
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
装备与木工设备，２００３，３１（１１）：４－５．

［５］于建国，孟庆华．植树挖坑机钻头主轴扭转振动数学建模与求解
［Ｊ］．林业科学，２００６，４２（１１）：１０１－１０５．

［６］徐立章，李耀明．林木移栽机的设计与运动仿真［Ｊ］．机械设计
与制造，２００７（３）：２４－２５．

［７］李耀明，陈　航，徐立章．林木移栽机铲刀臂的有限元分析与结
构改进［Ｊ］．工程设计学报，２００７，１４（５）：３７８－３８２．

［８］赵忠松，卢博友，王天赐．基于ＡＮＳＹＳ的悬挂式挖坑机钻头静力
学分析［Ｊ］．农机化研究，２０１０，３２（６）：８７－８９，１１３．

［９］倪文彬，瞿志俊，张建云，等．一种步态康复训练机器人设计［Ｊ］．
机械科学与技术，２０１６，３５（１１）：１６６５－１６７２．

［１０］谢学虎，张　永，刘　召，等．大蒜播种机种植机构的设计［Ｊ］．
农业工程学报，２０１５，３１（１）：３４－３９．

［１１］罗继曼，宿卫东，张明山，等．基于单片机控制的管道施工机械
手控制系统研究［Ｊ］．沈阳建筑大学学报（自然科学版），２０１４
（１）：１６９－１７４．

［１２］贾　瑞．基于ＡｒｄｕｉｎｏＭｅｇａ２５６０的无线监控小车设计［Ｊ］．数
字技术与应用，２０１３（１０）：１４４－１４６．

［１３］倪文彬，陆广华，叶留芳．基于ＳＴＭ３２单片机的三轴实验平台设
计［Ｊ］．实验技术与管理，２０１６，３３（１２）：１６３－１６６，１７０．

［１４］华春梦，刘　冲．一种Ａｒｄｕｉｎｏ平台下的智能家居系统设计［Ｊ］．
轻工科技，２０１５（１０）：６５－６６．

江红红，王伟强，文春雷，等．基于ＥＸＬＩＶＥ平台的牧群轨迹数据采集系统［Ｊ］．江苏农业科学，２０１８，４６（１８）：２１２－２１５．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１８．１８．０５４

基于 ＥＸＬＩＶＥ平台的牧群轨迹数据采集系统
江红红１，２，３，王伟强１，２，３，文春雷１，２，３，汪传建１，２，３，孙世泽１，２，３

（１．石河子大学信息科学与技术学院，新疆石河子８３２０００；２．兵团空间信息工程技术研究中心，新疆石河子 ８３２０００；
３．兵团空间信息工程实验室，新疆石河子８３２０００）

　　摘要：为获取牧群的轨迹数据，设计一种基于超越位置服务（ＥＸＬＩＶＥ）平台轨迹数据的采集系统。通过安装服务
器并配置ＥＸＬＩＶＥ定位服务平台系统参数，实现平台的搭建；通过对畜群佩戴定位项圈的方式获得轨迹数据，在数据
采集过程中，综合考虑全球定位系统（ｇｌｏｂａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，简称ＧＰＳ）轨迹数据与现实轨迹数据的拟合度及ＧＰＳ设
备续航时间２个因素，将定位时间间隔设置为３ｍｉｎ；在数据处理过程中，利用地理信息系统（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ，简称ＧＩＳ）的空间分析与可视化技术对轨迹数据进行处理及显示，以便获取牧群觅食的空间分布信息；以新疆
生产建设兵团农八师一五一团天山北麓牧场为应用案例，获取研究区２年（２０１５—２０１６年）的畜群轨迹数据。结果表
明，定位项圈和平台性能稳定且经济实用，可实时远程地对牧群位置进行监测，为轨迹数据采集提供系统的可参考的

应用案例。
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　　新疆维吾尔自治区是我国五大牧区之一，天然草地面积
辽阔、资源丰富，现有天然草地５７万 ｋｍ２，牧场１３０个，全疆
有牧业县和半牧业县８７个，从事牧业人口１３８万人，占农村
总人口的１２．６％［１］。受传统养殖方式的影响，目前新疆草地

