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利用M apB asic划分精确农业田块网格方法的研究
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摘　要: 精确农业要求对田块进行网格划分和命名,以便因地制宜地收集田间状态信息和实施变量投入。使用地理

信息系统 (G IS)软件M ap Info P rofessional 6. 0及其二次开发语言M apBasic 6. 0,以学校的运动场为例,对全球定

位系统 (GPS)获取的原始卫星数据进行编程处理,探索了一种划分并命名田块网格的方法。应用结果表明,该方法

可使全球定位系统和地理信息系统有机地衔接起来,实现精确农业田块的网格划分和命名工作。
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　　在全球定位系统 (GPS)和地理信息系统 (G IS)

等高新技术的支持下,精确农业的出发点是把大田

块细化为小田块,按小田块收集田间状态信息,根据

其差异性做出作业决策,并有针对性地加以实施,如

变量施肥、精确喷药,等等。因此,有必要对田块进行

网格划分和命名。

本试验所使用的全球定位系统,其田间计算机

有轨迹显示和网格划分功能,但没有网格命名功能,

更没有地理信息管理功能,不能管理田间状态信息,

如土壤肥力分布,也不能根据所收集的田间状态信

息做出变量投入决策,如变量施肥。而且,其划分的

网格不能进行格式转换。

M ap Info P rofessiona l 6. 0 (以下简称M ap Info)

地理信息系统软件,可以实现对田块田间状态信息

的高效管理,是实施精确农业的得力工具。使用其二

次开发语言M apBasic6. 0,可以扩展M ap Info 的管

理功能。但无论是M ap Info 的网格划分工具

GridM aker 还是M apBasic的网格划分语句 C rea te

Grid,都不能结合田块的实际轮廓进行网格划分和

命名。

因此,本文尝试使用M apBasic进行二次开发,

以划分吉林大学南岭校区运动场的网格图并对网格

进行命名,探索绘制田块网格图的方法。

1　原始数据获取

GPS 接收装置采用美国 T rim b le 公司生产的

A gGPS 全球定位系统,主要由一对A g132接收机、

一对 T rimm ark¸ 无线电台和一台A g70手部组成。

其中, 一台接收机和一台无线电台组成基站, 作业

时,放置在一个固定点; 其它设备组成流动站,安装

在一辆小车上。

小车沿运动场跑道白线行驶,每秒记录一次卫

星数据 (NM EA 0183 格式)。数据记录在A g70 的

F lash 卡中, 文件存储格式有 SH P、SHX、TXT 和

DBF4 种类型, 主要记录了 U TC_ DA T E (日期)、

U TC_ T IM E (时间)、GPS_ STA TU S (卫星状态)、

DO P (DO P 值)、AN T _ LA T (纬度)、AN T _ LON (经

度)、AN T _ HA E (高程)和 SPEED (速度) ,等等。

图 1　GPS原始数据

F ig. 1　GPS o riginal data

小车绕跑道行

驶一周, 回到起点

后, 停止记录数据,

便可以获得该圈跑

道的卫星定位信息。

如图 1所示,图中的

星号即是 A gGPS

记录的点位置,这些

点是离散的, 形成

“一条”离散的跑道

轮廓 (轨迹)。

2　网格划分并命名的具体步骤

2. 1　文件格式转换

打开M ap Info“工具”菜单中的“通用转换器”,

在源数据格式中选择“ESR I Shape”,并通过“浏览”

选择相应的原始数据文件; 在目的格式中选择

“M ap Info TAB”,并通过“浏览”选择相应的结果存

储路径。地图坐标投影采用L ongitudeöL atitude、点

击“确定”, 即开始格式转换。如转换成功, 将产生

M ap Info 的DA T、ID、M A P 和 TAB 4个文件。
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为方便叙述,本文为相应的文件命名,如上面产

生的TAB 文件命名为 090104CT。M ap Info TAB 的

表结构与A g70 存储的文件表结构是一致的, 均按

记录的时间顺序排列数据,如图 2所示。

图 2　M ap Info 表结构

F ig. 2　T ab le structu re of M ap Info
　

2. 2　生成田块轮廓多义线

田块轮廓多义线是由轮廓上的离散点按时间顺

序依次连接产生的,如图 3所示。

在M apBasic编程中,首先创建一个表 F ield_

P line (字段: N am e)和一个对象变量 ob j_ p line 用于

存放多义线。然后打开表 090104CT ,按时间顺序读

取表中的经纬度坐标,并用

A lter ob ject⋯N ode A dd

语句向多义线 ob j_ p line逐个增加节点。最后,把该

多义线命名为 F ield_ P line。

图 3　田块轮廊多义线

F ig. 3　Po lyline of field

ou tline

图 4　田块区域图

F ig. 4　F ield region graph

　

2. 3　生成田块区域图

田块区域图 (图 4)是在上一步的基础上产生

的,即把田块轮廓多义线封闭成区域,代码如下:

