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[摘 要] 精准农业监测与管理系统在提高农业生产效率减少资源浪费等方面具有重要作用，对实现精准农

业具有积极意义。本文基于精准农业监测与管理系统，结合农业生产的需要对农业作业路径的优化策略进

行探讨。以精准农业技术为依托，以 GIS 地理信息系统为手段，以遥感与物联网技术为支撑，探讨农田环

境状况进行实时监测与管理策略及农业作业路径规划与设计方案。基于大数据分析与优化算法的农业作业

路径规划模型在提高农业生产效率方面可发挥重要作用，可为现代农业可持续发展提供了重要的技术支撑。
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[Abstract] The precision agriculture monitoring and management system plays an important role in

improving agricultural production efficiency and reducing resource waste，and has positive

significance for achieving precision agriculture. This article explores optimization strategies

for agricultural operation paths based on precision agriculture monitoring and management systems，

combined with the needs of agricultural production. Based on precision agriculture technology，

using GIS geographic information system as a means，and supported by remote sensing and Internet

of Things technology，this study explores real-time monitoring and management strategies for

farmland environmental conditions，as well as agricultural operation path planning and design

schemes. The agricultural operation path planning model based on big data analysis and optimization

algorithms can play an important role in improving agricultural production efficiency and provide

important technical support for the sustainable development of modern agriculture.

[Keywords] precision agriculture；Monitoring system；Management system；Path planning；resource

utilization

本研究致力于优化基于精准农业监测与管理系统的农业

作业路径，通过将包括地理信息系统技术在内的各种现代技

术整合在一起，以建立一个全面而且高效的精确农业监测与

管理系统框架，从而对农田环境和作物生长状况进行实时监

控，根据农业生产的需要对农业作业路径进行优化，在提高

农业生产效率降低资源消耗的同时，为精确农业目标的实现

提供强有力的技术保障，因此该研究在理论上和实践上都具

有十分重要的价值和意义，对促进精确农业技术的发展以及

现代农业的可持续发展将起到重要的借鉴与启发作用。

1 精准农业监测与管理系统

1.1 精准农业监测系统的构建

“精准农业”的概念最早起源于 20 世纪 80 年代，主要

目标是通过高科技手段的集成应用，对农业生产工艺进行系

统优化，进而实现精确化调控管理，减少投入消耗并助推可

持续发展。构建精准农业监测系统的方法和策略以及在农业

管理中应用现代信息技术，如地理信息系统遥感技术和物联

网，实现对农田环境的实时监控与管理，从而对农业生产决

策起到科学支撑的作用。本系统运用现代信息技术，如上述

三种技术，对农田环境进行实时监控与管理，为农业生产决

策提供科学基础与支撑。精准农业监测系统中，GIS 技术起

着举足轻重的作用。用三维 GIS 技术，可对农田环境各层次

的土壤温湿度及空气温湿度进行实时监测，从而在精准农业
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上实现对农田环境的精确模拟与合理管理。另外，三维 GIS