荒漠化、草地生产力下降等都在制约着新疆畜牧业生产的发

展。因缺乏先进的通信方式和技术手段导致人们不能有效控

制放牧行为，同时传统的牧场管理方式不能有效地监测牧民

的放牧行为是否合理、畜群是否越过禁牧区、牧民能否及时转

场等，受人员数量的限制，传统牧群轨迹数据的采集费时费力

且时效性差。因此，通过对牧群轨迹数据进行采集，可有效监

管牧民的放牧行为及牧群的采食情况，能促进草地生态可持

续发展［２］。

２０世纪９０年代末，学者们将卫星导航系统引入放牧畜
牧业中。Ｒｕｔｔｅｒ等研究表明，尽管全球定位系统（ｇｌｏｂａｌ
ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，简称 ＧＰＳ）受地形影响，具有一定误差，但
仍是识别畜群活动的有效设备［３－４］；Ｈａｎｓｅｎ等研究表明，ＧＰＳ
能够区分采食和游走数据，当观测数据量大时，定位跟踪技术

远优于目视观察［５］；王萨仁娜等采用ＧＰＳ项圈以一定时间间
隔记录牧群轨迹，并将轨迹数据存储在内置存储器上，每个月

仅采集６ｄ的数据，然后统一通过 ＵＳＢ数据线将轨迹数据导
入计算机［６］；何可等采用 Ｌｏｔｅｋ＿７０００ＭＵＧＰＳ项圈（ｌｏｔｅｋ
ｗｉｒｅｌｅｓｓｉｎｃｎｅｗｍａｒｋｅｔｏｎｔａｒｉｏｃａｎａｄａ）记录２只熊猫的行为，
并设置每隔５ｍｉｎ记录１次行为数据［７］；陈俊将卫星定位技

术应用于沙漠牧业中，实现了牧群位置信息的可视化显示、运

动轨迹查询播放、虚拟围栏等功能［８］。葛宝明等通过给野生

动物佩戴ＧＰＳ项圈，利用ＧＰＳ项圈系统进行定位记录其活动
位点，获得大量高质量数据位点［９］。

以上研究工作主要利用 ＧＰＳ定位系统采集动物的轨迹
数据，这些研究成果存在２点局限性：（１）终端设备选型方面
的阐述较少，对于设备选型方式及选择设备时应考虑的因素

较少提及；（２）对于具有借鉴意义的轨迹数据获取解决方案，
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从目前查阅的文献资料来看，相关研究甚少。为此，本研究在

已建立的物联网位置服务平台的基础上，设计出一种适用于

长期大规模轨迹数据的采集系统，并选择广东省深圳市谷米

科技有限公司的ＧＴ０３Ｃ作为畜群轨迹数据采集终端，主要介
绍牧群轨迹数据采集系统所采用的组织结构、设备选型、项圈

定制以及系统在ＡｒｃＧＩＳ中的应用等。

１　系统体系结构

基于超越位置服务（ＥＸＬＩＶＥ）平台的牧群轨迹数据采集
技术架构是根据物联网的３层体系结构进行设计的，３层体
系结构分别是感知层、网络层和应用层，如图１所示。

　　感知层是物联网在牧群轨迹数据采集系统中的基础。感
知层的感知节点一般包括传感器、射频识别（ＲＦＩＤ）定位［１０］、

ＧＰＳ、二维码等，本研究主要通过ＧＰＳ感知技术获得畜群轨迹
数据，将ＧＰＳ项圈部署在畜群中，对畜群的经纬度、时间、速
度等信息进行实时采集，并按照数据传输标准进行封装后将

数据传输至网络层。

网络层是连接感知层和应用层的桥梁，感知层将采集的

数据传递至网络层，应用层对网络层传递的数据进行处理和

存储，网络层主要用于解决数据远程异地传输问题。该层通

过ＧＰＲＳ／３Ｇ移动通信网络、短信和因特网（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ）实现畜
群轨迹数据远程传输［１１－１３］，结合相应的网络安全协议和路由

