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摘　要: 为了解决精细农业中空间信息的快速获取与分析处理问题,研究了一种用M apO bjects实现 G IS 与 GPS

有机结合的信息处理系统,具有空间数据可视化分析处理,实时测定和显示动点轨迹,并具有计算面积等功能,能

很好地与专家系统和决策支持系统等结合。为展开精细农业的研究,提供了一种新的信息处理方法和系统。
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　　传统农业的管理是针对某一片土地的统一管

理,而忽略了大多数土地都存在的空间差异 (spa t ia l

variab ility)和时间差异 ( tem po ra l variab ility)。以变

量管理为核心的精细农业[ 1, 2 ] ,是根据每一小区域间

的这种反映着差异性的参数 (土壤情况、作物生长情

况、产量及其它各种耕作参数) ,通过预先存储在计

算机的专家系统,得到对每一小区域间不同的对策,

再通过变量执行机构实现这些对策,以求最佳效果

和最低代价。

精细农业的关键在于变量作业,而变量作业需

要有 GPS与 G IS紧密结合。当然,也有变量作业直

接依据各个传感器的信息来实施的,但如果想要把

变量作业的实施情况记录下来,如想知道在整个作

业过程中,究竟在哪个位置喷了除草剂,喷了多少,

这时必须采用 G IS,而 G IS 采用的定位方式往往首

选 GPS。在一个典型的体现精细农业思想的自动化

农机系统中,一般用 GPS 确定农机的位置, G IS 记

录、分析该位置信息、相应的传感器信息和已得到的

各种信息,根据这些分析结果,发送相应的信息,从

而控制农机产生相应的动作。可见,适用于农业机械

的 G IS 应当在具有通用的空间分析功能的同时,还

必须与专家系统、决策支持系统相结合。目前通用的

G IS系统,还不能同时满足这些要求。因此,目前急

需研究适用于精细农业的 GPS 与 G IS 集成技术和

系统。

1　G IS的开发研究

现有的通用 G IS 系统已具有强大的空间数据

可视化分析处理功能, 笔者希望能通过对现有的

G IS 系统进行二次开发,建立一个基于 GPS 和 G IS

的精细农业信息处理系统。

关于 G IS 的二次开发, 目前, 市场上已有各种

面向不同用户的 G IS 工具软件, 如 A rcö IN FO、

M ap Info, 但仅靠这些工具软件及其提供的开发语

言 (如M ap Info 的M apBasic, A rcview 的 A venue

等)进行单纯的二次开发,不仅开发难度大,效率低,

功能单一, 许多复杂的分析模型难以实现, 界面单

调、用户操作不便,而且无法与专家系统、决策支持

系统等有机结合。所以,我们采用集成二次开发,以

通用编程软件, 面向对象的可视化开发工具 (如

V isua l C + + 、PB、V isua l Basic、D elPh i等)为开发

平台, 利用 G IS 工具软件 (如 A rcV iew、M ap info

等)实现 G IS 基本功能。既可以充分利用可视化软

件开发工具的高效方便的编程功能,实现各种专用

的、复杂的分析方法, 并充分利用 G IS 工具软件完

备的空间数据可视化分析处理功能,大大提高应用

系统的开发效率,使用面向对象的可视化软件开发

出来的应用程序具有良好的外观、完善的功能、可靠

性好、便于维护等优点, 现已成为应用型 G IS 开发

的主流[ 3～ 5 ]。集成二次开发分两种方式。

1. 1　利用 DD E 技术或采用 OL E A u tom ation

(OL E 自动化)技术

DD E (D ynm ic D ata Exchange——动态数据交

换)具有发送消息和接收消息双重机制,使得应用程

序之间能够实现共享数据、在远端执行命令以及检

查 错 误 状 态 等 功 能。OL E (O b ject L ink and

Em bedinng) ,意为对象链接与嵌入,是在DD E 的基

础上建立的,提供了一种使W indow s应用程序之间

共享数据和程序的机制。现在OL E 是一个标准的组

件集成和服务体系结构。

用V isua l C+ + 编程工具开发出前台可执行应
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用程序,以DD E 方式或OL E 自动化方式启动 G IS

