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!!摘!要!开发一种适合我国灌区实际的基于JDT短信平台和无线高频通信的智能灌溉自动控制系统!该系统可
以通过H@机界面或普通JDT制式手机输入控制命令或收集运行参数!并可以依据采集的环境参数或预先设置的计
划进行自动灌溉"系统设计合理!操作简单!价格低廉!该系统已经在北京某郊县和新疆某农场安装!运行效果满足实
际要求"

!!关键词!灌溉#JDT#自动控制#手机#传感器

!!中图分类号!RH’#*e-)!!!文献标识码!A

!!随着节水灌溉技术的逐步推广和农业灌溉技术的不断进
步#灌溉自动控制技术逐渐得到应用#但目前应用的灌溉控制
系统主要来自国外#其功能较全#价格昂贵#应用范围几乎只限
在示范田#没有实际推广价值%研制一种适合我国农民经济承
受能力的灌溉自动控制系统#就成为焦点%
农业灌溉自动控制技术相对于一般自动控制系统具有一

些特点&首先#农业灌溉控制系统所控制的区域覆盖面非常宽
阔#少则几百亩多则几万亩’!#’($其次#田间需要控制和测量的
点非常分散#例如土壤水分传感器)空气湿度传感器和温度传
感器等等’*($第三#田间布线条件不好#因为田间机械化作业#
不能表面敷设’%($第四#设备工作环境条件恶劣#设备处于室外
高温)潮湿)日晒)雨淋的环境$第五#设备使用者为农民#一般
不具备维护和维修能力%
基于上述分析#灌溉自动控制系统费用主要在数据通信和

参数测量#在大范围分散的数据采集系统中#数据通信成本远
大于参数测量成本#研究并开发不受空间距离限制的灌溉自动
控制系统势在必行%JDT 无线网络通讯技术成熟可靠#非常
适合远程控制#智能灌溉自动化控制系统以JDT作为通信平
台#具有投资少)系统容易扩展)运行维护费用少的特点#已经
取得了良好的效果%无线高频通信发射功率大#适合于近距离
范围内的控制信号通信%
系统由中央监控平台’)()中间控制器)控制终端’,##(*层构

成%JDT网络是第二代移动通信平台#通过JDT网络传递数
据非常可靠’((%JDT模块嵌入设备中或者与H@机的外围设
备接口相连接#中央监控平台和中间控制器的数据通信就可以

简单完成%在低电压的电源情况下#高频无线信号可以到达!
!%Q1的范围#带有发射模块的中间控制器可以将信号发送
到带有接收模块的控制终端%
系统中的硬件装置采用太阳能蓄电池组合进行供电#可

以满足野外灌溉需要%用户可以根据实际的作业面积和经济
实力选择一次全部装备或者分步装备该灌溉系统#可以只建
设简单的控制系统#通过手机短信方式完成灌溉作业%系统
扩展过程中不会产生重复投资#最大限度保护了用户的利益%

"!系统总体结构

基于JDT短信平台的智能灌溉自动化控制系统!以下简
称系统"由中央监控平台)中间控制器)灌溉控制终端*层构
成#如图!所示%

图"!系统结构图
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L-L!中央监控平台或手机及其命令
中央监控平台由H@机与短信模块组成!H@机与短信收发

模块之间通过:D$’*’接口进行连接"中央监控服务器软件设
计主要是为用户提供了友好的界面!具体有以下模块"
命令输入模块#用户直接通过键盘和鼠标输入相关的命

令!经过解析后!经由手机短信收发模块!将命令发给中间
控制器"
手机交互模块#接收权限用户普通手机短信!经过解析

后!收集权限用户需要的数据!经由手机短信回复到权限用
户手机上"
参数显示模块#经由手机短信模块接收各个中间控制器发

来的参数!进行归类显示"

H@机上运行监控软件!可以通过JDT网络通信收集各种
传感器的数据!同时接收并显示各个监控终端的运行情况"权
限用户可以通过手机短信的方式查阅中央监控服务器上的数

据!因此!H@机或手机都可以直接监控灌区的具体情况"
一个监控平台或手机可以和最多’))个中间控制器通信!

