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基于改进多父辈遗传算法的农机调度优化方法
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摘  要：农机装备跨区作业存在作业任务重、转移范围大、作业时效性强等问题，传统的农机调度缺乏科学合理的调配

方案。该研究开展了基于改进遗传算法的多机协同作业任务调度方法研究。首先对多块农田需连续进行多种生产任务的

问题进行分析，建立在农机数量、转移距离、作业准备时间及作业时间等约束条件下的时间窗农机作业调度模型；然后

以最小化作业时间为优化目标，提出改进多父辈遗传算法（Improved Multi-parent Genetic Algorithm, IMPGA）的优化方法

求解农机作业规划方案；最后根据新疆塔城地区的农田数据及随机生成的农田任务进行模拟与仿真，并与标准遗传算法

（Genetic Algorithm, GA）进行对比。结果表明：IMPGA 和 GA 均能有效解决多任务多农机作业分配问题，IMPGA 算法

总体上优于 GA，调度的最优时间和平均时间分别缩短 2.47%和 2.70%。该研究可为农机跨区作业提供合理的调度方案，

也为规模化无人农场的生产经营提供科学依据。 
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0  引  言  

传统农机跨区作业存在组织效率低、劳动生产率不

高等问题，造成资源浪费[1]。农机作业时效强，特别是在

农忙时节，要求农机在规定时间内完成作业任务，以确

保粮食归仓和及时播种，提高农机作业效率已经成为农

业生产的首要问题。农机导航技术与物联网技术的兴起，

为农机规模化调度和农场规模化作业的实现提供了技术

支撑，加速了传统农机作业迈向智能农机作业的进程[2]，

也为无人农场的建设运营提供理论依据[3-4]。 

在农业生产过程中，随着对自动导航作业需求的不

断增加，实现多台同种或异种作业农机之间协同作业已

成为农机导航研究的重点[5]。对于单作业任务而言，国内

外对农机的协同作业的研究重点主要集中收获农机与运

输车辆之间的配合作业上[6]，如 Lida 等[7]和 Noguchi 等[8]

分别研究了农机车辆自动跟随作业与协同导航作业操作

的问题。Zhang 等[9]开发了一套跟随式农机主从导航作业

系统，实现了从机对主机的辅助运输和加油等作业。针

对多作业任务的需求，通常要根据机器、人员以及作业

任务等信息，设计优化算法与决策策略，科学地对机器

和人员进行运营调配，在保证所有作业任务及时完成的
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前提下，实现作业时间最短或作业成本最小[10-11]。 

国内外许多学者对多农机执行多种作业任务的资源

配置问题进行了研究。Jena 等[12]利用混合整数规划的方

法确定甘蔗收获机的作业路径；Sethanan 等[13]以甘蔗收

获机作业距离最小化和甘蔗收获产量最大化为目标，提

出了改进粒子群优化算法（MO-GLNPSO）解决甘蔗收获

机路径规划问题；Pitakaso 等[14]提出了一种基于时间窗的

联合收获机分配与路由问题的领域搜索方法，在联合收

获机在任务共享的情况下，最大限度地提高收获机的服

务面积；Cerdeira 等[15]研究了一个具有附加集群约束、时

间窗和城市处理时间约束的旅行商问题（Traveling 

Salesman Problem，TSP）的变换模型[16]，并采用禁忌搜

索和模拟退火思想相结合的算法对一个农机合作社几个

联合收获机的作业路径进行了优化。国内方面，曹如月

等和张小花等类比旅行商问题[17-18]，采用蚁群算法求解

多机协同作业任务规划问题，但未将农机在田间作业的

约束进行综合考虑；He 等[19]提出了一种基于禁忌搜索和

遗传算法算子的混合算法以确定小麦的最优收获时间，

达到减少收获时间的目的；王雪阳等[20]采用改进遗传算

法对跨区域作业的农机调度问题进行了研究；Zhou 等[21]

采用粒子群算法和遗传算法相结合的方法求解了农机调

度服务问题。部分研究采用启发式算法，如吴才聪等[22]

