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基于 Android 的新疆棉田导航系统设计
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摘要: 农田作业载体精准导航是提高新疆农田作业效率的重要条件。 目前常用的地图导航软件,如高德和百度地

图,因地图精度问题,不能在农田内实现精准导航,并且农田区域由于面积大、视线遮挡等原因使得作业载体难以

快速找到目标点。 鉴于此,提出一种结合 Google 地图 API、高德地图 API 和最短路径算法寻找最优田间路径的方

法。 通过 Google 地图 API 描绘出试验田的边界轮廓,利用高德地图 API 提供的位置信息,基于 Android 应用框架设

计运行于智能手机的新疆农田导航 APP。 该系统有效实现了人、地面机械等不同作业载体在新疆棉田内的精准导

航,有利于农技人员和农业机械在路径复杂的田间环境下,进行虫害复查和喷洒药剂等作业。
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Design and Implementation of Xinjiang Farmland Navigation System
Based on Android Development
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Abstract: Accurate navigation of farmland operation carrier is an important condition to improve the
efficiency of farmland operation in Xinjiang. At present, the commonly used map navigation software,
such as Amap and Baidu Map, cannot achieve precise navigation in the farmland because of the accuracy
of the map. Moreover, because of the vast area or the occlusion of sight in the farmland, it is difficult for
the operation carrier to find the target point quickly. In view of this, a method was proposed to find the
best field path by combining the Google Map API, the Amap API and the shortest path algorithm.
Firstly, the boundary outline of the test field was depicted by Google Map API, and based on the location
information provided by Amap API and Android application framework, the Xinjiang farmland navigation
APP running on Android platform was designed and developed. The application effectively realized the
precise navigation of different operating carriers such as human and ground machinery in Xinjiang cotton
field, which was beneficial to agricultural technicians and operating vehicles in the path. In complex field
environment, pest review and other operations such as spraying pesticides were of great significance to
improve the efficiency of cotton pest control in Xinjiang.
Key words: field navigation; Android platform; map API; Dijkstra algorithm

0摇 引言

精准导航技术是农业机械提高作业效率的关

键,国内外学者在农田路径规划和农业机械导航技

术方面进行了大量研究[1 - 4]。
本文针对实际大田环境下采样点人工复查、打

药防治回溯中遇到的目标点难寻找的问题,借助于

手机的便利性,设计基于 Android 的农田导航系统,
为农民、农机人员、机手提供低成本的农田导航手

段。 该系统通过最短路径算法寻找不同作业载体所

需要的最优路径,根据田间实际情况做出正确的路

径规划,进而实现农田区域的人、车导航,帮助农技

人员进行田间作业,提高作业效率,同时有效避免对

农田虫害采样点的漏查、重查。



1摇 材料与方法

1郾 1摇 数据获取与处理

以新疆生产建设兵团第八师石河子 4 分场和 6
分场试验棉田作为导航系统开发实例。 导航系统

APP 包括 3 类数据:田块几何特征数据、田间道路网

络数据、病虫害采样点数据。
田块几何特征数据包括田块边界、田垄的矢量

数据。 为实现棉田导航功能,将新疆试验田地块进

行可视化展示。 但因高德、百度地图所提供的卫星

地图在石河子地区的比例尺达到 500 m 时,已经无

法显示田块信息,无法满足田间导航需求,因此对现

有的基于 Android 的导航地图进行二次开发。 首先

通过石河子植保站获取试验田标记地块的经纬度数

据,然后基于 GoogleAPI 对新疆生产建设兵团第八

师石河子 4 分场和 6 分场试验棉田地图进行二次开

发,在 Google 地图中描绘出田块的边界、田垄的轮

廓,然后从谷歌地球中获取各个可以表达田块几何

特征的边界点坐标,实现地理信息服务功能,于服务

器端加载并运行,最终在 Google 地图上显示实验田

地块信息。
田间道路网络数据的基本元素为道路节点和路

段折线。 获取此数据目的是为车辆载体在导航过程

中的路径选择提供数据保障[5]。 其中道路节点用

以描述道路网络的特征点,包括起点、终点和特殊位

置点;路段折线由具有相邻关系的道路节点连接而

成。 通过中国卫星地图网获取试验棉田区域内多个

道路节点的经纬度数据,最终构成该区域的道路网

络地图数据 Mfield,数据集合为 Mfield = { Li | i = 0,1,
…},其中 Li = {( xij,yij) | j = 0,1,…},Li为该区域