工具软件在后台运行, 实现应用程序中的 G IS 功

能。

1. 2　利用 G IS功能组件

利用厂家提供的建立在A ctiveX 控件超集技术

基 础 上 的 G IS 功 能 组 件〔如 ESR I 公 司 的

M apob jects〕。在V isua l C+ + 、D elph i、V isua lBasic

等编程工具编制的应用程序中直接将A ctiveX 控件

嵌入到所开发的系统中, 通过编程将其中所需的

G IS 功能发挥出来。A ctiveX 控件是已经扩展到

In ternet 环境的一个OL E 控件超集, 由于文件扩

展,常被称为OCX 控件,它可以用在任何支持其接

口的容器中。OL E 控件是可以嵌入应用中的自包含

的可重用部件,是在编译和运行时都拥有属性集合

的OL E 自动化对象,提供了容器应用程序与控件之

间的双向通信,它也响应类似鼠标移动,键盘输入事

件,并且将这些输入传给容器应用程序以进行操作,

还拥有独一无二的属性并可支持多线程。A ctiveX

控件与 OL E 控件的区别在于标准不同。一个

A ctiveX 控件至少必须支持 Iunknow n 接口和自登

记 ( self2reg istering)。一个OCX 可以包含多个控

件。OL E 控件可以嵌入各种开发工具中,如: V isua l

C+ + 、D elph i、Bo rland C+ + 、V isua l Basic等。

与前一种方法相比,采用A ctiveX 控件技术更

为方便快捷, 且开发出来的程序不需在后台启动

G IS 工具软件,只要所采用的OCX 功能足够强大,

用A ctiveX 控件开发的软件比用前一种方法开发的

软件速度更快,能更方便地实现复杂的功能,且占用

硬盘空间更小。

我们用OL E 控件技术来实现GPS与G IS相结

合,并模拟农机控制进行了一些编程与试验,认为用

M apO b jects OCX 控件, 能比较方便地识别并记录

GPS 数据,使 GPS 与 G IS 紧密结合,从而能直接在

地图界面上看见动点的位置,并直接将 GPS数据转

为相应的 G IS 矢量数据, 在记录数据的同时, 对农

机控制进行了模拟, 配合外部设备, 可实现变量作

业。

2　M apO b jects O CX

M apO b jects 是一组基于W indow s 的制图的

G IS 部件, 含有一个名为地图控件的OCX 控件和

40 多个 A ctivez 自动化对象。使用者可以用

M apO b jects开发专用的制图和G IS应用程序。能实

现: (1)用多层显示地图; (2)对地图进行放大、缩小、

移动等操作; (3)多种对象选择方式: 用鼠标单击来

选取空间对象,用鼠标框选一定矩形区域内的矢量

或选定与某一对象在给定距离内的所有对象; (4)对

于选定的矢量数据,计算一些统计值。 (5)直接绘制

点、线、椭圆、矩形、多边形等图形; (6)对于选定的矢

量数据,得到和更新其属性值; (7)在地图上写描述

性文本; (8)用 SQL 语句查找相应的地图要素; (9)

坐标变换, 将位置信息投影到不同的坐标系统上;

(10)动态显示数据。

使用M apO b jects控件能方便地在所开发的应

用程序系统中增加常用的地图功能,这样就能把精

力集中在所开发的应用系统的重点: 变量分析与变

量作业控制上。

3　NM EA 数据格式——GPS 接收机发送的

数据格式

　　一般的 GPS 接收机都提供了向计算机串口发

送NM EA 格式数据的功能。NM EA 格式的数据是

一系列变长的字符串, 每一字符串以‘＄’开头, 以

0x0A (A line feed)结尾,字符串内以‘,’分隔各个不

同的数据项。T rim b le公司的A GP132型 GPS接收

机发送的是NM EA - 0183格式。这个版本NM EA

能 提 供 18 组 不 同 的 数 据。 其 中, RM C

(R ecomm ended M in im um Specif ic GPS D ata)数据

组提供了比较全面的GPS数据。其中包括: U TC 时

间,数据是否有效标志、纬度、南北纬标志、经度、经

度的东西标志、速度、方位、日期等 12个数据项。通

过另外一个 GGA (GPS F ix D ata)数据组可以知道:

天线高度、是否采用了差动、卫星个数等重要信息。

通常情况下,分析这二组数据,已能获得农机作业所

需的全部信息。

4　基于 GPS 和 G IS 的信息处理系统的具体

实现

4. 1　操作系统

由于M apO b jects 支持的环境是W indow s 95,

W indow s98 and W indow s N T 4 或更高版本, 本研

究中选用了W indow s98作为操作系统。

4. 2　开发工具

为了便于今后升级,采用V C+ + 6. 0作为开发

工具。V isua l C+ + 作为一个功能非常强大的可视

化应用程序开发工具,非常适用于编写较大的、结构

复杂的基于W indow s 的程序, 可以使用M FC

(M icro soft Fundat ion C lasses, M icro soft的基本类

库)。M FC 是一个包含了许多微软公司已经定义好

的对象的类库,含有一百多个程序开发过程中最常

用到的对象。在程序设计时,如果类库中的某个对象

能完成所需要的功能,只要简单地调用已有对象就
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可以了。还可以利用面向对象技术中的“继承”方法

从类库中的已有对象派生出我们自己的对象,派生

出来的对象除了具有类库中的对象的特性和功能之

外,还可根据需要加上所需的特性和方法,产生一个

更专门的,功能更为强大的对象。当然,也可以在程

序中创建全新的对象, 并不断完善对象的功能。

M FC 的使用使得开发W indow s 应用程序非常方

便, 减少编写的代码, 保证了程序的良好的可调试

性,缩短了开发时间。

4. 3　具体实现中一些问题的讨论

按常规方法, 把M apO b jects 控件加入程序界

面后,如果包括所有的类,则在应用程序中加入 48

个M apO b jects的接口类,通过这些类的接口函数,

实现地理信息系统中常用的一些功能,如地图绘制,

坐标转换等。

4. 3. 1　多线程技术下M apO b jects的使用

必须从串口读入 GPS数据,为了数据能尽可能

及时地读入,采用了多线程技术,专门分配一个线程

负责串口的通讯。而M apO b jects是只支持单线程

的控件,只能在一个线程中使用这个控件。因此,如

果是主线程创建了M apO b jects 对象, 则该对象只

能在主线程中使用。

4. 3. 2　动点生成

实时显示 GPS 动点, 可采用 CGeoEven t 的对

象,因为这个类的对象能产生一个 T rack, 这样, 每

增加一个新点,都能使O nA fterT rack ingL ayerD ra2

wM ap 1 ()函数运行,从而及时显示动点。当已有两

个动点时,还能及时地生成多边形或线形对象,或为

这些对象增加新点。

4. 3. 3　坐标转换与投影

从 GPS 得到的位置信息是W GS- 84 坐标下

的经、纬度,如果要计算面积,则必须对得到的面积

进行转换,我国的电子地图常用北京 1954坐标,采

用高斯- 克吕格投影。可以用M apO b jects 实现

W GS- 84到北京 1954坐标的转换。转换的思路为:

得到初始点的坐标后,定义原始坐标系 (W GS- 84,

用 CM oGeoCoo rdSys类, 相应的参数为“m oGeoCS

_ W GS1984”) , 定义转换后的坐标系 (如转换为北

京 1954 坐标系的 21 区, 用 Cm oP ro jCoo rdSys 类,

相 应的参数为“m oP ro jCS _ Beijing1954GK _

21N”) ,另外,还必须设定转换后的坐标系的投影参

数为m oP ro ject ion_ Gau ssK ruger (高斯- 克吕格) ,

因为这两个坐标系基于不同的大地基准点 (geodet ic

da tum ) , 所 以 在 转 换 时 必 须 用 到

CM oGeoT ran sfo rm at ion 类来完成坐标转换 (因坐

标转换七参数未知,采用了默认值) ,这样就得到了

点在新坐标系下的坐标。我们在程序的调试过程中

发现,计算结果与 GPS电子地图坐标转换算法与实

现[ 3 ]一文中用简化算法得到的结果完全一致,而这

样的结果并不十分理想。进一步分析,笔者认为在精

细农业中,最关心的是农业机械在田地中的位置、速

度。作物的绝对位置、作物之间的相对位置,这些位

置信息或速度信息一般是在局部区域内考虑而不会

把这些信息放在国家的交通地图中去考虑。从计算

地块面积的角度来说,直接用W GS- 84 坐标进行

等面积投影得到的面积值是最准确的。因此,笔者认

为, 实际运用时不必非把W GS - 84 转换到北京

1954坐标,可直接对W GS- 84坐标进行各种投影。

当然,如果要对行驶在公路上的农机定位或导航,则

须用上面的转换方法进行坐标转换,得到北京 1954

坐标。根据这个坐标搜索一定范围内的公路,从而确

定农机是在哪条路上。从 GPS 得到的位置信息是

W GS- 84坐标下的经、纬度,如果要计算面积,则必

须对得到的图形进行投影。中国常用的投影地图是

北京 1954坐标下的高斯- 克吕格投影。

因此,我们在计算面积与长度时,不再进行坐标

的转换, 而是直接对W GS - 84 进行投影, 这用

M apO b jects实现起来非常方便,且在计算面积与长

度等要素时, 精度也较高。采用的投影方式是: 对

W GS- 84直接进行高斯- 克吕格的分带投影,投影

中心是东经 120°,投影带应为 40。

4. 3. 4　新图层生成并保存

可把已显示的动点数据以电子地图格式进行保

存。数据的保存过程通常是:创建一个数据连接对象

(CM oD ataConnect ion) , 将新建的数据库与相应的

文 件 名 联 系 起 来; 新 建 一 个 表 结 构

(CM oT ab leD esc) ,定义要保存的数据的结构 (如字

段个数,每个字段的字段名,字段类型等) ;创建数据

集对象 (CM oGeoD ataset,将数据库、表结构、数据集

联系起来)。创建地图的层对象,将该层对象的数据

集设为刚才创建的那个数据集,创建记录集对象来

指向刚才创建的层的记录集,最后,向这个记录集中

增加数据 (A ddN ew )并刷新 (U pdate) , 这样数据就

被保存在相应的文件中了。

4. 3. 5　内存映射文件和使用

因为 GPS的数据被检查确认完整后,一般不需

再修改,而且, GPS 的接收一般不在室内,如果考虑

已接收的数据的安全性,可采用内存映射文件,将数

据直接写到硬盘,这样,即使突然断电,对已接收的

数据也没有影响。

4. 3. 6　农机的变量作业模拟

在本系统中,对农机的变量作业模拟只是用主
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线程在底图中找到与动点相关的点,再提取相关点

