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摘  要：鉴于 Web 服务技术的优越性以及当前作物模拟模型共享存在的困难，该文提出了基于 Web 服务和 GIS 的作物
生长模拟系统架构；实现了作物模拟生长Web服务，开发了“YIELD作物产量模拟系统”，并进行了实际应用。实践表
明：将Web服务应用于作物生长模拟切实可行，有利于系统集成和作物模拟模型的全社会范围内的共享。同时，也为其
它农业信息系统的集成提供了参考。  
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0  引  言 

作物生长模拟模型反映的是作物生长和发育的基本

生理生态机理和过程。它在探查资源的生产潜力，优化

作物栽培方案，研究和预测气候对农业生产的影响以及

农场经营管理和农业政策制订等方面得到了广泛的应用
[1-3]。同时它也是数字农业中的一项关键技术。 
作物生长模拟技术用来描述某一点或区域特定生长

环境下的作物的生长状态，与地理信息有着密切的关系。

因此加强作物生长模拟模型与地理信息系统(GIS)的结
合，不仅在于可利用 GIS 以图形的形式展现模型运算的
结果，使之更加直观清晰,便于理解和解释，尤为重要的
是 GIS 可拓展模型的空间尺度，并进行多变量、空间自
相关、聚类等空间分析，有利于增强模型的实际应用能

力和扩大应用范围。 
作物生长模拟技术经过几十年的发展，积累了丰富

的模型[4-6]，开发了许多相关的应用系统[7-9]。但当前的作

物模拟模型由于使用的编程语言不同，运行的操作系统

不同，要求的数据输入格式不同，很难进行集成和共享，

难以满足作物模拟模型推广的需要。如何充分有效的利

用和共享这些模型是一个值得研究的问题。 
Web Services 技术的出现和应用使得数据和计算都

可以 Web 服务的方式发布，这为作物生长模拟模型的共
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享提供了可能[10]。 

1  基于 Web 服务和 GIS 的作物模拟系统架构 

1.1  Web Services 技术 

随着 Internet应用的不断发展，不同应用程序之间存
在的语言差异、平台差异、协议差异、数据差异日益突

出，成为应用程序间互操作和集成的阻碍。基于 XML的
Web Services（Web服务）技术的主要目标是在现有各种
异构平台的基础上构建一个通用的与平台无关、语言无

关的技术层，各种不同平台之间的应用依靠这个技术来

实施彼此的连接和集成。 
Web Services是能够在网络上被描述、发布、定位和

调用的应用程序[11]。它使用标准的、规范的 XML语言描
述操作接口。接口隐藏了实现服务的细节，独立于实现

服务基于的硬件或软件平台和编写服务所用的编程语

言。Web 服务履行一项特定的任务或一组任务。Web 服
务本身也可以使用其它的 Web 服务，这样可以形成一个
Web服务链，用于实现复杂的业务。基于Web服务可以
构建松散耦合、面向组件和跨平台的应用程序。 
1.2 基于 Web 服务和 GIS 的作物模拟系统架构 

鉴于 Web Services 技术的优越性以及当前作物模拟
模型共享存在的困难，本文提出了基于 Web 服务和 GIS
的作物生长模拟系统架构（图 1）。 
该架构采用以Web Services和 GIS为核心，数据库

为基础的体系结构。 
数据库：作为整个系统的数据源，数据库存储作物

生理生态数据或者地理空间数据等数据。一般使用 Oracle
或Microsoft SQL Server作为数据库管理系统。 
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图 1  作物生长模拟系统架构 

Fig.1  Framework of the crop simulation system 
 
作物生长模拟系统：作为数据和模型的使用者，它

可以是客户根据作物生长模拟服务定制的软件，或是简

单的浏览器。根据功能不同既可以是简单的信息浏览客

户端，也可以是提供决策支持等高级功能的完整的系统。 
UDDI：UDDI（Universal Description，Discovery and 

Integration）[12]是Web服务目录系统，作用是描述服务的
提供者及其提供的 Web 服务，以便使用者查找和使用已
发布的服务。 
在这种架构中，作物模拟模型不再以紧耦合的方式

