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农业气象观测以自然状态下农田生态系统中的

理化环境、气候变化及生物的响应情况为研究对象，
通过对相关因子的监测， 研究气象条件与农业生
态间的作用机理和相互影响。 目前国内的农业气象
观测技术及方法主要以人工观测为主， 不能满足
现代农业气象研究及服务对数据高精度、高密度、高
时效的要求。在信息技术的发展趋势之下，农业信息
科技也迅速运用于农业生产中。 农业信息技术主要
是利用计算机、 信息处理系统以及通信技术等实现
整个农业生产过程的自动化、网络化以及数字化，可
带来农业经济的跨越式发展[1]。 我国作为农业大国，
依靠农业信息技术可有效提高我国农产品的生产质

量和经济效益。 农作物的生产环境对其生长发育的
状况有着较大的影响，如果能对光照、湿度、温度、土
壤水分、 空气中的二氧化碳含量等作出实时的监控
和管理，那将有效提高农产品的收成。 近年来，自动
化观测在各国的大气、土壤、水文监测、常规气象、交
通气象、 极地高原气象及相关领域已经得到广泛应

用［2－7］。

1 虚拟仪器技术及其应用发展趋势
1．1 虚拟仪器概念
虚拟仪器（Virtual Instrument，VI）技术采用了

“软件即仪器”的突破性概念 ［8］，就是在计算机硬件
系统的基础之上虚拟仪器控制面板， 充分利用计算
机的显示功能， 并由软件系统完成数据的测试和分
析。 因此虚拟仪器必须具备数据采集、 数据处理以
及结果输出三大基本功能。
1．2 虚拟仪器的特点
虚拟仪器并非一种物理意义上的仪器， 是通过

测控设备与仪器、计算机等各硬件接口的连接通信，
从而实现的一种集数据采集、 数据处理以及数据输
出的功能仪器 [9]。 与传统的仪器相比具有较多的优
势[10]：①功能设计上比较灵活多变，传统仪器只具备
一种特定的功能， 而虚拟仪器可通过用户的需要来
定义仪器的功能；②操作使用方面更加简便；③兼容
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图 2 农田气象信息管理结构图

图 1 虚拟仪器系统结构图

性较好，能支持多家厂商，并做到与计算机技术的同
步发展；④互联性能优越，虚拟仪器可与多种设备连
接通信，但传统仪器仅能与特定设备进行独立连接；
⑤开发成本及维护费用较低，同时可以重复使用，传
统仪器不仅价格昂贵，还不具备重复利用的功能。⑥
更新周期短， 由于虚拟仪器是在计算机技术之上进
行发展，因而具备较快的更新升级速度，不仅能够迅
速适应时代的需求，还具备较低的升级成本。⑦通用
性能较强，传统仪器在设备的连接通用功能上较差，
不能实现远程监控、故障诊断等功能，而虚拟仪器则
可充分发挥这一优势。从上述优势特点可以看出，软
件即虚拟仪器的核心竞争力。
1．3 虚拟仪器的组成
虚拟仪器的系统主要由硬件和软件两部分组

成，硬件部分主要包括计算机、接口以及工作站，软
件部分主要包括仪器驱动程序、 虚拟仪器软件结构
库 （Virtual Instrumentation Software Architecture，
VISA）以及应用软件开发环境[11]。仪器驱动程序主要
是对硬件部分的通信进行控制， 为数据的采集及传
输奠定了坚实的基础。VISA库也是一种 I ／ O接口软
件， 是对标准 I ／ O函数库的仪器编程以及相关规范
的总体概括，可实现仪器与计算机的软件层连接。应
用软件的开发系统可分为两种， 一种以文本语言为
基础的软件开发环境，如 Lab Windows、VB 等；一种
是以图形化语言为基础的软件开发环境，如 DASP、
Lab VIEW 等。 虚拟仪器的结构组成如图 1 所示。
1．4 虚拟仪器的类型

根据不同的总线方式， 可以将虚拟仪器分为以
下几种：①GPIB 系统；②PC 总线－插卡型虚拟仪器；
③串口系统；④VXI及 PXI总线系统；⑤现场总线系
统； ⑥PC 端口－LPT 并行口式、USB 口式以及 1394
口式虚拟仪器[12]。
1．5 虚拟仪器的应用趋势
虚拟仪器的开发是仪器行业发展的一个新标

