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　　【摘要】　为满足现代农业机械管理需要，实现农业机械作业调度与实时监控，运用 ＧＰＳ、ＧＰＲＳ和 ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓ

技术进行有机集成，构建了农业机械作业轨迹监测系统。该系统采用单片机整合 ＧＰＳ模块、ＧＰＲＳ模块实现车载

ＧＰＳ数据无线远程回传，通过 ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓＡＰＩ构建 ＷｅｂＧＩＳ系统，采用 ＡＳＰ．ＮＥＴ实现农业机械田间作业管理；以

ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ技术及 Ａｊａｘ技术实现作业轨迹回放、作业实时定位及长度、面积测量等功能。
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　　引言

随着现代农业的发展，农业机械（以下简称农

机）作业调度与实时监控已成为农机管理的一项重

要工作，信息化手段是提高农机作业管理水平的有

效途径。近年来，随着无线通信技术、ＧＰＳ和 ＧＩＳ的
不断发展，将三者进行集成在精准农业领域中也已

有所应用
［１～３］

。国内外相关研究在硬件方面主要采

用嵌入式系统集成 ＧＰＳ、ＧＰＲＳ模块，软件方面地图
显示功能主要采用商业地图开发软件实现，其开发

须配合专用软件完成，需要在 ＧＩＳ空间数据存储、网

络传输、客户端设置等多方面建立整套方案，为增强

显示的可视化效果往往在地物标识等地理信息处理

上花费大量时间，为了获得高精度地图需另行购买

地图影像数据等，这些均增加了系统开发的周期和

资金投入，不适合日常农机作业调度与实时监控系

统的管理和维护需求。

本文构建的具有 ＧＰＳ定位、ＧＰＲＳ无线远程传
输功能的硬件终端装载在机车上，借助无线 ＧＰＲＳ
网络把运行轨迹数据回传给监控中心，在监控中心

构建 ＷｅｂＧＩＳ系统用于及时监测农机作业轨迹数
据；结合ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓ提供的免费高精度地图进行精



确定位显示，并对作业长度、面积等做出准确测量；

以 Ｗｅｂ方式实现瘦客户端定位跟踪监测，实现一套
轻量级的 ＷｅｂＧＩＳ系统，并对系统的性能进行优
化，以提升农机管理的现代化水平。

１　监测系统实现

硬件系统采用模块化结构设计，如图 １所示。
主要由 ＧＰＳ模块、无线数据终端构成 ＧＰＳ数据现场
采集部分。ＧＰＳ数据经处理后以 ＧＰＲＳ分组数据的
形式发送到 ＧＳＭ基站（ＢＳＳ），分组数据经 ＳＧＳＮ封
装后，发送到 ＧＰＲＳ骨干网，经 ＧＧＳＮ进行协议转换
后，发送到固网中

［４］
。由接收端通信服务器、存储

及 ＷｅｂＧＩＳ应用服务器构成监控中心部分。

图 １　监测系统结构图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ
　
监测系统包括３个子系统：硬件子系统、网络通

信子系统、ＷｅｂＧＩＳ子系统，各部分功能如图 ２所
示。

图 ２　监测系统各部分功能框图

Ｆｉｇ．２　Ｓｙｓｔｅｍｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｐａｒｔｓ
　

１１　硬件构成
车载终端硬件如图 ３所示，终端核心处理器采

用 Ｃ８０５１Ｆ０２２单片机，其片内集成了数据采集和控
制系统中常用的模拟、数字外设及其他功能部件；内

置 ＦＬＡＳＨ程序存储器、内部 ＲＡＭ，器件内部有
ＸＲＡＭ。ＧＰＲＳ模块采用 ＳＩＭＣＯＭ公司的 ＧＰＲＳ模
块 ＳＩＭ３００进行 ＧＰＲＳ数据传送。ＧＰＳ模块采用
ＣＯＭＰＡＳＳ模块，定位精度 １０ｍ左右。其优点是价
格便宜、设计简单、稳定性好、灵敏度高、耗电量低

