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摘　要: 对田间车辆的实时监控和导航, 是实施精细农业变量作业技术的基础。该文结合中国国情和旱作农业的实际, 将

GPS、G IS 技术相结合, 采用M ap Info 公司生产的M apX4. 5 控件内嵌可视化编程语言V isual Basic 6. 0, 研制开发了一种基

于 GPS 和 G IS 的田间农业装备实时监控和信息管理系统。系统完成了地图常用功能和各种 G IS 工具模块的设计, 包括串

口通讯、地图编辑、网络通讯 3 个子系统, 共 17 个模块, 本系统采用控件技术设计了串口和网络的数据传输和传输数据的

保存; 以旱作农业机械为例, 建立了动态田间农业机械装备数据库和查询系统; 将地图编辑和动态监控相结合, 实现了田间

车辆在电子地图上的实时显示、监控、信息处理和管理。联机测试结果表明, 系统具有较强的通用性、良好的扩展性和较高

的实用性, 达到了动态监控与静态分析相结合。为进一步实施智能农业装备的变量作业, 提供了研究平台。
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0　引　言

以变量作业与管理为核心的精细农业代表了 21 世
纪农业发展的必然趋势[ 1, 2 ] , 在美国、加拿大等发达国家

已形成一种高新技术与农业生产相结合的产业, 已被广

泛认为是持续发展农业的重要途径, 与之配套的智能化

变量投入作业机械的使用也日益普遍。据报道, 精细农

业技术可以使目前化肥和农药的施用量节约 30% 以

上[ 3 ]。开展精细农业的研究与实践, 对改变中国传统的

农业生产方式, 提高生产技术水平和持续发展有重要意

义[ 4 ]。从 20 世纪 90 年代中期以来, 中国部分高校和科

研院所相继开展了这方面的研究, 但与发达国家相比还

存在较大差距, 所进行的研究也基本集中在某些大型国

营农场或精细农业示范园区, 而在中国大多数集约化程

度低、分散经营的农业生产单位中, 尚未开展这方面研

究。如何结合中国国情, 在引进消化国外先进技术的基

础上, 研制开发具有自主知识产权、低成本的技术成果,

支持精细农业关键技术与设备的国产化进程, 解决精细

农业低成本的应用问题, 是中国实施精细农业中迫切需

要解决的问题。

田间农业装备的实时监控和信息管理, 是智能化农

业机械装备变量作业的重要基础。本研究将交通系统管

理中成熟的 IT S (智能交通系统) 技术[ 5, 6 ]引入到智能化

农业机械中, 开发了基于 GPS 和 G IS 的田间农业机械

装备实时监控系统, 结合西部旱作农业机械装备的实

际, 建立了农业装备信息资源管理系统。进而通过分析

地理信息数据, 有效地进行各种耕作, 提高机械作业效

率, 为进一步实现变量耕作提供技术支持[ 7, 8 ]。

1　系统总体方案设计

1. 1　田间农业机械装备监控系统的总体结构

基于 GPS 和 G IS 的田间车辆监控系统, 通过 GPS

接收机接收由卫星发出的数据, 经调制解调器和电台传

送到监控中心接收后经调制解调器送到中心服务器, 由

中心服务器的 G IS 监控系统进行数据的各种处理, 再

将相应的信息发送至田间车辆[ 9- 11 ]。系统总体原理如

图 1 所示。

图 1　田间农业机械装备实时监控系统总体原理图

F ig. 1　T heo ry figu re fo r field veh icle

real2t im e mon ito ring system

1. 2　GPS 定位和 G IS 技术

GPS 定位技术用于农田的精确定位以及对智能化

农业机械的精确导航[ 12 ] , 本文采用A gGPS132 接收机

结合 Pocket PC 进行试验田的矢量地图的生成, 利用

GPS O EM 板设计的接收机进行田间的定位。

G IS 技术用于建立、存储、分析、处理各种农田土地

数据和地理空间信息[ 13 ]。本文采用 M ap Info 软件和

M apX 控件分别用于各种数据格式的转换、地图的数字

化和将地图功能嵌入到可视化编程语言中, 进行相关

G IS 功能的设计。

1. 3　系统的软件构成

基于 GPS 和 G IS 的田间农业机械装备监控系统软

件平台 (即图 1 中监控中心的 G IS 监控系统) 由 3 个子

系统组成: 地图管理子系统、串口通信子系统、网络通信

子系统, 其系统组成如图 2 所示。

监控中心系统软件主要完成如下功能:
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图 2　田间农业机械装备实时监控系统组成

