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智慧农业

农机可视化调度系统的设计与应用

余永久 1，顾晶晶 1※，王立泽 2

（1.  苏州京卓智信息科技有限公司，江苏苏州 215000；2.  江苏海洋大学海洋技术与测绘学院，连云港 222000）

摘要：【目的】以智能农机装备、物联网感知设备为基础，通过信息化手段，构建农机可

视化调度系统，对农机作业全过程进行监控，实现对农机作业信息的实时动态监测及远程

可视化调度管控，有助于科学合理调度农机，提高农机作业效率、节约成本投入，同时能

够精确核算作业面积为农机补贴发放提供依据。【方法】文章设计开发了基于 GIS 的农机可

视化调度系统。通过在农机上安装 GPS 定位设备和深度传感设备、智能调度屏终端，实现

农机实时位置信息的监测及可视化调度等。在系统设计方面，系统采用 B/S 架构，以 .net 

core3.1 语言作为系统开发语言进行开发设计。在数据库管理方面，地理属性数据库以及

空间数据库使用 PostgreSQL 数据库管理系统，WebGIS 前端采用 ArcGIS for Javascript4.15。 

【结果 / 结论】采用 GIS 技术，构建农机可视化调度系统，实现农机作业的数字化管理、科

学化调度和可视化展示，推动农机作业效率的快速提升，为提高农机作业质量提供技术支

撑，推进农机产业向智能化、现代化发展。该系统在农机作业效率和合格率分析、农机作业

任务优化、调度农机、松土面积核算等方面具有较大优势。
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0　引言

农业机械化和农机装备是转变农业发展方式、提高农村生产力的重要基础，是实施

乡村振兴战略的重要支撑［1］。根据 2016 年《中国农村统计年鉴》的统计，2004—2015

年我国农用机械总动力从 6.4 亿 kW 增长到 11.17 亿 kW，增长 74.5%（国家统计局农村

社会经济调查司，2016 年）［2］。2017 年关于深入推进农业供给侧结构性改革的发展意见

中提出实施智慧农业工程，推进农业物联网试验示范和农业装备智能化［3］。2018 年 12

月国务院提出要满足亿万农民对机械化生产的需要为目标，以农机农艺融合、机械化信

息化融合，推动农机装备产业向高质量发展转型，推动农业机械化向全程全面高质高效

升级［1］。农业机械化和智能化成为我国农业发展的必然趋势，给我国农业发展带来新的

格局，快速提高了农业生产的作业效率、释放人力，带了经济效益的显著提升。随着农
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机作业的高速普及，我们也仍然发现普遍存在一些问题，比如受各地的地理环境影响、