Mfield中的一条路径;(xij,yij)为路径 Li上的道路节点

经纬度坐标。
病虫害采样点数据采集时间为 2017 年 6 月和

7 月,通过人工实地采样的方式获取不同危害等级

的棉叶螨危害图像共 200 幅,并存储所拍摄图像的

地理位置信息,目的是为后续农技人员进行棉叶螨

复查和防治提供位置服务,进而通过导航系统为农

技人员规划最优路径。
1郾 2摇 系统目标

基于 Android 的新疆棉田导航系统旨在实现如

下目标:
(1)地图显示和缩放功能:新疆棉田导航系统

的地图来源主要为将石河子 4 分场、6 分场试验田

地图和谷歌地图相结合,通过开放 Android 接口将

现有地图数据显示在谷歌地图平台上,农技人员可

以通过缩放功能对地块及其周边的地图进行放大或

者缩小,也可以通过移动屏幕对周围的地块信息进

行了解。
(2)自我定位功能:当农技人员需要了解自己

当前所处位置时,可以通过导航设置的定位功能来

获取详细信息,并通过指向功能来选择要去的方向,
这样农技人员能够即时掌握自己所处位置。

(3)路线导航功能:当农技人员需要从一个地

点到达另一个地点时,可以通过路线导航功能进行

路径查询,此时导航系统会为农技人员规划出最

优路径,同时本系统还为用户提供了不同的路线

样式设计,用以区分路况信息,从而方便农技人员

使用。
新疆棉田导航系统功能模块流程如图 1 所示。

图 1摇 棉田导航系统流程图

Fig. 1摇 Flow chart of cotton field navigation system
摇

1郾 3摇 不同载体路径规划算法

新疆棉田导航系统主要功能是基于不同作业载

体选择起点与目的点而规划出最优路径,新疆棉田

的作业载体主要有农技人员和地面机械,而路径规

划的核心为最短路径算法。 传统的最短路径算法有

很多,如 Dijkstra 算法、Floyd 算法、A*算法、矩阵算

法等。 其中 Dijkstra 算法适用于网络拓扑的变化且

性能稳定,故而在计算机网络拓扑路径以及 GIS 中

得到广泛应用[6 - 12],本文选择 Dijkstra 算法作为导

航功能的核心算法。
Dijkstra 算法是求解最短路径的经典算法,在智

能交通系统、物流运输最短路径等皆有较多应

用[13]。 但传统的 Dijkstra 算法在求取最短路径问题

时存在自身的缺点,主要体现在存储结构和下一个

节点的选择上[14]。 传统的 Dijkstra 算法根据其顶点

和距离间的关系形成邻接矩阵、距离矩阵,并采用邻

接矩阵作为其拓扑图的存储结构,若两点间不存在

直连道路时,权值用肄表示,这导致在实际问题中当
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顶点数较多时,可能会使邻接矩阵充斥着大量的肄,
不单占用较大内存空间而且增加了无效循环次数。
所以本文在传统的 Dijkstra 算法基础上对其进行了

