智能化发展的需求;当前在实现

多功能的情况下,仍不能提高播种的精度,表明研究者

在多学科融合的过程中遇到不少难题,难以打破技术

壁垒。通过国内外研究发现,研究多会采用智能控制

技术(如模糊PID控制、专家系统)来调节控制系统的

稳定性,后续需结合导航技术、机器视觉等来提高播种

效率和质量;需进一步增加系统功能的多样性,优化算

法,加速集路径规划、多机协同和云平台控制等功能于

一身的智能化精量播种机的实现,以满足未来需求。

2.2　补种技术

播种机在田间作业时,漏播的情况难以避免。为

了提高播种质量,需在电控精量播种机上设计补种

装置。
陈刚等设计了玉米免耕精密播种机漏播补偿系

统,如图9所示,系统根据传感器采集到的漏播情况,
根据各动作时间关系,通过算法分析补种位置,及时启

动补种系统装置,实现实时补种。经试验,安装漏播补

偿系统后,工作速度在5~7km/h时,播种合格率为

99%左右,补种效果较好。刘树峰等设计了马铃薯漏

播检测自动补种装置。利用两对激光对射传感器和接

触式行程开关传感器,分别采集马铃薯漏播状况和补

种的位置,通过单片机控制步进电机以驱动补种装置

实现精确补种。在工作速度为2~5km/h时,补种合

格率为82.17%,总播种率为98.5%。

图9　漏播补偿系统结构图

Fig.9　Structureofthemissedbroadcast
compensationsystem

1.电磁阀　2.补种管　3.落种检测传感器　4.补种系统排种装置

5.补种电机　6.补种箱　7.主排种装置　8.排种电机

9.种子检测传感器　10.排种管

当前我国播种机以机械式为主,给机械式播种机

设计补种装置,可以有效提高播种质量。应针对当前

存在的问题,优化传感器的设计,提高检测精度和抗干

扰能力,优化控制系统的响应速度,用以匹配未来智能

电控精量播种机,实现实时补种。

3　存在问题

近些年,我国在智能电控精量播种技术的研究取

得了极大进展,播种质量和效率有了很大提高。同时,
也存在一些问题。

1)缺乏实际生产验证。与国外约翰迪尔和凯斯

纽荷兰这些技术强大的公司不同,我国农机产商对于
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机具的智能化研究缓慢;研究者研发的新技术和新装

置,一般都是改装到现有的播种机上用于试验研究,缺
少针对新技术的机具整体研发,导致市面上播种机新

技术的更新缓慢,在一定程度上限制了精量播种机智

能化的发展。研究者与厂商需加强合作,积极推广现

已成熟的智能化技术,用市场的验证来促进播种机的

发展,早日实现我国高集成度的智能化播种机生产。

2)系统稳定性及传感器精度不足。结合各研究

发现,当前国内研究者常采用的控制器(如51单片机、

stm32单片机)都会随着工作速度加快而稳定性下降,
而且控制器的性能难以满足未来智能化播种机的需

求,利用软件算法优化和装置结构设计不能很好地解

决这些问题,未来需加强自主控制器硬件装置的研发;
在播种检测时,当前市场上几种传感器型号对于微小

粒径的种子检测精度不足(如微小粒径的种子难以引

起压电传感器感知层的电荷变化),当前需加强传感器

自主研发,研究适合国内农业作物和播种环境的传感

器,打破国外在传感器行业的技术垄断,以解决破损种

子和小粒径种子难以检测的难题。

3)现阶段的播种机智能化程度不足。当前仍未

实现成熟的人工智能监控和智能控制技术,多机协同、
路径规划及无人农机播种作业的集成还有很长的距

离。应大力加强针对农机相关的智能感知技术、无线

通信技术、智能控制技术、导航及路线规划技术的研

究,将多学科融合才能快速发展智能化农机,以减少劳

动力,适应未来农业劳动人口减少的趋势。

4　展望

智能检测控制技术是播种装备实现智能化、精量

化的关键核心技术。从精量播种状态检测技术、电控

精量播种控制技术方面,系统分析了国外和国内智能

播种机检测和精量控制研究现状,以及我国智能检测

精量控制技术与国外的差距,未来需要从以下几方面

进行突破。

1)针对目前电控系统存在的信号干扰、复杂恶劣

环境下的稳定性能下降等问题,可借鉴国外传感器研

究,加强我国传感器自主研发力度,开发灵敏度高、抗
干扰能力强的新型传感器。针对微小种子感应不足等

问题,研发特定的适用传感器。优化排种管性能,研发

适合电控播种机的排种管结构,提高播种质量。将电

控播种机与农艺要求深度结合,研发满足我国耕地情

况的新型智能化电控播种机。加强我国动力设备‘卡
脖子’问题攻关,研发适用于我国农机动力要求的动力

装备,便于电控系统的适配。

2)生产厂商与国家相关部门应制定电控精量播

种机的相关标准和规范,促进智能化精量播种机的推

广和应用。国家应加强智能化农机的投入,吸引更多

行业的人才投入智能播种机的研究。我国企业和研究

院所应加强合作,自主研发一台集多功能为一身的智

能化播种机,为其他研究者和厂家提供研究指导。随

着技术的发展与成本的降低,智能控制技术、智能测控

技术的引入,形成多功能的高精度播种控制系统。有

望解决当前控制系统存在的不稳定、不灵敏等问题,将
会大大的提高电控精量播种系统的稳定性与准确性。
结合通信技术,实现远程监控播种信息,实时调整播种

机参数设定,实现多机协同作业以及无人作业,实现智

能化农业。

3)加快国产农机控制芯片和基于国际标准的控

制器研发。建立农机研究数据库,加快促进国产农机

装备的生产。构建多学科融合的智能农业数据库,开
发农业领域云服务平台,搭建与其他领域人才沟通的

桥梁,便于人才相互交流帮助,为智能化播种机的发

展,提供知识和平台的支撑。

5　结语

本文梳理了近年来国内外智能化播种技术的发展

现状,对比分析各种传感器检测技术和控制技术的优

缺点和应用场景,指出我国当前对高精度传感器研发

力度不足、智能控制技术不成熟等问题,给出促进精量

播种机技术标准化、多方合作攻克“卡脖子”技术、多学

科优势技术融合等建议,为我国实现智能化精量播种

技术提供一定的参考。
我国农业机械发展迅速,大型农场基本上实现了

农业机械化,促进了我国农业经济的发展。而精量播

种技术作为农业机械较为重要的技术,可有效减少播

种过程产生的浪费,为农业生产创造更大的利益。因

此,我国应重视精量播种技术的研究,加强研究经费和

人才投入,争取早日实现我国精量播种机具的智能化。
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