农机的调度不合理、农机作业不规范、缺乏有效的监控手段、作业的面积难以精确核算 

等［4-5］。

物联网技术提供了基于网络的物物相连技术，通过信息传播媒介进行信息交换和通

信，能够感知农机的作业状态［6］。全球定位系统在精确农业以及农机作业管理中得到了

广泛应用［7］。因此将信息化手段结合 3S 和物联网感知设备运用于农业机械化作业，能够

加强对农机的实时监控、全过程监督以及农机资源的合理调度。20 世纪 80 年代末，美

国开始在农作物收割、播种、灌溉等农业机械上运用 GPS 监控技术，改善传统的农业生

产模式［8］。国内早在 2013 年黑龙江省建设了升级农机资源管理指挥调度中心，结合 3G、

GPS、GIS 等技术，实现对农机资源的日常管理、生产调度、售后远程服务等多项功能［9］。

目前国内包括北京市、上海市、许昌市等全国各个区域都建成了农机资源调度指挥中心。

5G 技术、物联网技术、3S 技术的快速发展，给智慧农业发展带来了新的技术和思

路，进一步解决了数据传输断点延迟、作业面积难以核算、农机资源调度不合理、跨区

作业难监管难等问题。如何在农机智能化的基础上，进一步提高农业生产水平、合理优

化农机资源分配、促进农民增收，指导农民精准作业，同时也为政府加强监管、发放补

贴提供管理依据。文章主要是以深松机作业为背景，基于 GIS 技术，利用定位设备、深

度传感设备、智能调度终端等对整个系统进行了设计并实现，系统以 5G 智能手机、PC

浏览器为终端，面向广大农机企业、农民以及农机手等提供农机定位查询、农机分布查

询、农机远程调度等农业行业应用产品，为农机化信息服务的智慧化提供一种新的思路

和手段。

1　系统设计目标

农机深松整地是改善耕地质量，提高农业综合生产能力，促进农业可持续发展的重

要举措［10］。系统以深松机作业为背景，以智能农机装备、物联网感知设备为基础，通过

信息化手段实现精准农业，实现农机作业的数字化管理、科学化调度，推动农机作业效

率的快速提升，为提高农机作业质量提供技术支撑，推进农机产业向智能化、现代化发

展。系统能够对农机作业全过程进行监控，实现对农机作业信息的实时动态监测、及时

预警、远程可视化调度管控、面积核算等，有助于科学合理调度农机，提高农机作业效

率、节约成本投入，同时能够精确核算作业面积为农机补贴发放提供依据。系统主要包

括农机实时监控、农机作业云图管理、农机调度管理、松土面积核算、报警管理、农机

运营可视化等模块。

2　系统总体架构设计

2.1　系统开发技术架构

农机可视化调度系统为 B/S（浏览器 / 服务器）结构，基于 .NET 框架，采用 C# 语言
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进行开发，开发环境使用 Visual Studio 2019。系统从开发技术架构的角度分为数据 / 服务

层、业务层和用户层 3 个部分，具体交互关系如图 1 所示。

图 1　系统开发技术架构
Fig.1　Technical architecture diagram of system development

（1）数据 / 服务层。数据管理以及发布服务，为业务层提供数据服务支撑。系统严

格按照数据标准支持对静态数据和动态采集数据的规范化管理，能够对多协议设备数

据进行自动化采集、处理和发布，业务层根据业务需要进行数据调用。系统环境采用

Windows 服务器操作系统，数据按照性质分为两类，分别为空间数据库和属性数据库，

采用 PostgreSQL 进行管理，空间数据引擎采用 PostGIS 平台；地图服务发布采用 ArcGIS 

Server 平台。同时，系统设计考虑大量监测数据的并行处理、访问效率，经过论证后采用

TDengine 大数据平台，能够极大的提高数据处理和访问的效率，提高用户的交互体验。

（2）业务层。是农机可视化调度系统的核心，根据实际业务需要进行业务逻辑设计，

负责对底层数据业务逻辑处理，为用户提供可视化交互界面，将用户与数据联系起来，具

有中间桥梁作用。该系统的业务层主要是针对农机可视化调度设计实时监控、轨迹回放、

可视化调度等业务。业务层应用服务器采用 Docker 和 Nginx。前端设计方面，主要是可视

化图表和地图服务设计，其中图表主要采用 Echarts 组件，地图服务的调用和专题地图的生

成使用 ArcGIS API for JavaScript。采用 WebAPI/JSON 完成该平台与第三方平台的数据对接。

（3）用户层。采用 WEB 方式访问，主要是接收用户的请求，为用户提供了交互工

具，系统为管理人员和驾驶员提供系统访问入口，便于用户操作。系统主要分为管理端

和大屏端两个访问端，管理端主要是便于日常监管，大屏端主要是针对管理人员进行可

视化调度和决策。

2.2　数据库设计

数据是基础性战略资源和核心生产要素，系统整合相关农业信息资源，同时加强标准

化建设。系统数据具有空间性和多样性的特点，考虑数据的复杂性，需要事先制定数据标

准，便于统一、规范化管理。系统涉及的数据包括：多协议的物联网传感设备实时监测数

据、空间地理信息数据以及与第三方平台对接的数据。因此系统将数据库设计为空间数据

库和属性数据库，分别制定数据的处理、存储、调用标准，具体指导后期的数据执行。
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空间数据库主要包括：农田所在地区的卫星地图栅格数据、农场分布位置、农机运

