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　　由图２至图４西红柿图像分割效果可以看出，由于日常
水果采样图像的复杂性，一般阈值分割算法分割效果难以满

足要求，图像中存在较多的干扰信息。采用蚁群图像分割处

理算法能够对水果图像中的多种特征信息进行分析处理，从

而得到较好的水果图像分割效果。水果图像分割后得到的果

体分割结果无背景残留，并对强光条件下由于水果果体表面

反射光线形成的亮斑也能够加以识别，消除因亮斑产生的凹

陷或者空洞。

３　结语

本研究提出了１种基于蚁群算法的彩色水果图像分割算
法。该算法在设计启发函数时综合考虑了３原色、亮度、梯度
和邻域等特征信息影响，建立了四维向量信息结构的蚂蚁单

元描述模式，提高了算法寻优的目的性；通过与其相关的蚁群

信息操作策略，在不断缩小的图像区域模板匹配中定位目标

果实，排除背景环境与枝叶的干扰，提高了图像的识别精度。

通过Ｍａｔｌａｂ软件试验结果，证实该方法对水果识别具有较好
的效果和可行性。
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　　摘要：在发展以先进的信息技术与装备技术为支撑的现代化农业过程中，原有的土地经营模式对开展规模化、集
约化、现代化农业生产有一定的限制作用。农村土地使用权流转是解决当前问题的有力手段之一。针对土地流转过

程中对现场信息采集的实际需求，基于高精度ＧＰＳ技术研制农村土地流转信息采集设备与数据更新系统，从土地流
转的采集源头进行信息电子化，为农村土地流转全过程数字化科学监管提供坚实的数据基础与技术支撑。
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　　随着农业生产力的发展与相关基础科技水平、工业实力
的提高，中国已经进入“以工哺农，以城带乡”的发展阶段，建

立以多功能形态和高新技术发展为支撑的现代农业已经成为

农村经济发展的主要任务［１］。传统的农业生产方式和相对

封闭的小农经济模式已限制农业发展，而以原有生产方式为

基础的家庭联产承包责任制的不足也随之逐渐显现。农村集

体土地流转是农村经济发展到一定阶段的产物，通过土地流

转，可以开展规模化、集约化、现代化的农业经营模式［２］。具

体包括农村集体土地所有者与建设用地使用者之间的土地使

用权流转关系和土地使用者相互之间的土地使用权流转关

系。集体土地使用权流转客体的建设用地，包括现实的已经

被土地使用者合法取得建设用地使用权的土地和已被土地利

用总体规划和乡（镇）村建设规划确定为建设用地的土地。

当前在建立农村土地流转机制中还存在许多问题，如可

流转集体土地基础数据不完备、底数不清、产权产籍不明晰、

城乡建设用地增减挂钩中虚增农用地等。传统的纸质土地流

转台账方式也不便于保存、查找与管理，不符合土地流转快速

发展的要求。土地流转台账的电子化管理，土地流转信息数

字化录入、审核，建立土地流转数据库等已成为当前土地流转

工作中的必然要求［３］。土地流转数据来源数字化可有效解决

上述问题，本研究以高精度ＧＰＳ定位技术为基础，研制农村土
地流转成图设备，完成农村土地流转过程中的地理信息矢量数

据、土地用途、权属、现场多媒体数据等信息的采集，为土地流

转全过程数字化监管提供良好的技术手段与数据来源。

１　基于ＣＯＲＳ的高精度ＧＰＳ定位概述

相对传统测量技术中的经纬仪、全站仪，ＧＰＳ测量系统有
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如下优点：对作业条件要求不高，可单设备工作，测站间无需

