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摘要  综述了地理信息系统( GIS) 、数字农业的含义及其技术体系 ,以及GIS 在数字农业中的应用。
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Abstract  Inthe article the application of GISin digital agriculture was summarized . The applicationof it woul d advance the comprehensive technologyi n
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1  地理信息系统( GIS)

地理信息系统( Geographical Information System, GIS) 是计

算机和空间数据分析方法作用于许多相关学科后发展起来

的一门学科。地理信息系统的发展, 体现出多学科交叉的特

点, 这些交叉学科包括地理学、地图学、摄影测量学、遥感技

术、数学和统计科学、计算机科学以及一切与处理和分析空

间数据有关的学科。GIS 不但与全球定位系统( GPS) 和遥感

( RS) 相结合, 构成“3S”集成系统, 而且与 CAD、多媒体、通信、

因特网、办公自动化、虚拟显示等多种技术相结合, 构成了综

合的信息技术。

2  数字农业

2 .1  数字农业的含义  数字农业( Digital Agriculture) 是指地

学空间和信息技术支撑下的集约化农业技术。具体地讲, 数

字农业就是将遥感、全球定位系统、通讯和网络技术、地理信

息系统( GIS) 、自动化技术等高新技术与地理学、农学、生态

学、植物生理学、土壤学等基础学科有机结合起来, 实现在农

业生产过程中对作物、土壤从宏观到微观的实时监测, 以实

现对农作物生长、发育状况、病虫害、水肥状况以及相应的环

境进行定期信息获取, 生成动态空间信息系统 , 对农业生产

中的现象、过程进行模拟, 达到合理利用资源, 降低生产成

本, 改善生态环境, 提高农作物产量和质量的目的。其核心

是获取农田小区作物产量和影响作物生长的环境因素空间

和时间上的差异性信息 , 分析影响小区差异的原因, 采取技

术上可行、经济有效的调控措施 , 按需实施定位调控, 即“处

方农作”。近年来 , 数字农业除了农业( 耕作业) 外, 还包括数

字园艺、数字养殖、数字加工、数字经营与管理, 甚至包括农、

林、牧、种、养、加、产、供、销等全部领域。

2 .2 数字农业的技术体系

2 .2.1 遥感( RS) 技术。RS 是未来数字农业技术体系中获得

田间数据的重要来源, 它可提供大量田间时空变化信息, 使

其成为农业生产管理和决策的最好手段。RS 获得的时间序

列图象, 可提供农田作物生长的空间变异信息 , 显示出由于

农田土地和作物特性的空间反射光谱变异性。由于卫星遥

感数据已达到必要的空间分辨率和提供满足农作物生长的

实时性 , 目前可以广泛地应用于作物生产的精细管理。 �
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2 .2.2 地理信息系统( GIS) 技术。GIS 主要用于建立农田土