针对单一农机的作业问题建立了时空调度模型，并以动

态规划的方式进行基于时间窗的分步求解，最终完成整

个模型的调度；Zhang 等[23-24]针对农机跨区紧急作业调度

问题进行了模型设计，并采用基于距离最近优先的多机

多任务紧急调配和基于贡献度最大优先的多机多任务紧
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急调配的启发算法进行了求解，完成了农机的调度任务。 

上述研究对多农机在特定时间内完成同一种作业任

务提供了很好的解决方案，但是对农机作业过程中多种

任务连续作业的问题，如需连续进行耕整、播种和施肥

等作业，无法提供科学合理的决策服务。本文主要研究

多农机多任务的连续调度问题，综合考虑了调度损耗与

作业损耗，通过采集的任务与农机的作业参数，建立农

机调度模型，以作业时间最短为优化目标，利用改进的

多父辈遗传算法进行农机作业任务序列规划，为解决多

任务多农机的调度问题提供理论依据，也为开发基于无

人农场智能农机管控平台提供决策参考。 

1  多农机多任务作业调度问题 

1.1  问题描述 

随着 3S 技术[25]与农机自动驾驶技术[26]的不断发展，

智能农机可通过移动互联网与云平台进行实时通讯，将

农机的实时位置、速度、作业等信息上传至云端，这为

农机的精准调度提供了数据参考与技术支撑[27-28]。农机

作业具有很强的时效性，特别是在农忙时节，需要在较

短的时间内完成农田的耕整、播种、施肥等作业操作，

而进行每种作业的农机具也各不相同，这就要求在有限

的作业期限内做出科学的农机作业调度决策，在保证作

业任务及时完成的前提下，实现作业成本最小化[29-30]。 

在农机调度中，单机单任务的农机作业序列规划问

题可类比成 TSP 问题进行分析，对农田空间分布和农机

作业时间进行综合考虑；而对于多机多任务的农机作业

序列规划问题，可描述为：m 台能执行不同作业任务的

农机需要在 n 块农田上进行特定作业，指定每块农田特

定的作业任务及顺序、每块农田作业参数及每台农机的

参数，安排每台处于不同位置的农机在不同田块的作业

任务和作业顺序，使整个农场的生产作业耗时达到最短。

此外，本研究还综合考虑了农机从当前位置到目标田块

的迁移时间，以及农机在达到目的地后作业准备时间。 

1.2  数学规划模型 

根据多机多任务调度问题的描述，对该问题的抽象

模型定义如下： 

1）农田集合 F={F1,F2,…,Fm}，以 Fi 代表第 i 块农田，

其属性描述为 Fi={LocFi, SFi}，其中 LocFi 和 SFi分别表

示农田 Fi 的入口位置和面积， [1, ]i m ； 

2）农机集合 M={M1,M2,…,Mr}，以 Mj 代表第 j 台农

机，其属性描述为 Mj={LocMj, RSj, WSj，ReadyTj }，其中，

LocMj 表示农机 Mj 的当前位置，RSj 表示农机 Mj 地块转

移过程中的平均行驶速度，WSj 表示农机 Mj 的平均作业

速度, ReadyTj 表示农机作业前准备时间，且有 [1, ]j r ； 

3）农机集群 MT={MT1,MT2,…,MTn}，以 MTk 代表第

k 种类型农机，表示为 MTk={Mk1,Mk2,…,Mka}，a 为第 k

种类型的农机总数，且有 1 2 nMT MT MT M    ，

[1, ]k n ； 

4）作业任务序列的集合 Task={Task1, Task2, …, 

Taskm}，Taski 代表农田 Fi 的作业序列，并表示为

Taski={Taski1,Taski2,…,Taskin}，Taskik 代表在农田 Fi 上进

行第 k 种作业，且对应作业的农机类型为 MTk， [1, ]k n 。 

此外，农机调度还需满足下述条件： 

1）每台机器只能同时在某一块地上进行作业； 

2）在农机数量充足的条件且农田面积大于 0.3 hm2

时，每块地可安排多台同种作业任务的农机进行作业； 