志，它不仅可以发挥与传统仪器相比更大的优越性

和性价比，还能利用在各行各业，大大提高了工业农
业的生产效率。 目前已有不少国家将虚拟仪器作为
一种大学的必修课程， 也有不少公司利用虚拟仪器
技术设计开发出农田监控管理的产品。 例如美国
Geomatica 公司在 Lab VIEW 虚拟技术的基础之上
开发出一套 AgriMate 自动灌溉系统，对当地农民的
农业用水进行了有效的管理， 最大程度的降低了农
业生产的成本费用[13]。随着信息科技的不断发展，虚
拟仪器也不断优化，进一步向外挂式虚拟仪器、网络
化虚拟仪器以及 PXI 型高精度集成虚拟仪器测试
系统等方向发展。

2 基于虚拟仪器技术的农田气象信息
远程监测系统的设计
2．1 农田气象信息管理
由于我国传统的农业管理生产集约化程度较

低，同时缺少一定的管理人才，大多是农民依靠经验
来进行管理， 这种方式不利于农田经济效益的最大
化。随着城市化发展的不断加剧，农业的经济效率也
越来越受到人们的关注。 如果利用农田气象监测系
统对其进行监控和管理， 将大大提高农田的管理效
率，实现农田的集中式管理，不仅方便管理，还能降
低成本。 农田气象管理的任务主要包括对现场环境
的监测、 采集节点的信息管理、 农田环境的信息管
理、系统的设置、用户信息的管理、处理手机授权用
户信息以及网络信息的发布[14]。 如图 2 所示。
2．2 农田气象信息远程监测系统的设计

2．2．1 远程监测
农田气象信息的远程监测主要是利用远程虚拟
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仪器采集或输送局域网的动态数据， 实现远端信号
的控制。 这项技术不仅能够利用仪器对气象信息进
行检测，还能利用 PC机实现远程的交互操作。
2．2．2 采集系统的设计
采集系统通常要完成农田气象信息的数据采集

以及数据处理的功能， 主要包括采集节点的传感器
设计、核心板设计、采集节点的封装设计等[15]。

（1）传感器的设计
采集节点的传感器主要包括温湿度传感器、光

照传感器、 二氧化碳传感器。 温湿度传感器可设置
为三线制输出， 温湿度传感器的相关参数如表 1 所
示。
光照传感器主要是利用光敏二极管的光伏特效

应制作而成，同时利用可变电阻将信号放大数倍。二
氧化碳传感器主要是利用红外传感器探测空气中二

氧化碳的浓度，并将数据信息转化为电信号，以电阻
电路将信号放大。

（2）核心板的设计
采集系统的核心板设计包括对存储电路的设

计、 采集电路的设计以及电源电路的设计等。 在设
计存储电路时可将 AT24C01 与 CPU 在 I2C 总线的
基础上进行连接，同时完成时钟信号、数据信号等各
接口的连接 [16]。 采集电路可通过将 8 路模拟电压信
号与传感器相连，连接方式利用 8针排线法，主要的
连接方式如图 3所示。

（3）采集系统的功能实现
通过传感器将数据信号进行收集并处理后，可

由各种电路模块对信号进行传输， 整个系统功能的
设置和实现如图 4所示。

表 1 温湿度变送器相关参数

图 3 采集模块接口电路

图 4 采集系统程序流程图
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2．2．3 通讯系统的设计
采用无线 GPRS 通信方式对农田气象信息进行

传输，选择公网固定的 IP 方式，并对系统添加定时
机制和报警机制， 对各项信息的发送进行合理的规
划， 以免发生信息阻塞的现象。 同时可在系统监控
软件中加入信息报告和信息缓冲机制， 通过信息的
发送和反馈来对采集节点进行异常诊断。
2．2．4 气象信息管理模块以及用户信息管理模块
气象信息管理模块主要是对农田气象信息进行

存储、查询、删除以及打印的功能。 该模块首先将数
据采集系统发送的信号进行解析，并存入数据库中。
在信息存储的功能模块还有一项优势特点， 即存入
的开始记录和停止记录都有相应的按钮来对其进行

控制。 管理人员在进行信息查询时可输入相应的编
号、时间、位置等关键字，以此达到精确查询和组合
查询的目的。
用户信息管理模块主要是对授权用户进行管

理，由系统管理员对用户的信息进行添加，一般包括
用户名、用户 ID、密码、号码以及请求次数。
2．2．5 系统的安全与维护
该系统通过 Windows 身份认证的模式对数据