F ig. 2　Structu re of field veh icle real2t im e mon ito ring system

1) 地图管理部分软件包括常用的地图处理和编辑

功能, 通过工具栏中的按钮或菜单中的选项可方便地对

地图进行各种处理和操作。如图层的各种操作、地图工

具类操作、创建专题图等功能。

2) 在中心站接收传送的数据, 由串口或网络读入,

再将数据送入缓存区由V isua l Basic 6. 0+ M apX4. 5

编写的程序读取。即: 1)接收数据; 2)由串口或网络读入

数据, 写入缓存区; 3)由程序读取数据解码。

3) 在中心站向移动端下达调度命令, 并实现在移

动端显示信息。

4) 移动端特定信息回传, 报告移动端状态。

5) 实时给出某个田间农业机械装备移动端的具体

位置, 并能够在电子地图中显示。

1. 4　监控系统关键技术

实现田间农业机械装备实时监控的功能, 系统开发

的关键技术如下: 1) GPS 信号的接收和解码; 2) 移动端

位置在电子地图上的显示; 3)网络传输多目标监控程序

的设计。

在本系统中, 对于 GPS 信号的接收和解码问题, 采

用了VB 编程设计通讯接口, 用VB 的M scomm 控件和

W in sock 控件完成解码与数据优化; 利用M apX 嵌入

VB 环境中, 实现移动端位置在电子地图上的显示; 使

用电台实现对移动端调度信息的发送; 在移动端用液晶

显示屏实现调度信息的显示; 采用基于 VB 6. 0 和

M apX4. 5 进行软件设计, 实现网络传输多目标的监控。

2　基于VB 6. 0 和M apX 4. 5 的 G IS 软件设计

本设计把监控中心软件划分成地图管理编辑、串口

传输以及网络传输 3 个子系统, 并分布运行, 各司其职

且密切配合, 共同完成监控中心显示、地图编辑、系统管

理等功能。该系统的主界面如图 3 所示。

由于系统内容庞杂, 下面仅介绍部分核心模块。

2. 1　车辆信息模块设计

车辆信息模块包括田间车辆动态显示的信息模块

及动力机械和智能化农业装备数据库模块的设计。

1) 动态显示的车辆信息模块设计

(1) 模块功能: 主要显示网络传输时多监控点的实

时信息, 包括车号、经度、纬度、车辆状态。并通过经纬度

信息与图层中的表信息连接, 获取该位置的各种作物属

性和土壤属性信息。

(2)设计思路: 在 frm Car Info 窗体中用 3 个控件数

图 3　监控系统主界面

F ig. 3　M ain in terface of field veh icle mon ito ring system

组, 分别显示车号、经纬度和车辆状态。将接收到的车

号、经纬度信息经解码在 T ex t 控件数组中显示, 并用

不同的字体显示不同的状态信息。

2) 农业机械装备数据库模块设计

(1) 模块功能: 动态显示的车辆信息模块的“车号”

字段, 是与此数据库相关联的, 监控中心可以通过该数

据库对农业机械装备进行详细信息的查找和各种数据

库的操作。在本系统的控制面板中, 特别设计了查找功

能, 可按用户的需要进行各类动力机械和智能化农业装

备的模糊查询。

(2)设计思路: 运用VB 的D ata 控件, 结合 T ex t 控

件、L abel 控件、Bu tton 控件来设计数据库, 并在

frm Con tro l 窗体的 T abStrip 控件的 Item 设计模糊查

询功能, 在 T ex t1 控件中输入机具的名称或含有的字

段即可查找到数据库中所有含有该字段的机具名称和

车号, 并在 T ex t2 控件中显示。

车辆信息模块部分界面如图 4、5、6 所示。

图 4　动态显示的车辆信息模块运行界面

F ig. 4　Execu ting in terface of real t im e

vech ile info rm ation modu le

2. 2　串口传输部分软件设计

本软件设计实现串口传输对车辆信息的监控。当服

务器接收到基站从串口传来的数据时, 需要对数据进行

解释, 由于W indow s 系统从缓存中读取二进制数据串

时不能一次全部读出, 所以必须要将读出的二进制数据

串进行拼接。具体实现的方法是: 定义一个循环队列结

构数据, 长度大于数据串的长度, 然后根据通信协议判

断包头和包尾, 分离出整个数据包, 再对数据包进行判
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图 5　控制面板查找模块运行界面