Select 3 from 090104CT

W here ob ject

O b jects Enclo se In to T ab le F ield_ R egion

其中, F ield_ R egion 是存放田块区域图的

M ap Info 表。

2. 4　绘制正交格线图

网格划分和命名是从另一张新图——正交格线

图开始的。该图与田块区域图有着密切的联系。

首先, 用O b jectGeography ( )函数获取田块区

图 5　正交格线图

F ig. 5　Graph of

o rthogonal grid line
　

域图 F ield_ R egion 中最大

的和最小的经纬度坐标,

据此可以在另一张新表

Grid_ L ine (即正交格线

图)中, 生成一个矩形, 使

之外切于田块区域图。

然后, 分别根据给定

的经度和纬度方向的网格

间距,用C rea te L ine 语句

绘制正交格线, 如图 5 所

示。下面是绘制经度方向

格线的代码:

　Fo r i= 0 to num _ lon- 1

　x_ lon= m in_ lon+ i3 d_ lon3 c_ lon

　C rea te L ine (x_ lon, m in_ la t) (x_ lon, m ax_ la t)

　N ex t

　C rea te L ine (m ax_ lon, m in_ la t ) (m ax_ lon,

m ax_ la t)

其中　num _ lon——经度方向网格个数; m in_

lon——田块区域中的最小经度坐标,单位: (°) ; d_

lon——给定的经度方向的网格间距, 单位: m ; c_

lon——常数,约等于 0. 0000125,单位: (°) öm ; m ax_

la t——田块区域中的最大纬度坐标,单位: (°)。

从上述代码可看出,格线的绘制是从矩形的左

下角开始,即从田块区域的最小经度坐标和最小纬

度坐标开始, 每隔一个网格间距 (如 d_ lon 3 c_

lon) ,绘制一条经度和纬度方向的格线,直至绘制完

最大经度和最大纬度格线。对于不足半个网格间距

(如小于 d_ lon3 c_ lon ö 2)的网格, 则不再划分, 合

并到前一列 (经度方向)或前一行 (纬度方向)。在程

序中,由计算机对网格数 (如 num _ lon)进行取整决

定。由此方法生成的格线,与对应的经纬线平行,故

称之为正交格线,所生成的图,称之为正交格线图。

2. 5　生成并命名正交网格 (区域)图

在正交格线图的基础上,全选其中的所有格线,

用O b jects Enclo se 命令封闭成区域,另存为 Grid_

R egion 表,即可获得正交网格图,如图 6所示。

为了方便以后使用田块网格图进行农业作业管

理, 需要对网格进行命名。命名的基本原则是: 在

X Y 确定的直角坐标系中, 每个网格对应一个二维

坐标 (x , y )。其中, X 是代表沿经度方向的水平坐标

轴, 方向自左向右, 其值用 x 表示, 为字符集合{A ,

B , C ,⋯, Z , a , b, c,⋯z }; Y 是代表沿纬度方向的

垂直坐标轴,方向自下向上, 其值用 y 表示, 为自然
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数集合;坐标系的原点在左下角的网格上,坐标值为

(A , 1)。如图 7所示。

图 6　正交网格图

F ig. 6　Graph of

o rthogonal grid

图 7　网格命名

F ig. 7　N am ing the grids

　

命名是通过M apBasic编程实现的。在程序中,

使用双重 Fo r⋯N ex t 循环语句,依次计算每个区域

的中心坐标,用 Select⋯F rom 语句选取包含该中心

坐标的区域,并用Comm and Info ()函数获取该区域

在 Grid_ R egion 数据表中的行号 (Row ID ) ,然后用

U pdate语句更新该区域N am e字段的名称。该名称

就是对网格命名的结果。

N am e字段的名称是由

Set N am e= Ch r＄ ( i+ 64) + j

语句实现的, 其中 i, j 是循环语句控制变量,

Ch r＄ () 函数把A CS II码转换成字符变量。例如

C6,即可由

Ch r＄ (3+ 64) + 6

计算得到。

至此,完成了对正交网格图的命名工作。接下

来,是要根据田块实际轮廓划分网格和命名。

2. 6　生成混合网格 (区域)图

所谓混合网格,就是把上面生成的田块轮廓多

义线和正交格线合并到一张新表,通过区域转换生

成的网格 (区域)。由于这些网格不全是规则的矩形,

而是与田块轮廓的形状有关,故称之为混合网格。

图 8a 所示就是混合网格图,图 6和图 7与之相

比,可以发现,凡是田块轮廓多义线经过的区域 (详

见局部放大图 (8b) ) ,如图 7中的A 1、A 2、B 1和C1,

在混合网格图中,均被多义线一分为二,其中, B 1被

分成B 121和B 122两部分。

在编程中, 用下列代码把田块轮廓多义线 (表

F ield_ P line)和正交格线图 (表 Grid_ L ine)合并到

另一张新表 (表 F ield_ Grid_ R egion)中:

In sert in to F ield_ Grid_ R egion

Select 3 from F ield_ P line

In sert in to F ield_ Grid_ R egion

Select 3 from Grid_ L ine

图 8　混合网格图

F ig. 8　Graph of various grids

混合网格图中的区域在程序运行中,并没有进

行命名,图 8b 中的网格名称是出于叙述的方便人为

加上去的。

2. 7　“三表合一”获得田块正交混合网格图

显然,图 8中多义线之外的区域,如A 121、A 221

和B 121,对最终结果来说是多余的; 而多义线之内

的区域,如A 122、A 222、B 2和C2,则是有用的。

因此,下一步,就是要把多义线之外的多余区域

删除,如图 8中的A 121、A 221和B 121。同时,把图 8

中被多义线一分为二的区域的名称,赋给在多义线

之内的那部分有用区域。例如,把A 2的名称“A 2”赋

给A 222,使A 2的有用部分 (即A 222)获得A 2的名

称,而把A 2的多余部分 (即A 221)直接删除。

由于判断混合网格图中的某个对象 (如网格区

域)是否在轮廓多义线之内并给有用网格命名,需要

在同一个M ap Info 表中同时用到田块区域图、正交

网格图和混合网格图, 因此, 创建一个新表 F ina l_

R egion (字段: N am e) ,把混合网格图合并到该表中,

并用A dd M ap L ayer语句把田块区域图、正交网格

图和混合网格图分别增加到该表的图层中。

然后, 依 F ina l_ R egion 行号顺序读取对象, 逐

个判断该对象“是否包含于田块区域中”(等价于“是

否在田块轮廓多义线之内”)且“属性为区域”, If

F ina l_ ob j w ith in F ield _ R egion. ob j A nd

O b ject Info ( F ina l_ ob j, ob j_ info _ type ) = ob j_

type_ reg ion。如条件成立,则用 Select⋯F rom 语句

在 Grid_ R egion 中选取包含该对象的网格 (区域) ,

把该网格的N am e 字段的值赋给该对象; 如条件不

成立,则用D elete F rom 语句把该对象删除。

最后,用 Pack T ab le⋯D ata 语句把已删除的行

(在M ap Info 表中呈灰度显示)从表中彻底删除,即

可获得田块正交混合网格图,简称田块网格图。

至此, 使用M apBasic 完成了对田块的网格划

分和命名工作,如图 9所示。由于在生成田块正交混
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合网格图并命名过程中同时用到了前文生成的 3个

M ap Info 图表,故称之为“三表合一”方法。

图 9　田块网格命名图

F ig. 9　Graph of nam ing field grids
　

3　结　语

1) 对田块进行网格划分和命名,从精确农业的

实际需要出发,同时,也是实现 GPS 与 G IS 有机结

合和使用M ap Info 管理田间状态信息和指导变量

投入的需要。

　　2) 本文所使用的原始实验数据由美国 T rim b le

公司生产的 A gGPS 全球定位系统采集, 通过

M ap Info 的“通用转换器”进行格式转换, 进而用

M ap Info 及其二次开发语言M apBasic进行编程处

理。

3) 为了对田块划分网格和命名, 本文使用

M apBasic先后生成了田块区域图、正交网格图和混

合网格图,最后采用“三表合一”的方法,完成了对田

块的网格划分和命名。

4) 用“项目组织”的方法,可以把生成上述图表

的M apBasic 程序有机地连接起来, 形成一个划分

并命名田块网格的程序模块。进一步, 还可以与

V isua lBasic语言结合起来,为该程序模块制作友好

的操作界面。

5) 本文没有涉及划分倾斜网格或根据地形地

貌特征划分网格的方法,有待进一步研究。
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M ethod of M ak ing F ield Gr ids by M apBa sic in Prec is ion Agr iculture
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(B io2A g ricu ltu ra l E ng ineering Colleg e, J ilin U n iversity , Chang chun 130025, Ch ina)

Abstract: To co llect sta tu s m essages of field and execu te variab le inpu t in p recision agricu ltu re, the field

shou ld be p lo t ted ou t and its grids are nam ed acco rd ing ly. M apBasic 6. 0 is the fu rther developm en t

language of M ap Info P rofessiona l 6. 0, w h ich is a type of Geograph ica l Info rm at ion System ( G IS )

softw are. M apBasic and M ap Info can m ake field grids, bu t they are d iff icu lt to m ake grids acco rd ing to the

rea l shape of the field. So tak ing the p layground of N an ling Cam pu s of J ilin U n iversity fo r exam p le, th is

paper exp lo red one m ethod of m ak ing and nam ing field grids. T he o rig ina l sa tellite da ta of the p layground,

co llected by the Global Po sit ion System (GPS) , w ere dea lt w ith by the M apBasic p rogram s. T he resu lt

show s tha t th is m ethod can com b ine the GPS and G IS harm on iou sly, and can m ake field grids and nam e

the grids conven ien t ly.

Key words: M apBasic; p recision agricu ltu re; f ield; grid
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