一个中间控制器最多可以操作’))个控制终端"手机在任何
地方都可以编辑和发送JTD短信"对H@机而言!命令作为
数据库文件存储"一些简单的鼠标点击就可以完成操作"监
控平台或手机采用固定的命令格式与中间控制器进行数据通

信!如表!所示"
表"!命令格式

!!% )!( &!-+! -

密码 命令类型 命令内容 结束标志

!!密码主要是为了检查用户的权限!避免没有获得授权的手
机发送的命令干扰"命令类型标志了命令的具体种类!命令内
容对具体的命令类型进行细化!标识监控的具体操作!在每一
条命令的最后有一个标志指示命令的结束"在命令中只包含
汉字$数字和标点符号"
命令可分为’种类型#一种是事先设置的灌溉计划!另一

种是立即命令"事先设置的计划存储在中间控制器中"一旦
激活!中央控制器将按照事先设置的计划进行灌溉"基于农民
灌溉的不同习惯!采用’种方式指示时间#日期和星期"下面
显示了命令的具体内容"包含’个事先设置的计划"
设置的计划!#事先确定间隔时间!进行灌溉任务"
设置的计划’#事先确定灌溉任务时间%星期&"
设置的计划命令的内容包括#
阀门5U号#标识灌溉的阀门"
时间%时+分&#开启阀门的时间"
分钟#阀门开启的持续工作时间"
立即命令包括#
暂停设置的计划#关闭事先设置计划中的所有阀门!并暂

停该计划命令的执行"
激活设置的计划#激活或者恢复设置的计划"
立即运行设置的计划#立即开启设置的计划中包括的阀

门!一般用于测试和观摩"
删除设置的计划命令#关闭设置的计划中所有的阀门!然

后把计划内容清空"
打开阀门#打开命令内容中设置的阀门"
关闭阀门#关闭命令内容中设置的阀门"
关闭所有阀门#暂停一切灌溉任务!关闭所有的阀门!一般

用于检修或事故处理"
设置传感器#设置土壤水分传感器$空气湿度传感器以及

温度传感器的阈值以及需要开关控制的阀门!在传感器数值越
限的情况下!以开启阀门!当传感器数值在正常范围内!关闭
阀门"
开启传感器控制#开启传感器闭环控制!根据传感器设置

命令自动运行"
关闭传感器控制#关闭传感器闭环控制!该命令会关闭与

闭环控制命令相关的阀门"
更改密码#设置新的密码!以供主端控制器对命令权限进

行检查!同时防止短信误发对主端控制器运行的影响"
时间设置#设置时间控制器时间!以年!月!日!星期!时!

分!秒的格式设置时间"
阀门状态查询命令#主端控制器可以发送阀门状态到索取

阀门状态的手机或中央H@监控平台!主要包括#
查询阀门状态#当中间控制器接收到这个命令的时候!阀

门或开关的状态将会传送到手机或者H@机中"
查询传感器状态#当中央控制器接收到这个命令的时候!

传感器采样的参数值将会传送到手机或者H@机中"
国内JTD单条短信受长度最多#"个字符的限制!一条命

令一般超过单条短信长度"一个命令被拆分成几条短信!命令
中的各条短信采用固定的格式衔接成完整的命令"

L-M!中央监控平台的信息管理
手机由于硬件条件的限制!只能浏览少量信息!无法实现

大量数据的储存!特别对于大面积的灌溉!数据量大!只能通过
中央监控平台实现数据管理"中央监控平台的数据管理主要
数据的分类和数据分析"不同地点$不同时间$不同类型的传
感器的采样数据!进行分类以后!作为历史数据存储在硬盘上!
如表’所示"后续的统计功能主要分析历史数据!在加入产量
数据以后!可以结合各种传感器的采集数据!建立环境参数与
产量的数学模型!特别是分析土壤水分与作物产量的关系!从
而制度新的传感器布点和灌溉计划!实现简单的精细农业灌
溉"通过监控平台简单$友好的交互界面!可以简单浏览采样
数据的分析结果"

表#!中间控制器采样数据统计结果

时间’时

’"")$"($"!

