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　　摘要：针对棉田病虫害信息发布时效性差、服务形式单一、针对性不足等问题，基于移动地理信息系统（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ，简称ＧＩＳ）技术研发了服务器／客户端（Ｃ／Ｓ）架构下的棉叶螨病虫害信息发布系统。服务端运用
ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ实现对病虫害专题的统一发布与管理。针对病虫害专题图和基础棉田信息进行交叉分析，然后使用
ＡｒｃＭａｐ中的结构化查询语言（ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｑｕｅｒｙｌａｎｇｕａｇｅ，简称ＳＱＬ）语句筛选出虫害等级较高的区域，并提取对应的农
户信息，最后采用ＪＰｕｓｈ第三方推送平台，将监测及预警信息直接推送到特定农户。客户端基于 Ａｎｄｒｏｉｄ平台，集成
ＪＰｕｓｈ开发包构建应用程序，通过注册信息可实现推送信息的订阅，随后可接收服务端推送的文本预警信息或专题
图。结果表明，系统对服务的发布具有时效性高、针对性强等特点，可为农情信息发布提供参考。
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　　棉花是新疆重要的经济作物，棉田病虫害是造成棉花减
产的主要原因之一。及时且准确地将病虫害的监测及预测等

信息传递到植保部门及农户手中，快速采取科学的防治措施，

是控制病虫害发展与蔓延、维护棉花可持续发展的关键环节。

近年来，计算机网络技术与地理信息系统相结合的网络

地理信息系统 （ｗｅｂｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，简称
ＷｅｂＧＩＳ），充分发挥了ＧＩＳ强大的快速、实时空间信息获取分
析能力与网络极为便捷的数据分享能力，极大提高了病虫害

发布的及时性，再加上智能手机的快速普及，ＧＩＳ在智能终端
应用十分广泛，已成为野外信息采集及信息发布等主流的解

决方案。潘洁等基于网络ＧＩＳ，构建了森林病虫害监测系统，
实现了病虫害监测的实时发布［１］；陈万钧等基于 Ａｎｄｒｏｉｄ系
统，针对林业有害生物实现了病虫害灾情上报，以可视化数据

形式发布病虫害预警等功能［２］。但还存在不足：基于 Ｗｅｂ
ＧＩＳ的信息发布模式虽然内容丰富、共享性强，但实际受众
小、用户黏性低，并且由于缺少消息推送机制，导致用户查看

信息存在滞后问题［３－４］；移动ＧＩＳ技术目前多用于信息采集，
服务接收方面局限于文字或可视化的图表形式，消息内容单

一，缺少个性化的信息服务［５－６］。

本研究充分运用移动 ＧＩＳ的经济、便捷及位置感知能力
等特点，采用服务器／客户端（Ｃ／Ｓ）结构构建了棉田病虫害信
息发布系统。服务端统筹管理，负责消息发布与针对病虫害

严重区域个性化推送；客户端可实现对个性化服务的订阅与

接收，基于位置对服务端发布的专题图在线浏览。系统通过

消息推送提高了病虫害信息的时效性，个性化服务订阅充分

发挥了信息的价值，为提升农情服务发布质量提供参考。

１　棉田病虫害信息发布系统设计

１．１　系统结构设计
如图１所示，棉田病虫害信息发布系统采用 Ｃ／Ｓ结构。

空间数据库存放病虫害发生数据及农户信息、基础棉田信息

等。服务端一方面将病虫害监测及预测专题图运用 ＡｒｃＭａｐ
进行编辑处理，并发布到 ＡｒｃＧＩＳｆｏｒＳｅｒｖｅｒ上供客户端浏览；
另一方面，针对病虫害专题图和基础地块地图进行交叉分析，

并运用ＱｕｅｒｙＬａｙｅｒ通过 ＳＱＬ语句筛选出病虫害发生严重区
域的农户信息，同时编辑提醒消息，借助于极光推送平台

ＪＰｕｓｈ云推送到农户手机。

１．２　系统流程设计
系统以精准而高效地发布虫害服务为目标，针对虫害信

息专题图，一方面，使用 ＡｒｃＭａｐ软件将它制作为专题图服
务，通过ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ发布出去，用户可在ＰＣ端通过浏览器
或者手机ＡＰＰ中浏览专题图；另一方面，将虫害信息专题图
与包含农户信息（别名）的棉田地块地图进行交叉分析，得到

新的兼具两者的信息地图。然后使用ＳＱＬ语句，根据病虫害
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等级，筛选出危害严重的区域并提取对应的标签，再通过

ＪＰｕｓｈ平台，依据别名向用户进行针对性地推送预警及专题
图地址等相关信息。用户使用ＡＰＰ与ＪＰｕｓｈ推送平台建立长
连接，并在ＪＰｕｓｈ平台注册个人标签加以区分，当推送消息的
对象中包含此标签时，即可接收并在通知栏显示相应的消息，

