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数字农业农田信息系统的建立
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摘要:在遥感(RS)、地理信息系统(GIS)、全球定位系统(GPS)技术综合应用的基础上 ,通过对区域农

田环境 、作物等状况的数据采集和处理 ,完成 3S 技术功能的自适应融合和多源异构 、空间与非空间数

据以及基础空间数据与专题数据的融合 , 建立起一个以农田信息为主的资源与环境信息服务体系 , 用

于专家进行数据查询 、分析和决策。
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Abstract:Based on the com positive use o f technolo gy at remo te sensing , geog raphic info rma tion sy stem

and g lobal po sitio n sy stem , by the co llection and dispo sal of the da ta of the r egiona l fa rmland environ-

ment and the condition of the cr ops , this paper accomplished the self-mergence and the construction in

many sources with the 3S technologic function , space and non-space , basic and special data mergence ,

striked up a re sour ce and environment info rmation ser vice sy stem for the exper t to make decision , a-

nalysis , inquire。
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0　引言
数字农业又叫信息农业或精细农业 ,它是以地

理信息系统技术 、遥感技术 、全球定位技术 、数据库

技术 、计算机技术等技术与地理学 、农学 、生态学 、植

物生理学 、土壤学等基础学科紧密地结合起来 ,在解

决一系列关键技术和关键问题的基础上 ,形成一个

包括对农作物 、土地 、土壤从宏观与微观的监测 ,农

作物生长发育状况及其环境要素的现状进行定期的

信息获取以及动态分析 ,耕作措施和管理方案的决

策支持在内的农业信息系统
[ 1 , 2]

。数字农业农田信

息系统的研究与建立是以黑龙江省农科院试验田为

研究对象 。黑龙江省农科院位于哈尔滨市南部偏

东 ,地处北纬 45°40′,东经 126°37′。总面积为 120

hm
2
,试验田面积为 90 hm

2
,地势平坦。地处温带 ,

属高纬度大陆性季风气候 ,冬季寒冷干燥 ,夏季高温

多雨。试验田土壤类型为黑土。

1　系统简介
该系统是3S 技术与农业信息的结合 ,完成了数

据的采集 、处理 、分析 ,它是一套服务体系数据系统 ,

用于专家进行数据查询 、分析 、决策。它集成了遥感

影像数据 、矢量图形数据 、农田自然环境数据 、土壤

肥力数据 、图像图形处理系统 ,其基础为多媒体数据

库 。数据库存储了卫星遥感资料 、田间野外资料 、野

外照片 ,从而使通过各种遥感技术及野外调查工作

得到的图像 、影像 、视频 、文字 、数字 、地形等资料在

该数据库中动态有机地结合起来[ 3] ,为日后对农田

管理 、全面探察 、设计工作 、有效经济的施肥灌溉 ,提

供可靠 、快捷 、方便的图形 、图像 、影像和数据资料。
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而该系统可以对数据库收集的数据资料进行相应的

