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基于 ＧＰＳ的农产品原产地定位与标识系统

解　菁　孙传恒　周　超　李文勇　吴晓明　杨信廷
（北京农业信息技术研究中心，北京 １０００９７）

摘要：针对区域特色农产品和受到“指定原产地保护”的农产品，设计了应用 ＧＰＳ的农产品产地定位与标识系统。

通过将 ＧＰＳ模块集成到多功能溯源电子秤中，实现对农产品产地信息的获取、存储、加密以及标识打印。通过该系

统，可以将产地名称与客观地理位置信息相关联，验证产品标识与实际信息的相符程度，将其反映至农产品标签

中，并最终提供给用户，供其查询与验证。系统的实际测试结果表明，其产地判断准确率可以达到 ９７％。
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　　引言

农产品可追溯性是消费者和食品安全监管部门

目前广泛关注的焦点。为农产品建立溯源体系，符

合当前食品安全和消费者需求
［１］
。

农产品产地是农产品溯源系统的起点，也是消

费者所关注的食品安全的一项重要内容。２００２年
以来，欧盟、美国等发达国家逐步确立了食品和农产

品可追溯制度。建立农产品质量安全追溯体系，除

了可以保证食品安全和消费者的利益外，也是打破

国外因农产品安全追溯而设置的贸易壁垒的重要手

段
［２～４］

。为了完善农产品标识信息、建立完整的农

产品溯源系统，获取农产品原产地信息，并将该信息

体现至防伪标识成为保障农产品安全的一项重要环

节
［５～６］

。

不同区域土质特性和气候的差异造就了许多区

域特色农产品，这些特定区域农产品本身的较高品

质，以及消费者对这些农产品的普遍信任，往往使其

愿意支付比同类产品更高的价钱去购买。因此，需

要有客观准确的追溯信息向消费者提供，确保其区

域特色农产品的真实性
［７］
。与此同时，农产品原产

地信息，是农产品跟踪的起点和溯源的终点，是保证



农产品流通链客观、完整的必要信息之一
［８］
。现阶

段已有机构开始研究农产品产地信息的标识与防

伪
［８～９］

。

ＧＰＳ全球定位系统是支持精准农业实践的重要
科技手段之一

［１０～１１］
。本文将 ＧＰＳ用于农产品溯源

体系中，应用其精确定位的功能，实时、有效地为溯

源体系提供客观地理位置信息，以实现在地理位置

上对农产品的跟踪与追溯，提高农产品安全和监控

的水平。

１　ＧＰＳ基本原理与数据提取解析

１１　ＧＰＳ定位原理
ＧＰＳ（Ｇｌｏｂａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ）即全球定位系统，

该系统是以 ＧＰＳ卫星为基础的无线电导航定位系
统。其基本原理是接收并解析卫星回传电波中的轨

道信息和时刻信息，计算出 ＧＰＳ接收器所在位置的
经度、纬度、水平高度及移动速度。ＧＰＳ系统主要包
括３大部分：空间部分、地面监控部分和用户接收机
部分

［１２］
。

该项目采用 ＧｓｔａｒＧＳ ２１６型 ＧＰＳ接收机模
块。该模块实物图如图１所示。

图 １　ＧＰＳ接收机模块 ＧＳ ２１６

Ｆｉｇ．１　ＧＰＳｒｅｃｅｉｖｅｒｍｏｄｕｌｅＧＳ ２１６
　

该接收器采用低噪声、高灵敏度、低功耗、最新

ＭＴＫ３３２９芯片，外观为紧凑型防水设计。可通过
ＲＳ ２３２串口、航空接头、ＰＳ２或者通用 ＵＳＢ接口与
其他主设备通信。直接输出国际标准 ＮＭＥＡ０１８３
协议电平（可选：ＲＳ ２３２、ＴＬＬ、ＵＳＢ）。接收器采用
低功耗技术，可同时跟踪接收３２颗卫星并且具有极
快的 ＴＴＦＦ（首次定位时间），重捕获小于 １ｓ（平均
值），数据更新时间为１次／ｓ。
１２　ＧＰＳ数据提取解析

