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　　摘要：针对有机蔬菜质量安全问题，构建基于物联网的有机蔬菜溯源系统，完成了对系统感知层、网络层、应用层
的设计。其中，感知层利用ＲＦＩＤ、传感器、ＧＰＳ、二维码等技术实现对有机蔬菜溯源链各环节的数据采集；网络层利用
ＺｉｇＢｅｅ、ＧＰＲＳ、Ｉｎｔｅｒｎｅｔ等网络实现信息的接入、传输、通信；应用层实现对感知数据的统一管理。创建以Ｂ／Ｓ结构为基
础的有机蔬菜溯源信息服务平台，实现有机蔬菜的追踪和溯源，推动消费者、政府部门、企业分别行使知情权、监管权、

管理权。
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　　中国是蔬菜生产大国和消费大国。随着人民生活水平的
提高，蔬菜质量安全问题越来越引起人们的重视，有机蔬菜的

发展适应了人们的消费需求。物联网的出现和发展推动了食

品质量安全的溯源。

成都市作为全国首批实施“肉类蔬菜流通追溯体系”的

试点城市之一，利用ＩＣ卡技术对蔬菜质量安全进行溯源；上
海市开发了“食用农副产品全程监控信息平台”，为消费者对

农副产品、农场及养殖场、屠宰、加工等生产源头信息的查询

提供了渠道；北京市建立了“食用农产品标签管理信息系

统”，将蔬菜生产基地、品种、采摘时间、商标、认定编号等信

息汇总至标签信息码，推动了蔬菜质量安全溯源建设［１］。本

研究在“农超对接”模式下，从物联网的感知层、网络层、应用

层３个层面对有机蔬菜溯源系统进行了研究，开发出有机蔬
菜溯源系统信息平台。该系统有利于种植基地管理员对有机

蔬菜的生长环境进行实时监测调控，方便消费者查询所购有

机蔬菜从种植到销售各环节的信息，实现消费者、政府、企业

对有机蔬菜的追踪和溯源。

１　系统总体结构设计

本系统主要由感知层、网络层、应用层３个层次构成（图
１）。感知层采用无线传感器、ＲＦＩＤ、ＧＰＳ、二维码等技术，负责
有机蔬菜溯源链各环节的数据采集；网络层采用 ＺｉｇＢｅｅ、
ＧＰＲＳ、Ｉｎｔｅｒｎｅｔ等网络技术，负责信息的接入、传输、通信；应
用层负责处理和控制感知数据，包括对数据库和有机蔬菜溯

源信息服务平台的管理［２－３］。

２　感知层设计

２．１　种植基地数据采集环节
种植基地数据采集环节主要涉及传感器模块、数据处理

模块、供电模块３个部分（图２）［４］。传感器模块负责田间信
息采集；数据处理模块以ＣＣ２５３０芯片为核心处理器，负责存
储和处理数据；供电模块采用太阳能供电方式，对无线传感器

节点进行供电。

２．１．１　传感器模块　本系统采用空气温湿度传感器、土壤温
湿度传感器、光照度传感器、ＣＯ２传感器对种植基地的环境参
数进行实时监测采集，自动记录并上传至上位机，以便种植基

地管理员对有机蔬菜进行管理，生产出高质量的有机蔬菜，为

有机蔬菜溯源系统提供可靠的源头信息。

２．１．２　数据处理模块　本设计中数据处理模块采用ＣＣ２５３０
芯片实现。该芯片支持ＩＥＥＥ８０２．１５．４协议和 ＺｉｇＢｅｅ协议，
集成了优秀的ＲＦ收发器和业界标准增强型８０５１ＭＣＵ内核，
并且支持一般的低功耗无线通信。由于运行模式之间转换时

间短，从而减少了能源消耗。ＣＣ２５３０芯片通过Ｉ／Ｏ口与数据
采集模块、串口芯片相连，实现数据的读取、存储、处理［５－６］。

２．１．３　太阳能供电模块　太阳能供电系统由太阳能电池组、
充电控制器、超级电容器、防倒充二极管组成（图２），实现对
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传感器节点模块的供电，摆脱了对农村配电网的依赖，低碳

环保。

２．２　基于ＲＦＩＤ技术的流通环节
２．２．１　ＲＦＩＤ系统模块　ＲＦＩＤ射频识别技术是一种非接触
式的数据双向通信技术，具有自动识别功能，是物联网的核心

技术。本系统采用超高频ＲＦＩＤ，主要由电子标签、读写器、控
制装置３个部分组成（图３）［７－９］。电子标签和读写器均以
ＣＣ２５３０芯片为核心，并与 ＣＣ２５９１芯片相结合，增加了射频
距离，提高了设备的接收灵敏度（图４）。其中，ＣＣ２５３０芯片
的引脚 Ｐ０－７、Ｐ１－１、Ｐ１－４分别连接 ＣＣ２５９１芯片的引脚
ＨＧＭ、ＰＡＥＮ、ＥＮ，从而控制ＣＣ２５９１芯片的射频收发功能。