同作物模拟系统集成，而是以 Web 服务的方式对外提供
作物生长模拟服务。经过封装后的作物模拟模型具备了

Web 服务本身特有的平台无关性和语言无关性，可以被
任何支持 Web 服务的客户端调用，大大拓宽了模型的应
用广度，在重用代码的同时也重用代码后面的数据。使

用 Web Services 技术，不用再像以前那样，要先从第三
方购买、安装软件组件，然后再从你的应用程序中调用

这些组件。而作为模型服务提供商可以按时间或使用次

数来对这项服务进行收费。这样的服务虽然通过组件重

用也可以实现，但那样必须下载并安装模型组件或者庞

大的相关数据库，而且这个数据库还不能实时更新。 
Web服务是自包含的、模块化的应用程序。基于Web

服务技术，可以把每个模型发布为 Web 服务，也可以把
其中的某个过程发布为单独的服务。然后再通过子过程

模型服务的组合发布为更大粒度的服务，这种机制可以

在作物生长模拟模型建模时充分吸收和重用其它学科的

模型成果。 
在这个框架中，采用了 COM GIS和Web Services并

存的混合结构。GIS以组件的形式被系统调用，它们都通
过一个服务代理类实现与作物生长模拟服务的交互。GIS
负责管理系统空间和属性数据，并协同系统生成模型需

要的数据提交给远程的 Web 服务。GIS 也负责模拟结果

的导入和显示等功能。COM GIS和基于Web服务的作物
模拟模型在统一的用户界面下有机集成，对于最终用户

是透明的，就像本机调用一样。 

2  应用实例—YIELD 作物产量模拟系统 

2.1  作物产量模拟模型 YIELD 

本文用到的作物模拟模型是加拿大多伦多大学与中

国合作开发的针对黄土高原的农作物产量与水沙模拟模

型，以动态链接库 yield.dll 文件的形式提供（以下简称
YIELD 模型）[13]。它是一个基于地块单元的模拟模型，

它在综合考虑作物类型、作物生长过程中的光温、降水、

蒸发、空气湿度、风速、土壤含水量、土壤类型、地形

等多种因素基础上对不同地块的作物产量、农田水文特

征、泥沙流失等进行结果计算和过程模拟。可以模拟的

作物有：小麦、玉米、马铃薯、苜蓿、高粱、大豆和豌

豆。 
YIELD 模型的输入输出数据都保存在文件中，以下

是模型用到的主要输入输出文件说明。 
1）输入数据 
① 模型配置文件 
模型运行的配置文件主要包括流域的名称、流域的

空间位置、作物数据文件的路径等数据项。 
② 气象数据文件 
气象数据文件包含每天的云量、日均温度、风速、

日平均相对湿度等数据项。 
③ 降水数据文件 
降水数据文件包含降雨历时、降雨量等数据项。 
④ 地块单元数据文件 
包含每个地块单元的编码、面积、高程、坡度、坡

向等属性。 
⑤ 作物数据文件 
包含种植作物种数、作物代码等数据。 
2）输出数据 
① 运行信息文件 
模型运行信息文件用于描述模型输入、输出数据文

件的文件名和路径以及模型分析过程的简要信息，提示

用户到那些文件中去查看结果或模型分析有无成功完

成。 
② 产量结果文件 
产量结果文件主要包含地块单元编码、作物种类代

码、作物种植面积、作物生产潜力、估算的作物产量、

作物秸秆的产量等数据。 
2.2  作物产量模拟服务  

根 据 模 型 的 需 要 ， 我 们 在 Microsoft Visual 
Studio .NET下设计开发了 wsyield服务类，对 YIELD模
型的功能进行封装，类中的各方法提供了运行 YIELD模
型所需的全部接口，以 Web 服务的形式提供给外部程序
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远程调用。主要的方法包括模型参数配置，气象数据处