F ig. 5　Search in terface of con tro l panel

图 6　旱作农机具数据库界面

F ig. 6　D atabase in terface of dryland farm m ach inery

断处理, 确定该信息状态[ 14 ]。如果是定位信息, 则将根

据通信协议分离出具体的有用信息, 例如车辆状态、经

度、纬度、速度、发送时间等, 将其中的经纬度坐标信息

提取出来, 并在地图上显示出来。

1) 打开串口模块

在此模块中设定M SComm 1. Po rtOpen 的值, 使端

口打开或关闭。

2) 属性设置模块

用户可以在图 7 所示的窗体中设定串口属性。

图 7　串口属性窗口

F ig. 7　W indow s of in terface p roperty

3) 显示跟踪模块

分离出有用信息, 将车辆信息显示在工具栏 1 和车

辆状态栏中, 并将车辆位置以符号的形式显示到地图

上。

设计思路: 通过对数据串的分析, 从中截取有效信

息, 用M apX 控件的图元工厂对目标监控点进行显示

和跟踪。在 T ex t 控件中将接收到的数据进行分离, 在

地图和L abel、T ex t 控件上显示, 并保持到下一串数据

到来之前。

4) 车辆信息模块

是 frm Car Info 窗体的设计, 可以将提取出的有效

信息在 3 个 T ex t 组中进行动态显示。

5) 车辆信息保存模块

将车辆的信息以记事本格式保存到一个指定的路

径, 便于以后对历史数据的查找和分析。在此, 将数据保

存在 com file. tx t 中。

2. 3　网络传输软件设计

本系统也可以利用网络进行车辆信息的监控, 设计

方法与串口传输大体相仿。主要是利用 socket 控件进

行多目标的监控: 当控制台传来车辆的信息时, 监视端

首先查找地图中是否已存在该车的位置, 如果有, 则首

先清除该车原有位置, 再在新坐标点标出该车符号; 如

果没有, 则在新的位置上直接标出该车符号。网络监控

端软件设计包括连接、显示和保存数据 3 个模块。网络

传输程序流程图如图 8 所示。

注: N ( i) 为监控田间车辆数组

图 8　网络传输程序流程图

F ig. 8　F low chart of in ternet comm un icat ion p rogramm e

1) 连接模块

调用w in sock 的Connect 方法, 初始化连接。

2) 保存网络传输数据模块

将接收到的数据以文本方式保存到指定路径中。通

过 C rea teO b ject 创建并返回一个对A ctiveX 对象的引

用, 在创建好的文本框中写入车号、经纬度、车辆状态的

信息。

3) 显示模块

主要进行传输数据的解码和在电子地图上的显示

的程序设计。4 系统的调试和功能的实现系统设计完成

后, 在实验室采用两台计算机通过串口和网络进行模拟

通讯: 一台作为 GPS 卫星信号发射端, 将 GPS 数据传

给第二台计算机 (即模拟监控中心) 完成了对监控程序

系统的调试和检测。检测结果表明:

1) 系统可利用控件进行串口和网络的数据传输,
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并具有将传输数据进行保存等功能;

2) 系统实现了田间车辆在电子地图上的实时显

示, 可达到对田间车辆实时监测的目的; 如图 9 所示。

图 9　田间车辆导航界面

F ig. 9　F ield vich le gu iding in terface

4　结　论

本研究将 GPS、G IS 和精细农业、旱作节水农业相

结合, 开发了精细农业和田间实时导航监控相结合的地

理信息管理系统, 实现了田间车辆多目标监控; 建立了

农业机械装备数据库和查询系统, 可方便地进行 100 多

种农业机械装备数据的查询、添加、删除、保存等操作;

通过获取车辆的实时信息, 并将地图中的信息调取出

来, 将田间动态的车辆信息与农业机械装备相结合实现

了信息的可交互性、可扩展性和通用性。本系统运用控

件技术开发 G IS 系统, 具有很大的灵活性和发展空间,

通过对田间数据的定时检测和分析, 以及对农业装备的

实时监控, 将为智能化农业装备实现变量作业 (如变量

施水、施肥、播种等)提供技术支持和研究平台。
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(1. Colleg e of M echan ica l and E lectron ic E ng ineering , N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and

F orestry , Y ang ling 712100, Ch ina; 　2. Colleg e of M echan ica l and E lectron ic E ng ineering , N orthw est P oly techn ic

U n iversity , X i’an 710074, Ch ina; 　3. Inf orm a tion Colleg e, S uz hou U niversity , S uz hou 215000, Ch ina)

Abstract: In o rder to im p lem en t variab le2ra te techno logy in p recision agricu ltu re, it is essen t ia l to m on ito r and
gu ide field veh icles in rea l t im e. In th is paper, acco rd ing to the actua l condit ion s and the characterist ics of dryland
farm ing in Ch ina, a rea l t im e m on ito ring and m anagem en t system based on GPS and G IS w as developed u sing
M ap Info Com pany’s M apX4. 5 A ct iveX Con tro l w ith V isua l Basic 6. 0. Comm on electron ic m ap funct ion s and
variou s G IS too l m odu les w ere designed, includ ing seria l in terface comm un ica t ion, m ap edit ion and netw o rk
comm un ica t ion, a to ta l of 17 m odu les. Con tro l techno logy w as u sed to design the seria l in terface and netw o rk to
rea lize da ta t ran sm it t ing and saving. U sing dryland farm equ ipm en t as an exam p le, a dynam ic database and a
query system fo r farm m ach inery w ere estab lished. W ith the electron ic m ap edit ing and rea l t im e m on ito ring, the
system can determ ine and disp lay the equ ipm en t loca t ion in the field, and can also perfo rm data p rocessing and
m anagem en t. R esu lts from PC2PC test ing show tha t the system has pow erfu l funct iona lity, good expandab ility
and h igh p ract icab ility, and succeeds in com b in ing dynam ic m on ito ring w ith sta t ic ana lysis. T h is system p rovides
a p la tfo rm fo r fu rther research on variab le2ra te app lica t ion of in telligen t agricu ltu ra l equ ipm en t.
Key words: p recision agricu ltu re; G IS; GPS; M apX Con tro l; f ield veh icle po sit ion ing
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