行轨迹、松土面积、作业面、农机实时位置等矢量数据。为了便于对空间数据的维护与

修改，矢量数据的属性数据统一存入属性数据库，将矢量要素唯一标识码作为相应属性

数据关系表的主键建立关联。属性数据库里主要为基础的管理信息和空间数据对应的属

性信息，包含现场管理农机油耗、农机运行速度、松土管理、设备管理、基础管理、机

构部门、人员管理、权限管理等业务数据。

2.3　平台架构

从农机可视化调度系统的业务需求出发，对整个平台架构进行设计，整个架构一共

可以分为 5 个层次和两大保障体系，分别为基础设施层、数据层、支撑层、应用层、用

户层，平台架构如图 2 所示。

图 2　平台架构
Fig.2　Architecture diagram of platform

（1）基础设施层。包括网络设施、安全设备、基础的存储、物联网感知设备等；物

联网感知设备具有超强的环境感知能力和智能性，包括深度传感设备、GPS 定位设备、

智能调度终端、物联网卡等，采集深松机实时作业的监测数据，通过网络设施进行数据

传输，并通过主机设施、存储设施等存储，是数据层的重要支撑。

（2）数据层。指系统所涉及到的数据按照制定的数据标注进行分类、统一、规范化

管理形成的数据集，包括用于管理数据的元数据、数据资源目录、空间数据和属性数据。

空间数据主要包括实时和历史的地理信息空间数据；属性数据主要包括基础管理信息和
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农机运行产生的相关属性信息数据。

（3）支撑层。是支撑系统运行的中间件及服务支撑，包括日志服务、消息服务、GIS

平台和流程引擎、中间件等。

（4）应用层。是根据实际业务需求，对实时采集的各类感知信息进行综合加工和智

能分析，辅助以统计、分析等手段，为农户、管理人员等提供个性化、智能化服务。系

统主要是对农机的实时监测、作业面积监测、农机调度管理等，便于加强对农机作业全

过程的管理、能够合理调度农机资源，优化作业路径等，提高农机作业效率。

（5）用户层。是系统面向的具体应用对象，包括农机操作人员、农场人员、农机服

务机构，以及农业局的管理者和决策人员。通过严格的权限管理机制，能够合理控制系

统访问权限。

（6）标准规范体系、运维保障体系是贯穿系统建设的各个层面，为系统建设提供保

障和支撑条件，确保农机可视化调度系统安全、可靠、持续运行的必要条件。

3　系统功能模块分析

农机可视化调度系统从功能设计上主要分为 8 个模块，分别包括农机实时监控、农

机作业云图管理、农机调度管理、松土面积核算、报警管理、农机运营可视化、基础信

息管理、系统管理。具体功能模块如图 3 所示。

图 3　平台功能模块
Fig.3　Function module diagram of platform

3.1　农机实时监控模块

通过安装在农机上的车载定位设备、深度感知设备实现农机作业车辆的实时位置的

查看与追踪以及松土机的作业状态，包括农机实时 GIS 位置、地址、作业深度、速度、

方向等信息，同步实时预警农机违规行为。根据农机作业位置，形成轨迹路线。用户可
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以在地图上看到所有农机的空间分布，且只需要在系统内绑定到对应的农机上，就可以