理，模型运行，运行结果处理等。 
2.3  YIELD 作物产量模拟系统 

YIELD作物产量模拟系统是以Web服务和GIS为架
构，以 YIELD 模型为核心开发的信息系统。系统在
Microsoft Visual Studio .NET平台下开发，采用 ESRI公司
的MapObjects作为 GIS组件，用于对空间数据和属性数
据统一管理。作物产量的模拟是通过调用远程的 wsyield
服务来完成的。利用 GIS 作为工具和手段，生成各因素
空间分布图，有利于把握区域土地生产潜力的数值分布

与空间分布，为指导农业生产，农业结构调整，制定土

地管理和人口政策等提供依据。 
图 2是系统的操作流程，总体上可以分为数据准备、

模型调用和结果输出三个步骤。系统主要功能如下： 
1）空间属性数据的管理。包括对空间数据的加载显

示，属性数据的录入、修改以及空间属性数据的连接等。 
2）数据的查询与更新。系统提供点击查询和属性表

查询功能，可以根据需要直接对地块的属性查询和修改。 
3）数据处理功能。用户在一致的界面下完成作物模

拟的数据准备，不必关心模型实现的具体细节，由系统

负责同 wsyield服务的交互，生成模型需要的最终数据，
再通过模型进行运算，产生最后的计算结果。 

4）模型调用和结果的显示输出。在完成数据的准备
任务后，系统调用远程的 wsyield服务进行作物产量的模
拟，并返回结果。用户可把结果导出为文件或者导入到

数据库中。也可以利用系统的图层渲染功能生成专题图。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 2  操作流程图 

Fig.2  Operational flowchart 
 
针对 YIELD模型，本文选取陕西燕沟流域作为系统

的应用实例。燕沟流域沟口距延安市 3 km，属延河二级
支流，主沟长 8.6 km，呈东南—西北流向，流域面积约
48 km2。流域东南高、西北低，海拔在 986～1425 m之间，
属于典型的黄土丘陵沟壑区。 

应用燕沟流域 1997年的土地利用图和气象数据，在
系统中对玉米进行产量和生产潜力评估，结果如图 3 所
示（单位：kg/hm2）。对图形进行分类渲染可以得到玉米

产量空间分布图（见图 4）。 
对流域内其它 6 种作物产量进行模拟分析，对结果

进行分析比较可以得出如下结论[14]：燕沟流域适宜种植

的作物主要为玉米、马铃薯和高粱；对玉米和苜蓿在不

同地形条件下的产量进行模拟，结果显示：地形高程和

坡向对同一种作物的产量影响不大，而地形坡度对作物

产量的高低有着重要的影响，随着地形坡度的增大，作

物产量呈现出迅速下降的趋势。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 3  模拟结果 

Fig.3  Simulation results 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 4  燕沟流域玉米模拟产量分布图 

Fig. 4  Distribution map of the yield of corn in Yangou valley 
 

3  结  论 

针对当前作物生长模拟模型共享面临的困难，本文

在分析 Web Services 技术优越性的基础上提出基于 Web
服务和 GIS 的作物生长模拟系统架构。应用此架构以
YIELD模型为例构建了作物产量模拟服务 wsyield，开发
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了 YIELD作物产量模拟系统，并以燕沟流域为例进行了
实际应用。实践表明，将 Web 服务应用于作物生长模拟
切实可行，有利于系统集成和作物模拟模型的全社会范

围内的共享。同时，Web 服务在作物生长模拟系统中的
应用也可作为其它传统农业信息系统的集成的参考。 
作物生长模拟系统纷繁复杂，不同系统间也存在着

差别，模型共享规范体系的制定，传统系统的改造都是

以后值得深入研究的问题。 
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Crop growth simulation system based on web services  
and GIS and its application 
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Abstract: Based on the superiority of web services technology and the difficulty in share of the crop simulation models, 
the author brings forward an integrated system framework established on the basis of web services and GIS. The author 
also accomplished the web service to simulate crop yield and developed a system under the framework successfully, 
which has been applied into the Yangou basin in China. The practice shows that it is feasible to put the web services into 
the use of crop simulation, which is in favor of system integration and share of the crop models for the whole society. 
Key words: web services; GIS; crop simulation 
 