信息,如施肥量等,再把相关的信息显示出来。这些

只是在软件上农机的变量作业模拟,如果已有相应

的外设,完全可以主线程向外设发送相应的信号。如

果对外设的控制比较复杂,也可再做一个线程专用

与对外设的控制。

5　实际测试与分析

我们用自己开发的这个系统做了一些测试。用

了两个 GPS:M agellan 公司的M A P330与 T rim b le

公司的A G132。其中M A P330 GPS精度比较低,不

能接收差分信号,但体积很小,便于携带,价格低,比

较适于旅游、外出等。而 A G132 精度较高, 它将

GPS 接收机、信标差分接收机、卫星差分接收机集

成在一起,其差分定位精度为亚米级。

本次测试,我们首先做了M A P330与A GP132

的面积精度比较。用这两个 GPS 分别测了面积为

3630. 537 m 2 (54. 9 m×66. 13 m )的长方形地块,周

长为 242. 06 m ,结果如图 1所示。

图 1　两种 GPS的测量结果

F ig. 1　T he au tom atically p roduced

resu lt by using A G132 and M A P330

图中的多边形是M A P330的结果,点所围成的

方形是A G132的测量结果,把这些点相连则得多边

形。由计算机自动计算的测量面积见表 1。从表 1可

见, A G132 的精度大大高于M A P330, 其面积误差

1%左右,周长误差只有 0. 29% ,能满足农业测试的

要求。
表 1　A G132和M A P330的测量结果

T ab le 1　M easu rem en t resu lt of A G132 and M A P330

GPS
型号

面积 (GK)

öm 2

面积误差
ö %

周长 (GK)

öm

周长误差
ö %

M A P330 3 339. 594 0. 087 1 236. 866 0. 021 4

A G132 3 677. 842 0. 013 242. 752 0. 002 9

另外, 我们又用A G132 对面积为 426. 666 m 2

(28. 20 m×15. 13 m ) ,周长为 86. 66 m 的长方形地

块做了 3次重复测量,其结果见表 2。从表 2可知,

A G132的重复测量误差是比较小的,说明其稳定性

较好。
表 2　A G132的重复测量结果

T ab le 2　T h ree2t im e m easu rem en t resu lts of A G132

次数
面积 (GK)

öm 2

与实际的面
积偏差ö %

周长 (GK)

öm

与实际的周
长偏差ö %

1 421. 784 0. 011 4 87. 851 0. 013 7

2 430. 381 0. 008 7 87. 000 0. 003 9

3 412. 076 0. 034 2 86. 834 0. 002 0

图 2是用本系统测量自动生成的校内的 3个地

块图,所用的GPS为A G132。图中的A 是校内的华

家池, B 是校内的 400 m 2 操场, C 是操场边上的球

场 (包括四个篮球场和 4 个网球场地) , 也就是图 1

中的点所围成的区域。它们的面积与周长分别如表

3所示。
表 3　三块地块的测量结果

T ab le 3　A utom atically m easu rem en t resu lts of th ree fields

地块 面积 (GK) öm 2 周长 (GK) öm

A 58 504. 986 1 075. 673

B 10 751. 577 404. 269

C 3 677. 842 242. 752

图 2　校内三个地块的测量结果

F ig. 2　T he au tom atically p roduced resu lt

by using A G132 to m easu re th ree fields

根据这些测试数据及图形,可以看到用本系统

所提供的方法的优点在于:

1) 非常方便地记录各种 GPS数据;

2) 非常直观地比较出各种 GPS的精度情况;

3) 能直接将所得的 GPS 数据转为常用的电子

地图格式,而不用进行其它的后期处理;

4) 很方便地实现一些常用的空间分析功能,可

实现实时绘制地图;

5) 能非常方便地在此基础上进一步开发所需

的各种复杂的专家系统或决策支持系统。

5　结论与展望

精细农业在国内仍处于起步阶段,有很多基础

性的工作要做,许多关键技术需要开发。尤其需要有
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真正适用于精细农业的基于 GPS 和 G IS 的信息处

理系统。我们应用M apO b jects实现 G IS与 GPS有

机结合而开发的精细农业信息处理系统,具有所需

的地图功能,实现了空间数据可视化分析处理,能实

时地测定和显示动点轨迹,并具有计算面积等功能,

能很好地与专家系统和决策支持系统等结合。通过

GPS 与便携式电脑的连接,实现了空间信息的自动

采集和处理,使用效果较好。为精细农业研究和开发

提供了一种很好的信息处理系统。

　　致谢: 本研究得到了中国农业大学汪懋华院士的指导,

试验测试工作得到了中国农业大学李民赞博士、张文革副教

授、张漫博士等的指导,深表谢意。
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波洛尼亚农业机械化发展战略研究俱乐部第 12届全体会议召开