3）为避免不同类型农机因作业任务不同而产生干

扰，单块农田只进行同一种作业类型的作业，而需要多

机协同完成同一作业任务的情况（如收获机与运粮车的

协同收获作业），将其处理成同一类型作业任务； 

4）每块农田不同任务的作业顺序固定，须满足专门

的作业规程，且每块农田的任务必须被执行。 

上述调度问题在考虑农田作业任务要求的同时，还

考虑农田与农机的相对位置关系，以最近距离农机优先

作业为原则，求出每块农田上农机的作业顺序集

Si={Si1,Si2,…,Sir}，并以 Sij 表示农机 Mj 到农田 Fi 的调配

方案，选取总调度时间最小为优化目标，调度模型表示

如下： 

调度目标： 

 
1 2 m

min max{ , ,..., }F F FT T T T  （1） 

约束条件： 

1 1 2

1

1

= [(trans work ready ) ] =

[(max(trans , trans , trans

( (trans / ) ) /

( ))  ready ]

i

i

n

F ik ik ik ik
k
n

i i i2 i ir
k

r

ir F ik ij ij k k
j

r

ij k ik ik
i

T T + T + T z

T z T z ..., T

z S T D t E E

z E z T







 

     

  









）
 （2） 

 

1

0

1,2,..., 1, 2,...,

k i
ik

k i

MT F
z

MT F

i m k n


 


   

，农机集群 到农田 进行作业

，农机集群 未到农田 作业  （3）

 

 

1

0

1,2,..., 1, 2,...,

j i
ij

j i

M F
t

M F

i m j r

 


   

，农机 到农田 进行作业

，农机 未到农田 作业  （4） 

 1,...,ij i
j

t Y j r  ≥ ，  （5） 

式中 T 为任务总时间，h；
iFT 为第 i 块农田的作业总时间，

h，其中 i=1, 2,…, m； trans ikT 为农机集群 MTk 到农田 Fi

的转移时间，h，其取值为农机集群 MTk 中每台农机出发

去农田 Fi 的转移过程中所耗时间的最大值；ready ikT 为农

机群 MTk 中每台农机到达农田 Fi 作业前的准备时间，h；

work ikT 为农机集群 MTk 在农田 Fi 的作业总时间，h；
iFS

为农田 Fi 的面积大小，hm2；Dij 为农机 Mj 当前位置到农

田 Fi 的距离，km，文中采用农机 Mj 到农田 Fi 两点之间

的距离进行简要计算；Ek 为第 k 种类型农机的工作效率，

即每小时的作业面积，hm2/h；zik 表示农机群 MTk 是否在

田块 Fi 进行作业，其中 k 与任务 Taskik 相对应，当农田中

Fi 中有任务需要被执行的任务 k 时，zik 取值为 1，否则为
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0；tij 表示农机 Mj 是否到农田 Fi 进行作业，若该农机的田

间转移时间大于当前已经到达农田 Fi 的农机集群 MTk 完

成农田任务总时间，则当前农机不参与该地块的作业，

此时 tij 置于 0，否则为 1；Yi 为农田 Fi 的的任务数量。式

（5）表示农田 Fi 的每个任务都允许有多台农机参与，且

每个任务必须被执行。 

2  IMPGA 算法原理 

基于上述数学模型，本文提出了基于时间窗的改进

多父辈遗传算法求解多任务多农机调度问题，算法流程

如图 1 所示。 

 
图 1  改进多父辈遗传算法流程图 

Fig.1  Flowchart of IMPGA (Improved Multi-parent Genetic 
Algorithm) 

 