查看农机的实时作业状态，便于对作业全过程的监管。

（1）实时作业状态监管。实现车辆实时信息的采集，能够根据作业任务的指定区域

准确判断车辆是否在存在跨区作业的行为；同时在系统上表示当前农机的作业状态。

（2）实时农机作业状态。系统对农机作业状态实时监测，点击具体农机可以查看其

作业状态、作业深度、所在位置、作业速度、作业人员等详细信息。

（3）实时告警。农机在跨区域作业、超速、作业不达标等违规行为出现时，进行实

时预警，提醒监管人员进行及时提醒。

3.2　农机作业云图管理

农机作业云图是根据农机实际作业的深度在地图上生成带有空间位置信息的作业云

图，直观反映农机作业情况。

（1）松土作业云图。系统能够根据农机作业的情况实时生成作业云图，也可以根据

某个时间段查看历史云图。云图根据作业的平均深度分级显示，用不同的颜色进行区分

展示，直观展示作业的合格情况。同时云图上可以直接查看作业区的距离与经纬度坐标。

比如在内蒙某些地区深松为了能打破犁底层，深度一般要大于 25 cm，不超过 40 cm，则

系统设定低于 25 cm 为红色，25~40 cm 之间为绿色，高于 40 cm 为橙色，配色支持自定

义。不同地区的深松的要求不一样，可以根据当地实际情况进行设定。

（2）历史轨迹回放。系统能够记录农机所有的实时监控作业信息，管理人员可以根

据驾驶人员、作业车辆、作业时间进行查询，并且能够进行作业轨迹的额回放，便于管

理人员核实历史作业状态。

3.3　农机调度管理模块

随着农机作业的高速普及，随之出现了农机资源调度不合理、跨区作业难以监管等

问题。通过在农机上安装车载调度终端，实现农机车辆的日常监管、日常任务派发、智

能优化作业路径、应急调度。

（1）日常作业任务。根据作业任务，管理人员可以根据作业量、作业区域等形成日

常的作业任务，并且派发给指定驾驶人员，包括作业区域、作业要求、作业时间等信息。

驾驶人员上车后，进行签到确认作业任务。任务完成后需要再次进行确认。

（2）智能优化作业路径。系统能够根据目前农机的作业状态、位置分布、任务完成

情况，进行智能优化作业路径，合理分配农机资源。

（3）应急调度管理。农机在作业过程中出现突发问题不能继续作业，可以紧急调度

另外一辆进行作业；天气恶劣的情况下进行作业规则的调整管理，系统形成调度记录，

并标识调度记录持续时间。

（4）报警提示。系统将预警信息实时发送到农机对应的调度终端，提醒驾驶人员存

在异常预警，便于及时调整作业情况。

3.4　松土面积核算模块

农机松土面积核算模块主要依据农机实际作业的运行轨迹进行作业面积的核算，系

统能够有效核算重复作业的面积，由此作为补贴发放的依据。根据作业面积核算情况，
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对农机作业质量进行评估统计，由此作为对作业情况的考核依据。

（1）作业面积核算。系统能够记录农机作业的运行历史轨迹，通过对作业轨迹进行

对比，能够识别重复作业的面积，并自动去重，准确核算实际作业面积，作为农机作业

补贴的发放依据。

（2）作业质量考核。系统设定了农机作业的考核标准，主要从实际作业面积、有效

作业深度、作业违规记录情况三个维度进行综合评估考核，能够加强对农机作业的考核

监管，有效提高农机作业的质量。

（3）作业面积统计。对作业面积的情况的统计，包括作业面积、松土质量合格面积、

合格率等信息的统计，并以可视化图表的形式直观展示。

3.5　报警管理

农机根据作业任务在指定作业区域、按照规定的速度、作业深度进行作业，如果存

在跨区作业、违规超速、深度不达标、异常离线等情况，系统会发出预警信息，及时提

醒驾驶员、管理人员，便于加强农机作业的规范性。

（1）报警记录。系统记录产生所有的报警消息记录，可以按照人员、报警类型等条

件进行筛选，便于发现高频违规行为和人员，便于针对性的进行作业指导。

（2）报警规则管理。报警规则主要从作业区域、行驶速度、作业深度、作业状态几

个维度进行设置，管理人员可以设置规定的范围，一旦实际作业超过规定的范围系统按

照规定的时间间隔发送预警消息。

3.6　农机运营可视化模块

农机运营可视化模块是对整个农机运作情况的总览，能够以可视化的形式直观展示

农机作业的情况，形成“一屏掌握全局”，辅助管理者了解辖区情况，辅助提高监管水

平、加强区域内农机社会化服务水平及提升农机作业质量。

（1）基础要素一张图。在地图上展示农场、合作社、作业区域等重要信息的空间分

布位置。

（2）农机分布一张图。在地图上展示农机实时的空间分布位置、作业状态信息，了

解农机的分布情况和作业情况，紧急情况可以对农机进行一键调度。

（3）作业质量分析。在大屏端展示农机的作业云图，可以根据区域、作业时间进行

筛选，同时以图表的形式展示作业合格率、违规情况统计及排名。

（4）作业完成情况统计分析。对各个区域的深松完成情况进行统计，了解当前完成

进度，也作为补贴发放的依据。

3.7　基础信息管理

基础信息管理主要是建立农机基础信息档案，科学有效的管理相关基础信息，全面

掌握辖区内的基础信息，便于统一管理和调度。

（1）农机管理。对所有农机数据的统一管理，农机信息包括农机的车牌号、品牌、

购入时间、驾驶员、联系电话、所属农场等。

（2）农具管理。对所有农具数据的统一管理，农具信息包括作业类型（间隔深松机

和全方位深松机）、补贴金额、作业深度、作业速度范围等。
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（3）驾驶员信息管理。对所有驾驶员信息的统一管理，驾驶员信息包括联系方式、