等。通过作业机车电池输出的１２Ｖ工作电压，为低
功耗、宽电压的远程监控终端提供动力，当机车启动

后终端完成启动并将工作点 ＧＰＳ信息及机车信息
传回数据中心。该硬件终端定位精度达到 １０ｍ以

内，定位速度小于 １ｍ／ｓ，工作电压宽在 １０～３６Ｖ，
工作温度 －２０～６０℃。峰值电流小于 ７３０ｍＡ，冷启
动时间约为３４ｓ。本车载终端外部提供 ＲＳ２３２串行
接口，可外接摄像头等传感器，提供功能扩展。

图 ３　硬件组成框图

Ｆｉｇ．３　Ｈａｒｄｗａｒｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
　
１２　数据封装及软件流程

单片机将接收的 ＧＰＳ数据处理提取出经纬度、
速度、方向、里程数、接收时间信息后，将组合的定长

ＧＰＳ数据封装成上行至远控中心的协议数据单元
ＰＤＵ，为保证传输数据的可靠性，ＰＤＵ采用专有封装
格式

［５］
，由前导码、标识码、序号码、指令码、数据长

度、数据、结束符组成。

以特定字符为前导码利于控制中心正确接收和

识别 ＰＤＵ起始，标识码用于区分终端设备号，序号、
指令、数据长度用于指示传输上行数据序号、命令类

型及长度信息。指令区域设定为 ＧＰＳ的控制字，并
可设定其他类型设备的控制字以实现功能扩展，如

加载农业用传感器、摄像头等。ＧＰＳ数据存储于数

图 ４　软件流程图

Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｓｏｆｔｗａｒｅ

据区，在 ＰＤＵ尾部加结束符作为结束标志。如图 ４
所示，终端中 ＰＤＵ通过 ＴＣＰ／ＩＰ协议处理器封装成
ＴＣＰ包进行快速数据传输，并以 ＳＯＣＫＥＴ通信方式
与监控中心通信。由终端每秒接收一组 ＧＰＳ数据
并存储于设备存储区，设定设备每隔 １０ｓ将多组数
据组合封装一并发送给控制中心并存储在 ＳＱＬ
Ｓｅｒｖｅｒ数据库中，以此降低与控制中心通信频度，降
低中心端负荷。由于终端处理器存储空间有限，最
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大 ＰＤＵ长度受到限制，故对较大的数据进行分割封
装。

１３　ＷｅｂＧＩＳ的构建
如自行开发 ＷｅｂＧＩＳ方式，需要解决如下软件

问题：输入和处理地理信息的工具；数据库管理系统

（ＤＢＭＳ）；支持地理查询、分析和视觉化的工具；空
间数据的存储问题；易于使用的工具图形化界面

（ＧＵＩ）等［６］
。需要完成的工作非常复杂，不仅开发

周期长，且需大量的人力、物力投入，对于开发像农

机作业轨迹监测这样的轻量级系统此方法并不合

适。

本系统借助 ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓ提供的开放地图服务
来实现地图应用。

ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓ有覆盖全球的航天和卫星图片，其
卫星影像并非单一数据来源，而是卫星影像与航拍

的数据整合，具有解析度高、更新快、免费等特点。

ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓ提供了 ２２个缩放等级的卫星遥感图
像，提供标尺从 ５０００ｋｍ到 ２０ｍ的不同比例缩放。
Ｇｏｏｇｌｅ地图上的全球地貌影像的有效分辨率至少为
１００ｍ，通常为３０ｍ［７］，此分辨率可有效识别地理特
征。Ｇｏｏｇｌｅ推出的 ＡＰＩ程序接口使用户能够自行开
发 ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓ应用，Ｇｏｏｇｌｅ不仅提供免费的高质量
地图定位，而且可以配合其 ＡＰＩ提供的一系列功能
（包括地图显示功能和扩展功能）实现用户自定义