处理 、分析 ,使用户的工作效率 、质量得到全面的提

高[ 4 , 5] 。

2　系统的实现技术和路线
基于 3S 技术应用的农业地理信息系统需要解

决的关键问题是如何在农业信息采集 、处理过程中

实现 RS 、GIS 、GPS 有机结合[ 6] 。具体分析 ,这种结

合包括两方面 ,一要满足农业地理信息系统所需的

3S技术功能的自适应融合 ,二要实现多源异构 、空

间与非空间数据以及基础空间数据与专题数据的一

体化数据管理 ,即数据融合。

利用 GPS 和 DGPS 对采集的农田信息进行空

间定位;利用 RS 获取农田作物生长环境 、生长状况

和空间变异的大量时空变化信息;利用 GIS 建立农

田土地管理 、自然条件 、作物产量的空间分布等空间

数据库。

2.1　系统数据的采集

主要是通过遥感系统(RS)、全球定位系统

(GPS)和固定的地理信息采集点收集土地利用现

状 、植被分布 、农作物的生长情况 、土壤肥力等多种

信息 。在前期工作中我们利用大量时间收集了试验

区多年的卫星遥感影像资料包括试验区的 S POT

影像 , LANDSA T 7 ETM +影像 ,土壤理化资料 ,

各种地图资料 ,气象资料 ,对试验田的植被情况进行

了实地考察 ,并对作物生长状况进行拍照和 GPS 精

确定位。对黑龙江省农科院各地块 、道路 、水利设施

等都进行了实地考查 、GPS 精确定位 。

2.2　系统数据处理

利用 RS 和 GIS 软件对卫星影像和图形的处

理。对卫星影像我们选取有效 G PS 控制点进行校

正。再将低分辨率多光谱图像和高分辨率全色图像

数据进行融合处理[ 7] ;参考现有地图数据对卫星影

像 ,对道路 、各种植地块 、水利设施等各种地物要素

进行平面数字绘图 ,赋予不同属性;进行人工作物解

译并绘制出作物种类矢量图 ,输入属性特征 ,包括权

属 、地号 、植被类型 ,实现空间数据和属性数据的连

接。并将植被类型照片扫描编辑处理链接在植被

图上 。

对于收集来的试验区地块利用图 、黑龙江省农

科院区划图 、各生产要素分布图 ,在计算机中用

ARCGIS 软件进行数字化 ,生成矢量数据 。然后对

其按属性进行分类编码 ,提取各类要素。利用定位

试验田的空间信息 ,在计算机中 ,按照比例绘制定位

实验图 ,经过空间数据处理生成矢量数据 ,在属性表

中加载各地块的测试内容。

将气象资料 、肥料长期定位试验基础数据 、各实

验地块土壤理化指标数据输入计算机建立各属性数

据库。

2.3　农田信息系统数据库的内容

根据不同的类别和查询需要 ,以 ARCWIEW

为操作平台建立了 5个空间和属性集成数据组 。每

个数据组下都以卫星影像和空间图形为背景显示 ,

可以实现空间数据和属性数据的动态查询 ,各数据

层可以单独显示也可以叠加显示 ,其结构如下:

2.3.1　资源环境基础数据库　数据库以试验区平

面影像图为背景显示 ,包含等高线 、道路 、温室 、气象

站 、电井 、试验地田块 、建筑物 、院平面图 、日照时数 、

平均温度 、降水 、各地块土壤理化指标 、各数据层 ,各

层赋予不同的颜色 。

2.3.2　土壤肥料长期定位试验数据库　数据库以

土壤定位试验图为背景显示 ,包括土壤定位试验图

和 1981 ～ 2002年全磷含量 、全钾含量 、全氮含量 、碱

解氮含量 、速效钾含量 、速效磷含量 、有机质含量 、

pH 值各数据层 。

2.3.3　植被类型图数据库　数据库以植被影像图

为背景显示 ,包括 2003年植被采样点 、2002 年植被

类型图 、2003年植被类型图 、2002年植被影像图各

数据层 。将植被类型采样时拍下的拍摄的作物种类

和长势照片链接在植被类型图上 。

2.3.4　平面图数据库　数据库以平面影像图为背

景显示 ,包括试验田平面图 、土壤采样点 、2002 年

SPO T 平面影像图 、2001年 ETM +影像图 。

2.3.5　规划图数据库　数据库以农科院规划图为

原始资料 ,它以试验田平面图为背景显示 ,包括灌溉

渠 、路 、试验田平面图 、温室 、建筑物各数据层。

2.4　建立完善的农业管理 、分析与决策系统

通过现有 GIS 软件功能该系统可以有效地管

理具有空间属性的各种农业资源信息 ,对信息进行

采集 、编辑 、数据管理 、查询 、分析和输出等工作来实

现对信息的计算机管理过程。便于制定决策 ,有效

地对多时期的农业资源及生产活动变化进行动态监

测和分析比较;可将数据收集 、空间分析和决策过程

综合为一个共同的信息流 ,显著地提高工作效率和

经济效益。

3　系统的基本功能
3.1　通过遥感系统(RS)、全球定位系统(GPS)和

各种农业土壤 、作物测定仪器 ,收集土地利用现状 、

植被分布 、农作物的生长情况 、农作物的灾情分布 、
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土壤肥力等多种信息 。建立农业信息采集系统 ,达