技术还能对精准作业示范区的环境进行模拟与驱动，为农业

生产提供即时的数据与技术支撑，对提高农业生产的精确性

和效率具有十分积极的作用。

遥感技术在精准农业监测中起着至关重要的作用，能够

实时收集农田的多光谱影像资料，并生成 NDVI 植被指数图，

揭示作物生长状态的差异，进而生成处方图，为变量施肥和

用药提供科学依据，如利用大疆多光谱无人机采集作物的多

光谱影像，再结合大疆智慧农业平台生成 NDVI 植被指数图，

通过全程自动化监测实现了农田与作物的自动化监测，既提

高了农业生产效率，又通过成本节约实现增产与环保的目的，

因此，在精准农业的发展过程中具有十分重要的意义。

物联网技术在系统构建中起到关键的支撑作用，使精准

农业监测系统得以实现对农田环境的实时监控，并对土壤温

湿度及空气温湿度的不同土层进行动态监测，对每个地块的

作业信息进行详细记录，并形成管理档案，供后续查阅使用，

而大疆智慧农业平台则利用物联网技术快速生成农田的高清

图像进行地图重建，并通过 AI 自动识别农田边界，获取地块

面积，从而达到农田规划的目的，既提高了农田管理的效率，

又为农业生产决策提供了科学的基础数据支撑。

将三种技术整合在一起创建智能农业监控系统，使之能

够实现对农田环境的即时监控与管理。智能农业监控系统的

建立不仅可以实时监控农田环境和作物生长状态，而且能够

根据农业生产的实际需要来优化作业路线，提高农业生产效

率降低资源消耗。例如，对土壤湿度和作物生长状况的实时

监测，能够为精确施肥用药提供科学依据，从而达到降低成

本增加产量保护环境的目的，另外对农田环境进行实时的监

测，也能做到在有异常情况下及时为农业生产决策提供科学

的支撑[1]。因此，智能农业监控系统对于提高农业生产效率

降低资源消耗保护环境起到了有效的促进作用。

建立精确农业监控体系是达到目标之关键要素。以地理

信息系统和遥感技术为基础进行融合运用[2]。再者将加入互

联网物联网。这样能实时了解农田情况而做到有法可依从而

优化对农田进行有目的的管理从而对农业生产进行有科学根

据而达到降低资源消耗提高农业产出之目的而达到精准农业

之目地也从而完成精准农业之目标也从而进行有目的的农业

经营。

1.2 农业管理系统的应用

精准农业监测与管理系统中的核心部分是农业管理系统

的运用，主要运用包括基于地理信息系统技术的农田监测，

以及利用遥感技术和物联网技术对农业生产进行优化管理，

以进一步提高农业生产效益[3]。智慧农业平台的引进，为农

业管理系统的应用开辟了更为广阔的前景，借助大疆智慧农

业平台，农田与作物的管理已实现了高度的自动化和精确化，

具有十分显著的成效。

本系统中，人工智能技术的应用尤为突出。系统可以自

动识别农田边界，生成高清晰度图像，并完成地图重构，从

而进行精确的农田规划，在提高农田管理工作的效率的同时，

也为农业生产决策提供科学的依据，如系统可通过多光谱无

人机对作物进行采集多光谱影像资料，并利用 NDVI 植被指数

图，对施肥及用药进行精确指导，以达到降低成本增加产量

保护环境的目的。另外，这套系统还能对土壤及作物生长状

况进行实时监控，为农业生产提供即时数据支撑，对出现异

常情况也能做到心中有数，帮助农民及时发现并采取相应处

理措施，如对出现缺苗杂草倒伏等情况，也能做到心中有数。

2基于位置数据的路径优化策略

2.1 运用位置资料进行农业作业路径的优化

位置资料有包括多种农田地理信息资料，如土壤状况资

料作物生长情况资料及农田边界资料等，为优化农业作业路

径提供丰富的资料依据。从这一系统来看，利用精准农业监

测与管理系统提供的各种资料，如位置数据来优化农业作业

路径，对于提高农业生产效率具有十分重要的意义。

位置数据的获取主要依赖于三维地理信息系统（GIS）、

遥感技术（RS）和物联网（IOT）三大系统[4]。3DGIS 技术

可以精确建模农田环境，涵盖水分、温度等不同土层的参数，

提供详细的路径优化空间分析依据。遥感技术获取作物生长

状态的详细影像，并借助于多光谱无人机生成直观显示作物

生长差异的 NDVI 植被指数图，从而提供变量施肥的参考资

料。物联网技术则利用传感网络，对农田的温度、湿度、光

照等环境指标进行实时监测，确保数据具有实时性、准确性

[5]。

在数据获取方面，可针对作物的不同生长时期、土壤条

件及生长环境等多种条件，综合利用作物的长势参数指标和

作物生长环境参数共同监测作物长势情况，实现对作物更精

确、全面地长势监测。可结合大数据分析与优化算法的模型

在路径优化方面的具体应用。该模型对农田环境中的实时监

测数据进行分析处理，以产生最优的作业路径。比如，对土

壤湿度的分布进行分析，从而避免在过于湿润的土地上作业，

减少农机对土壤的压实，保持土壤结构的完整性；再比如，

对作物的生长状况进行分析，从而对施肥路径进行相应调整，

达到精准施肥的目的，减少肥料的浪费；通过上述分析，实

现路径优化。该研究为农业生产提供了一条高效精准的路径

优化之路。

2.2 农机作业的具体条件对路径规划策略

实际运行中作业宽度的大小转弯半径的高低作业速度的

快慢等都会对路径规划产生影响。本模型运用优化算法对农

机作业的特性进行最优路径的测算，从而促进作业效率的提

高。优化算法可有效降低转弯次数缩短作业时间降低作业成

本[6]。在规划路径优化策略时必须对作业区域的边界限制有

所考虑，防止在禁止操作的区域开展作业活动。利用地理信
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息系统技术能够对农田的边界进行精确的界定，并在路径规

