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摘　要　提出了地图控件M O (M apO bjects)在农田信息系统开发中的应用方法,利用V C+ + 开发环境编程

实现了农田信息系统的图层显示、属性查询、自动漫游及图形输出等功能,并且实现了A gGPS132接收机与

台式机 (PC 机)之间的通讯。
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Abstract　T he m ethod of M O (M apO b jects) app lica t ion in the field info rm at ion system w as

p ropo sed. T he m ap layer d isp laying, a t t ribu te querying, au to roam and m ap ou tpu t of the

field info rm at ion system funct ion s by u sing V C+ + p la tfo rm w ere described. T he

comm un icat ion of A gGPS132 and PC w as also imp lem en ted.
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精细农业的核心技术之一是面向农田空间信息管理的地理信息系统 (G IS)。应用 G IS 系

统可以将土地边界、土壤类型、地形地貌、排灌水系统、化肥和农药使用情况等,以及该地区历

年的产量和土壤测试结果做成各自的 G IS图层管理起来。通过历年的产量图分析,可以看出

田间产量变化情况,找出低产区域,然后通过产量图与其他相关因素图层的比较分析,找出影

响产量的主要限制因素[1 ]。可以此为依据,制定该地区的优化管理处方,用于指导播种、施肥、

除草、防治病虫害、中耕、灌水等农田作业。同时,当年的各项管理措施又作为一个新的G IS图

层储存起来,用于下一季作物管理的决策参考[2 ]。因此G IS在实施农田定位处方作业管理中起

着重要的作用。但是基本的G IS平台如不进行二次开发是不能满足农业生产中的某些特殊需

求的。分析田间信息需要特殊的输入输出方式、用户界面和分析工具等,使用G IS平台对田间

信息进行分析过于复杂,不利于基层推广,而且大型的基本G IS 平台十分昂贵不易配置; 所以

需要设计一种专用于农田空间信息分析的农田信息系统。

1　系统分析

虽然现在已有很多的商业 G IS 软件,且大部分在最新的版本中功能有所增加,如加入了
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字处理及报表功能等, 但却占用了大量磁盘空间, 且一般用户只需使用这些大软件功能的

10◊～ 20◊ 。元素软件 (Componen t Softw are)是一技术上的重大突破,它可以把大的桌面应用

软件功能分解成部件,开发人员可根据需要将一些部件组合成工具箱,用它建立专业软件,使

模块程序可快速经济地运行,并且对特定的应用需求又有较强的适应性。

笔者采用V isual C+ + 610作为开发语言,在W indow s98环境中采取从底层开发和利用

M O (M apO b jects)控件相结合的方法实现了软件的开发。

V C+ + 是W indow s环境最重要的应用开发系统之一。W indow s中最基本、最常见的编

程模式是图形设备接口 (GD I) ,在任何时候当程序需要实现屏幕显示或打印机绘图时,都需要

调用 GD I函数, GD I包含了用于绘制点、线、矩形、多边形椭圆、位图以及文本的函数[3 ]。在

V C+ + 下能够更加有效地使用 GD I实现对图形图像的操作,另外,V C+ + 提供了非常方便

的动态链接库编程向导,支持正规DLL 的编写。

利用V C+ + 开发 G IS 系统的优点是,有较强的灵活性,易于扩展成各种系统,有系统版

权;缺点是开发有一定的困难,且开发量大,对开发人员的素质要求高。

M O 是 ESR I公司提供的一种开发专业型 G IS的控件,它是一套制图软件集,使程序员能

够把地图加到应用程序中去。M O 可以灵活地建立适合用户的地图接口,还可以与使用多种工

业标准程序环境建立的应用程序及其他软件联合使用,实现地图与用户信息的联系,而且只需

较小内存空间。

M O 包括一个OL E 控件, 也称为地图控件 (M ap con tro l)和一组 (30 多个)OL E 对象

ob jects) ,它适用于工业标准程序环境,如VB , V C, D elph i, Pow erBu ilder,M S, A ccess等,M O

是为程序开发者设计的,不适用于最终用户,程序开发者可利用M O 开发应用程序并把这些

程序提供给下一级用户使用。M O 运行于W in98或W in N T 4等操作系统环境。

2　系统设计

系统能将空间信息和属性信息的处理完美结合起来,以直观的方式显示所有移动目标和

固定目标的位置和状态。

211　文件的输入与保存功能

可分别输入3 . tx t, 3 . shp , 3 . m db 和3 . dbf 文件,并对文件进行保存。此功能可通过

V C+ + 提供的文件输入和保存函数及M O 提供的文件读取和保存函数实现。

212　图层显示功能

可根据输入的文件显示农田、排水沟和道路等信息。数字地图采用矢量方式,可任意放大、

缩小、移动,并能够根据用户需要进行地图标注。显示数字地图时,要用曲线拟合和插值方法;