协议，将数据安全快速地传输到数据中心［１４］。

应用层主要用于实现对感知层数据的处理和人机交互，

是对事件决策起重要作用的系统神经中枢，该层由远程服务

器和各客户端组成。服务器从感知层接收信息，并实现数据

的解析、处理、存储等功能，并可通过服务器端发送控制指令

完成远程参数设置，使得管理员在任何时间地点，只要登录系

统服务器，即可在线实时监测信息［１５］、查看信息及远程设置

等，实现客户端对传感器节点的远程参数设置功能［１６］。在本

研究中的主要功能是从各个ＧＰＳ项圈获取轨迹数据信息，并
将信息进行处理和分析后存入数据库，以便用户进一步分析

研究。

２　系统实现

２．１　ＥＸＬＩＶＥ平台简介
本研究的系统是在现有的ＥＸＬＩＶＥ超越位置服务平台的

基础上构建的。ＥＸＬＩＶＥ平台由陕西省西安超越软件有限公
司研发，兼容市场上１９０多种主流的 ＧＰＳ及北斗定位终端，
并支持北斗／ＧＰＳ、基站、无限保真（ｗｉｒｅｌｅｓｓｆｉｄｅｌｉｔｙ，简称
Ｗｉ－Ｆｉ）等多种定位模式，是一个开放的、多用户的物联网平
台，具有通用性、架构的高可靠可伸缩性、成本低、开放性二次

开发、兼容性等优势。截至目前，入网使用的平台设备超过

２３０万台。其监控客户端支持谷歌、百度、高德、３６５等多种地
图，客户端的主要功能有定位、轨迹回放、发送各种设备指令、

标注信息点、设置报警参数等，且客户端加载数据快、操作简

单流畅，适用于需要批量监控数据的用户使用。

物联网流量卡用于解决使用物联网时产生的流量问题，

与ＥＸＬＩＶＥ平台紧密结合，在监控端可查询流量、发送短信、
查询开关机状态等，通电直接激活，最长沉默期达６个月。
２．２　定位终端选择及项圈设计

畜群定位终端的需求包括：（１）因牧场面积大，须大范围
定位；（２）牲畜所佩戴设备质量不能影响其正常活动；（３）价
格适中，可大量购买；（４）方便安装和拆卸；（５）续航时间合
理；（６）防水、防丢失。

目前，主流的定位技术有卫星定位、ＲＦＩＤ定位、无线传感
器网络（ＷＳＮ）定位等［１７］，对主流定位技术进行比较，具体见

表１。
表１　主流定位技术比较

主流定位技术 定位原理 设备数量 成本 定位范围

卫星定位 ４颗以上卫星定位 少 相对较低 大

ＲＦＩＤ定位 ＲＳＳＩ值定位 多 高 小

ＷＳＮ定位 ＲＳＳＩ值定位 多 高 小

　　注：ＲＳＳＩ值表示接收信号强度指示值。

　　由表１可知，对大区域的牧场进行定位时，ＲＦＩＤ和 ＷＳＮ
定位技术的共同点是所需设备数量多、成本高且定位范围小，

不符合实际应用的需求，而卫星定位技术只需少量设备即能

实现大范围的目标定位，所以选用卫星定位。

　　Ｈｕｌｂｅｒｔ等研究表明，ＧＰＳ设备的质量与羊的质量之比小
于２．２％时，不会对羊的正常活动造成影响［１８］。而羊在１５～
２０ｋｇ时才可出栏，所以定位项圈的质量最大不应超过３３０ｇ。
综合比较表 ２的各项数据发现，深圳谷米科技有限公司的
ＧＴ０３Ｃ定位跟踪器价格经济且质量仅有２０２ｇ（＜３３０ｇ），满
足野外大量畜群定位要求，所以选择该设备作为数据采集

终端。

　　由于定位设备安装在畜群的颈部，为了使项圈设计适合
畜群佩戴，设计项圈时应考虑到畜群生活的环境以及畜群颈

部的大小。因畜群长期在野外进行牧食，所以设备要能在高

温、低温、下雨、大风等环境中正常工作，在定位项圈制作时内

部采用防水的材质做成防雨袋。防雨袋的形状如图２所示。
定位项圈的大小主要根据畜群中最大的羊的颈部大小进行设

计的，初期设计采用卡扣方式（图２－ａ）进行佩戴，但是这种
方式的项圈在使用过程中，易造成卡扣脱落导致设备丢失，且

项圈具有一定质量，羊在进食过程中，由于项圈大小不合适导
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表２　国内外定位设备比较