用户点击通知栏后，即可自动读取消息中内含的专题图地址，

并自动跳转到专题图显示页面，读取服务端发布的病虫害专

题图（图２）。

２　系统详细设计

２．１　服务端功能设计
２．１．１　专题图制作及服务发布　病虫害专题图可以简单有
效地显示病虫害的发生程度及具体分布，是目前主流农情的

发布方式。为了便于在移动端显示，需要将栅格图片形式的

专题图转换为矢量图，同时添加地理坐标，用户在移动端浏览

专题图时可充分利用可定位性的特点，直接浏览当前位置的

病虫害发生情况。病虫害专题图往往通过不同颜色标注不同

的等级，为了科学规范区分各个病虫害等级，首先对原有的专

题图数据进行重分类、简化或合并某些类别，将栅格中相近的

值归为一类，统一将病虫害严重情况分为５级。然后将栅格
形式的专题图数据转为矢量数据，并进行配准，添加地理坐

标。最后将准备好的矢量格式的病虫害专题图数据使用

ＡｒｃＭａｐ制作为服务，通过ＡｒｃＧＩＳｆｏｒＳｅｒｖｅｒ发布出去。
２．１．２　病虫害严重区域筛选及推送信息提取　在实际生产
过程中，农户一方面可通过专题图全面地了解、关注整个区域

病虫害发生趋势。另一方面，用户更为关注自己农田的病虫

害发生情况，因此向用户推送其农田所属区域病虫害状况非

常必要。为了提取病虫害发生严重区域所属的农户信息，将

上述得到的矢量格式的病虫害专题图与基础农田数据进行交

叉分析，得到新的数据层中既包含病虫害发生区域与等级数

据，又包含所属农田的基本信息，其中，农田的基本信息中包

括承包户的姓名、手机号等。然后针对新的数据层，使用ＳＱＬ
语句，设定病虫害的类型、等级等条件，筛选出需要向用户推

送的数据，并导出所属承包户的基本信息，为信息推送作

准备。

２．１．３　消息精准推送　服务端的消息往往随机不定时更新，
移动端获取服务端上的信息一般有 ２种方法：Ｐｕｌｌ（拉）和
Ｐｕｓｈ（推）。Ｐｕｌｌ方法即移动端每隔一段时间主动检查服务器
上有没有信息，有则获取，无则等待至下个时间点。该方法时

间间隔难以掌控，间隔若大容易产生消息滞后问题，间隔太小

既浪费电源又消耗流量。Ｐｕｓｈ方法则每有新消息，服务器将
消息直接推送到移动端，该方案需通过注册机制在移动端和

服务端之间建立一条长连接。本系统采用国内较为成熟的极

光推送平台 ＪＰｕｓｈ，通过 ＪＰｕｓｈ与移动端建立长连接。ＪＰｕｓｈ
平台支持３种灵活的推送方式，分别为广播推送：向所有的注
册用户发送１条广播消息；标签推送：根据属性对用户设置标
签分组，向群组用户发送；别名推送：绑定用户别名，向具体的

单个用户推送。为实现精准推送，用户在移动端与 ＪＰｕｓｈ建
立连接的同时设置别名，实现个性化的精确推送。

２．２　移动端功能设计
移动端的核心功能在于能够准确地接收服务端推送的文

本消息，从服务端加载并浏览发布的专题图服务。为了及时

有效地接收服务端推送的信息，需要与服务端建立长连接，而

实现精准的个性化推送则需要向服务端注册特定的标签。移

动端接收推送的消息后，应能及时地从服务端加载专题图服

务并合理地显示。

２．２．１　用户注册与服务订阅　为了及时有效地接收服务端
推送的消息，用户在打开ＡＰＰ后，自动与服务端的ＪＰｕｓｈ平台
建立长连接，并且通过 ＪＰｕｓｈ平台提供的应用程序接口
（ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｉｎｔｅｒｆａｃｅ，简称 ＡＰＩ），设置别名与标
签、订阅服务内容。其中别名与基本农田信息中的用户手机

号对应，每个用户都是唯一的，标签则是分组名称，如按照行

政区域进行设置。服务端提取病虫害发生严重区域所属的农

户信息后，可根据标签进行分组推送，或根据别名行更加针对

性地推送，使得病虫害服务更为精确、实用。

２．２．２　专题图信息浏览　服务端发布新的专题图后，可在
ＪＰｕｓｈ平台通过广播向所有用户发布通知，同时将服务地址
内嵌在消息中。用户可在手机通知栏中接收消息，点击之后，

