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基于移动 GIS 的施肥推介系统研发
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摘要 在基于GeoDatabase的成果数据库和基于 ArcGISServer的移动数据服务的支持下,利用 ArcGIS
Mobile9.3组件和丰缺指标法施肥模型,开发了面向导航型PDA的施肥推介终端软件,以满足人们随时随地获

取施肥信息的需求。
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  采用信息技术深化和普及测土配方施肥技术,
是近年来农业资源利用学科关注的热点之一。目

前,国内对施肥信息系统也有了很多研究,如新疆农

业大学盛建东等[1]与地方合作开发研制了棉花、小
麦、玉米等基于GIS的计算机推荐施肥系统;新疆

建设兵团绿洲生态农业重点实验室吕新等[2]建立了

棉田土养分信息管理与作物推荐施肥系统;湖南省

林业科学院吕建平等[3]结合 B/S+ C/S的三层

WebGIS结构,对泡桐配方施肥系统进行了初步的

设计;华中农业大学资源环境信息工程系采用ESRI
公司的ArcGISEngine二次开发平台,开发了以县

为单位的配方施肥系统[4];东北林业大学张磊等[5]

在 WebGIS平台上开发并建立了农户耕地管理与

施肥决策支持系统。总的来看,施肥信息系统正

在不断向精确化、网络化、施肥作物多元化方向

发展。
基于桌面GIS或 WebGIS技术的施肥信息系

统因其具有强大的运算能力、存储能力及网络带宽

可以实现复杂而全面的信息系统仍然是当前施肥信

息系统的主流,具有不可替代的作用。但是,桌面

GIS或 WebGIS技术也有其自身的局限性,例如不

便于携带,不能满足人们随时随地获取施肥信息的

需求等。基于此,本研究拟利用测土配方施肥项目

取得的成果数据,设计、开发基于移动GIS的施肥

推介系统。

1 材料与方法

1.1 开发方式的选择

基于GIS的软件工程通常有3种开发模式即

独立开发、单纯2次开发和集成2次开发。根据研

究目标、需求,选择ESRI公司的ArcGISMobile[6]

作为本系统的技术基础,进行集成2次开发。
1.2 空间数据的获取

测土配方施肥项目的成果数据包括3个部分:

①县域边界、乡镇边界、乡镇名称、村名、高速公路、
国道、省道、县道、水系等基础图件;②耕地地力评价

数据,主要有基于土壤图和土地利用现状图制作的

耕地评价单元、耕地评价指标属性数据和耕地等级

等;③测土配方施肥常规5项,即土壤有机质、pH
值、碱解氮、有效磷和速效钾等测定数据,每个县市

达到4000~6000条记录。本研究利用此数据集进

行插值并按照耕地评价制作的评价单元进行区域统

计,然后联接。根据这些数据制作耕地地力等级和

测土配方施肥空间数据库。
1.3 开发环境的搭建

系统开发环境采用单机部署形式,即将 Ora-
cle10g关系型数据库、ArcSDE9.3空间数据引擎、

ArcGISServer9.3空 间 服 务 器、ArcGIS Mobile
9.3移动GIS组件全都部署到一台装有 Windows
XPSP2、IIS6.0Web服务器和集成开发环境(包括

VisualStudio2005SP1、NetFramework2.0、Win-
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dowsMobile5.0PocketPCSDK)的PC机上。终

端软件的测试环境为华硕导航型PDAA632,其上

需要安装 ArcGISMobileRuntime9.3、SQLCE
2.0嵌入式数据库引擎等。
1.4 系统实施流程

首先利用ArcGISDesktop对数据进行处理,建
立数据库;然后是利用ArcGISDesktop制作.MXD
地图文档;接着利用 ArcGISServer的管理工具

ArcCatalog或者ArcGISManager将制作的地图文

档以 MapService地图服务的形式发布到 ArcGIS
Server,最后生成地图缓存并以各种形式将缓存转

移到移动终端上。

2 结果与分析

2.1 系统功能划分

系统功能可以划分为服务端功能和客户端功能

两部分。服务端功能主要包括数据处理、管理、建
库、发布、服务端管理等。客户端功能包括用户登

录、数据更新、定位导航、施肥建议生成、施肥模型参

数和知识库管理等。
2.2 系统逻辑结构

本研究的逻辑结构如图1所示,由空间数据引

擎 ArcSDE、ArcGISserver、ArcGISdesktop 或

ArcGISengine通过2次开发的应用、Webserver
(网络服务器)、PDA(移动终端,或智能手机)等组

成。其中,空间数据引擎ArcSDE负责管理测土配

方施肥成果数据;ArcGISserver负责服务器端的业

务逻 辑;ArcGISdesktop负 责 空 间 数 据 的 处 理;