通视，能够克服地形、气候、季节等诸多不利因素的影响，定位

精度较高，可提供三维数据测量，数据安全可靠［４］。ＧＰＳ手持
机将先进的嵌入式微处理器技术与嵌入式操作系统技术相结

合，相当于一台集成了 ＧＰＳ功能的掌上小电脑，操作使用方
便，数据输入、处理、存储能力强，数据导入导出方便快捷，而

且可以通过定制软件直接实现现场矢量图生成，减少了常规

方法的中间环节，速度快、精度高，是当前土地流转现场信息

采集的主要技术手段。

由于卫星运行轨道、卫星时钟存在误差，ＧＰＳ信息传输过
程又受到大气对流层、电离层对信号的影响，以及接收机附近

产生的多径效应和其他外部干扰源信号等多种干扰，使得

ＧＰＳ接收机的定位精度受到很大限制。目前一般的 ＧＰＳ接
收机的精度在十几到几十米，专业的ＧＰＳ接收机也只能达到
２～５米的单机定位精度。为进一步提高ＧＰＳ的定位精度，采
用基站提供的高精度参考数据进行差分运算，尽可能地消除

上述因素造成的误差，通过差分技术ＧＰＳ设备可将定位精度
提高至分米级、厘米级。但自建基站的成本过高，于是利用多

基站网络ＲＴＫ技术应运而生，建立的连续运行卫星定位服务
综合系统（ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｙｓｔｅｍ，ＣＯＲＳ）已成
为ＧＰＳ应用的热点之一［５］。

２　农村土地流转现场成图设备设计

针对现有ＧＰＳ地理信息采集设备计算性能及存储能力

有限、集成网络通讯接口较少等问题，研制适于农村土地流转

现场采集设备，实现土地流转现场数据的高精度采集、实时处

理，全方位多途径实时数据双向传输，以及提供现场多媒体数

据采集，为土地流转过程中提供现场状况的有力图像视频证

明。同时针对土地流转领域缺乏相关的专业应用软件支持，

部分应用软件存在操作不便、用户界面不够友好等问题，开发

农村土地流转信息采集与数据更新系统，实现数据采集与采

集调查业务的高效执行。

２．１　系统结构
农村土地流转信息采集与数据更新设备的使用场景主要

为农村户外条件，主要环境特点为太阳光强烈，雨水、尘土多

等。针对以上使用条件，对设备的外观结构等要求如下：单手

持，屏幕７英寸，有部分实体按键。采取防摔、防尘、防水三防
设计，达到ＩＰ５４防护标准。硬件架构上以ＡＲＭＡ８嵌入式微
处理器为核心，主要集成以下功能模块：电源转换及管理模

块，用于将电池输出电能进行电平转换，为设备工作提供能源

并进行节能管理；数据通讯模块，用于本装置与各种网络的连

接交互，主要集成网络方式有３Ｇ、Ｗｉ－Ｆｉ、蓝牙；外围接口电
路模块，用于连接一些外设，如调试器、存储、显示等电路，集

成的主要接口有ＳＤ／ＭＭＣ、ＵＳＢ、ＵＡＲＴ、ＪＴＡＧ；触摸显示模块，
用于用户界面展示以及交互；高精度 ＧＰＳ定位模块，用于定
位采集当前地理位置信息。这些外围功能模块均与主芯片连