划过程中加以规避，从而做到作业的安全与合规性得到保障。

将现代信息技术从多个角度进行整合，如地理信息系统技术

遥感技术和物联网等，并结合大数据分析和优化算法，通过

基于位置数据的路径优化策略，对农业作业路径进行精确规

划，对农业生产效率有显著的提高，对资源浪费也有明显的

降低，不仅为精准农业的目标提供了强大的技术支撑，而且

为现代农业的可持续发展提供了新的视野和方法。

3 集成传感器技术整合应用于农业作业

3.1 传感器技术的整合应用于农业作业路径

将传感器技术的整合应用于农业作业路径的规划，对精

准农业具有十分关键的作用，能够对农田环境中的精确数据

进行实时收集，对农业路径的优化提供可靠的依据，并通过

对土壤湿度温度光照强度以及作物生长状况等关键参数的监

控，为精准农业提供详尽实时的环境信息，从而对农业路径

进行更为科学和高效的规划与设计。

传感器技术在实际运用中得到了很好的融合，可将传感

器适当遍布于农田的传感器网络，能够实时收集土壤的湿度

和温度信息，并由此供系统分析使用，帮助系统找出最适合

作物生长的土壤区域，从而使农业操作路径得到优化，避免

了重复劳动和资源浪费，同时通过分析土壤湿度的分布情况，

还能避免在过于湿润的土地上作业，减少农业机械对土壤的

压实程度，以保护土壤结构的完整性，并因此增强土壤的保

持能力，从而对作物的健康成长起到促进的作用。

3.2 传感器技术的整合应用于监测农业作物生长

作物生长模型通过配置作物生长的各类参数来实现作物

全生命周期中生长和发育的动态过程，从而预测农作物产量

趋势发展。传感器技术在监测作物生长过程中扮演了关键角

色。安装在作物周围的传感器可以对作物生长状态进行实时

监测，然后生成精确的生长模式。这些模式为保证作物在生

长过程中获得最适宜的营养物质提供了变量施肥的科学依

据。该系统结合多光谱无人飞行器拍摄的作物影像，生成

NDVI 植被指数图，在实现精确施肥、减少肥料浪费的同时，

进一步优化施肥路径。此外，该系统还通过对农作物生长状

况的实时监控，对缺苗、杂草、田间倒伏等异常情况进行及

时发现和处理，确保农作物健康成长。

3.2 传感器技术的整合应用于农业作物环境监测

传感技术也是环境监测中举足轻重的一环。在农田中安

装的各种感应器可以即时收集空气的温湿度和光照强度等各

种环境数据，为实时的农田环境模拟提供基础数据支撑，因

此这些数据在环境模拟和分析中具有不可低估的作用。再结

合地理信息系统技术的运用，对农田环境进行精确的模拟，

从而为路径规划提供科学根据[7]。使作物在生长过程中获得

最适宜的水分，提高灌溉效率减少水资源的浪费，可谓一举

多得。如根据农田环境数据进行最优灌溉路径的设计和实施，

在提高作物生长条件的同时，也有效节约了水资源。

传感器技术可以即时收集数据并对之进行分析，为农业

操作提供即时的决策辅助，如持续监控土壤湿度及作物生长

状态，使系统能够迅速调整作业路线，避免在湿度过高的土

地上作业，从而减轻农机对土壤的压迫，保持土壤结构的稳

定性；另外，通过实时跟踪土壤温湿度和作物生长状况，系

统还能迅速识别并解决诸如缺苗情况的出现以及杂草侵扰作

物倒伏等问题，从而为农业活动提供科学的依据，提高生产

效率减少资源消耗。

4 结论

现代农业的可持续发展离不开当下新兴技术的支持，在

这方面应用精准农业监测管理体系尤为关键。在开发智能农

业作业时，可将 GIS、遥感、物联网等技术集成起来，构建

起农田环境实时监控和农作物生长状态的精准农业监控管理

框架。在此基础上，我们提出了揭示其优化农业作业路径潜

力的农业作业路径规划模型，该模型基于大数据分析和优化

算法。该系统借助三维地理信息系统技术，可结合遥感获取

详细的作物生长状态影像资料，生成为变量施肥提供科学依

据的 NDVI 植被指数图，精确模拟农田环境。同时，实时采集

农田环境参数的物联网技术，保证了数据的时效性和准确性。

这些战略既为精准农业目标的实现提供了强有力的技术保

障，也开辟了一条可持续发展的现代农业新路径、新途径。

未来的研究能够对复杂农田环境下的智能路径规划系统应用

效果、提升系统适应性、促进精准农业广泛应用等方面进行

进一步的探索。
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