地管理、土壤数据、自然条件、作物苗情、病虫草害发生发展

趋势、作物产量的空间分布等空间信息数据库和进行空间信

息的地理统计处理、图形转换与表达等 , 为分析差异和实施

调控提供处方信息。

2 .2 .3  全球定位系统( GPS) 技术。农业空间分析需要 GPS

实时对土地水分、肥力、杂草和病虫害、作物苗情及产量等进

行描述和跟踪。GPS 技术具有实时三维定位、精确定时功

能, 为农业数字分析提供了切实可行的技术手段。

2 .2 .4 虚拟现实( VR) 和计算机网络。宽带网技术利用虚拟

技术演示农作物受病虫害侵袭、农作物生长、农业自然灾害、

土地残留农药迁移的虚拟等。数字农业大量数据是在网络

上传输的, 应该是高速宽带网 , 功能强、效率高。

2 .2.5 元数据库建设。元数据是关于数据集的数据, 是数

据集的说明或描述。对一个系统来说, 元数据可提高系统的

查询检索速度、提高系统分析效率。在数字农业中, 通过元

数据可清晰有序地组织异地数据, 元数据建设、管理成功与

否决定着数字农业的效率, 甚至决定着数字农业的成败。

3  GIS 技术在数字农业中的应用

3 .1  GIS 支持下的农业信息化 地理信息系统( GIS) 是农业

信息化的关键技术。通过 GIS 与 GPS、RS 以及Intemet 的集

成, 提出了农业信息化的基本构架和应用前景 , 为实现农业

生产的精细化、远程化、虚拟化、自动化提供了技术支持[ 1] 。

3 .2  GIS 技术在灌区灌溉管理中的应用 基于 GIS 的灌区

灌溉管理信息及决策支持系统的研究与应用, 提高了灌溉管

理水平, 是发展节水农业的重要手段。科学预测灌区需水

量, 优化水资源配置, 为管理者提供决策支持 , 真正实现适

时、适量的科学灌水。同时,GIS 系统与通讯网络、数据采集

系统、灌溉管理专家系统等的联合应用 , 可以促进灌区管理

的信息化、自动化、智能化[ 2] 。

3 .3  在森林病虫害管理决策上的应用 作为一种决策支持

系统和技术系统,GIS 广泛应用于环境、灾害损失预测等众多

领域。在植物保护领域,GIS 的主要作用包括分析病虫害发

生的空间动态、评估其发生的适宜生境及影响因子, 监测、预

测病虫害 , 有害生物风险分析等。GIS 应用于病虫害管理: 一

是进行害虫的风险性预测预报。将病虫危害的历史图片数

字化, 进行叠加分析, 得到病虫害发生频率分布图 , 再把此图
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376 .95万, 人口自然增长率1 .43‰。以天津市1995 ～2005 年

的农业人口数据为基础数据, 用 EXCEL 建立灰色预测模型

并检验其精度。

3 .2 人口 GM( 1,1) 模型与检验  以天津市农业人口为例 ,

基于Excel 的矩阵计算功能 , 建立 GM( 1 ,1) 预测模型并进行

精度检验。分析天津市1995～2005 年的统计数据, 呈现明显

的指数趋势, 笔者选取 GM( 1 ,1) 法 , 并运用常用的办公软件

EXCEL 建立人口GM( 1 ,1) 。

数据见表1 , 建立农业人口 GM( 1 ,1) 模型及精度检验, 数

据输入及操作如下: 将1995～2005 年农业人口数据填入 C7 :

C17 ; 复制C7 到D7 和E7 ,D8 输入“D8 = D7 + C8”, 用填充柄填

充D9 :D17 ;C24 中输入“= 0 .5 * ( D7 + D8) ”,D24 输入1 , 用填

充柄向下填充C25 :D33 ; 选定区域 C34 :L35 , 输入“= TRANS-

POSE( C24 :D33) ”; 选定区域 C36 :D37 , 输入“= MMULT( C34 :

L35 ,C24 :D33) ”; 选定区域 H36 :I37 , 输入“= MI NVERSE( C36 :

D37)”; 选定区域 C38 :L39 , 输入“= MMULT( H36 :I37 , C34 :

L35) ”; 选定 区域 C40 : L41 , 输入“= MMULT( C38 : L39 , C8 :

L17)”;H40 输入“= C41/ C40”;E8 中输入“= - 0 .5 *  C  40

* (  C 7 -  H 40) * ( EXP( -  C 40 * B7) + EXP( -  

C 40 * B8) ) + 2 *  H 40) +  C  41”, 用填充柄向下填充

“E9 :E17”( 矩阵运算, 如 TRANSPOSE, MMULT , MINVERSE, 输

入相应公式后, 按“Ctrl + Shift + Enter”组合键) 。精度检验部

分的计算都是EXCEL 的基本运算[ 4] , 这里不再赘述。

农业人口精度检验: 平均相对误差△= 0 .002 6 < 0 .01 ,

精度为一级( 好) ; 关联度ε= 0 .927 0 > 0 .90 , 精度为一级

( 好) ; 均方差比值 C = 0 .060 6 < 0 .65 , 精度为三级( 勉强) ; 小

误差概率 p = 0 .909 0 > 0 .90 , 精度一级( 好) 。

  可见, 用EXCEL 建立的 GM( 1 ,1) 农业人口精度很高, 模

  表1 农业人口GM(1,1) 及精度检验

( B)