节点R

温度 土壤水分 空气湿度

(+"" *! %( ))

!"+"" ** %& )"

!’+"" *% %( )"

L-N!中间控制器和传感器
中间控制器(&!!")由微处理器$短信收发模块以及无线高频

发射模块组成!可以通过手机短信方式直接接收并执行中央监
控服务器或普通手机发出的命令"中间控制器提供了模数转
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换的接口!用于接入土壤水分传感器"空气湿度传感器以及温
度传感器!直接测量相应的环境参数#
中间控制器选用ART[V增强型微处理器A81;7/*’!芯

片内提供.2/<>程序存储器和数据存储器!还具备(路!"位
模数转换器#时钟芯片采用UD!*"’$!!%!可通过三线直接控
制!并通过后备纽扣电池保证数据不丢失#具体硬件模块如
图’所示#

图#!中间控制器硬件结构

短信收发模块采用浙江某公司的JDT模块产品!土壤水
分传感器采用沈阳某公司的TH$%",传感器!温度和空气湿度
传感器采用中国农业大学信电学院开发的产品#JDT模块与
微处理器A81;7/*’通过RRV电平的:D$’*’接口连接#土壤
水分传感器的输出信号为"!!-!’h的电压信号或者"!’"
1A的电流信号!温度传感器的输出信号为"!’-)h的电压
信号!空气湿度传感器的输出信号为"!!h的电压信号!这些
直流模拟量通过信号调理电路!接入A81;7/*’内嵌的!"位

AU转换器接口#存储器选用’%V@,%[[H:]T!A81;7/*’通
过55@接口存储和读取存储器数据#无线发射模块通过两个

5&]口线与处理器连接!其中一根为片选信号!另一根为输出
脉冲信号#中间控制器通过太阳能电池组供电!A81;7/*’在
空闲时可以进入休眠状态!以节省电力损耗#
传感器电量信号与测量参数之间的关系一般通过典型值

描述!表*描述了实际应用中 TH$%",土壤水分传感器在矿质
土壤中的转换参数#

表$!?’@%!9传感器转换参数

hDM&̂ 电压&1h 电流&1A hDM&̂ 电压&1h 电流&1A

S)-"" " %-""" ))-"" !"!) !(-)""

"-"" !’" )-#!" ,"-"" !"’) !(-,%"

)-"" ’!" ,-&&" ,)-"" !"*) !%-#()

!"-"" *!" (-%*" #"-"" !"%) !(-&*"

!)-"" %!) &-&*" #)-"" !")) !&-"#"

’"-"" )!" !!-’() ("-"" !",) !&-’!"

’)-"" ,!" !’-#!" ()-"" !"#" !&-’("

*"-"" #’" !%-’() &"-"" !"(" !&-%*"

*)-"" (’) !)-#() &)-"" !"&) !&-,%"

%"-"" (&) !,-#() !""-"" !!’" ’"-"""

%)-"" &)) !#-,%" !")-"" ’"&"

)"-"" !"") !(-*)"

!!TH$%",土壤水分传感器的转换参数具有电压和电流’种
输出方式!具体采用的输出方式与传感器与中间控制器的传输
线距离有关!传输线距离小于)"1时!可以直接采用电压输出
的方式!否则!必须通过电压S电流转换器!采用电流输出方式
计算土壤湿度#
具体的土壤类型导致典型参数的偏移!可以通过典型参数

的整体线性移动对参数偏移进行修正!具体做法是直接在典型
参数基础上e’!S’!e*!S*#AU转换的结果可以经由上
述典型参数进行线性插值!计算土壤湿度!例如!传感器电压测
量值是#%(1h!则hDM^为’

*"5""<(#%(+#’")(*)5""+*"5"")&((’)+#’")’*!5**
(!)

!!温度"空气湿度传感器的参数计算过程与上述相同!不再
赘述#

L-O!控制终端
控制终端的任务是开启或关闭灌溉喷头的阀门或水泵的

电动开关!用于控制具体的灌溉#控制终端由无线高频接收模
块"电源控制电路和继电器组成!通过无线高频通信接收中间
控制器发来的控制命令!并通过继电器直接控制水泵或灌溉管
道的阀门#控制终端的结构如图*所示#

图$!控制终端结构

与中间控制器的无线发射模块相对应!控制终端配置了无
线接收模块!从而实现中间控制器与控制终端之间的控制命令
传输#由于控制终端的数量相比于中间控制器多!且太阳能电
池组造价较高!因此!控制终端增加了电源控制电路!以减少太
阳能面板的面积和电池组的容量!降低成本#电源控制电路由

