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GPs技术及其在农业工程中的应用
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摘 要：作为精确农业主要支撑技术之一的GPS技术正在农业工程领域中得到逐步广泛应用。

综述了6PS的概念、主要组成部分、工作原理和主要特点，及其在精确灌溉、农业机械无人驾驶与导航

的应用；利用GPS技术在农业生产过程中还可以做到定位精确、定量精确和定时精确。
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O 引言

技术革新在世界农业装备的快速发展过程中

起到了至关重要的作用．基于全球定位系统cPs

(Global Position sysIem)、地理信息系统GIs

(ceographic 111formation system)、遥感技术Rs

(Remote sensing)的“3s”精确农业的研究在

世界范围内正蓬勃开展。精确农业的核心就是实

时地获取田块中每小区的(每平方米到每百平方

米)土壤、农作物的信息．诊断作物的长势和产

量在时空上的差异性的原因，并按每小区作业

(叉称“处方农作Presc riptive farming”)，准

确地在每小区上进行灌溉、施肥、喷洒农药及收

获．达到精确耕种、精确施肥、精确灌溉、精确收

获等目的。

利用GPs的耕作方法正在全球推广，它彻底地

改变了传统的农田作业方式，改进农业机械的性

能，提高了农业生产力，为科学利用资源，提高产

量．降低成本，减少农业活动带来的环境污染，

实现作物生产系统可持续发展。这种技术可以准

确地告诉农民在什么时间、什么地点栽种庄稼、

补施肥料以及作物生长信息，并可实现连续24小

时农田作业。是人们利用信息技术和现代农业科

技经营农业的技术思想革命。

1 GPS的概念

cPs最初是美国国防部为军事目的而建，旨

在彻底解决海上、空中、陆地运载工具的导航和

定位问题。cPs是英文Navjgation satellite Tim—

ing and Ranging，Global Positioning System的简

称。含义是：利用导航卫星进行测时和测距，又称

全球定位系统II“。

1958年12月美国霍布金斯大学研制了美军舰

艇导航服务卫星系统(Navigation satellite system

—NNSS)；1964年1月成功用于北极核潜艇的导

航定位；1967年7月经美国政府批准，提供民用；

以后又进一步改进定位子午仪卫星定位技术，提高

了卫星轨道的精度和用户接收机的性能，定位更

加精确，自动化程度更高，应用范围越来越广。

GPs卫星是2l+3的星座，共有6个椭圆形轨

道，每个轨道上有4颗卫星，在地球的任意地方至

少可同时观测到5颗卫星，其中至少4颗在地平线

7．5度以上，但同时可供观测的卫星不超过11颗。

1993年美国宣布GPs系统已具备正式运行的能

力，目前在地球上空已有27颗GPS卫星在运行(包

括备用卫星，”，见图l。

GPs技术现已广泛应用于导航、测绘、地

学、交通及农业工程领域。

2 GPS导航定位系统的组成

一般cPs导航定位系统可m空1司部分、地面

监控部分、用户设备■部分组成。导航定位参数

的测量和用户位置的解算任务．可由系统任何一

个组成部分来完成。为了提高系统的可靠性和降

低成本，通常由地面监控部分和用户设备来完成

解算任务较为合理⋯。

2．1空间部分一GPS卫星

GPs卫星由2l颗工作卫星和3颗备用卫星组
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量的采取相应的灌溉方法和操作手段。全球定位

系统(GPs)与智能化的灌溉机械设备(如移动

式灌溉设备车)配套，可对农田实际小区内土壤

墒情、苗情、病虫害的信息采集，通过电子传感

器和安装在田问及移动式灌溉机械上的GPs系统

确定小区位置信息，这样可在记录农田单位面积

的各种农田信息，从而实施精确灌溉作业，以节

省水资源，并提高灌溉效益。

5．2无人驾驶农业机械的实现

美国纽荷兰2550型无人驾驶自走割晒机

Demter，无人驾驶拖拉机已实现。由斟定操作站

控制的无人驾驶农业机械，在卫星全球定位系统

或在田间附近地面系统的导航下T作，具有很多

优越性。可实现24小时内连续精确作业。没有驾

驶员，就没有必要安装驾驶室和操纵机构。可增

加空间来安装农具，并减少机器重量，可提高机

组下作效率。Deme㈣已在地面不平且形状不规

则的田问成功完成了速度达7 km，h的收获试验。

5．3“精确农业”得于实现

借助于GPs、GIs、Rs的“3s”技术，精确

农业得于实现。在农业机械上安装了cPs设备可

实现精确施肥、产量预测、农田面积测量、夜间

精确作业成为现实；主要实现■方面的精确：定

位精确一精确地确定灌溉、施肥、杀虫地点；定

量精确一精确地确定水、肥、杀虫的施用量；定

时精确一精确地确定农作物时间。

5．4在联合收割机上的应用

装有空间定位GPs接收器和产量传感器的现

代谷物联合收割机，可在收获过程中自动生成农

田小区产量分布图，并指导收获作业。

5．5用于农田信息采集与处方农作的空间定位

利用GPs技术可确定土壤取样的准确位置，

使实验室的分析结果体现在土壤状态分布图中；

可依土壤特性如质地、养分、有机质禽量和地貌

条件计划所需投人量；当遇到田间条件有差异

时，可进行实时作业调整；对农田进行产量监测

和记录⋯。

5．6用于农村规划、土地测量、资源管理、环境

检测、作业调度中的定位服务

1992年我国北京开展了卫星导航飞机防治小

麦蚜虫技术研究，指导大面积防治小麦蚜虫获

得成功。

基于“3s”技术的精确农业与传统农业相

比，最大特点就是高新技术和科学管理换取对自

然资源的最大节约。是农业实现低耗、高效、优

质、环保的根本途径，是世界农业发展的新趋势，

也是我国21世纪农业的最佳选择。
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GPS’rechnology and its AppIication in Agriculture Engineer
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AhsIract：As a suppoft techniqIle of precision agriculture，the technology of GPS has been widely applied

in 89riculfule(、“gineering．7rhe c01lc8pt ofGPS，the develoPment ofGPS，lhe constitlJte ofGPS，th8 principIe

of ils working and ils nIain feature were introduced in Ihi3 paper，“s 8pplication i“precision and in 89riculmre

cngineer were iUustrated．By【he techniqIle we can car’y ouI precision ir“ga{ion，no—hndy pilot and navigation

in hrm machille．WiIh lhe te曲niqIlc bei“g popular and 8pplica“on，transfonn will be take place in 89“cul⋯re

8quippi“g and i1’rigaIion technique．
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