ＧＰＳ所采集的数据遵循 ＮＭＥＡ０１８３协议标

准
［１４］
。本系统主要使用输出 ＧＰＳ定位信息的

ＧＰＲＭＣ格式，其具体格式为：
＄ＧＲＭＣ，＜１＞，＜２＞，＜３＞，＜４＞，

＜５＞，＜６＞，＜７＞，＜８＞，＜９＞，＜１０＞，
＜１１＞，＜１２＞，＜１３＞ ＜ＣＲ＞ ＜ＬＦ＞

其中：＜１＞定位 ＵＴＣ时间（ｈｈｍｍｓｓ．ｓｓ）；＜２＞定
位状态，“Ａ”表示数据可用，“Ｖ”表示不可用；＜３＞
纬度值（ＤＤｍｍ．ｍｍ）；＜４＞纬度方向，Ｎ北纬，Ｓ
南纬；＜５＞经度值（ＤＤＤｍｍ．ｍｍ）；＜６＞经度方
向，Ｅ东经，Ｗ西经；＜７＞速度，单位：节；＜９＞航
向值，单位：度；＜１０＞日期（ｄｄＰｍｍＰｙｙ）；＜１１＞
磁变，单位：度；＜１２＞地球磁变方向，ＥＰＷ；＜１３＞
校验和。

由于帧内各数据段由逗号分割，因此在处理缓

存数据时通过搜寻 ＡＳＣＩＩ码“＄ＧＰＲＭＣ”来判断是
否帧头，在对帧头的类别进行识别后再通过对所经

历逗号个数的计数来判断当前正在处理的定位导航

参数种类，并作出相应的处理
［１５］
。图２是 ＧＰＳ信息

提取的程序流程，按照此流程图提取出的信息为字

符串格式，为满足计算需要，可用函数将其转换为数

值格式。

图 ２　ＧＰＳ信息提取软件流程图

Ｆｉｇ．２　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＧＰＳｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
　

２　系统结构设计与实现

基于地理位置的农产品产地定位与标识，主要

面对特定区域农产品和“指定原产地保护”农产品，

这２种农产品对产地信息的准确度有较高要求。本
文所采用方法，是在农产品从生产进入流通的阶段，

通过 ＧＰＳ获取地理位置信息，将产地信息与农产品
关联起来，即验证农产品从产地进入流通时，通过多

功能溯源电子秤打印的包含农产品信息的标签中，

所标注的产地名称是否与其实际地理位置信息相

符。并将该验证结果通过农产品溯源标签加密、打

印、存储以及上传。其验证步骤包括：首先，将目标

农产品产地名称固化进多功能溯源电子秤当中；其

次，获得目标产地的地理位置信息，以及在农产品从

生产阶段进入流通阶段时，多功能溯源电子秤称量

时所在位置的 ＧＰＳ信息。通过判断该信息与事前
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获得的目标产地地理位置信息的关系，控制农产品

溯源标签中产地名称和二维码的打印，来达到应用

ＧＰＳ对农产品产地进行定位和标识的目的。
２１　硬件系统设计

在农产品生产、流通和交易阶段，电子秤是一项

必不可少的工具。为了节约成本，整合溯源信息，设

计开发了应用 ＧＰＳ模块的多功能溯源电子秤。该
电子秤以 ＬＰＣ１７６６芯片为硬件核心，实现电子秤称
量基本功能的同时，设计多功能硬件接口模块，包括

ＧＰＳ接收机模块、ＲＦＩＤ身份识别模块、打印模块和
无线通信模块，实现 ＧＰＳ定位、电子交易、产品跟
踪、ＲＦＩＤ身份识别、二维条码打印等多种功能，并通
过 ＵＤＰ的方式实现了分布式控制。硬件组成框图
如图３所示。

图 ３　多功能溯源电子秤硬件组成框图

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｒａｃｅａｂｌｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｃａｌｅｓ
　