具体算法步骤如下： 

1）初始化问题参数集。录入农机、农田、作业任务

等基础信息，同时设置种群规模数 PopulationNumber 和

迭代次数 Iteration； 

2）编码。基于农田序号的编码并初始化种群。 

对于 m 块农田有 r 种作业任务情况下的作业调度问

题，每条染色体的基因数量为
m

ii
N 个（Ni 表示农田 Fi

的任务个数），使用农田编号进行编码，农田编号在染

色体中出现的频次代表农田作业任务号，第 x 次出现的作

业序号代表该农田的第 x 个作业任务。如在一个 2×2 的

调度问题中，农田集合 F={F1,F2}，对应的任务集合

Task={(1,2)，(2,3)}，则随机分布的编码共有 6 种类型，

如[1 2 1 2]或[1 1 2 2]等。 

3）适应度函数计算。以作业时间最短为优化目标，

则遗传算法的适应度函数为 

 f=1/T （6） 

式中 f 为染色体适应度，依据公式（1）～（5）对每个染

色体的适应度值进行计算。 

4）个体选择。由于种群中优秀的父代个体中的基因

质量更好，为了保证优秀个体基因的遗传，加速寻优结

果的收敛速度，按适应度值将种群划分成优秀和良好 2

种种群，其中优秀种群占总群体规模的 1/3，良好种群占

2/3，从优秀群体里随机选取个体 Parent1，从良好群体随

机选取个体 Parent2 和 Parent3。 

5）变异。算法设计可调整的变异概率，当在进行多

次迭代之后，如果种群中最优染色体的适应度没有发生

变化，则调整变异概率，若发生进化，则截至当前未进

化的代数 index 置为 0 并重新开始累积，调整的变异概率

用函数表示为： 

 0 / 100%m mP P index Iteration    （7） 

式中 pm 为当前变异概率，%；pm0 为初始变异概率，%；

index 为截至当前未进化的代数。 

6）多父辈 POX 交叉。本文采用黄明等[31]提出的多

父辈 POX 交叉方式，用优秀个体 Parent1 分别与良好个

体Parent2和Parent3进行交叉，产生后代Child1和Child2，

以 3×3 的调度问题为例来说明交叉过程，如图 2 所示。

首先假定有 3 个选择的染色体序列 Parent1、Parent2 和

Parent3，且有 2 个非空互余的基因子集 Gene1 {1，2}和

Jene2{3}；分别将 Parent1 中 Gene1 和 Gene2 进行分离，

并将分离的基因原位置于 O，O 表示该位置暂时为空，再

将Parent2和Parent3进行处理，分别保留Gene2和Gene1；

最后分别将 Parent1 中保留的 Gene1 和 Parent2 中保留的

Gene2 进行交叉，即按从前到后的顺序将 Parent1 中属于

Gene1 的基因依次放入 Parent2 中，生成 Child1，同理将

Parent1 中属于 Gene2 的基因依次放入 Parent3 中，生成

Child2。至此，多父辈的 POX 交叉的过程结束。 

 
图 2  多父辈 POX 交叉过程的示例图 

Fig.2  The example diagram of multi-parent pox crossover process 
 

7）迭代进化。判断是否满足算法结束条件，若不满

足，则返回至步骤 3）迭代；若满足终止条件，则算法终

止，输出最优结果，并将最优结果进行解码。 

解码是步骤 2）的编码逆变换过程，用实例来描述解

码过程如下：在一个 2×2 的调度问题中，农田集合

F={F1,F2}，对应的任务集合 Task={(1,2)，(2,3)}，农机集

合为 MT={MT1, MT2, MT3}，其中 Task 中的 1 代表平地作
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业，使用农机群 MT1 进行作业，同理，2 和 3 分别代表播

种作业和施肥作业，相应地使用 MT2 和 MT3 进行作业，

当染色体编号为[1 2 1 2]时，表示的农田作业次序为

F1-F2-F1-F2，则农机调度流程为 MT1-MT2-MT2-MT3。在确

定农机集群的调度流程后，还需对 MTk 进行解码。对于

任意序列 MTk的解码可描述如下：考虑农机数量充足的情

况，对处于不同位置的农机，当选择农机集群 MTk去同一

目标农田 Fi 进行作业任务 Tk 时，本文以基于最短路径的

贪婪算法选择作业的农机台数，具体过程为：①在农机集

合 M 中筛选农机类型为 k 的农机集合 MTk，分别计算农机

Mki 到农田 Fi 之间距离，并按增序进行排列；②以农田 Fi

的面积 SFi 为调度约束，依据公式（3）～（5）选择可作

业农机，判断某台农机能否加入该农田作业的准则是：若

该农机的田间转移时间大于当前已加入集群作业农机完

成农田任务总时间，则当前农机不参与该地块的作业。 

3  IMPGA 算法验证 

3.1  试验数据 

本文的农田数据采自新疆塔城地区，依据实际作业

环境设置仿真作业任务，以验证算法的性能和稳定性。

算法的运行环境为：处理器 Inter(R)i5-7500 3.4GHz，内

存 8G，操作系统 Windows10，编程语言 Java。表 1 为部

分作业农田的基本信息，主要包括农田面积、农田入口

经纬度与作业类型。表 2 为可用农机装备的基本信息，

如农机作业效率和路面行驶速度，此外包括每台农机的

初始位置经纬度及准备时间，准备时间即农机达到农田

后需要进行作业准备的时间，如作业人员就位、装料、

加油、机器作业参数调整等作业前准备所需消耗的时间。 

表 1  部分作业农田的基本信息 
Table 1  Basic information of part of farmland 

农田编号 
Fields No. 