时间: 2001年 11月 8日～ 19日

地点:意大利·波洛尼亚市

来自 42个国家以及 FAO、UN IDO、C IGR 等

组织的 54名专家出席了会议。本次会议是在国际

农业工程协会 (C IGR )支持下,由意大利农机制造

商协会 (UNA COM A )组织召开。大会主要围绕保

障全球长期粮食供应的农业机械化的发展及支持

农业机械化向正确方向发展的标准制订问题进行

了讨论。

1　保障全球长期粮食供应的农业机械化发展

这一重要议题分四个方面逐一进行了讨论:

(1)综述分析。主要观点是:对世界上不同气

候、不同土壤与不同植被状况条件下要采取不同

农业生产实践的不同地区的食品需求确定机械化

实施方案,提高粮食单产、减少土地退化和田间生

产过程和收获损失。实施农民教育、利用信息技术

并因地制宜的建立“农业机械化系统”。

(2)适用于发展中国家与工业化国家的新技

术解决方案。对发展中国家而言,适当的机械化在

于使用现有的机械设计、制造材料、维护等农业机

械技术和农业工程业界熟悉的方法,问题关键在

于如何提供适宜的工具和方法来生产足够粮食。

( 3)关于信息与通信技术 ( ICT )在适当的世

界市场发展中所起作用。

(4)新的教育方面的需求。包括大学教育与技

术培训两个部分。

　　会议期间,与会者就如下问题展开了广泛深

入的讨论并达成共识:

1) 在对机械技术进行转移与销售之前要对

需求进行分析, 了解不同国家中特殊的社会、经

济、农业、土壤与结构等条件,以及不同国家的不

同发展水平。

2) 机械必须根据不同国家的不同需要进行

相应调整,并且必须要在实际的工作条件下进行

改进与测试。

3) 机械化的发展必须适用于小范围,必须明

确区别不同发展水平的国家条件、人力资源及劳

动成本。

4) 为了促进改善不发达地区对化肥、杀虫

剂、水和新增产品的使用,并且引进能够减少产品

损失的收获后加工技术,从而逐渐提高农民收入,

使他们在经过一段时间以后能够具有购买农业机

械的能力。

5) 确定了 IT (信息技术)的根本作用是作为

一种基本工具,用来获取更加有利于农业食品系

统的知识。而采用信息技术并不需要依赖于机械

化的发展。

6) 采用各学科综合的方法,满足推广机械化

所有的外部需要,例如:培训、教育、技术支持和其

它一些合理适当的发展机械化所必须的基本手

段。
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D ing L ijun, W u Zhe nhui, C a i C hua ngha i　 (D ep artm en t of B iology and Chem istry , H anshan N orm al Institu te,

Chaoz hou , Guang d ong 521041, Ch ina)

Abstract: T he ex tract ion of the flavono id from Pagodatree flow er w ith w ater system and alcoho l2w ater

backw atering system w as stud ied. W ith w ater ex tract ing m ethod, the effect of tem pera tu re, pH value,

and differen t techno logy w as stud ied. W ith a lcoho l ex tract ing m ethod, th rough the o rthogonal

experim en t, the op t im um techn ica l condit ion is ob ta ined. T he resu lts show ed tha t the op t im um techno logy

of ex tract ing flavono id from the Pagodatree flow ers is B 2C3A 2, nam ely, 2 t im es vo lum e 40% alcoho l2
w ater, 3 ex tract ing t im es (2 h ö each t im e) , and the con ten t of flavono id is 13. 04%.