)))及外围电路组成!主要是按一定比例输出脉冲!当电路输出
低电平时!电池组对无线接受模块供电!反之!供电中断#电源
控制模块电路如图%所示#
图)电路产生一个周期为,<的脉冲!高电平)<!低电平!<#

#!通信模块

M#L!A$&模块
中央监控平台或手机通过JDT无线网络平台与中间控制

器进行通信!JDT模块传送短信时!先把命令中的汉字字符"
数字和标点符号编码为‘36=94;码!JDT模块接受短信时!会
把‘36=94;码解码为原始的信息#有些大陆地区的手机在数
字和标点符号的‘36=94;码有’种类型!即中文格式和英文格
式!装置在通信过程中的编"解码兼容’种格式#

JDT模块在检测到:D$’*’串行接口上的电平变化且出
现"-)1<以上数据中断时!会自动封装为一条短信发送到预

)*基于JDT短信和无线高频通信的灌溉自动控制系统!!张泽卉!孙!颖!杨耿煌



图%!控制终端电源控制电路

先设置的手机或另一个JDT模块!JDT模块接受一条短信"
会直接自动通过:D$’*’发送短信的数据"在发送结束后"自动
删除该条短信!为防止命令丢失"中间控制器必须通过中断处
理响应JDT模块的数据传送请求"中央监控平台时刻开启

:D$’*’接口监控程序!JDT模块可以记忆最后一条接收短信
的发送方号码"在下一次短信通信"自动将数据发送到该号码
的手机或JDT模块上!

M-M!无线通信和控制终端的工作原理
中间控制器与控制终端通过无线高频进行数据通信!中

间控制器的无线发生器与控制终端的无线接收器相对应"工作
频率为%**TG_!采用,h直流供电"在没有障碍的情况下"
可靠的通信距离可以达到’Q1!无线发生器工作时的电流最
大值可以达到!A"耗电量和发热量大"因此"发射器只能连续
工作#<!
一些设备的防盗装置也采用类似的无线高频通信方式"为

防止控制器受到干扰"造成误操作"控制终端与中间控制器之
间的命令采用抗干扰的特殊格式"如表%所示!

表%!无线通信命令格式

!’(脉冲 ’"位码 %位码

同步 地址 操作

!!每一个位码由!,个脉冲组成"前!’个脉冲高电平"后%
个脉冲低电平代表’进制码中的!"前%个脉冲高电平"后!’
个脉冲低电平代表’进制中的""如图)所示!

图,!无线通信位描述

每一个脉冲的时间宽度&"?<"一个位的时间宽度为!-%%

1<"同步脉冲由!’(个脉冲组成"前%个脉冲为高电平"后!’%
个脉冲为低电平!

地址码由’部分组成"其中"前!’位为抗干扰码"后(位

为控制终端的5U号!抗干扰码可以现场自行设置!控制终端

的地址范围为"!’))""!’""之间的5U号用于标注灌溉阀

门"’"!!’))的5U号用于标注水泵开关!

无线接收器具有自学习能力"按住接收器上的按键"接收
器将进入学习状态"并保持学习状态*"<"在接收器处于学习
状态期间"通过无线发送器可以将5U号发送并固化到接收器
上!接收器固化5U号成功后"控制终端的指示灯会闪烁一下!
接收器可以存储’"个5U号"连续按住按钮"可以清除5U号"
以便重新学习!
操作码决定了控制终端对继电器的具体操作"从而完成水

泵开关阀门的状态改变!具体的操作码意义如表)所示!
表,!操作码与继电器状态的关系

!<8位 ’34位 *04位 %8>位 继电器 继电器状态 阀门 阀门状态

! " # #
+

,

开

关
! 开

" ! # #
+

,

关

开
! 关

# # ! "
-

.

开

关
’ 开

# # " !
-

.

关

开
’ 关

!!从表)可以看出"每个控制终端可以对’个开关或阀门进
行操作!第!#’位决定了开或关继电器"而’个继电器的状态
决定了第!个开关或阀门的动作"同样地"第*#%位决定了开
或关继电器"而’个继电器的状态决定了第’个开关或阀门的
动作!水泵开关由单独的控制终端完成操作"即水泵开关只能
采用第!#’位或第*#%位"以保证动作的准确性!