库进行安全管理， 在对数据库内的信息进行查询或

远程访问时需要 Web 服务器对计算机管理权限进
行认证，对其进行严格的加密及审核[17]。通过数据库
的完整备份和差异备份对农田气象信息提供有力保

障。

3 系统测试与实验
本文通过对某地区的农田基地进行气象信息的

监测，并与同时期的气象台信息对比，观察两组数据
的偏差，从而对系统进行测试。
3．1 实验装置
本次实验通过使用 12V 的蓄电池、温湿度传感

器、光照传感器、核心板、采集箱、通信终端、监控中
心等装置共同组成气象信息远程监控系统。
3．2 实验过程
首先对采集箱进行封装，依次安装蓄电池、传感

器以及核心板，顶层部分装置光照传感器，第二层安
装温湿度传感器以及蓄电池， 同时将核心板安装在
采集箱最前端，以便于进行操控。然后对系统进行测
试，将采集节点初始化，并对通信功能是否正常进行
检验。若采集节点的各项功能正常，就将其置于农田
中， 通过远程传输数据信号来实现实验室内的监控
功能。

表 2 气象信息值监测结果

3．3 实验结果
对农田气象信息进行为期 30d的观测， 每天监

测 10h，并设置好定时发送，本次实验将 4d 的观测
结果与气象台信息进行对比，体现当天的平均温度、
湿度、雨量、风速以及气压，具体结果如下。
3．4 结论分析
通过上述数据的比较可知， 远程监控系统实际

的测量数据与气象台的信息有一定的偏差， 但两者
之间比较并未发现较大差异。从数据比较可以看出，
两者表现出正相关的线性关系。 说明本次设计的农
田信息远程监测系统具有一定的实用价值， 采集节

点的数据采集与传输具有良好的性能， 但对于部分
数据的精度还有待进一步改进。

4 结束语
综上所述， 本文通过对虚拟仪器技术进行了简

单的介绍， 进而将其利用于农田气象信息的远程监
测系统，通过设计数据采集系统、通讯系统、农田信
息管理模块、 用户信息管理模块以及数据的安全与
维护模块， 将其与某农田进行实际气象信息的测量
与实验。本次实验结果测量数据符合气象规律，可大
力推广运用。 下转第 84页
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备选云长成啥样， 很有趣味性。 如果单单用文字表
述，无法想象出云具体的形状。

3 构建更有深度和吸引力的气象专题
日后我们将根据社会公众的需求和新媒介的特

点，整合气象资源，构建起更有深度的气象专题，将
气象服务和科普由浅层普及向深层次传播。
继续关注高影响天气事件和人们关注的社会热

点事件，吸纳其它媒体的宣传经验，加强策划，合理
有序安排专题内容， 并在加强专题深度和增强吸引
力方面努力，既要体现出专业气象网站的优势，又要
从贴近受众需求入手增强专题的吸引力， 从而当好
人们生产生活的参谋。

参考文献

［1］ 李娜， 卢伟萍， 秦鹏．微博在公共气象服务中的应用及发
展 ［J］ ．气象研究与应用， 2012， 33 （02）： 104—106．

［2］ 杨志军， 樊盛， 毛卫芳．气象综合信息电子屏在新农村
建设中的应用级思考 ［J］ ．气象研究与应用， 2011， 32
（1）： 94—97．

［3］ 刘煜， 卢美伟， 冯阵家．加强县级公共气象服务能力建
设的思考 ［ J］ 气象研究与应用 ， 2011， 32 （ 2） ：
107—109 ．

［4］ 黄桂珍 ， 尤明双 ．提升县级公共气象服务的几点思考
［J］ ．气象研究与应用， 2012， 33 （2）： 104—106．

［5］ 朱斌， 姜殿荣， 吴智君， 等 ．12121 气象信息电话的营
销策略探讨 ［J］ ．气象研究与应用 ， 2011， 32 （1）：
98—101．

［6］ 唐昌秀， 邓丽玲， 严玲， 廖静姝．浅谈如何撰写观众喜
爱的电视天气预报节目演播稿 ［J］ ．气象研究与应用，
2010， 32 （2）： 110—112．

［7］ 吕平， 马轮基．气象短信编写技巧调研与研究 ［J］ ．气象
研究与应用， 2012， 33 （3）： 101—104．

［8］ 何草青， 郭洪权． 地市级电视天气预报节目演播稿的撰
写技巧 ［J］ ．气象研究与应用， 2010， 32 （2）： 100—
102．

［9］ 陈天贵． 气象科普宣传与气象科技服务的探讨 ［J］ ．气
象研究与应用， 2010， 31 （4）： 115—118．

［10］ 刘世学， 黎颖智．分布式专业气象服务产品制作平台的
研究与应用 ［J］ ．气象研究与应用， 2010， 31 （3）：
102—103．

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

（上接第 81页）

84


