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基于﹥﹢燉﹩燉﹩﹫的田间信息采集方法与精度分析

张淑娟 赵 飞 王凤花 贾爱莲

【摘要】 为了获取田间采样点的位置信息，分别配备了由 ２台 ＡｇＧＰＳ１３２接收机、１台 ＴｒｉｍｂｌｅＰＤＡ组成的

ＤＧＰＳ采样系统及由手持 ＧＰＳ７６、ＨＰｉＰＡＱｘ２１００组成的手持 ＧＰＳ导航采样系统。在一块冬小麦田，操作这 ２套系

统进行采样点的位置信息采集，并进行数据转换，计算分析相邻两点之间的定位测量误差。实验表明，２套系统均

能够快速、方便地实现田间信息的定位采集。从定位测量的精度看，ＤＧＰＳ采样系统的稳定性好、定位误差小，达到

了亚米级，但成本较高。手持 ＧＰＳ导航采样系统定位稳定性较差、误差较大，可是成本低，因此该系统对于精度要

求不高的采样比较实用。
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引言

获取准确可靠的农田信息是实施精细农业的前

提和基础。以往的田间信息采集大多是应用各单位

自己开发的安装于笔记本电脑上的信息采集软件来

记录和管理。从硬件方面看，由于笔记本外形过于笨

重、且电量有限、待机时间短、屏幕显示不清晰，因此

使用不方便。从软件方面看，不能实现定位信息和属

性信息的同步记录，不能实现属性信息的点、线、面

分类存储。对于数据的转换与处理没有统一的方法，

易引起 ＧＩＳ数据处理的误差等
［１～６］
。本文考虑采用

ＰＤＡ来集成 ＧＰＳ、ＧＩＳ技术，进行农田信息采集与

处理方法的研究。为此，分别配置由 １台 Ｔｒｉｍｂｌｅ

ＰＤＡ、２台 ＡｇＧＰＳ１３２接收机组成的 ＤＧＰＳ导航采

样系统及由 １台 ＨＰｉＰＡＱｘ２１００、１台手持 ＧＰＳ７６

组成的手持 ＧＰＳ导航采样系统，在 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ系

统支持下，运行ＡｇＧＰＳＥＺ Ｍａｐ软件，在我校牧站

的冬小麦田进行导航采样，对精细农业空间位置信

息的采集方法及采样精度进行实验研究。

 基于 ﹥﹩的导航采样

 系统组成

实时差分数据采集系统由硬件和软件组成。硬

件部分主要由 ２台 ＡｇＧＰＳ１３２接收机、２台 ＲＦＭ９６

电 台 和 １台 ＴｒｉｍｂｌｅＰＤＡ 组 成；软 件 部 分 由

ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ４０、ＰＤＡ 与 ＰＣ机 数 据 通 讯 软 件

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＡｃｔｉｖｅＳｙｎｃ、ＡｇＧＰＳＥＺ Ｍａｐ
［６］和 ＧＰＳ