标注、地点标注、轨迹回放等，还可实现长度、面积测

量，为实现 ＷｅｂＧＩＳ相关应用提供了可能。
国内外采用 ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓ技术进行简单信息展

示的应用比较多，而用于车辆动态跟踪交互的应用

相对较少。国内孙燎原等人研究了基于 Ｇｏｏｇｌｅ
Ｍａｐｓ的车辆跟踪态势显示系统，实现了车辆的位置
展示

［８］
。该方案采用 ＶＡＮＥＴ网络平台，数据包成

功传输率比较低，一般不超过 ５０％，传输数据延迟
大且延迟抖动剧烈。张加龙等人实现了基于 Ｇｏｏｇｌｅ
Ｍａｐｓ与 ＰＤＡ的在线跟踪系统［９］

，该方案终端采用

ＰＤＡ，其接收 ＧＰＳ信号的强度及 ＧＰＲＳ模块连续工
作的稳定性没有专用模块可靠性高。将 Ｇｏｏｇｌｅ
Ｍａｐｓ技术引入到农业领域进行机车轨迹跟踪、农机
作业管理这一领域并不多见。

本系统利用 ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓＡＰＩｖ２０提供的
Ｇｌａｔｌｎｇ类、ＧＭａｒｋｅｒ类、ＧＭａｐ２类等实现 ＷｅｂＧＩＳ相
关功能。

机车行驶过程中由车载终端获取的 ＧＰＳ数据
通过 ＧＰＲＳ网络回传给通信中心，指定机车经停位
置和在作业区中行驶的经度、纬度、时间等信息由通

信服务器接收并存储于数据库服务器。通过 Ｗｅｂ
ＧＩＳ端调取存储在数据库中的机车、坐标数据显示

在地图中，管理人员通过显示在 Ｇｏｏｇｌｅ地图中的机
车作业信息，随时跟踪驾驶人员，掌握机车作业位

置，掌握一定区域内进行生产作业的机车数量及相

关信息，根据生产作业需要，合理调度农机在生产区

的作业、合理调配资源，达到监督工作进度，提高管

理效率的目的；利用 ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓＡＰＩ调取 Ｇｏｏｇｌｅ地
图方式，管理人员无需具备专业地图编辑、处理知

识，由谷歌地图服务器提供覆盖全球任意位置的地

图信息，系统运行后期维护成本大幅降低；利用

Ｇｏｏｇｌｅ卫星视图模式提供的具有地物特征的高清晰
影像资料，可方便管理人员识别机车作业地理位置，

给管理者提供良好的使用体验。

２　ＷｅｂＧＩＳ平台优化

２１　开发平台的性能优化
ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓ采用栅格化图像，栅格化图像有利

于地图的平滑显示，缩放时不会出现白屏问题，提高

了可视化效果
［１０］
。

本系统 ＷｅｂＧＩＳ开发平台采用 ＡＳＰ．ＮＥＴＡｊａｘ
框架实现，以 ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库进行存储。ＡＳＰ．
ＮＥＴ通过服务器控件，创建简单高效的 ＡＳＰ．ＮＥＴ
Ｗｅｂ页面和应用程序；通过代码隐藏技术实现表示
界面和处理逻辑有效分离；在 ＷｅｂＧＩＳ平台中采用
Ａｊａｘ整站设计，控制菜单、地图及数据显示区，实现
页面无刷新；通过服务器缓存技术缓存车载列表，减

少访问数据库的次数，并以 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ方式实现大
数据量交换。相对于普通的 ＷｅｂＧＩＳ，基于 Ａｊａｘ的
ＷｅｂＧＩＳ本质上是在客户端增加了一个 Ａｊａｘ，其实
质是将客户端请求交给 Ａｊａｘ引擎处理，得益于 Ａｊａｘ
的异步请求功能，从服务器返回的是发生改变的模