进行图形的放大缩小等操作时,需要重新确定比例尺进行曲线拟合和插值显示。

case ID _ M A P _ ZOOM IN : ∥图形放大

{

CM oR ectangle r (m _ m ap. T rackR ectangle () ) ;

if (L PD ISPA TCH (r) )

m _ m ap. SetEx ten t ( r) ;

b reak;
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}

case ID _ M A P _ ZOOM OU T: ∥图形缩小

{

�
}

case ID _ M A P _ FULL EXT EN T: ∥全图显示

{

�
}

213　属性查询功能

系统支持对道路、地物、标识物等 (包括指定任意区域,指定图形中实体及数据库有关数据

项的逻辑运算等)的多种查询方式,如按图幅号或用户指定区域进行查询,按地名、行政区划进

行查询,在屏幕上对指定区域进行查询等。通过捕捉鼠标位置,确定鼠标所在位置的地理信息,

或根据查询条件对整个图形信息进行符合查询条件的搜索查询,然后重新显示查询结果。实现

代码如下:

vo id CF isV iew∷O nM apSearch () ∥属性查询

{

�

CM ainF ram e3 pM ainF ram e= (CM ainF ram e3 )A fxGetM ainW nd () ;

A SSER T _ VAL ID (pM ainF ram e) ;

CString searchT ex t= pM ainF ram e- > GetSearchT ex t () ;

CString exp ression;

exp ression. Fo rm at (“(Sta te_ nam e L ike‘% % % s% %’)”, searchT ex t) ;

CM oL ayers layers (m _ m ap. GetL ayers () ) ;

CM oM apL ayer sta tes ( layers. Item (CO leV arian t (T EXT (“STA T ES”) ) ) ) ;

CM oR eco rdset recs (sta tes. SearchExp ression (exp ression) ) ;

if (recs. GetEof () )

∷M essageBeep (M B _ ICONQU EST ION ) ;

else

{

�
}

}

214　图形或文件输出功能

可以实现图形文件、文本文件或其他文件的输出。这些文件可以保存在软盘上或直接通过

打印机输出。此功能利用V C+ + 提供的与外部设备的接口编程实现。

vo id CF isV iew∷O nP rin t (CDC3 pDC, CP rin t Info3 ö3 p Info3 ö) ∥打印功能

{
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CR ect fram e (0, 0, ∷GetD eviceCap s (pDC- > m _ hA ttribDC, HOR ZR ES) ,

∷GetD eviceCap s (pDC- > m _ hA ttribDC,V ER TR ES) ) ;

F ram eM ap (m _ m ap , pDC, fram e, GetA lignm en t () ) ;

}

215　自动漫游功能

对移动目标可以进行同屏多窗口监控,并且可以将监控目标锁定在某一窗口内自动跟踪,

实施监控。用户通过拖动鼠标就可以实现以鼠标位置为中心的图形重视。此功能的实现步骤

是首先捕捉鼠标位置,重新确定鼠标处的地理信息,然后以该处为中心进行图形的重新绘制和

显示。

case ID _ M A P _ PAN : ∥自动漫游

{

m _ m ap. Pan () ;

b reak;

}

216　向地图中增加基本图形元素的功能

可以向地图中增加代表田间信息的点、直线、折线、多边形、椭圆、矩形等基本的图形元素。

case ID _ M A P _ ADD PO IN T: ∥加点

{

CM oPo in t3 po in t= new CM oPo in t (m _ m ap. ToM apPo in t ( (f loa t)X , (f loa t) Y) ) ;

if (L PD ISPA TCH (po in t) )

m _ po in ts. A dd (po in t) ;