到信息获取手段的可靠性 、先进性和信息的准确性

和适时性 。

3.2　系统建设以先进的 GIS 技术为基础 , 融合

RS 、GPS 等技术 ,依托不断发展的计算机建立功能

完善的农业资源信息管理系统 ,实现空间数据库与

属性数据库的一体化 。

3.3　提供强大的空间定位和分析能力 ,挖掘各类数

据的内在联系 ,全面提升信息系统的应用水平和数

据使用效率。

3.4　提供直观 、形象 、方便 、图形化的统计分析工具

和显示手段 ,使系统具备强大的可视化分析能力 ,统

一 、简洁 、友好的人机交互界面 。

3.5　建立科学 、合理的知识和数学分析模型 ,通过

计算机分析或模拟 、人机对话等 ,使系统具备强大的

决策支持能力。

3.6　系统具有良好的可扩展性 、灵活性和健壮性 。

4　结语
我国数字农业的思想已经为科技界和社会广为

接受 ,并在实践上有一些应用 。如大田生产管理 、畜

禽生产 、农业信息管理 、宏观农业经济分析等 。在发

达国家已进行作物生长模拟模型 、栽培管理 、测土配

方施肥与植保专家系统应用研究与实践 ,进一步揭

示出农田内小区作物产量和生物环境条件的明显时

空差异性 ,从而促使作物栽培管理实施定位 、按需变

量投入 ,或称“处方农作”发展起来的。近 20年来 ,

基于信息技术支持的作物科学 、农艺学 、土壤学 、植

保科学 、资源环境科学和智能化农业装备与田间信

息采集技术 、系统优化决策支持技术等 ,在 GPS 、

GIS 空间信息科技支持下组装集成起来 ,形成一个

新的精细农作技术体系 ,并开展了试验实践 ,而且 ,

在示范应用中预示了良好的发展前景 。随着我国农

业技术和相关信息产业 、工程制造业的发展 ,智能控

制技术的广泛应用 ,数字农业的技术必将得到不断

发展完善。
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子 ,经过累代选择培育的冀豆 8号 ,已在生产上大面

积推广应用。中国科学院石家庄农业现代化研究所

用 EMS 处理大豆种子 ,并用博来霉素(BL)处理后 ,

获得 6 个经济性状好的突变系。用硫酸二乙酯

(DES)处理四粒豆及 74-4大豆种子 ,选育出福诱

1号及 2号 ,比原品种增产 15%以上 。姜振峰等[ 8]

用 0.04%的化学诱变剂叠氮化钠处理大显品种黑

农 37 、抗线 2号 、东农 42 、东农 92-070和东农 44 ,

M1 代田间调查发现处理后的植株成活率降低 ,有

矮化和晚熟现象 , SDS-PAG E分析表明有贮藏蛋

白亚基缺失体出现。以上为近年我国在大豆诱变育

种方面的主要成果。

3　结束语
随着科学技术的发展 ,科学家们应用这种诱变

方法在大豆育种中 ,这将会创造出更多的突变种质

资源和突变品种。当然与其它技术一样 ,化学诱变

育种也有自身的弱点:一是诱变产生的有益突变体

频率低;二是还难以有效地控制变异的方向和性质;

另外 ,诱发并鉴定出数量性状的微突变比较困难。

因此 ,化学诱变育种应该与其它技术相结合 ,同时谋

求技术上的不断完善。
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