块，如果没有请求和响应之间的时间差，用户会感觉

就像真的桌面系统一样，而不是发送一个 ＰＯＳＴ请
求，整个页面都重新下载。这种“无刷新、按需请求

数据”的通信方式给用户良好的体验，消除了网络

交互过程中用户在得到响应之前只能等待的缺

点
［１１］
。利用 ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ适合大容量数据的应用，在

处理海量数据的效率，后台开发的灵活性，可扩展性

方面具有极大的优势，将两者结合起来开发相关应

用，可实现 Ｗｅｂ应用程序的优化。
ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ实现了在异构系统间构建真正的

分布式应用，实现信息的开放共享。其接口服务可

用于提供大量轨迹数据，通过客户端数组存储可降

低服务器端资源的占用。以 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ．ＮＥＴ集
成化开发工具开发基于．ＮＥＴ平台的 ＡＳＰ．ＮＥＴＷｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅ应用程序，ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ．ＮＥＴ自动完成了
ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ须做的大部分工作，因此两者是一种最
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佳组合。

ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓＡＰＩ以 Ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ脚本方式开发。
在地图显示上，采用 Ａｊａｘ的 ＷｅｂＧＩＳ模型实现了非
实时生成图像、地图切块、服务器端图片缓存、图像

拼接、浏览器端缓存、异步请求、动态业务数据叠加

等先进算法，从服务器端到浏览器端各层采取不同

的技术和优化措施，极大提高了 ＷｅｂＧＩＳ的性能与
用户交互性。同时，将复杂的 ＧＩＳ操作封装为简洁
的Ａｊａｘ开发ＡＰＩ，提供了灵活的调用方式，极大降低
了 ＧＩＳ的应用门槛，便于实现功能的扩充和与其他
信息服务的集成

［１２］
。

采用 Ａｓｐ．ｎｅｔ结合 ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓ开发 ＧＩＳ系统，
借助 ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓ提供的开放 ＡＰＩ地图服务利用其
优异特性开发动态交互程序，以 Ａｓｐ．ＮＥＴＡｊａｘ技术
及 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ技术结合 ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓＡｊａｘ的 Ｗｅｂ
ＧＩＳ模型接口的优势实现 ＷｅｂＧＩＳ是一种优异的组
合

［１３］
。

为实现快速开发 ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓ程序，采用了图 ５
中所示的 ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓＣｏｎｔｒｏｌｆｏｒＡＳＰ．ＮＥＴ开源控
件，此方式与其他系统比较，能有效减少编写与

ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓＡＰＩ交互的 Ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ的代码量，使更多
的功 能 编 写 集 中 在 服 务 器 端 上。ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓ
ＣｏｎｔｒｏｌｆｏｒＡＳＰ．ＮＥＴ读取不同的 Ｇｏｏｇｌｅ地图对象、
会话、变量初始化 ＡＳＰＸ页面，通过封装 ＡＳＣＸ用户
控件来绘制 Ｇｏｏｇｌｅ地图，包含的图层、事件、信息、
接口控制采用 Ａｊａｘ方式返回服务器端数据，动态改
变图标及坐标点无需整张地图刷新，仅从服务器返

回变化的数据等特点，为开发平台提供了最优化的

性能。

图 ５　ＡＳＰ．ＮＥＴ与 ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓ交互框图

Ｆｉｇ．５　ＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆＡＳＰ．ＮＥＴａｎｄＧｏｏｇｌｅＭａｐｓ
　

通过 ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓＣｏｎｔｒｏｌｆｏｒＡＳＰ．ＮＥＴ控件在
地图中显示机车当前位置的实现方法如下：

ＧｏｏｇｌｅＰｏｉｎｔＧＰ１＝ｎｅｗＧｏｏｇｌｅＰｏｉｎｔ（）；
ＧＰ１．ＩＤ＝＂ＹｅｌｌｏｗＣａｒ＂；
ＧＰ１．Ｌａｔｉｔｕｄｅ＝Ｌａｔｉ＿ｖａｌｕｅ；
ＧＰ１．Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ＝Ｌｏｎｇｉ＿ｖａｌｕｅ；
ＧＰ１．ＩｎｆｏＨＴＭＬ＝＂当前坐标点：＂＋＂＜ｂｒ＞＂