该电子秤在实现普通电子秤称量、显示、打印等

功能的基础上，增加了 ＧＰＳ模块、射频模块、网络通
信模块。ＧＰＳ模块采集当前地理位置信息，射频模
块用来识别使用者信息，网络连接模块则实现对电

子秤获得信息的多种方式传输。

２２　软件系统设计
实现产地地理位置定位与标识，需要两部分

ＧＰＳ信息。一部分是目标农产品原产地的地理位置
信息，一部分是农产品从生产进入流通阶段，进行称

量时，应用多功能溯源电子秤记录的所处地理位置

信息。通过对这两者的比对，实现对产地信息的记

录和标识。为了实现该目的，在该系统中，应用两种

标识验证准则：区域包含性验证与特定轨迹验证。

根据农产品从产地进入流通时的特性，农产品

称量一般在产地附近进行，因此，区域包含性验证是

通过判断称量时电子秤所在位置的 ＧＰＳ信息，是否
在预先测定的农业基地边界范围内，来达到对农产

品产地进行定位与标识的目的。

特定轨迹验证针对区域检验中的特殊情况，当

电子秤使用位置不在目标产地区域范围内时，通过

提供管理员认证密码，人工核实、记录电子秤特殊应

用地点，将当前所处地理位置信息保存至电子秤中。

在使用一段过程后，可以通过分析偶然性位置出现

的频率，将高频率出现的地理位置写入电子秤，作为

预置地点，之后的应用当中，可以通过判断是否为预

置地点，确定是否通过检验，提高判断的客观性和准

确性。

软件实施的整体流程如图４所示。

图 ４　定位与标识流程图

Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
　

２２１　区域包含性检验
农产品生产基地的边界，可以通过便携式 ＧＰＳ

接收机获得其边界上的特征点坐标，经计算得到。

农产品从产地进入流通时，需对农产品进行称量。

一般情况下，农产品的称量地点基本位于农业基地

附近，即包含在农产品产业基地的边界范围里，这种

情况下，可以通过判断称量时电子秤所在位置的当

前 ＧＰＳ信息，是否在预先测定的农业基地边界范围
内，来达到对农产品产地进行定位的目的。这样，产

地定位检验即转化为点与图形的包含性检验问题。

点的包含性检验是指：判断一个点是否被包含

在某一个区域内。农产品生产基地形状基本可以用

多边形来表示。常见的点与多边形的包含性检验方

法有３种：叉积判断法、夹角之和检验法以及交点计
数检验法。叉积判断法仅适用于凸多边形，对于任

意多边形检测法和交点计数法比较适用，故本文采

用夹角之和检验法。夹角之和检验法的原理是：若
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区域内任意点与边角点之间连线的夹角和等于

３６０°，则可认为点在区域内部，否则点在区域外
部

［１６～１７］
。

假设某平面上有点 Ｐ和多边形 ＡＢＣＤＥ，如图 ５
所示。将点 Ｐ分别与 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ相连，令 αｉ分别