面积 
Area/hm2 

经度 
Longitude/(°) 

纬度 
Latitude/(°) 

作业任务 
Operation tasks 

F1 15.53 84.395 279 45.037 498 0,1,2,3 
F2 20.87 84.488 611 44.884 444 0,1,2 
F3 17.80 84.299 722 45.068 611 1,2,3 
F4 28.87 84.407 281 44.826 279 0,1,2,3 
F5 17.13 84.835 709 44.806 248 0,1,2 
F6 20.67 84.518 471 44.793 961 0,2,3 

注：作业任务中 0 代表耕整地，1 代表起垄，2 代表播种，3 代表施肥。 
Note: The working task 0 represents tillage and cultivating,, 1 represents ridging, 
2 represents sowing, 3 represents fertilization. 

表 2  可用农机的基本信息 
Table 2  Basic information of available agricultural machine 

农机编号 
Agricultural 
machinery 

No. 

作业任务 
Operation 

tasks 

作业效率 
Operation 
efficiency/ 
(hm2·h-1) 

行驶速度 
Run speed/ 

(km·h-1) 

经度 
Longitude/ 

(°) 

纬度 
Latitude/ 

(°) 

准备 
时间 

Ready 
time/h 

M1 0 1.8 30 84.245 277 44.384 500 0.4 
M2 1 1.8 30 84.387 470 44.434 444 0.4 
M3 2 2.33 28 84.619 163 44.708 057 0.5 
M4 3 2.33 28 84.574 219 44.953 335 0.5 
M5 0 1.8 30 84.478 057 44.621 666 0.4 
M6 1 1.8 30 84.698 324 44.766 101 0.4 
M7 2 2.33 28 84.478 057 44.621 666 0.5 
M8 3 2.33 28 84.698 324 44.766 101 0.5 
M9 3 2.33 28 84.488 611 44.884 444 0.5 
M10 0 1.8 30 84.698 324 44.766 101 0.4 

注：农机编号为对应作业任务机具，作业任务 0~3 分别对应旋耕机，起垄机，
播种机，施肥机。 
Note: The agricultural machinery No. is the machine corresponding to the 
operation task, and the operation tasks 0-3 correspond to the rotary tiller, ridging 
machine, seeder and fertilizer respectively. 

3.2  结果与分析 

对上述农田的作业任务采用改进的遗传算法进行仿

真调度试验，选取种群规模为 300，进化 500 代，初始变

异概率 0.05。完成每种作业农机只有 1 台时，选取农田数

量为 6，此时作业任务数量为 20 个，使用改进遗传算法进

行运算得出最优调度方案，再通过 Matlab 生成甘特图，如

图 3a 所示，其中甘特图白色部分代表农机在田块之间的转

移时间与准备时间之和，其他颜色代表了农机在不同农田

的作业时间，该调度方案的总完工时间为 85.42 h。同理，

当执行每种作业任务的农机数量为多台时，调度结果如

图 3b 所示，该调度方案的总完工时间为 38.45 h。 

 

a. 单农机在 6 块农田作业任务下的调度结果 
a. Scheduling results of a single agricultural machine under six field tasks 

 

b. 多农机在 6 块农田的作业任务下的调度结果 
b. Scheduling results of multi machinery under six field tasks 

 