＋＂＜ｆｏｎｔｃｏｌｏｒ＝＇ｒｅｄ＇＞经度：＜／ｆｏｎｔ＞＂＋Ｃｏｎｖｅｒｔ．
ＴｏＳｔｒｉｎｇ（ＧＰ１．Ｌａｔｉｔｕｄｅ）＋＂，＂＋＂＜ｂｒ＞＂＋＂纬
度：＂＋Ｃｏｎｖｅｒｔ．ＴｏＳｔｒｉｎｇ（ＧＰ１．Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ）；

ＧＰ１．ＩｃｏｎＩｍａｇｅ＝＂ｉｃｏｎｓ／ＹｅｌｌｏｗＣａｒ．ｐｎｇ＂；
ＧｏｏｇｌｅＭａｐＦｏｒＡＳＰＮｅｔ１．ＧｏｏｇｌｅＭａｐＯｂｊｅｃｔ．Ｒｅｃｅｎｔｅｒ

Ｍａｐ＝ｆａｌｓｅ；
ＧｏｏｇｌｅＭａｐＦｏｒＡＳＰＮｅｔ１．ＧｏｏｇｌｅＭａｐＯｂｊｅｃｔ．Ｓｈｏｗ

ＺｏｏｍＣｏｎｔｒｏｌ＝ｔｒｕｅ；
ＧｏｏｇｌｅＭａｐＦｏｒＡＳＰＮｅｔ１．ＧｏｏｇｌｅＭａｐＯｂｊｅｃｔ．Ｐｏｉｎｔｓ．

Ａｄｄ（ＧＰ１）；
通过调取数据库机车坐标数据，改变 ＧＰ１．

Ｌａｔｉｔｕｄｅ和ＧＰ１．Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ值可实现机车作业轨迹的
动态监控，通过 ｗｒｉｔｅｐｏｌｙｌｉｎｅ（Ｌｏｎｇｉ＿ｖａｌｕｅ，Ｌａｔｉ＿
ｖａｌｕｅ）方法实现作业轨迹的回放显示。
２２　轨迹回放、实时定位实现及优化

采用 ＡＳＰ．ＮＥＴ开发平台、ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库存
储机车信息，通过将终端设备号与农业机械牌号建

立对应，实现系统对农机有关信息的管理，构建农机

管理信息系统。以 ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓＡＰＩ方式获取地图
信息，在地图上实现轨迹回放有３种方案：

（１）采用定时器定时调用服务器端程序按序获
取历史轨迹信息，通过 ｓｅｓｓｉｏｎ维护临时状态信息。
定时触发程序每次查询服务器端程序，往复回发服

务器端会导致服务器资源占有率过高，特别是多个

客户端并发连接时会大量消耗服务器资源。当用户

长时间不操作时，ｓｅｓｓｉｏｎ会失效而变量值丢失，导致
回放无法进行。在回放时间中客户端与服务器高频

率交互响应传输数据，往返传输时间占据较大比重。

（２）采用定时器定时调用服务器端历史轨迹信
息，通过 ＡＳＰ．ＮＥＴｈｉｄｄｅｎｆｉｅｌｄ控件维护临时信息，
防止 ｓｅｓｓｉｏｎ失效而导致变量值丢失，但其仍然属于
服务器控件，仍会消耗服务器的大量资源。

（３）采用 ＡＳＰ．ＮＥＴＡｊａｘ及 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ方式一
次获取指定时间范围内所有轨迹数据，服务器将响

应数据记录集通过 ｊｓｏｎＢｕｉｌｄｅｒ．Ａｐｐｅｎｄ（）封装成
ＪＳＯＮ数据［１４］

，ＪＳＯＮ是 Ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ原生格式，通过
ｅｖａｌ（）方法直接存储于客户端 Ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ数组中，通
过在客户端脚本中建立定时器定时读取数组特定序