ＰａｔｈＦｉｎｄｅｒＯｆｆｉｃｅ后处理差分软件组成。系统硬件

连接如图 １所示。

图 １ 实时差分数据采集系统硬件连接图

 信息采集

实际工作时，用１台ＡｇＧＰＳ１３２和１台ＲＦＭ９６

电台作为基站，将其放置在 ＧＰＳ卫星信号接收较好

的空旷处，并保持位置不动，同样的 １套设备作为流

动站安装在采样车上。把 ＰＤＡ连接到流动站的接

收机上，在 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ４０的系统环境下运行

ＡｇＧＰＳＥＺ Ｍａｐ软件。该软件可实时显示采样车

位置，并且在记录位置信息的同时生成农田轮廓图。

利用ＡｇＧＰＳＥＺ Ｍａｐ软件实现农田轮廓图生

成的具体步骤为：①在 Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ→ＧＰＳ菜单下选

择 ＧＰＳ的类型、ＣＯＭ端口及波特率等通讯参数，使

之与ＡｇＧＰＳ１３２接收机的输出参数一致。②在



Ｆｉｅｌｄ



→ＮｅｗＦｉｅｌｄ菜单下创建一新文件，用来保存实施

作业时接收到的 ＧＰＳ位置信息。③在 ＮｅｗＦｉｅｌｄ

Ｏｐｔｉｏｎｓ对话框中，选择 ｍａｐａｂｏｕｎｄａｒｙ选项，以实

现农田轮廓图的生成，如图 ２所示。④在 ＮｅｗＦｉｅｌｄ

对话框中对农田进行命名，实现对文件的有效管理，

同时勾选ｓａｍｐｌｉｎｇ选项。⑤使采样车到达采样边界

的起始点，选择 ＡｕｔｏＭａｐ按键，这时开动采样车沿

农田边界行进，到达终点时选择 Ｄｏｎｅ按键，即完成

农田轮廓图的绘制。当完成田块的操作时，单击

ｃｌｏｓｅｆｉｅｌｄ工具栏。

利用ＡｇＧＰＳＥＺ Ｍａｐ软件实现农田轮廓图内

导航栅格采样的具体步骤为：①绘制或导入田块的

边界，或者在已有的田块内创建一新的事件。在

ＮｅｗＦｉｅｌｄ对话框中必须选择 Ｓａｍｐｌｉｎｇ复选框进

行采样。②在 ＧｒｉｄＳｅｔｕｐ对话框中对采样类型、栅

格大小等进行选择，完成对栅格划分的设置，如图 ３

所示。③在Ｆｉｅｌｄ→ＧｒｉｄＰｏｓｉｔｉｏｎ菜单下重新设置栅

格方向，然后重新设置栅格的 Ａ Ｂ线，使之与该田

块的垄向一致。④选择Ｈｏｌｅ（Ｐ）这一点要素，对网格

划分的采样点实施导航跟踪，最终完成导航采样。

图 ２ 绘制边界界面 图 ３ 网格划分界面

在采样点确定之后，可以进行各点属性信息的

录入，实现位置信息和属性信息的同步采集，保证了

信息采集的完整性。

图 ４ ＡｇＧＰＳ１３２采样图

按上述步骤，在冬小

麦试验田进行了土壤的样

点采集，设置采样点的间

隔为 ２５ｍ，共采集了２８个

样点，如图 ４所示。

实践证明，配置的基

于 ＰＤＡ的 ＤＧＰＳ数据采

集系统能够快速准确地完成农田空间信息的采集、

属性录入。

 手持 ﹩接收机的导航采样

 系统组成

手持 ＧＰＳ接收机的导航采样系统由硬件和软

件组成。硬件部分主要由 ＧＰＳ７６接收机和一台 ＨＰ

ｉＰＡＱｘ２１００组成；软件部分由 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ４０、

ＡｇＧＰＳＥＺ Ｍａｐ、ＰＤＡ与 ＰＣ机数据通讯软件

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＡｃｔｉｖｅＳｙｎｃ和 ＧＰＳＰａｔｈＦｉｎｄｅｒＯｆｆｉｃｅ后

处理差分软件组成。

 信息采集

ＧＰＳ７６接 收 机 与 ＨＰｉＰＡＱｘ２１００连 接，在

ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ４０的系统环境下，运行 ＡｇＧＰＳＥＺ

Ｍａｐ软件进行田间信息采集。利用 ＡｇＧＰＳＥＺ

Ｍａｐ软件实现数据采集的具体步骤同 ＤＧＰＳ采样

系统。

图 ５ ＧＰＳ７６采样图

按照 ＤＧＰＳ系统导航

采样的步骤，在设置采样点

的间隔和采样点数相同的情

况下，同时利用手持ＧＰＳ导

航采样系统进行土壤的样点

采集，如图５所示。

实践证明，配置的基于 ＰＤＡ的手持 ＧＰＳ数据

采集系统能够快速地完成农田空间信息的采集、属

性录入，但定位稳定性差。

 采样数据转换

为了实现 ＧＩＳ数据的转换与共享，将 ＰＤＡ与

ＰＣ机相连，在 ＰＣ机上运行 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＡｃｔｉｖｅＳｙｎｃ

软件，把实验数据直接复制到 ＰＣ机的某一目录下，

这时数据将自动转换为 ＰＣ机上的后处理软件 ＧＰＳ

ＰａｔｈＦｉｎｄｅｒＯｆｆｉｃｅ可识别的．ｓｈｐ格式文件。此

时，打开ＰＣ机上的ＧＰＳＰａｔｈＦｉｎｄｅｒＯｆｆｉｃｅ软件，利

用其导入功能，将 ＰＣ机上的．ｓｈｐ格式文件导入

该软件中，即可对采集的数据进行处理与分析，包

括：采集数据的坐标转换，采样点及田块边界显示，

采样点间距离测量，计算田块的周长和面积等。图 ６

所示为导航采样系统数据的采集与转换流程。图 ４

和图 ５分别为经过后处理软件 ＧＰＳＰａｔｈＦｉｎｄｅｒ

Ｏｆｆｉｃｅ转换后的 ＡｇＧＰＳ１３２接收机与 ＧＰＳ７６接收

机的田块边界轮廓图和采样点位置信息图。从图中

可以看出，ＡｇＧＰＳ１３２接收机采集的样点，其分布更

加均匀、整齐。从 ２套系统所测的边界叠加图（图 ７）

来看，对该块地面积测量的准确度基本相同。

图 ６ 导航采样系统数据采集与转换流程图

 套系统的采样精度分析

从 ＡｇＧＰＳ１３２和 ＧＰＳ７６导航采样图的样点分
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布情况定性分析来看，ＡｇＧＰＳ１３２比 ＧＰＳ７６接收