ＡＰＰ可自动跳转至服务浏览界面。目前，专题图浏览多在浏
览器中进行，此方法难以读取位置专题中的位置信息。系统

采用ＡｒｃＧＩＳｒｕｎｔｉｍｅｆｏｒＡｎｄｒｏｉｄｓｄｋ进行开发，可通过图层形
式将专题图展示在界面中，并利用全球定位系统（ｇｌｏｂａｌｐｏｓｉ
ｔｉｏｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，简称 ＧＰＳ）读取当前位置的信息，方便用户查
看当前位置的病虫害发生情况。此外，还可接收所注册的标

签及别名所推送的文本信息。系统功能如图３所示。

２．３　核心功能实现
系统开发环境为 ＪＤＫ７．０＋Ａｎｄｒｏｉｄｓｄｋ４．０＋ＡｒｃＧＩＳ

ｒｕｎｔｉｍｅｓｄｋｆｏｒＡｎｄｒｏｉｄ１０．２．７＋Ｅｃｌｉｐｓｅ６．０；开发平台操作系
统为Ｗｉｎｄｏｗｓ８；开发语言为 Ｊａｖａ；移动终端测试环境为魅蓝
Ｍ１，系统为Ａｎｄｒｏｉｄ４．４。
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２．３．１　病虫害服务制作与发布　专题图多为图片，即栅格格
式，为了将专题图发布至网络使它便于在移动端显示，采用

ＡｒｃＭａｐ１０．１中的可视化建模工具（ｍｏｄｅｌｂｕｉｌｄｅｒ），建立如图
４所示的处理模型。模型输入为病虫害专题图及研究区边界
图，输出为矢量格式（ｓｈａｐｆｉｌｅ）的病虫害专题图。首先使用
ＡｒｃＧＩＳ中提供的重分类工具（ｒｅｃｌａｓｓ），根据实际生产需求，
将病虫害按照要求划分为５个等级。然后使用栅格转矢量工
具（ｒａｓｔｅｒｔｏｐｏｌｙｇｏｎ）得到各个等级的矢量数据形式，使用裁
剪工具（ｃｌｉｐ）截取研究区内的病虫害数据。最后，使用平滑
多边形工具（ｓｍｏｏｔｈｐｏｌｙｇｏｎ）将多边形轮廓的尖角平滑化，提
高制图质量。使用ＡｒｃＭａｐ连接ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ，将上述制作的
专题图发布到 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ上，值得注意的是，发布过程中
需勾选ｍｏｂｉｌｅｄａｔａａｃｃｅｓｓ选项，否则无法在移动端正常加载。

２．３．２　服务订阅与推送　为实现推送功能，移动端ＡＰＰ开发
中集成了ＪＰｕｓｈｆｏｒＡｎｄｒｏｉｄＳＤＫ２．１．３，在ＪＰｕｓｈ官网申请Ａｐｐ
ｋｅｙ后即可免费使用。调用 ｉｎｉｔ（ｃｏｎｔｅｘｔ）接口可实现与 ＪＰｕｓｈ
平台建立ＴＣＰ长连接，通过ＪＰｕｓｈＩｎｔｅｒｆａｃｅ接口中设置标签及
别名的方法进行个性化服务订阅，标签按照行政区设置，别名

设定为用户手机号，与基本棉田数据信息中的承包户手机号对

应。通过 ＪＰｕｓｈＷｅｂ端设定需要推送的标签或别名，通过
ＪＰｕｓｈ平台的ＪＰｕｓｈＡＰＩ，调用 ＰｕｓｈＥｎｇｉｅｎ在已建立连接的移
动端中需找相匹配的进行推送。ＪＰｕｓｈ结构如图５所示。

２．３．３　病虫害服务精确推送及服务浏览　精确推送的前提
是提取出病虫害发生严重区域所属的承包户信息。使用交叉

分析（Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔ），输入病虫害矢量专题图和基本农田信息，输

出的结果即可得到每块田的病虫害等级情况。处理过程如图

６所示，结果如图７－ａ所示，同时，按照植保防治规范，将病
虫害发生程度由轻到重分为１～５级，分别用白色、绿色、黄
色、橙色、红色表示。

　　获得交叉分析结果后，根据实际生产需求，在 ＡｒｃＭａｐ中
可通过ＳＱＬ语句，设定病虫害等级范围，筛选出病虫害发生严
重区域（图７－ｂ），并导出所属的承包户信息。最后，在ＪＰｕｓｈ
平台中，可编辑相关文本信息，设定上述提取的农户标签或别