设备名称
价格

（万元）

质量

（ｇ）
规格

（ｍｍ×ｍｍ×ｍｍ） 续航

ＧＰＳ３３００ＳＲ １．５ ４００ ６９．０×４９．０×７４．０ ５ｍｉｎ／次，可用６ｄ
１０ｍｉｎ／次，可用１２ｄ
１５ｍｉｎ／次，可用１８ｄ
２０ｍｉｎ／次，可用２４ｄ

ＨＱＡＮ系列 ０．８００～０．９００ １００～５００ 无光续航２～６０个月
野外续航＞３年

ＧＴ０３Ｃ ０．０２２～０．０２６ ２０２ ９１．５×５７．０×３７．５ ＧＰＳ常开模式７～１０ｄ
北斗项圈 １．８ ≤７５０ 工作＋待机模式可达１８个月

致其自由晃动，进而影响羊的进食。为了解决上述问题，在第

１代定位项圈的基础上设计了第２代定位项圈，如图２－ｂ所
示，该项圈主要改进了项圈佩戴的部分，将原来的卡扣改为有

松紧的圈，这样直接戴在羊的颈部可有效防止项圈脱落。在

部署终端时，将配置成功的ＧＰＳ设备装入防雨袋内并在畜群
中随机选取 １０只具有代表性的绵羊佩戴 ＧＰＳ项圈进行
定位。

２．３　服务器的安装与配置
２．３．１　服务器安装　服务器安装时，所选操作系统为
ＷｉｎｄｏｗＳｅｒｖｅｒ２００８；数据库为ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００８；ＧＰＳ监控服务
器需要开的端口有８９、３８７３、１０９８、１５０１、６９６９、６７６７、２０９９，各
端口类型及功能见表３。

表３　ＧＰＳ监控服务器各端口的类型及功能

端口号 端口类型 后台畜群管理

８９ ＴＣＰ端口 后台畜群管理

３８７３ ＴＣＰ端口 后台畜群管理

１０９８ ＴＣＰ端口 后台畜群管理

１５０１ ＴＣＰ端口 客户端连接服务器

６９６９ ＴＣＰ端口 ＴＣＰ终端设备上传数据
６７６７ ＵＤＰ端口 ＵＤＰ终端设备上传数据
２０９９ 服务器端口 服务器初始化端口

　　确保各端口成功开启后，登录 ＥＸＬＩＶＥ主网站 ｗｗｗ．
ｅｘｌｉｖｅ．ｃｎ，在下载中心→基础服务→位置服务平台（ＧＳｅｖｒｅｒ）
中，点击“安装包下载”下载安装程序并进行安装，系统安装

过程中按照默认的选项进行安装，值得注意的是在安装过程

中须将文件安装在内存比较大的磁盘内，而且文件名必须为

非中文。

２．３．２　配置 ＥＸＬＩＶＥ定位服务平台系统参数　通过配置
ＥＸＬＩＶＥ定位服务平台系统参数实现与数据库的连接，将采
集到的畜群的定位数据上传至数据库，便于用户对轨迹数据

的研究。

在数据库连接参数配置过程中，数据库类型选择 ＳＱＬ
Ｓｅｒｖｅｒ２００８；数据库所在服务器的ＩＰ地址为１２７．０．０．１，端口
为１４３３；数据库名称默认为畜群定位数据库（ｇｓｅｒｖｅｒ＿ｓｙｎｔｈ）；
并设置连接数据库的账号及密码；对于附加数据库选项在第

１次安装时必须选择，而对于启动服务器选项可按自己需求
进行选择，若选中此项，则安装完成后会自动启动畜群定位服

务器；配置完成后须进行服务器外网ＩＰ配置。
在配置服务器外网 ＩＰ时，服务器外网地址必须是固定

ＩＰ，配置完成后，如果在数据库连接参数配置中选择了启动服
务器，则程序会自动启动网上查羊、后台管理、ＧＰＳ畜群监控
服务器这３个应用程序，否则须要按照后台管理、Ｔｏｍｃａｔ网
上查羊、ＧＰＳ畜群监控服务器的顺序进行开启，若程序不按照
顺序打开，其他应用程序占用后台管理的端口，这样可能会造