机的定位精度要高。为了定量地确定其定位精度，抽

取 １到 １４个采样点（图 ８），计算相邻两点之间的测

量距离，两套系统的计算结果及精度分析如表１～２

所示。

由表 １～２可见，ＡｇＧＰＳ７６接收机的稳定性较

差，测量误差绝对值最大为 ８６３５ｍ，测量误差较

大。而 ＡｇＧＰＳ１３２接收机的稳定性很好，测量误差

绝对值最大为 ０８９７ｍ，测量误差较小，达到了亚米

图 ７ ２套系统所

测的边界叠加图

图 ８ 导航采样点位图

级的测量精度。

表  手持 ﹩



















 




















接收机田间信息导航采样结果

间隔

（点 点）

测量

值燉ｍ

误差绝

对值燉ｍ

相对误

差燉％

１ ２ ２５０６９ ００６９ ２７６０

２ ３ ２２４２３ ２５７７ １０３０８

３ ４ ３３６３５ ８６３５ ３４５４０

４ ５ ２２２９２ ２７０８ １０８３２

５ ６ ２５０４１ ００４１ ０１６４

６ ７ １９９１３ ５０８７ ２０３４８

７ ８ ３０８４７ ５８４７ ２３３８８

间隔

（点 点）

测量

值燉ｍ

误差绝

对值燉ｍ

相对误

差燉％

８ ９ ２３６８０ １３２０ ５２８０

９ １０ ２５４３６ ０４３６ １７４４

１０ １１ ２０８５８ ４１４２ １６５６８

１１ １２ ２９２０１ ４２０１ １６８０４

１２ １３ ２８１２４ ３１２４ １２４９６

１３ １４ ２３６３９ １３６１ ５４４４

间隔

（点 点）

测量

值燉ｍ

误差绝

对值燉ｍ

相对误

差燉％

１ １４ ２３２４９ １７５１ ７００４

２ １３ ２４７０１ ０２９９ １１９６

３ １２ ３１８６０ ６８６０ ２７４４０

４ １１ ２７４３７ ２４３７ ９７４８

５ １０ ２６０９４ １０９４ ４３７６

６ ９ ２５１７４ ０１７４ ０６９６

表  ﹥﹩



















 




















田间信息导航采样结果

间隔

（点 点）

测量

值燉ｍ

误差绝

对值燉ｍ

相对误

差燉％

１ ２ ２５４１１ ０４１１ ２７６０

２ ３ ２５５８８ ０５８８ ２３５０

３ ４ ２４３４２ ０６５８ ２６３０

４ ５ ２４５８１ ０４１９ １６７６

５ ６ ２４９６０ ００４０ ０１６０

６ ７ ２５５７２ ０５７２ ２２９０

７ ８ ２５６４７ ０６４７ ２５９０

间隔

（点 点）

测量

值燉ｍ

误差绝

对值燉ｍ

相对误

差燉％

８ ９ ２５８９７ ０８９９ ３５９０

９ １０ ２４２３２ ０７６８ ３０７０

１０ １１ ２４９３０ ００７０ ０２８０

１１ １２ ２５５７２ ０５７２ ２２９０

１２ １３ ２５５６０ ０５６０ ２２４０

１３ １４ ２４８９１ ０１０９ ０４３６

间隔

（点 点）

测量

值燉ｍ

误差绝

对值燉ｍ

相对误

差燉％

１ １４ ２５４０１ ０４０１ １６００

２ １３ ２５４６０ ０４６０ １８４０

３ １２ ２５６０２ ０６０２ ２４１０

４ １１ ２４３２２ ０６７８ ２７１０

５ １０ ２５７１０ ０７１０ ２８４０

６ ９ ２５７２２ ０７２２ ２８８８

 结论

（１）２套系统应用于田间信息的采集与处理，

非常快速和便捷。其中基于 ＰＤＡ的集成 ＤＧＰＳ与

ＧＩＳ软件的实时差分田间信息采集系统，采集的位

置信息精度高，稳定性好，该系统可较好地用于田间

导航采样，但成本较高。基于 ＰＤＡ的集成手持 ＧＰＳ

与 ＧＩＳ软件的便携式信息采集系统，采集的位置信

息精度较低，稳定性较差，但该系统的成本很低，对

于精度要求不太高的农田信息采集比较实用。

（２）介绍了数据转换与处理方法，实现 ＰＤＡ、

ＧＩＳ数据到桌面 ＧＩＳ数据的转换与共享。
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