图 3  调度结果甘特图 

Fig.3  Gantt chart of scheduling results 
 

为了验证改进遗传算法的有效性和稳定性，首先考虑

执行每种作业任务的只有 1 台时（以下简称单农机作业），

选取农田数量为 5、10、15 和 20 块的作业任务，分别使

用 IMPGA 和 GA 进行调配运算 10 次，调度结果如表 3 所

示。由表 3 可知，当执行每种任务的农机数量为 1 台时，

改进的遗传算法的最优解、平均解均优于标准遗传算法，

其调度时间的最优解和平均解分别缩短 2.24%和 3.16%，

且改进遗传算法的平均标准偏差小，证明了改进遗传算

法的鲁棒性好于标准遗传算法；为验证 IMPGA 的收敛

性，对比最优解出现的迭代次数可以发现，除农田数量

为 15 时 IMPGA 出现的次数大于 IG 之外，其余农田数量

相同的条件下 IMPGA 均能更早找到最优解，而对比平均

值发现，GA 最优解平均出现的迭代次数为 298.5，而

IMPGA 为 255.8，IMPGA 比 GA 收敛更快。此外，通过

对比算法运行时间可知，2 种算法的运行时间均随着任务

数量的增加而增加，改进遗传算法的平均运行时间比标

准遗传算法的平均运行时间长 2.36 s。
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表 3  单农机作业下 IMPGA 与 GA 的调度结果对比 
Table 3  Comparison of results between IMPGA and GA under single number machinery 

算法 
Algorithms 

任务编号 
Task No.. 

农田数量 
Field quantity 

任务个数 
Task number 

最优时间 
Optimal time/h 

平均时间 
Average time /h 

标准偏差 
Standard solution/% 

最优解迭代次数 
Iterations of 

optimal solution 

运行时间 
Running time/s 

T05 5 17 75.92 96.01 0.16 309 19.02 

T10 10 34 143.43 149.46 4.39 192 34.04 

T15 15 48 209.12 215.73 5.07 272 45.37 
GA 

T20 20 65 283.31 296.85 6.71 421 61.60 

T05 5 17 75.92 95.95 0.04 43 18.91 

T10 10 34 139.41 143.08 2.78 183 35.20 

T15 15 48 198.58 204.70 3.24 337 48.76 
IMPGA 

T20 20 65 280.13 287.39 5.40 460 66.60 
 

由表 4 可知，当执行每种作业任务的农机多于 1 台

时，作业任务完工总时间小于农机数量为 1 台的结果。

在农机数量相同时，改进遗传算法的调配结果仍优于标

准遗传算法的结果：在农田数量为 5 时，2 种算法均能求

得最优解；在农田数量为 10 时，使用改进遗传算法求取

调度的最优时间和平均时间分别缩短 3.77%和 3.56%；农

田数量为 15 时，最优时间和平均时间分别缩短 1.63%和

3.76%；农田数量为 20 时，最优时间和平均时间分别缩

短 4.46%和 3.47%。此外，随着农田数量增多时，算法运

行时间增加，且改进遗传算法的平均运行时间比标准遗

传算法的运行时间长 8.92 s。 

总之，本文改进的遗传算法在总体上优于标准遗传

算法，其调度的最优时间和平均时间分别能平均缩短

2.47%和 2.70%，能满足农机作业调度的任务需求。 

表 4 多农机作业的 IMPGA 与 GA 调度结果对比 
Table 4 Comparison of results between IMPGA and GA under multi-type machinery 