序号

( A)

年份

( C)

农业人口

万人

( D)

累加序列

( E)

预测数列

残差检验

( F)

残差序列

( G)

相对误差序列

后验差检验
( H)

x( 0) 方差平方

( I)

ε( 0) 方差平方

(J)

小误差概率

关联度检验

( K)

s

( L)

S

 1 1995 386 .77 386 .77 386 .77   0 .000 0 0 .000 0   37 .101 6 0 .9893 0 .000 0

2 1996 385 .26 772 .02 383 .91 1 .348 7 0 .003 5 20 .982 1 0 .1253 1 .355 9  - 1 .510 5  - 2 .8592

3 1997 384 .48 1 156 .51 382 .80 1 .683 0 0 .004 4 14 .514 6 0 .4738 1 .692 1 - 2 .281 3 - 3 .9643

4 1998 383 .76 1 540 .26 381 .70 2 .058 6 0 .005 4 9 .507 5 1 .1320 2 .069 7 - 3 .007 7 - 5 .0663

5 1999 381 .45 1 921 .72 380 .60 0 .851 5 0 .002 2 0 .604 5 0 .0205 0 .856 1 - 5 .313 6 - 6 .1651

6 2000 379 .48 2 301 .20 379 .51 - 0 .021 9 0 .000 1 1 .419 8 1 .0335 0 .022 1 - 7 .282 6 - 7 .2607

7 2001 378 .75 2 679 .95 378 .41 0 .340 6 0 .000 9 3 .691 9 0 .4277 0 .342 5 - 8 .012 5 - 8 .3532

8 2002 377 .91 3 057 .87 377 .32 0 .590 0 0 .001 6 7 .625 2 0 .1637 0 .593 2 - 8 .852 5 - 9 .4425

9 2003 376 .23 3 434 .10 376 .24 - 0 .003 4 0 .000 0 19 .721 9 0 .9960 0 .003 4 - 10 .532 0 - 10 .5287

10 2004 376 .38 3 810 .48 375 .15 1 .223 1 0 .003 2 18 .469 0 0 .0522 1 .229 7 - 10 .388 7 - 11 .6118

11 2005 376 .95 4 187 .42 374 .07 2 .871 0 0 .007 6 13 .910 2 3 .5205 2 .886 4 - 9 .820 7 - 12 .6917

型是合格的。笔者预测至2015 年, 天津市农业人口为363 .44

万人, 比1995 年减少了6 % , 说明天津市的城镇化率很高。

4  讨论

( 1) 用EXCEL 建立的GM( 1 ,1) 人口预测模型是一张动态

的电子表格, 只要具有相同的样本个数 , 就可直接应用, 即使

不懂编程的人员也可以轻松掌握和使用 GM( 1 ,1) , 大大降低

了对工作人员的技术要求。

( 2) GM( 1 ,1) 适用于具有潜在指数发展规律的数据 , 不仅

适用于预测农业人口, 还可以预测灾害发生的概率、城市需

水量、大气质量、土壤中农药残留等, 实用性很强。
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与森林类型及生物地理气候图叠加 , 找出最易暴发成灾的

森林区域和气候 , 用于将来的暴发预测。二是进行病虫害

空间分布动态监测。用 GIS 可对同一区域或相邻区域进行

害虫空间分布和种群动态监测。三是进行害虫发生趋势预

测。用害虫的历史发生资料在 GIS 系统上建立回归模型,

进行地区性种群发生趋势预测[ 3] 。
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