名，向移动端进行服务推送，已在ＪＰｕｓｈ平台订阅了相关标签
及别名的终端即可在通知栏顺利接收到推送消息（图８－ａ）。

　　为了更加便捷地显示服务端发布的专题图，移动端集成
了ＡｒｃＧＩＳｒｕｎｔｉｍｅｆｏｒＡｎｄｒｏｉｄ，它提供了丰富的地图显示及移
动、缩放ＡＰＩ。采用 ＭａｐＶｉｅｗ类作为地图显示的容器，使用
ＡｒｃＧＩＳＤｙｎａｍｉｃＭａｐＳｅｒｖｉｃｅＬａｙｅｒ（ｈｔｔｐ：／／１９２．１６８．１．４：６０８０／
ａｒｃｇｉｓ／ｒｅｓｔ／ｓｅｒｖｉｃｅｓ／ｐ１／ＭａｐＳｅｒｖｅｒ）方式加载服务地址创建图
层，加载到ＭａｐＶｉｅｗ中即可显示（图８－ｂ）。专题图可定位到
当前位置，浏览周围的病虫害状况。

２．３．４　系统测试　２０１５年６—８月，在新疆生产建设兵团第
八师１２５团进行了本系统测试试运行。实践表明，系统可准
确提取出病虫害严重区域所属承包户信息，准确率在９０％以
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上；标签设置为连队信息，别名设置为用户的手机号，均可实

现准确推送，可在３～５ｓ内完成；病虫害专题图清晰、准确，
浏览过程中流畅无卡顿，并且可读取 ＧＰＳ位置，定位到当前
点，位置误差在１５ｍ内。

３　结论

系统运用移动ＧＩＳ技术，使用 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ发布病虫害
专题图服务，集成ＡｒｃＧＩＳｒｕｎｔｉｍｅｆｏｒＡｎｄｒｏｉｄ实现了专题图浏
览。使用ＭｏｄｅｌＢｕｉｌｄｅｒ建模及 ＳＱＬ实现了病虫害严重区域
的农户信息提取，并借助 ＪＰｕｓｈ推送平台实现精准推送。在
系统试用过程中，用户可第一时间在移动端浏览病虫害专题

图服务，并接收推送的信息，时效性强、针对性高。今后可进

一步集成服务端的专题图制作、发布、消息推送等功能，实现

系统运行业务化、流程化。
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农用低温相变蓄热材料磷酸氢二钠的制备与性能研究

蒋希芝，徐　磊，柳　军，孟力力，夏礼如
（江苏省农业科学院农业设施与装备研究所，江苏南京２１００１４）

　　摘要：选取十二水磷酸氢二钠为主要相变材料，对其进行相变蓄热体系性能的研究，通过添加增稠剂、成核剂、辅
助蓄热剂、熔点控制剂等，对比研究不同比例添加剂对相变蓄热材料性能的影响。结果表明，２０ｇ的
Ｎａ２ＨＰＯ４·１２Ｈ２Ｏ中添加增稠剂硅酸钠０．７ｇ和成核剂石墨０．７ｇ的复合体系结晶温度为３３．０℃，过冷度基本消除，

结晶时间２６ｍｉｎ。分别添加６ｍＬ的水和１０ｇ的尿素可提高蓄热体系的蓄热能力。添加ＫＣｌ可有效降低相变温度，但
过冷度增大，加入１．６ｇ，体系相变温度为２７．０℃，适宜作物生长。
　　关键词：相变蓄热；磷酸氢二钠；过冷度；熔点
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　　温室大棚是现代设施农业中一个重要的生产方式。然
而，由于冬季气候特别寒冷，现有温室大棚难以维持冬季作物

的生长，温室内温度不足将导致作物冻害，降低作物产量和农

产品质量，因此，寻求绿色经济的温室增温措施已成为寒冷季

节温室生产的关键问题。太阳能是未来最理想的能源，但由

于受季节和昼夜天气变化的影响，直接利用受到限制。因此，

太阳能的充分利用主要依赖于有效的储热方式。

相变蓄热材料（ｐｈａｓｅｃｈａｎｇｅｍａｔｅｒｉａｌ，ＰＭＣ）是利用材料
在物相变化过程中吸收或释放大量的热量，而自身温度范围

变化较小的特性，进行能量的储存或释放［１－２］。它具有相变

潜热高，储能密度大，相变过程温度变化小，相变过程简单易

控等优点［３－４］，在航空航天、建筑工程、农业生产等领域有着

广阔的发展空间和应用前景［５－６］。其中，低温相变材料其相

变温度范围为０～１００℃，为农业温室大棚有效储能开辟了新
的途径，受到国内外很多研究者的关注。王宏丽等研究了硬

脂酸正丁酯的相变温度、潜热值和稳定性，结果表明硬脂酸正

丁酯相变温度适合、相变潜热大、热稳定性能好，适合用作低

温相变储热材料，应用保温效果明显［７－８］。陈超等研究了以石

—９９１—江苏农业科学　２０１７年第４５卷第１０期