IMPGA GA 
农田数量 

Field quantity 
农机数量 

Machinery quantity 最优时间 
Optimal time/h 

平均时间 
Average time/h 

运行时间 
Running time/s 

最优时间 
Optimal time/h 

平均时间 
Average time/h 

运行时间 
Running time/s 

5 6 67.87 67.87 40.46 67.87 67.87 38.78 

5 10 37.47 37.47 81.08 37.47 37.47 76.87 

10 6 119.65 122.04 119.18 119.86 122.68 113.06 

10 10 68.17 70.44 156.32 73.59 75.42 148.98 

15 6 178.70 179.40 162.67 182.45 186.23 154.86 

15 10 101.27 103.46 216.89 102.50 107.60 206.24 

20 6 244.79 248.99 219.21 250.73 257.84 205.19 

20 10 137.86 144.65 294.76 147.51 149.92 275.24 
 

4  结  论 

考虑实际农田作业情况，本文分析了针对连续作业

任务的农机作业任务规划问题，在农机随机分布的情况

下，以作业时间最短为优化目标，建立了基于农业生产

中多机执行多任务的调度模型。在考虑农机田间转移时

间和作业准备时间的前提下，采用改进遗传优化算法对

多机多任务的农田作业问题进行调配，通过与标准遗传

算法相对比，结果表明：改进的多父辈遗传算法能有效

解决多任务农机的作业分配问题，在迭代次数相同的情

况下，尽管 IMPGA 比 GA 运行时间长 8.92 s，但 IMPGA

求解调度方案的最优时间和平均时间分别能缩短 2.47%

和 2.70%，节约了时间成本，满足农机运维和无人农场生

产运营实际作业的调度需求。 

后续研究将考虑多台农机同时作业，某台农机发生

故障时如何对农机重新进行作业分配的问题；此外，随

着农机自动驾驶技术和物联网技术的不断发展，研究内

容还将与智能无人农机管控平台集成，逐步实现无人农

场农机的智能化任务调度、自动化路径规划以及生产作

业的全程管控。 
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Agricultural machinery scheduling optimization method based on 
improved multi-parents genetic algorithm 

 

Zhang Fan, Luo Xiwen, Zhang Zhigang※, He Jie, Zhang Wenyu 
(College of Engineering, South China Agricultural University/Key Laboratory of Key Technology on Agricultural Machine and Equipment, 

Ministry of Education, Guangzhou 510642, China) 
 

Abstract: A great challenge has posed on the trans-regional operation of agricultural machinery, including many tasks, strong 
timeliness and relatively fixed operational sequence. Therefore, a scientific and reasonable deployment scheme is still lacking 
to efficiently maintain operations for the production tracking in agricultural machinery in recent years. This study aims to 
optimize the cooperative scheduling for the multi-task and multi-machine assignment in a large-scale farm using improved 
multi-parent genetic algorithm (GA). Firstly, the basic locations of farmland and agricultural machinery were easily acquired 
and stored, as well as the task requirements distributed by farmers, with the aid of agricultural Internet of Things (IoTs) and 
navigation system. A multi-machine coupled with multi-tasks was analyzed, where the actual continuous operation was 
required to be completed in a specified time on a farm, for example, the tillage, sowing, and fertilization. Some parameters 
were also initialized, including the operation sequence, and the number of agricultural machines. A scheduling model was then 
built using a time window under the boundary conditions of multi-type machines, the distance of operation deployment, the 
time of preparation and operation. Besides, the model must also satisfy the following basic rules: 1) Each machine can only 
work on one field at the same time; 2) each field can be arranged with multiple agricultural machineries of the same task if the 
agricultural machineries are sufficient; 3) the operation sequence of different tasks in each farmland is fixed for the special 
operational procedures, while the tasks in each farmland must be executed. After that, taking the minimum operation time as 
the optimization goal, a feasible scheduling system was proposed using the improved multi-parent genetic algorithm (IMPGA) 
for the task planning. The field ID was used as the gene in the process of encoding, while the frequency of ID in the 
chromosome corresponded to the task of field, as the task process cannot be changed. Two parts were divided after generating 
primary population, remarked as the excellent and good group. The population propagates were then used in the strategy of 
multi-parent crossover, where a relatively superior individual was chosen from the excellent group to intersect with two good 
individuals chosen from the good one. The mutation probability was designed to be adjustable, when the fitness of optimal 
chromosome in the population cannot change after several iterations. Finally, the performance of Java-based IMPGA was 
verified using a series of real farmland datasets, randomly generated farmland tasks, and agricultural machinery in the Tacheng 
Prefecture of Xinjiang of western China. The MATLAB software was also used to generate job deployment. The experimental 
results showed both GA and IMPGA effectively performed the multi-task and multi-machinery assignments. Both GA and 
IMPGA achieved the optimal solution, when the number of fields was 5. The optimal and average solutions of IMPGA 
increased by 3.77% and 3.56%, respectively, when the number of fields was 10. The optimal and average solutions of IMPGA 
increased by 1.63% and 3.76%, respectively, when the number of farmlands was 15. The optimal solution and the average 
solution of IMPGA were improved by 4.46% and 3.47%, respectively, when the number of farmlands was 20. The total 
average quality of optimal and average solutions of IMPGA increased by 2.47% and 2.70%, respectively, indicating a better 
performance of IMPGA deployment. This finding can provide a reasonable scheduling scheme for the cross-regional operation 
of agricultural machinery in the production of the large-scale unmanned farms. 
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