Key words: pagodatree flow ers; op t im um techn ica l condit ion s fo r ex tract ion; backw atering; o rthogonal

experim en t; f lavono id

·Agr icultura l Electron ics and Informa tion Technology·

Informa tion Process ing System for Prec is ion Agr iculture Ba sed on GPS and GIS (145)⋯
He Yong , Fa ng Hui, Fe ng Le i　 (Colleg e of A g ricu ltu ra l E ng ineering and F ood S cience, Z hej iang U niversity ,

H ang z hou 310029, Ch ina)

Abstract: To acqu ire spa t ia l info rm at ion qu ick ly and analyze it p roperly, an info rm at ion p rocessing system

w h ich u ses M apO b jects to in tegra te GPS w ith G IS is researched. T h is info rm at ion p rocessing system has

the funct ion of visua lizing and analyzing spa t ia l da ta, show ing and track ing m oving po in t and ca lcu la t ing

area of clo sed po lygon. It can in tegra te GPS and G IS in to Expert System and D ecision Suppo rt System

perfect ly. A new w ay of info rm at ion p rocessing and a new m odel of info rm at ion p rocessing system fo r the

research of p recision agricu ltu re are pu t fo rw ard.

Key words: p recision agricu ltu re; G IS; GPS; info rm at ion p rocessing syst tem

Fuzzy Pa ttern Recogn it ion M ethod Ba sed on Image Con tour L ine (150)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
Yu Q ingca ng

1, Ya n Hongb in
2 　 ( 1. Colleg e of A g ricu ltu ra l E ng ineering and F ood S cience, Z hej iang U niversity

H ang z hou 310033, Ch ina;　2. Z hej iang P ow er S y stem T ra in ing and E d uca tion Cen ter, H ang z hou 310029, Ch ina)

Abstract: A sim p lif ied m ethod w as pu t fo rw ard on a b inary im age con tou r line ex tract ion. D istance

betw een cen tro id and do ts on con tou r line w as ca lcu la ted, and based on the m ax im um cen tro id2do t

d istance, a fea tu re victo r includ ing tw elve d irect ion segm en ts and length s of con tou r line w as stud ied in

th is paper, and tw o distance a lgo rithm s based on euclid d istance w ere p rom o ted. T he experim en ta l resu lts

show tha t the co rrect recogn it ion ra t io s on th ree k inds of paddy seed reach respect ively 79. 89% , 89. 63%

and 93. 27%. T h is m ethod can also be app lied to fuzzy pat tern recogn it ion on fru its, m ach ine parts etc. .

A s random of ob ject’s lay d irect ion and side w ere taken in to accoun t in th is paper, and ob jects are

recogn ized a t the sam e direct ion and on the sam e side, so th is m ethod can also be p rom o ted to the op t ic

m easu rem en ts on ob ject ro ta t ion angle and any p reind ica ted geom etrica l param eters.

Key words: paddy seed; im age; con tou r line; fuzzy pat tern recogn it ion

M ea sur ing Area of L eaves Ba sed on Com puter V is ion Technology by Reference Object
　 (154)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
Xu G uili, M a o Ha np ing , Hu Yonggua ng　 (Colleg e of M ach inery E ng ineering , J iang su U niversity , Z henj iang , J iang su

212013, Ch ina)

Abstract: A m ethod of m easu ring area of leaves by reference ob ject based on com pu ter vision techno logy

w as stud ied. T he sam p ling box of live leaves w as developed, and its da ta w ere op t im ized. T he

m easu rem en t p rocess w as stud ied. T he reference ob ject w as segm en ted from the o rig ina l im age by the

m ethod of th resho ld. T he data of th resho ld w as gained by m ean s of deriva t ion. T he w ay of rem oving the

no ises in the im age w as stud ied. Genera lly, the resu lts show tha t th is m ethod has bet ter feasib ility, h igher

p recision and h igher eff iciency.

Key words: leaf area; com pu ter vision; m ethod of reference ob ject; m easu rem en t

Reversible A irf low D ry ing System Ba sed on Single-Ch ip Com puter Con trol　 (158)⋯⋯⋯
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