成后台无法添加、修改信息的问题。

服务器初始化时，按要求填写信息，其中服务器 ＩＰ为配
置服务器外网 ＩＰ时所设置的固定 ＩＰ，服务器默认端口号为
２０９９，信息填写完成之后须检测端口，查看所需端口是否通
畅，若所需端口均打开，即可正常初始化服务器。

２．３．３　定位时间间隔的选择　设置设备的刷新频率时应考
虑其实时性和续航时间。ＧＰＳ项圈悬挂在畜群的颈部，应尽
量减少用户更换电池和充电次数，而且对于移动的物体，如果

位置信息刷新较慢，会出现位置信息滞后问题，导致轨迹不准

确，但是刷新速度过快，会使终端功耗高，使用时间短，即实时

性高的续航时间短，而续航时间长的实时性低。为了在续航

时间和实时性之间寻找一个平衡点，本研究预先进行了２０ｓ、
１ｍｉｎ、３ｍｉｎ、１０ｍｉｎ时间间隔的畜群定位测试，具体见表４。
最终因时间间隔为３ｍｉｎ的设备续航时间长且能详细、不冗
余地记录畜群牧采食轨迹数据分布而应用于本研究，对于设

备刷新速率［１９］的设置可通过服务器进行设置，也可通过发送

短信的方式进行设置，发送短信的具体指令如下：（１）“ｍｏｄｅ，
２＃”；／／更改设备工作模式；（２）“ＴＩＭＥＲ，１，１８０＃”；／／更改设
备发送频率；（３）“ＳＦ，ＯＦＦ＃”／／关闭终端过滤。

表４　畜群刷新频率比较

时间间隔
续航时间

（ｈ）

２０ｓ ７２
１ｍｉｎ １５０
３ｍｉｎ １２０
１０ｍｉｎ ２７９
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３　系统的应用

本研究所提出的这种牧群轨迹数据采集系统的整体设计

方案主要用于畜群轨迹数据的实时跟踪，目前在新疆生产建

设兵团农八师一五一团天山北麓牧场得到初步应用，且已采

集２年（２０１５—２０１６年）数据，１ｄ所采集数据约４万条。汪
传建等在研究牧群采食量分布模型中应用了该设计方案，使

得该系统得到充分验证［２０］。

以新疆生产建设兵团农八师一五一团天山北麓牧场为研

究区，进行牧群轨迹数据采集系统的实例应用与测试。将轨

迹数据作为ＡｒｃＧＩＳ的主要数据来源，分析可得畜群在牧场采
食过程中的路线。以研究区２０１６年８月２８日牧群轨迹数据
为例进行测试，系统运行结果如图３所示。对２０１６年的牧群
轨迹数据进行轨迹地图显示，反映２０１６年全年的牧群采食量
分布如图４所示。

４　结论与讨论

本研究结合牧业发展的需求，基于 ＥＸＬＩＶＥ平台实现牧
群轨迹数据采集。采用卫星定位技术获取数据，将定位设备

放入特制的定位项圈中，可将数据显示在客户端，也可将数据

显示在ＡｒｃＧＩＳ中，并对数据进行处理，可快速大范围地获取
轨迹数据，实现轨迹信息的监测。轨迹数据采集系统在新疆

生产建设兵团农八师一五一团天山北麓牧场得到初步应用且

已采集２年约２８８万条数据。
　　结果表明，该系统具有大范围、快速、实时采集数据等优
点，对于数据分析处理方法的进一步优化及结合需求提供更

加全面的数据信息服务有很大的提升空间。下一步工作主要

是通过算法实现数据分析处理方法的优化并通过已知信息的

组合实现更多信息的显示。

致谢：新疆农垦科学院杨永林老师、紫泥泉种羊场工作人

员提供轨迹数据采集的支持与帮助，谨此致谢！
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