列后回放，在ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓ绘图层绘制坐标点。此方
案客户端与服务器端仅交互一次即可返回客户端所

有历史轨迹点，服务器资源占用率低。本系统采用

的是第３种方案。
实时定位采用与轨迹回放相类似的方式，客户

端按设定时间间隔自动查询，由 ＷｅｂＧＩＳ服务器查
询数据库以 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ方式返回选定机车的实时
坐标 ＪＳＯＮ数据，通过客户端 Ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ数组存储并
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在地图中重绘。此方案中任意固网客户端连接到

Ｗｅｂ服务器在获得合法身份授权后均可在地图中
查看到机车上终端返回的最新位置。

２３　长度、面积量算
由于地图中进行测量线段为直的，但实际上可

能没有正确考虑到地球的弧度。在地图中小范围内

进行测量长度和面积可通过 Ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ函数调用
ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓＡＰＩ的 ＧＰｏｌｙｌｉｎｅ和 ＧＰｏｌｙｇｏｎ构造函数
实现

［１５］
，通过定义鼠标左击事件在地图上画连续的

线段 或 区 域，将 选 定 点 绘 制 在 地 图 上。在

ＧＰｏｌｙｌｉｎｅＯｐｔｉｏｎｓ参数中传递 ｇｅｏｄｅｓｉｃ：ｔｒｕｅ，引入弧度
参考量，通过投影变换，用 ｇｅｔＬｅｎｇｔｈ（）和 ｇｅｔＡｒｅａ（）方
法取得线段长度及所围的面积返回值。通过 ｍａｐ．
ｃｌｅａｒＯｖｅｒｌａｙｓ（）可清除绘制图形［１６］

。图 ６和图 ７分
别是轨迹回放功能界面和面积量算界面。

图 ６　轨迹回放功能界面

Ｆｉｇ．６　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｔｒａｃｋｐｌａｙｂａｃｋ
　

３　系统运行试验

将车载终端安装在机车内，将 ＧＰＳ及 ＧＰＲＳ天
线固定在机车外部进行连续运行测试，机车启动后

车载终端可正常冷启动，行驶中可正常接收 ＧＰＳ信
号，监控中心可连续接收到远程车载终端回传的

ＧＰＳ数据，机车运行轨迹可动态显示在地图中。系
统经长时间运行测试，试验结果表明：车载终端硬件

　　

图 ７　面积量算界面

Ｆｉｇ．７　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄａｒｅａ
　
可靠、ＧＰＳ和 ＧＰＲＳ模块工作正常、通信服务器端程
序无跑飞现象、ＷｅｂＧＩＳ功能正常，机车轨迹跟踪正
常、交互界面响应良好，系统具有一定的健壮性。

由于地图数据来自于 Ｇｏｏｇｌｅ服务器，所以系统
需与互联网保持连接来获取空间数据信息。为保证

地图操作时平滑的显示效果，要采用专线以上的连

接方式来保证带宽需要。

４　结论

（１）通过硬件封装 ＧＰＳ数据、ＧＰＲＳ无线网络
传输、采用ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓＡＰＩ接口，运用 ＡＳＰ．ＮＥＴＡｊａｘ
及ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ技术实现了农机的远程精确定位、轨
迹回放、数据库管理、长度与面积量算及性能优化等

功能。农机管理人员通过访问系统，可以随时了解

到下辖区农机相关统计及作业信息，合理管理、调度

及调配资源，提高了农机现代化的管理手段。

（２）硬件平台的数据编码技术方案实现了系统
的扩展性，通过远程终端扩展接口，可实现其他方面

的农业生产数据的获取、传输与存储。

（３）将 ＡＳＰ．ＮＥＴＡｊａｘ技术、ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ技术、
ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓ技术有机结合，形成了一套完整的、高
效的应用于农机轨迹监测的 ＷｅｂＧＩＳ平台。
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