Web服务器负责空间服务的发布;PDA、智能手机

等移动终端负责终端一侧的数据管理、定位、业务应

用等。

图1 系统逻辑结构

Fig.1 Systemlogicalstructure
2.3 空间数据库设计

基于移动GIS的施肥推介系统的空间数据库

采用 Oracle10g+ArcSDE9.3的技术方案进行组

织和管理。ArcSDE对空间数据的管理在逻辑上是

通过GeoDatabase这一概念实现的。GeoDatabase
是建立在DBMS之上的统一的、智能化的空间数据

库[7]。在测土配方施肥项目中,因为每个县的所有

图层均有相同的空间坐标系(如北京54坐标系),所
以将每个县的数据首先组成一个数据集(DataSet,
以县名的中文全拼为名称,如赤壁市为chibi),然后

由所有县的DataSet组成一个GeoDatabase,从而建

立起整个空间数据库(图2)。
2.4 模型参数和知识库设计

目前,作物营养诊断与施肥方法主要包括土壤

与植物测试推荐施肥方法、肥料效应函数法、土壤养

分丰缺指标法和养分平衡法等,不同方法各有优缺

点。本研究选择常用的土壤养分丰缺指标法作为系

统的施肥模型。土壤养分丰缺指标法是指通过土壤

养分测试结果和田间肥效试验结果,建立不同作物、
不同区域的土壤养分丰缺指标,提供肥料配方。
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图2 空间数据库的组织

Fig.2 Organizationofspatialdatabase

  施肥模型参数和知识库中存储2类数据:一是

不同地域独立的丰缺指标体系;二是不同丰缺指标

体系下对应的施肥量。系统模型参数和知识库中存

储的是一般情况下的丰缺指标体系,是系统推荐施

肥模型的原型。
模型参数和知识库存储在SQLMobile中,在

系统开发阶段预先在VisualStudio2005中建好,然
后部署到终端设备上。农技人员在结合地域和自身

经验的情况下,通过客户端软件可以修改丰缺指标,
从而给用户推荐施肥以灵活的选择。
2.5 地图文档的设计

PDA与普通PC机相比,其性能、容量、屏幕等

差别都很大,且PDA经常在野外有强光、雨水的条

件下工作,因此,在室内设计要显示到移动设备中的

地图时,需注意地图的颜色、符号、比例等。一般情

况下,设计一个好的移动地图文档的关键是对比度

和简易性。背景层应尽可能透明,尽量使用灰色的

色调以及尽可能减少属性文本(如标注)的显示。针

对移动终端屏幕较小的特点,需要对地图文档进行

层次可视化设计。
2.6 终端软件的开发

依据经纬度位置数据、施肥模型参数和知识库

生成施肥建议是终端软件的核心功能,其界面如图

3所示。在生成施肥建议的模块中,为了使程序有

更好的可读性、扩展性、结构性,系统设置了3个类,
即评价单元信息类、养分等级类、专家建议类。

图3 生成施肥建议

Fig.3 Generatefertilizationadvise

  评 价 单 元 信 息 类 包 括 5 个 字 段 和 Get-
PingJiaUnitInfo()1个成员函数。5个字段分别存

储相应兴趣点所在评价单元的碱解氮、有效磷、速效

钾的值及耕地地力等级、所在的乡镇。成员函数

GetPingJiaUnitInfo()用来获取评价单元的信息并

将信息存储到对象的字段中。
养分等级类包括 m_GradeN,m_GradeP,m_

GradeK,m_parameterN,m_parameterP,m_param-
eterK等5个字段,分别用来存储碱解氮、有效磷、
速效钾的等级和判定碱解氮、有效磷、速效钾等级的

临界值信息。养分等级类还拥有 NutritionGrade
()、JudgeGrade()2个成员函数。其中,Nutrition-
Grade()是该类对象的构造函数,其作用是在养分

等级类的对象生成时就将判定养分等级的临界值信
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息直接从模型参数库中取出,并存储到 m_parame-
terN,m_parameterP,m_parameterK3个数组字段

中,从而加快每次判定养分等级的速度。判定函数

JudgeGrade(doubleLayerQ,double[]array)根据

给定评价单元相应养分的平均含量和相应的临界值

数组判定养分的等级。
专家建议类包括3个字段,分别用来存储专家

建议的碱解氮、有效磷、速效钾的使用量。专家建议

类还包含1个成员函数GetExpertAdvise()用来根

据养分等级对象和用户指定的作物类型从知识库中

获取施肥知识并存储到3个字段中。

3 讨 论

本研究在基于 GeoDatabase的成果数据库和

ArcGISServer的 移 动 数 据 服 务 的 支 持 下,利 用

ArcGISMobile9.3组件和丰缺指标法施肥模型,
开发了面向导航型PDA的施肥推介终端软件,基
本可以满足农技人员随时随地获取施肥信息的

需求。
测土配方施肥项目涉及的数据量大,信息类型

丰富。本研究虽然初步完成了基于移动GIS的施

肥推介系统研制,但是有待通过实际应用不断完善。

无论是终端软件的运行平台,还是推介施肥的方法

都还有大量的工作要做,尤其是测土配方施肥项目

积累的大量3414试验数据,还需要认真总结、研
究[8-9],在后续的开发应用中,进一步挖掘和利用。
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Researchanddevelopmentofrecommended
fertilizationsystembasedonmobileGIS
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Abstract AterminalsoftwarethatcouldrunonnavigationPDAforrecommendedfertilizationu-
singArcGISMobile9.3andabundanceanddeficiencyindicesmodelwasdevelopedwiththesupportof
achievementdatabasebasedonGeoDatabaseandmobiledataservicebasedonArcGISServer.Farmers
cangetfertilizationinformationwiththeterminalsoftwareatalltimesandplaces.
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