优化:为节省存储空间和检索时间,只将搜索过程中

涉及到的田间道路节点和道路边数据通过邻接表和

邻接矩阵进行存储,并建立以道路节点序号为键的

哈希表以提高道路节点的索引效率。 通过邻接矩阵

可以在时间复杂度为 O(1)的情况下快速查找到某

个道路节点的位置,并快速读取到该点的相关数据。
读取道路节点后,再通过邻接表找到和该点相连的

其余道路节点,时间复杂度为 O(nn / m),n 为道路节

点数量,m 为道路边的数量。
优化后的 Dijkstra 算法在进行最短路径查询

时,能够减少不必要的数据存储节省空间,同时也缩

减了循环次数。
因为新疆棉田的道路都是双向导通的,即可将

整个棉田地图视为无向图,对棉田地块的导航算法

可抽象为对无向图 G = (V,E)的寻优过程。 所以需

要将地图要素转换成计算机的可读形式,目前主要

有两种方法:矢量数据结构和栅格数据结构[15]。 矢

量数据结构是通过记录坐标的方式来表示点、线、多
边形等地理实体,适用于描述地图上的图形目标,如
图 2 所示[5]。 所以本文选用矢量数据结构来实现地

图的存储和绘制。

图 2摇 矢量数据结构示意图

Fig. 2摇 Schematic of vector data structure
摇

2摇 结果与分析

由于 Google 至今还没有获得地图 API 的国内

运营资质,致使很多服务商在不租用 Google VPN 的

情况下必须迁移至其他开发平台[16]。 而高德地图

API 为开发者免费提供了一套基于高德地图服务的

应用接口,提供了基本的地图导航、路径规划等功

能[17]。 所以本文基于开发成本考虑,在通过 Google
地图 API 二次开发的新疆棉田地图基础上,设计二

次跳转页面,借助开源的高德地图 API 提供的位置

信息实现路径规划功能,从而进行田间路径导航。
新疆棉田导航系统设计了针对不同的作业载体、为
用户提供不同导航模式的功能模块,主要分为步行

模式和农机模式。
2郾 1摇 步行模式导航

新疆棉田导航系统主页面为经过二次开发后的

Google Maps Web,主页面为用户提供了田块展示、
病害展示等模块,其中采用 4 种颜色的监测点来表

示棉叶螨危害等级,并设置 GPS 定位功能用以确定

用户目前所在位置。 主页面如图 3a 所示。

图 3摇 导航系统

Fig. 3摇 Navigation system
摇

本文所开发的导航系统通过高德地图提供的

API 接口,可以轻松访问高德地图服务和数据,用户

在 Google Maps Web 主页面中选择地块,单击监测

点导航,页面跳转进入高德导航界面,此时会直接展

示这个地块中的所有监测点,后台调用最短路径算

法,棉田导航系统为用户规划出一条最优路径,并通

过病虫害点的经纬度数据计算出两点之间的距离,
进而计算出步行距离并显示在页面底端,同时界面

顶端会显示土地负责人和具体位置信息,如图 3b 所

示。
2郾 2摇 农机路径导航仿真

为验证优化后的 Dijkstra 算法规划路径的有效

性和合理性,本文通过仿真试验进行验证。 仿真程

序使用 C + + 面向对象编程语言,在 Visual Studio
2010 平台上,基于优化后的 Dijkstra 算法进行路径

规划。
在新疆棉田实际环境中,不同载体对于路径规

划的需求不一样,人作为导航载体时,可以跨越田

垄,但是地面机械却不可以直接跨越田垄,这会对作

物造成较大的伤害,所以必须保证地面机械只能够

在田垄的两端掉头,且必须保证地面机械始终行驶

在路上。
在 C + + 仿真程序中,首先基于 Google 地图

API 二次开发的新疆棉田地图描绘其中较为复杂地

块的基本平面图,通过 PS 工具获取棉田周边道路节

点和道路起始点的平面坐标值,将其存储在邻接矩

阵中。 因棉田内的道路都是双向导通的,所以将道

路定义为无向,整个棉田地图即为一张无向图,将道
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路数据存储在邻接表中,同时为了方便读取数据,提
高运算速度,为道路节点和道路设置点容器 point 和
道路容器 road 进行存储。 然后基于优化后的

Dijkstra 算法,邻接矩阵可以在时间复杂度为 O(1)
的情况下快速索引到某个道路节点在点容器 point
中的位置,快速存取到该点相关的数据,从而进行农

业机械在地块间的路径规划,图4中所示绿色不规

图 4摇 农机路径导航仿真示例

Fig. 4摇 Agricultural machine path navigation
simulation example

摇

则图形即为仿真的棉田情况,黑色直线即为田间仿

真道路。
在仿真试验中,设置了起点和终点选择按钮,在

选定起点和终点后,会在两点位置分别插入一个图

标,再选择最短路径按钮,即可通过选择起点和终点

进而规划出一条最优道路,应用优化后的 Dijkstra
算法可获得从源点到指定点的所有最短路径,图 4
所示规划出的红色路线即代表着起点与终点间的最

优路径,根据 Dijkstra 算法求取最短路径的特点并

结合程序中设定的权值,可以规划出田间最优路径。
通过仿真试验,可以看出 Dijkstra 算法可以较好地

实现棉田内路径规划的需求。

3摇 结束语

根据新疆石河子 4 分场、6 分场试验田的实际

地况信息,结合 Google 地图 API 和高德地图 API 开
发了一款基于 Android 的新疆棉田导航系统。 该系

统可适应大田作业的不同载体,为不同作业载体提

供了可行的路径规划,为实现作业载体在棉田内快

速准确找到目标点提供了有利帮助。 使用该系统可

更好地进行虫害情况复查、农药喷洒等田间作业,为
农田环境监测提供有效的解决方案。 棉田导航 APP
能规划出适应不同作业载体、不同生长期作物的导

航路径,成本低,易于推广。
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