为∠ＡＰＢ，∠ＢＰＣ，∠ＣＰＤ，…，如果∑
５

ｉ＝１
αｉ＝０，则点

Ｐ在多边形之外，如图 ５ａ所示。如果∑
５

ｉ＝１
αｉ＝２π，

则点 Ｐ在多边形之内，如图５ｂ所示。
以∠ＡＰＢ为例，｜αｉ｜可以由余弦定理求出，即

｜α１｜＝ａｒｃｃｏｓ
ｌ２ＡＰ＋ｌ

２
ＢＰ－ｌ

２
ＡＢ

２ｌＡＰｌＢＰ
而 αｉ的方向定义为

Ｔ１＝
ｘＡ－ｘＰ ｙＡ－ｙＰ
ｘＢ－ｘＰ ｙＢ－ｙＰ

式中，ｘＡ、ｘＢ、ｘＰ，ｙＡ、ｙＢ、ｙＰ，分别是 Ａ、Ｂ、Ｐ的横纵坐
标。若 Ｔ１＜０，则 α１为顺时针方向角；若 Ｔ１＞０，则

α１为逆时针方向角
［１６～１７］

。

图 ５　夹角之和检验法原理图

Ｆｉｇ．５　Ｔｅｓｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆａｎｇｌｅｓｕｍｍａｔｉｏｎ

（ａ）∑
５

ｉ＝１
αｉ＝０　（ｂ）∑

５

ｉ＝１
αｉ＝２π

　
为了验证这种算法，在北京农林科学院农田实

验基地进行试验。应用手持 ＧＰＳ设备，对农田实验
基地的特征点进行测量，并应用 ａｒｃＧＩＳ软件，得到
图６。

图中，区域２为农业实验用地。因此，将其作为
目标区域，并把边界坐标写入电子秤中，在获得电子

秤当前所处位置坐标之后，应用夹角之和检验法，验

证称量点与目标区域的位置关系，通过区域包含性

验证实现对农产品产地的定位与标识。

图 ６　夹角之和检验法应用示意图

Ｆｉｇ．６　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａｎｇｌｅｓｕｍｍａｔｉｏｎｔｅｓｔ
（ａ）试验区域示意图　（ｂ）称量点与试验区域位置关系检验

　
２２２　特定轨迹检验

通常情况下，农产品产地面积巨大，现场情况比

较复杂，因此会出现在农业基地以外位置的称量情

况。因此，在设置了采用区域包含性检验之后，补充

管理员验证步骤，如果在特殊点进行称量，且该特殊

点并没有包含在目标区域内，则设置管理员验证密

码，人工判断当前称量农产品产地是否符合标识农

产品原产地信息，并保存当前 ＧＰＳ信息至电子秤。
在使用一段时期之后，电子秤中会保存这段时

期内所有特殊称量点的 ＧＰＳ信息，应用统计分析方
法处理这部分信息，可以得到电子秤在特殊称量点

的使用轨迹，以及轨迹检验的最大允许偏差。为了

更好地说明这个过程，同样在北京农林科学院实验

基地进行试验，一个月的初始轨迹记录阶段之后，得

到的一部分数据绘图如图７所示。

图 ７　特殊称量点分布示意图

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｓｐｅｃｉａｌｐｏｉｎｔｓ
　
根据地理信息数据绘制的地点分布图中可以看

出，电子秤在该段时间内的特殊使用地点，主要集中

在 Ａ、Ｂ两个特定位置。因此，需要在这 ２个数据集
内，找到其分布中心。在本文中，选用坐标点的算数

平均中心作为特殊称量点的基本坐标，以坐标点与

算数平均中心坐标的经纬度偏差的最大平方和作为
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判断误差，即

Δ＝ｍａｘ（（Ｘｉ－Ｘ）
２＋（Ｙｉ－Ｙ）

２
）

（ｉ＝１，２，…，ｎ）
Ｘ为横坐标的平均值，Ｙ为纵坐标的平均值，Ｘｉ、Ｙｉ
为各点坐标，Δ为最大允许偏差。将计算得到数据
写入电子秤中，作为轨迹判断的依据。针对以上两

组试验数据，计算并绘图（图８）得到

ＸＡ＝∑
１０

ｉ＝１

Ｘｉ
１０
＝１１６１６３７３９８０５

ＹＡ＝∑
１０

ｉ＝１

Ｙｉ
１０
＝３９５６３０４３７６５

ΔＡ＝０３２５１２５６０４≈０４

ＸＢ＝∑
１０

ｉ＝１

Ｘｉ
１０
＝１１６１６３８２５４７２

ＹＢ＝∑
１０

ｉ＝１

Ｙｉ
１０
＝３９５６２７４９１９６

ΔＢ＝０３２０６１２６１≈０４

图 ８　特殊称量点及其算数平均中心分布示意图

Ｆｉｇ．８　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｓｐｅｃｉａｌｐｏｉｎｔｓ

ａｎｄａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｍｅａｎｓ
　
将上述特殊点坐标以及该点的最大允许偏差写