}

case ID _ M A P _ ADDL IN E: ∥加直线

{

�
}

case ID _ M A P _ ADD ELL IPSE: ∥加椭圆

{

�
}

case ID _ M A P _ ADDR ECT: ∥加矩形

{

�
}

case ID _ M A P _ ADD POL Y: ∥加多边形

{

�
}
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217　简单统计和地学统计功能

可以对地理信息进行简单的统计分析和地学统计分析,输出分析结果。系统通过统计公式

在后台进行计算,将计算结果以对话框的形式在前台显示。

218　AgGPS132定位信息的接收及坐标转换

美国 T rim b le 公司生产的A gGPS132接收机,是一种适合农业使用的提供亚米级定位信

息的 GPS接收机[4 ]。A gGPS132接收机每秒显示一组经纬度定位数据,但不具有数据存储和

坐标转换等功能,因此,需要开发解决 GPS接收机与计算机间的通讯问题,将大地坐标转换为

平面坐标,并实时进行农田采样导航。

将 GPS定位大地坐标转换成平面坐标采用高斯投影正算公式[5 ] ,参数如下: 椭球参数a=

6 378 24510, f = 1ö29813; 第一偏心率 e = 01006 693 421 622 97; E 0 = e
2ö( 1 - e

2 ) =

01006 738 525 414 68; P 0 = Πö180; L 0 为中央子午线经度, L 0 = 6×20- 3= 117 (6°带的第 20

带) ; L ,B 分别为经度和纬度。输入的经纬度的格式:

L　dddmm. mmmmmm (度度度分分. 分分分分分分)

B　ddmm. mmmmmm (度度分分. 分分分分分分)

转换为度的格式:

L　ddd. dddddd (度度度. 度度度度度度)

B　dd. dddddd (度度. 度度度度度度)

转换公式:

L = L ö100+ [L - 100 (L ö100) ]ö60, B = B ö100+ [B - 100 (B ö100) ]ö60

将度转换为弧度:

b= B P 0, l= P 0 (L - L 0)

高斯正算参数:

g = E 0co sb, t= tanb,m 0= lco sb,N = a (1- e
2 sin2

b) - 1ö2

由高斯正算公式得到X , Y 坐标:

X = X 0+ N tm
2
0ö2+ N tm

4
0 (5- t

2+ 9g
2+ 4g

4) ö24+

N tm
6
0 (61- 58 t

2+ t
4+ 270g

2- 330g
2
t
2) ö720 (1)

Y = 500 000+ N m 0+ N m
3
0 (1- t

2+ g
2) ö6+ N m

5
0 (5- 18 t

2+

14g
2- 58g

2
t
2) ö120 (2)

由公式 (1)和 (2)可以把 GPS测量的W GS84坐标转换为平面直角坐标,这对于我国目前

实施的局域精细农业示范区很有意义。

算例:北京市精细农业示范区在规划时使用D GPS定位系统获得的W GS84坐标为

F0001　40°10′291855 78″, N 　116°26′331912 24″, E　341054

F0002　40°10′181564 74″, N 　116°26′311725 00″, E　321666

F0003　40°10′301026 55″, N 　116°27′091543 50″, E　321953

F0004　40°10′211140 75″, N 　116°27′061616 86″, E　321778

F0005　40°10′231389 21″, N 　116°27′051038 03″, E　311731

F0006　40°10′531407 66″, N 　116°27′051943 63″, E　331655
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用坐标转换公式把W GS84坐标转换为平面坐标,结果如下

F0001　4 449 1831521 448 78, 452 5351312 553 703

F0002　4 448 8351577 847 70, 452 4811373 790 554

F0003　4 449 1831545 889 64, 453 3781396 683 006

F0004　4 448 9091893 476 06, 453 3071459 389 644

F0005　4 448 9791477 220 99, 453 2701530 534 259

F0006　4 449 9051254 201 12, 453 2971675 256 558

实际应用结果验证了转换方法的有效性。

3　结束语

本文中提出了M O (M apO b jects)在农田信息系统开发中的应用方法,并用利用V C + +

开发环境在W indow s98 操作系统下初步实现了农田信息系统的部分功能, 实现了A gGPS

132与 PC 机的通讯及坐标转换。实际应用结果表明,该系统能够实现基本农田信息的图层管

理及与A gGPS 132的通讯,可对基本农田信息管理提供帮助。

本研究得到导师汪懋华院士的悉心指导和帮助,在此致以最真挚的感谢!
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