$!系统软件设计

系统涉及’方面的软件设计$中央控制服务器的上位机软
件设计和中间控制器的软件设计!中央监控平台基于普通的

H@机"采用 T6=09<9C8A==;<<’"""数据库"T6=09<9C8h6<?/2
K/<6=,-"操作数据库和编制交互界面"JDT模块的数据通信
采用T6=09<9C8@911-@938092,-"%TD@911&控件完成!简
单的鼠标操作下拉菜单可以创建普通的灌溉命令"并在数据库
中作备份"通过按键操作"可以发送命令"实现灌溉操作!
中间控制器采用前后台软件模式"即前台运行一个死循

环"主要完成简单的没有实时性要求的任务"后台运行中断处
理程序!前台任务主要包括设置的计划灌溉任务和自动灌溉
任务"具体的伪代码如下所示!

53686/2DB<8;1%&’

D8/08$

5C%[3/O2;H0;<;8H2/3&(

:;/4R61;%&’
).J;8861;C091UD!*"’.)

.2/7@>;=QH2/3d@>;=QH2/3%&’
).@>;=Q6C1;;88>;=9346869389
9P;0/8;OBP2/3.)

5C%.2/7@>;=QH2/3&
(

,* 基于JDT短信和无线高频通信的灌溉自动控制系统!!张泽卉!孙!颖!杨耿煌



!]P;0/8693H2/3!"#

!$.]P;390=29<;8>;P0;<;8I/2I;<90

!P?1P<.$

!! %

%5C![3/O2;.;;4O/=Q"
&

!AU@93I;0<693!"#

!$.D8/08?PAU=93I;0<693.$

!.2/7@>;=QD;3<90d@>;=QD;3<90!"#

!$.@>;=Q6C7;8/=09<<8>;P0;<;8
!8>0;<>924<.$

!5C!.2/7@>;=QD;3<90"

!&

!!]P;0/8693D;3<90!"#

!!$.]P;390=29<;8>;P0;<;8
!!I/2I;<90P?1P<.$

!%
%

J989D8/08#
后台认为主要包括JDT无线通信和无线高频通信任务’

具体的伪代码如下所示(

JDT538;00?P8!"
&

!:;=;6I;]04;0!"#

!.2/7H/<<N904d@>;=QH/<<N904!"#

!$.@>;=QP/<<N904.$

!5C!.2/7H/<<N904"

!$.H/<<N9046<067>8.$

!&

!!.2/7A3/2B_;]04;0d

!!A3/2B_;]04;0!"#

!!$.@>;=Q/34=2/<<6CB8>;

!!904;0.$

!!5C!.2/7A3/2B_;]04;0"

!!$..901/89C904;06<067>8.$

!!&

!!![F;=?8;]04;0!"#

!!!$.]P;0/8;OB8>;904;0.$

!!%

!![2<;$..901/86<;0090.$

!!&

!!!]04;0[0090G/342;!"#

!!!$.D;34O/=Q1;<</7;890;P9088>;;0090.$

!!%
%

[2<;
&

!!H/<<N904[0090G/342;!"#

!!$.D;34O/=Q1;<</7;890;P9088>;;0090.$

!!%
%

:/469538;00?P8!"
&

!!]04;0R9K68!"#

!!$.U;=94;904;089O68<.$

!!K68R9H?2<;!"#

!!$.U;=94;O6889H?2<;<.$

!!&"?<H?2<;]?8!"#

!!$.[<8/O26<>P?2<;<890/469;1688;0
!!194?2;.$
%
中间控制器的A81;7/*’的@语言编译软件为51/7;@0/C8

5@@Ah:,-*"’调试环境为Ah:D8?469%-"&)!’*(后台程序中
的无线高频中断由JDT无线通信程序中使能(只有JDT无
线通信中命令即与控制终端相关的命令’才涉及无线高频通
信’JDT无线通信中断处理过程中’才会使能无线高频中断’
因此’无线高频中断一般情况下处于无效状态(这种设计可以
防止无线高频误动作造成功率损耗和发热对装置的损害(

%!系统功能

O-L!自动灌溉功能
主要采用以下’种方式+以土壤湿度,温度等传感器测量

参数为依据进行自动灌溉’用户可以通过手机短信对相关的运
行参数进行设置和修改’形成闭环控制’确保环境参数保持在
一定的范围内#另一种方式是以预先设置计划进行自动灌溉’
用户可以通过普通手机或中央监控平台’通过短信方式制定运
行程序(