入电子秤的判断程序中，实现在特殊称量位置的标

识标准。

　　将预置了称量区域以及特殊称量点坐标的电子
秤样机，在北京农林科学院农业生产基地进行测试。

测试结果显示，应用了 ＧＰＳ的多功能溯源电子秤，
在产地位置与生产企业相符程度判断上，可以达到

９７％以上的准确率。
与此同时，产品信息以及产地地理位置信息通过

混合条码标签打印，标签实物图如图９所示。同时将
数据上传至网络数据库，消费者可以通过网络查询，实

现对农产品产地信息、销售信息、商户信息等的追溯。

图 ９　包含 ＧＰＳ信息的混合标签

Ｆｉｇ．９　ＬａｂｅｌｗｉｔｈＧＰＳｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
　

３　结束语

将 ＧＰＳ模块应用到多功能溯源电子秤中，在农
产品从生产进入流通期间，应用该设备，除可完善溯

源信息的同时，还为具有区域性的农产品和受“指

定原产地保护”的农产品提供了一种产地定位与标

识技术。将所获得的农产品基本信息、ＧＰＳ信息等
通过标签加密打印，提供给最终用户，达到追溯农产

品起源的目的。对该定位标识系统进行了实际测

试，验证了该方案的可行性。

参 考 文 献

１　董雪．有机蔬菜质量控制及可追溯体系研究综述［Ｊ］．吉林农业科学，２０１０，３５（３）：５１～５６．
ＤｏｎｇＸｕｅ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｓｔｕｄｉｅｓｏｎｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｏｆｑｕａｌｉｔｙｏｆｏｒｇａｎｉｃｖｅｇｅｔａｂｌｅａｎｄｔｒａｃｅａｂｌｅｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉｌｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，３５（３）：５１～５６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２　谭广巍，王熙，庄卫东．基于 ＡＳＰ的有机农产品质量追溯系统研究［Ｊ］．农机化研究，２０１０（１）：２４～２５．
３　周星．安全农产品认证监管信息系统的设计与实现［Ｄ］．武汉：华中农业大学，２００８．
４　ＨａｒｐｅｒＬ，ＳｏｕｔａＰ，ＩｎｃｅＪ，ｅｔａｌ．Ｆｏｏｄｌａｂｅｌｌｉｎｇｃｏｎｓｕｍｅｒｒｅｓｅａｒｃｈ：ｗｈａｔｃｏｎｓｕｍｅｒｓｗａｎｔ—ａｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｒｅｖｉｅｗ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：
ＦｏｏｄｓＳｔａｎｄａｒｄｓＡｇｅｎｃｙ，２００７．

５　赵杰文，蒋培，陈全胜．雪莲花产地鉴别的近红外光谱分析方法［Ｊ］．农业机械学报，２０１０，４１（８）：１１１～１１４．
ＺｈａｏＪｉｅｗｅｎ，ＪｉａｎｇＰｅｉ，ＣｈｅｎＱｕａｎｓｈｅｎｇ．Ｄｉｓｃｒｉｍ ｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｎｏｗｌｏｔｕｓｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｏｒｉｇｉｎｓｂｙｎｅａｒＩｎｆｒａｒｅｄ
ｐｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１０，４１（８）：１１１～１１４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

６　魏春阳，张云鹤，宋瑜冰，等．基于颜色分形的不同产地烟叶聚类分析［Ｊ］．农业机械学报，２０１０，４１（８）：１７８～１８３．
ＷｅｉＣｈｕｎｙａｎｇ，ＺｈａｎｇＹｕｎｈｅ，ＳｏｎｇＹｕｂｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｅａｓｂａｓｅｄｏｎ
ｆｒａｃｔａｌＣｏｌｏｒ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１０，４１（８）：１７８～１８３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

７　ＸｉＷａｎｇＣＷ，ＸｉｎｚｈｏｎｇＷａｎｇ，ＷｅｉｄｏｎｇＺｈｕａｎｇ．Ｓｔｕｄｙｆｏｒｏｒｇａｎｉｃｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎ
ｗｅｂ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＦｅｄｅｒａｔｉｏｎｆｏｒＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ２０１１，２０１１．