地址、所属农场等。

（4）农场管理。对区域内所有的农场信息的统一管理，农场信息包括名称、所属区

域、地址、负责人等，农场可以绑定具体的地理位置，便于查看实际空间位置。

（5）监测设备管理。目前系统内涉及监测设备包括 GPS 定位设备、深度感知传感

器、智能调度终端，对所有设备进行统一管理，设备信息包括：设备名称、设备类型、

购入时间、对应农机等信息。

3.8　系统管理模块

系统管理模块主要组织机构管理与角色管理、权限管理、开发配置管理，系统能够

通过用户角色进行权限控制。

（1）组织机构与角色管理。组织机构主要是对组织部门信息、电话以及联系人等信

息，和一些岗位信息及人员管理等方面的信息进行设置与管理。角色在组织机构的基础

上设定用户角色，根据角色进行权限的设定，能够控制用户的访问权限。

（2）权限管理。权限管理主要是对整个系统的有关权限进行设置，主要包括一些功

能权限以及人员权限等方面。

（3）开发设置。主要是对系统的基础信息字典等内容的设定，比如设备类型、作业

状态、区域等。

4　结论

农机可视化调度系统，依托物联网感知设备、GPS 定位设备、智能调度终端，实现

农机作业的全过程监管、可视化调度管理，促进精准农业发展，在提高作业效率、作业

质量的同时能够合理调度资源、节约成本投入。该系统除了重点加强农机作业过程和作

业质量的全过程监管提高作业效率和质量以外，还解决了几个核心问题：（1）智能调度

优化，能够根据当前的作业任务、农机作业状态、作业完成情况进行合理优化，分配作

业任务，能够实现农机资源的精准、合理利用。同时，智能调度在出现农机故障等情况还

能够及时应急调度，保障作业任务快速高效完成；（2）作业面积核算，能够对作业面积进

行去重分析得到有效作业面积，作为农机补贴发放的依据；（3）作业质量统计，首先系统

能够根据平均作业深度计算规定深度范围内的合格率，此外能够依托 GIS 地图生成作业云

图，用不同的颜色区分展示直观反映作业质量情况。农机可视化调度系统利用新技术与农

机智能装备在农业生产上的融合，更加节能高效，推动智慧农业、精准农业的发展。
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The design and implementation of intelligent agricultural 
machinery visualization and scheduling system
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Abstract：［Purpose］Based on intelligent agricultural machinery equipment and Internet of 

Things sensing equipment，through information technology，a visual scheduling system for 

agricultural machinery is constructed to monitor the entire process of agricultural machinery 

operations，and realize real-time dynamic monitoring of agricultural machinery operation 

information and remote visual scheduling management and control It is helpful to scientifically 

and rationally dispatch agricultural machinery，improve the efficiency of agricultural machinery 

operation，save cost investment，and at the same time accurately calculate the operating area 

to provide a basis for agricultural machinery subsidies. ［Method］The article designed and 

developed a GIS-based agricultural machinery visual scheduling system. By installing GPS 

positioning equipment，depth sensing equipment，and intelligent dispatching screen terminals 

on agricultural machinery，real-time monitoring of agricultural machinery location information 

and visual dispatching are realized. In terms of system design，the system adopts B/S architecture 

and uses. net core3.1 language as the system development language for development and design. In 

terms of database management，geographic attribute database and spatial database use PostgreSQL 

database management system，and the front end of WebGIS uses ArcGIS for Javascript 4.15. 

［Result/Conclusion］Use GIS technology to build a visual scheduling system for agricultural 

machinery，realize digital management，scientific scheduling and visual display of agricultural 

machinery operations，promote the rapid improvement of agricultural machinery operation efficiency，

provide technical support for improving the quality of agricultural machinery operations，and promote 

the agricultural machinery industry. Intelligent and modern development. The system has great 

advantages in agricultural machinery operation efficiency and qualification rate analysis，agricultural 

machinery task optimization，agricultural machinery scheduling，and soil loosening area accounting.

Key words：GIS；visualization；farm machine；scheduling system