２．２．２　ＲＦＩＤ技术在流通环节中的实现过程　该环节主要利
用ＲＦＩＤ技术，通过读写器读取电子标签，并结合ＧＰＳ全球定
位系统，对生产、运输、仓储、销售等各流通环节进行数据采

集，自动上传至物联网［１０－１１］。在有机蔬菜进入超市卖场之

前，相关工作人员须将电子标签生成相应二维码，贴到每个有

机蔬菜上，以便消费者查询种植和流通过程中有机蔬菜的相

关信息，从而实现有机蔬菜的溯源，保证有机蔬菜的质量

安全。

３　网络层设计

网络层别称网络传输层，是感知层和应用层之间的桥梁，

以无线传输与互联网技术为承载，实现有机蔬菜溯源信息的

无线传输。本设计采用 ＺｉｇＢｅｅ、ＧＰＲＳ技术，主要负责传输和
处理来自感知层的溯源信息，实现有机蔬菜的溯源和数据共

享（图５）。其中，Ｚｉｇｂｅｅ技术应用于种植基地环节中无线传
感器网络节点，ＧＰＲＳ技术负责数据的远距离传输［１２］。

４　应用层设计

４．１　数据库设计
目前，主流的关系数据库有 ＳＱＬＳｅｖｅｒ数据库与 Ｏｒａｃｌｅ

数据库。与 Ｏｒａｃｌｅ数据库相比，ＳＱＬＳｅｖｅｒ数据库含有自主
ＳＱＬ语言，与Ｉｎｔｅｒｎｅｔ高度集成，具有较好的兼容性。本系统
采用ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库完成数据库设计。

ＡＤＯ．ＮＥＴ数据访问技术［１３］是基于．ＮＥＴ框架中的用于
数据库访问的组件。其主要特点是具有断开式数据结构，可

与ＸＭＬ紧密集成，能够组合来自多个不同数据源的数据，具
有与数据库交互并优化的功能。本系统采用 ＡＤＯ．ＮＥＴ提供
的２个核心组件：Ａｄａｐｔｅｒ和．ＮＥＴ数据提供程序来访问 ＳＱＬ
Ｓｅｒｖｅｒ数据库。对应的部分Ｃ＃程序代码如下：

／／使用ＡＤＯ．ＮＥＴ管理数据
ＤｂＳｑｌ＿ｄｂ＝ｎｅｗＤｂＳｑｌ（）；
／／依编码规则生成有机蔬菜编码
／／创建Ｃｏｍｍａｎｄ对象，并嵌入ＳＱＬ查询
ｓｔｒｉｎｇｓｔｒｓｑｌ＝“ｓｅｌｅｃｔ ｆｒｏｍＹｉｅｌｄＩｎｆｏｗｈｅｒｅＰｒｏｄｕｃｅＩＤ＝＠

ｐＰｒｏｄｕｃｅＩＤ”；
ＳｑｌＣｏｍｍａｎｄｓｑｌｃｏｍｍ＝ｎｅｗＳｑｌＣｏｍｍａｎｄ（ｓｔｒｓｑ，ｌ＿ｄｂ．

ＤｂＳ－ｑｌＣｏｎｎ（））；
ＳｑｌＰａｒａｍｅｔｅｒＰｒｏｄｕｃｅＩＤ＝ｎｅｗＳｑｌＰａｒａｍｅｔｅｒ（）；
ＰｒｏｄｕｃｅＩＤ．ＰａｒａｍｅｔｅｒＮａｍｅ＝“＠ ｐＰｒｏｄｕｃｅＩＤ”；
ＰｒｏｄｕｃｅＩＤ．ＳｑｌＤｂＴｙｐｅ＝ＳｑｌＤｂＴｙｐｅ．Ｃｈａｒ；
ＰｒｏｄｕｃｅＩＤ．Ｖａｌｕｅ＝ＴＢＣｏｄｅ．Ｔｅｘｔ．Ｔｒｉｍ（）；
ｓｑｌｃｏｍｍ．Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ａｄｄ（ＰｒｏｄｕｃｅＩＤ）；
／／利用Ａｄａｐｔｅｒ对象建立数据库连接
ＳｑｌＤａｔａＡｄａｐｔｅｒｄａ＝ｎｅｗＳｑｌＤａｔａＡｄａｐｔｅｒ（ｓｑｌｃｏｍｍ）；
ＤａｔａＳｅｔｄｓ＝ｎｅｗＤａｔａＳｅｔ（）；
ＤａｔａＴａｂｌｅｄａｔａｔａｂｌｅ＝ｎｅｗＤａｔａＴａｂｌｅ（）；
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　　ｄａ．Ｆｉｌｌ（ｄｓ，“ｄａｔａｔａｂｌｅ”）；
ｉｆ（ｄｓ．Ｔａｂｌｅｓ［“ｄａｔａｔａｂｌｅ”］．Ｒｏｗｓ．Ｃｏｕｎｔ＞０）
｛

Ｒｅｓｐｏｎｓｅ．Ｗｒｉｔｅ（“＜ｓｃｒｉｐｔｌａｎｇｕａｇｅ＝ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ＞ａｌｅｒｔ
（ｃＴｈｉｓｃｏｄｅａｌｒｅａｄｙｅｘｉｓｔｅｄ！ｃ）；＜／ｓｃｒｉｐｔ＞”）；
｝