接，并由ＡＲＭ内核控制进行协同工作及数据通信，系统框如
图１所示。

２．２　终端硬件选型与设计
考虑设备硬件的总体需求，结合系统结构设计中各模块

的功能划分情况，参照主芯片 Ｓ５ＰＣ１１０的参数对各主要芯片
及模块进行选型。各主要功能模块、芯片选型如表１所示。

表１　设备主要芯片及模块选型

名称 型号 参数、功能说明

主芯片 Ｓ５ＰＣ１１０ 主频最高可达１ＧＨｚ，５１２ＭＦｌａｓｈ，５１２Ｍ
ＳＤＲＡＭ，集成多种常用接口控制器

３Ｇ模块 ＭＣ８６３０ 支持３Ｇ、ＧＰＲＳ
Ｗｉ－Ｆｉ／ＢＴ ８８Ｗ８６８６ ＷＩＦＩ、蓝牙网络接入
摄像头模组 ＯＶ５６３０ 图像视频获取

高精度ＧＰＳ ＯＥＭＶ１ 获取高精度ＧＰＳ定位信息
电源转换 ＭＡＸ８６９８Ｃ 电压转换，电源管理

ＲＴＣ时钟 ＤＳ１３０２ 为系统提供实时时钟

触摸液晶屏 ＡＴ０７０ＴＮ８４ ７寸液晶屏，附带电容触摸板

　　根据上述芯片与模块选型进行电路板设计。由于主芯片
Ｓ５ＰＣ１１０频率高、Ｉ／Ｏ数量多，设计电路复杂，势必增加电路
板层数，而其余外围模块的电路设计相对较为简单，为降低整

体电路设计难度与试制成本，将 Ｓ５ＰＣ１１０为核心的主控电路
单独设计核心电路板，其余外围电路设计为底板（母板）。核

心板部分电路原理图如图２所示。
　　在电路原理图设计之后，进行 ＰＣＢ（ＰｒｉｎｔｅｄＣｉｒｃｕｉｔ
Ｂｏａｒｄ）的布局布线设计。布局设计应优先考虑主要器件，优
先考虑结构位置有特定要求器件，优先考虑接口器件；而布线

设计应优先考虑高频信号尤其是重要的时钟信号，优先考虑

电源及地层的布置以保障电源平面完整。对于本设计，虽然

ＣＰＵ主时钟频率为 １ＧＨｚ，ＳＤＲＡＭ 接口频率也超过
３００ＭＨｚ，已属于高速信号范畴，但由于Ｓ５ＰＣ１１０采用ＭＩＰ技
术，将多颗裸片封装在一颗芯片内，大大降低了电路板设计的

复杂度与要求。在电路板叠层与布线方面，核心板设计采用

—３８３—江苏农业科学　２０１４年第４２卷第９期



—４８３— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第９期



６层电路板，从顶层到底层依次为元件层、地层、布线层１、布
线层２、电源层、底层，布线间距最小为 ０．１３ｍｍ，最小线宽
０．１３ｍｍ，过孔大小０．１３／０．２５ｍｍ；底板设计采用４层电路
板，从顶层到底层依次为元件层、地层、电源层、底层，布层最

小间距０．２ｍｍ，最小线宽０．２ｍｍ，过孔大小０．２／０．３ｍｍ。
除却以上基本注意事项，对于高精度 ＧＰＳ采集设备重点

是如何减小设备本身对定位精度造成的影响。其中主要考虑

的是设备的电磁兼容性问题，因为 ＧＰＳ信号由卫星发射，经
过大气层的衰减，到达地面接收机时标准幅度仅有几个毫伏，

如此微小的信号很容易被周边的其他电磁噪声所淹没。ＧＰＳ
的信号频段为１．２３ＧＨｚ和１．５７ＧＨｚ，与ＣＰＵ主频以及ＧＰＲＳ
的频率相仿，非常容易受到干扰。对于这一问题，在 ＰＣＢ设
计方面，尽可能减小所有走线的长度，对于 ＣＰＵ、ＧＰＲＳ模块
等关键区域大面积铺铜，确保信号回流路径的完整、低阻抗，