O-M!远程通讯功能
中间控制器可以方便通过JDT网络实现与中央监控服务

器或权限用户普通手机的数据通讯’从而对灌溉系统遥控和
遥测(中央监控平台可以通过H@上运行软件的友好界面’了
解所有灌区的当前灌溉情况和灌溉历史记录’也可以通过中
央监控站发送灌溉计划或立即灌溉的命令(中间控制器也可
以方便地接受管理者通过手机发来的控制指令(

O-N!灌溉数据统计功能
系统自动记录每个阀门总共运行时间和灌溉总用水量’自

动记录每个控制阀的总开启时间’并由此可以推算每个阀门的
分配水量(结合产量数据’可以实现灌区农业精细耕作(

,!结!语

基于JDT短信平台的灌溉自动控制系统通过H@机界面或
普通手机直接输入控制命令’依据采集的环境参数或预先制定的
程序进行灌溉(该系统设计投资少’操作方便,易于扩展’目前该
系统已在北京,新疆等地的某些地区运行’效果良好(
参考文献!
)!*!纪晓华’汤方平-灌区灌溉自动化监控系统的设计与研究)g*-灌

溉排水’’""’’’!!%"+’)S’#-
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!!然后按照上述式!’"!式!,"以及幂法迭代便可求出适合
市场经济的要求#改善消费者的负担#促进水利工程建设与融
资#促进节约用水减少浪费#促进水资源的合理配置#促进地区
的可持续发展,个因素的权重$结果求得的最终权重是%

!&!$&’$&*$&%$&)$&,$&#"’
!"5!)$"5!(**$"5’!,#$"5’)$"5"(**$"5!!,#"

!!同理$分析得到O+6优先矩阵及权重$见表*&
由式!#"计算出组合权重$见表%&

表$!"/#优先矩阵及结果

O!!"6!!"6!’"权重 O!’"6!!"6!’"权重 O!*"6!!"6!’"权重 O!%"6!!"6!’"权重 O!)"6!!"6!’"权重 O!,"6!!"6!’"权重

6!!" ! ’ "5#)6!!""5) " "5’)6!!" ! ’ "5#)6!!" ! ’ "5#)6!!" ! ’ "5#)6!!" ! " "5’)

6!’" " ! "5’)6!’" ! "5) "5#)6!’" " ! "5’)6!’" " ! "5’)6!’" " ! "5’)6!’" ’ ! "-#)

表%!组合权重结果表

H O!!" O!’" O!*" O!%" O!)" O!," G

6!!" "5#)"" "5’)"" "5#)"" "5#)"" "5#)"" "5’)""

6!’" "5’)"" "5#)"" "5’)"" "5’)"" "5’)"" "5#)""

&!E" "5!)"" "5!(** "5’!,# "5’)"" "5"(** "5!!,#

6!!"’&!E" "5!!’) "5"%)( "5!,’) "5!(#) "5",’) "5"’&’ "5,"""

6!’"’&!E" "-"*#) "-!*#) "-")%’ "-",’) "-"’"( "-"(#) "-%"""

!!根据分析某工程的供方水价和承受水价分别为*-’,元(

1*和’-&’元(1*!’"!"年的承受水价"#%-*,元(1*!’"’"年
的承受水价")’*$根据改进的模糊层次分析法所得的权重计算
结果$得’种设计水平年的综合水价分别如下%

’"!"年%*-’,W"-,"""e’-&’W"-%"""d*-!*元(1*+

’"’"年%*-’,W"-,"""e%-*,W"-%"""d*-#"元(1*&
由图!知$此结果与传统层次分析法计算所得的结论)’*基

本吻合$但过程更简单#科学&

图"!#种方法计算综合水价比较图

$!结!语

随着水价制度的完善$水价的制定已经从只考虑单一的供

水方水价逐渐向多因素决定的综合水价发展&本文提出了基
于改进的模糊层次分析法的综合确定方法$并且举例说明了应
用该方法的制定过程&在水价制定中采用改进后的模糊层次
分析法求解综合权重指标$改善了传统层次分析法使用九标度
打分存在的不足$有效降低由于个人偏好造成的片面性及比较
打分的难度$又采用幂法迭代解决了判断矩阵的一致性问题和
解的收敛速度及精度问题&此方法切实可行且易于操作$为水
价制定提供了一条新思路&
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