４．２　系统信息管理平台
该平台由有机蔬菜追溯查询、企业基本信息、政府监管、

有机蔬菜生产技术标准服务、帮助中心组成［１４］。有机蔬菜追

溯查询：种植基地管理子系统、加工管理子系统、运输管理子

系统、超市管理子系统、销售管理子系统、综合查询子系统。

企业基本信息：种植企业信息、加工企业信息、运输企业信息、

超市信息。政府监管：认证信息、监管信息。有机蔬菜生产技

术标准服务：生产技术标准、投入品信息、动态信息、相关法律

法规。帮助中心：在线咨询、在线反馈、联系我们。

４．３　系统功能实现
本系统采用 Ｂ／Ｓ结构进行设计，用户浏览端通过访问

Ｗｅｂ服务器，与有机蔬菜质量安全监控溯源体系交互，为
各角色用户提供与有机蔬菜相关的信息服务［１５］。消费者

进入有机蔬菜溯源系统信息平台后，无须注册登录，直接

输入有机蔬菜溯源码即可对有机蔬菜的追溯信息进行查

询（图６）。

５　结论

本系统以计算机、物联网、无线传输等技术为基础，开

发出基于物联网的有机蔬菜溯源系统，并在以下３个方面展
开研究：感知层利用传感器、ＲＦＩＤ、ＧＰＳ、二维码等技术，完成
系统各环节的信息采集；网络层采用通信技术，实现数据从

感知层到应用层的传输；应用层设计出以 Ｂ／Ｓ结构为基础
的有机蔬菜溯源系统信息服务平台，实现了有机蔬菜的追

踪和溯源。
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基于 ＰＳＯ和视觉显著性的棉花图像分割算法
曹洪武，周保平，姚江河

（塔里木大学信息工程学院，新疆阿拉尔８４３３００）

　　摘要：针对自然光条件下具有复杂背景的棉花图像，提出了１种新的图像分割方法。首先，利用粒子群优化
（ＰＳＯ）算法进行聚类预处理，去除图像中较暗区域；其次，利用简单线性迭代聚类（ＳＬＩＣ）算法构建超像素，并用１种改
进的方法检测每个超像素在图像中的独特性和分布情况权值，利用检测结果逐像素计算显著度获得整幅图像的显著

图；最后，利用连通域面积去噪方法得到棉花图像分割结果。结果表明，该方法能有效去除图像的复杂背景，消除强光

和阴影影响，准确地将棉花图像从背景中分割出来，效果较理想。

　　关键词：粒子群优化（ＰＳＯ）算法；显著性；简单线性迭代聚类（ＳＬＩＣ）；棉花分割
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　　新疆作为中国棉花主产区，总产量长期居于全国首位。
近年来，在国家政策鼓励下，新疆采用机采棉比例日益提高，

但棉花采摘质量与手工采摘方式相比仍有很大差距，因此，研

究基于计算机视觉的采棉机器人具有较大意义，提升棉花图

像分割算法的精度是实现采棉机器人的关键问题之一，这将

有效地减少采摘杂质、提高棉花采摘品质。近年来，已有较多

学者对棉花图像的分割处理进行了深入研究，并从不同角度

提出了解决方案，比较典型的方法有韦皆顶等基于ＨＳＶ彩色
模型的自然场景下的棉花图像分割算法［１］，时颢等提出的利

用粒子群和Ｋ均值混合聚类分割算法［２］，陈钦政等提出的基

于ＳＶＭ的棉花图像分割算法［３］，王星等提出的基于 ＹＣｂＣｒ
空间和ＧＡ神经网络的棉花图像分割算法［４］，张豪等提出的

最佳熵法的棉花分割方法［５］等，这些方法从不同角度对棉花

分割算法进行了改进，也取得了较好的效果，但仍未形成一种

适合各种复杂情况的棉花分割的通用算法，采摘精度仍有提

升空间。笔者在上述研究基础上提出１种基于粒子群和视觉
显著性的棉花图像分割算法：首先，利用粒子群优化（ｐａｒｔｉｃｌｅ
ｓｗａｒｍｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ＰＳＯ）算法对棉花图像进行聚类预处理；其
次，利用１种改进的显著性算法进行棉花图像分割；最后，利
用连通域去噪方法消除噪声，分别实现了棉花图像在强光和

阴影条件下的分割。

１　基于ＰＳＯ算法的图像聚类预处理

在自然光照条件下采集的棉花图像组成较为复杂，除棉

花本身外，还包括枯枝、杂草及各种阴影等噪声区域，要将棉

花目标分割出来，需要先消除噪声区域的影响，而棉花本身是

色彩感知均匀的，在视觉上属于高对比度区域，本研究方法首

先考虑利用ＰＳＯ算法对图像进行聚类预处理，去除图像中颜
色相对较暗区域，减少干扰。处理过后的图像，颜色较暗的区

域被填充为黑色，其余亮度较高区域得以保留，如棉花图像及

若干较小的离散区域，有效减少了检测范围，降低后续显著性

检测的复杂度。
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