减小辐射产生。同时对于 ＣＰＵ、ＧＰＲＳ等易产生辐射的高频
区域，采取接地屏蔽壳方式，减小各模块辐射对其他电路造成

的影响，提高设备的电磁兼容性能。

２．３　终端应用软件设计
采用安卓操作系统，开发土地信息采集与数据更新系统。

使用操作系统的好处在于，便于对底层硬件资源如显示屏、串

口、触摸输入、存储器、文件系统等进行管理和调度，应用软件

设计就可以专注于业务流程等应用功能。针对农村土地流转

的实际应用需求，土地信息采集与数据更新系统按照业务流

程主要包括现状采集、复垦验收、多级联运巡查３个部分；ＧＩＳ
相关功能包括图形采集与编辑、属性采集与编辑、地图缩放浏

览、图层管理、双向查询等；其他基本功能还包括用户管理、数

据库管理、文件管理、图像采集、通信管理与数据同步等。按

照系统前后台的详细功能划分如图３所示。

　　从业务流程来说，在用户成功登录后，可在用户管理菜单
的任务管理项中查看和管理当前用户的任务及执行情况，点

选任务类别后可查看任务列表以及执行情况，点击任务可跳

转到任务执行界面。任务数据通过ＸＭＬ格式进行数据同步，
地图文件或矢量数据通过拷贝方式获取。各功能模块主要数

据包类定义如表２所示。
表２　主要功能模块类说明

包名称 包含的子包 包含的类 类功能

地图包 地图显示子包ｃｏｍ．ｌａｎｄ．ｔｒａｎｓｆｅｒ．ｍａｐｓｈｏｗ ＭａｐＳｈｏｗ 地图显示类

地图编辑子包ｃｏｍ．ｌａｎｄ．ｔｒａｎｓｆｅｒ．ｍａｐｅｄｉｔ ＭａｐＥｄｉｔ 地图编辑类

现状调查包 现状调查信息子包 ｃｏｍ．ｌａｎｄ．ｔｒａｎｓｆｅｒ．ｓｕｒｖｅｙ ＭｙＳｕｒｖｅｙ 现状调查类

复垦验收包 复垦验收信息子包ｃｏｍ．ｌａｎｄ．ｔｒａｎｓｆｅｒ．ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ＭｙＲｅｃｌａｍａｔｉｏｎ 复垦验收类

多级联动巡查包 多级巡查信息子包 ｃｏｍ．ｌａｎｄ．ｔｒａｎｓｆｅｒ．ｍｕｌｔｉｓｔａｇｅ ＭｙＭｕｌｔｉｓｔａｇｅ 多级巡查类

用户信息包 用户信息子包 ｃｏｍ．ｌａｎｄ．ｔｒａｎｓｆｅｒ．ｕｓｅｒ ＵｓｅｒＴａｓｋｓ 用户任务类

配置信息包 配置信息子包 ｃｏｍ．ｌａｎｄ．ｔｒａｎｓｆｅｒ．ｉｎｉ ＩｎｉＩｎｆｏ 配置信息类

　　以复垦验收为例，该环节主要功能是对接受的复垦验收
任务进行现场确认，采集记录任务地块的地理位置信息，基于

下发的复垦验收任务与复垦矢量数据，确认复垦地块是否存

在，地块位置与面积是否与任务一致，其他权属、用途等属性

是否属实，并将相应结果与数据回传上报。主要软件界面如

图４所示。

３　结论

本研究针对农村土地流转中对现场数据的电子化采集需

求，集成高精度ＧＰＳ技术、嵌入式微处理器技术等，研制开发
了农村土地流转信息采集与数据更新设备与系统。解决了现

有设备采集精度不高，设备计算、存储能力不强，网络通信方
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式单一，数据同步困难等问题。实现了现场地理信息数据的

精确、快捷采集，从土地流转的采集源头进行了信息电子化，

为土地流转全过程科学监管打下了坚实的数据基础。通过任

务的下发与执行，实现了农村土地流转中的过程控制，同时结

合地块属性、现场图像采集等，建立了全方位的土地流转现场

资料，必将为农村土地流转全程监管的进一步深入推进起到

积极作用。
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　　更正：《江苏农业科学》２０１４年第４２卷第７期３１９－３２１页所刊论文《著名信阳毛尖产地茶叶香气成分的ＧＣ－ＭＳ分
析》，目次中作者误为“孙幕芳，王广铭”，更正为与正文相同的作者，即“孙慕芳，郭桂义”。特此更正，并向作者和读者

致歉。
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