８　高添，龙怀玉，汪景宽，等．中国无公害农产品信息数据库的设计［Ｊ］．中国农业通报，２００９，２５（２３）：４６４～４７２．
ＧａｏＴｉａｎ，ＬｏｎｇＨｕａｉｙｕ，ＷａｎｇＪｉｎｇｋｕａｎ，ｅｔａｌ．ＤｅｓｉｇｎａｎｄｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｄａｔａｂａｓｅｆｏｒｎｕｉｓａｎｃｅｌｅｓｓａｇｒｏｆｏｏｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ—
ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎｐｌａｎｔｉｎｇ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００９，２５（２３）：４６４～４７２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（下转第 １５２页）

６４１ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年



６　刘晶晶，孙永海，陈莉，等．基于云模型的玉米饮料感官鉴评［Ｊ］．农业机械学报，２０１３，４４（１）：１１３～１１８，１１２．
ＬｉｕＪｉｎｇｊｉｎｇ，ＳｕｎＹｏｎｇｈａｉ，ＣｈｅｎＬｉ，ｅｔａｌ．Ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｏｒｎｊｕｉｃｅｓｂａｓｅｄｏｎｃｌｏｕｄｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ
ＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１３，４４（１）：１１３～１１８，１１２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

７　石礼娟，文友先，牟同敏，等．逆向云在垩白识别中的应用［Ｊ］．农业机械学报，２００９，４０（１２）：１９６～１９９．
ＳｈｉＬｉｊｕａｎ，ＷｅｎＹｏｕｘｉａｎ，ＭｏｕＴｏｎｇｍｉｎ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｂａｃｋｗａｒｄｃｌｏｕｄｔｏｃｈａｌｋｉｎｅｓｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ
ＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２００９，４０（１２）：１９６～１９９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

８　陈昊，李兵．基于逆向云和概念提升的定性评价方法［Ｊ］．武汉大学学报：理学版，２０１０，５６（６）：６８３～６８８．
ＣｈｅｎＨａｏ，ＬｉＢｉｎｇ．Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｂａｃｋｗａｒｄｃｌｏｕｄａｎｄｃｏｎｃｅｐｔｇｅｎｅｒａｌｉｚｉｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷｕｈａｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２０１０，５６（６）：６８３～６８８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

９　刘晶晶，孙永海，丁健峰，等．玉米汁分类辨识中的传感器阵列优化［Ｊ］．吉林大学学报：工学版，２０１３，４３（１）：５３８～５４３．
ＬｉｕＪｉｎｇｊｉｎｇ，ＳｕｎＹｏｎｇｈａｉ，ＤｉｎｇＪｉａｎｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｅｎｓｏｒａｒｒａｙｆｏｒｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｏｒｎｊｕｉｃｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉｌｉｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＥｄｉｔｉｏｎ，２０１３，４３（１）：５３８～５４３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１０　宿莎莎，汪飞星，王彩凤．改进的标准模糊神经网络的工程造价快速估算［Ｊ］．系统仿真学报，２００８，２０（５）：１１５１～１１５４．
ＳｕＳｈａｓｈａ，ＷａｎｇＦｅｉｘｉｎｇ，ＷａｎｇＣａｉｆｅｎｇ．Ｆｕｚｚｙｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｂａｓｅｄｏｎｉｍｐｒｏｖｅｄｓｔａｎｄａｒｄｍｏｄｅｌａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｐｒｏｊｅｃｔ’ｓｃｏｓｔｑｕｉｃｋｌｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｙｓｔｅｍＳｉｍｕｌａｔｉｏｎ，２００８，２０（５）：１１５１～１１５４．．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１１　关海鸥，许少华，谭峰．基于遗传模糊神经网络的植物病斑区域图像分割模型［Ｊ］．农业机械学报，２０１０，４１（１１）：１６３～１６７．
ＧｕａｎＨａｉｏｕ，ＸｕＳｈａｏｈｕａ，ＴａｎＦｅｎｇ．Ｉｍａｇｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｐｌａｎｔｌｅｓｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄｆｕｚｚｙｎｅｕｒａｌ
ｎｅｔｗｏｒｋ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１０，４１（１１）：１６３～１６７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１２　关海鸥，衣淑娟，焦峰，等．农作物缺素症状诊断的正则化模糊神经网络模型［Ｊ］．农业机械学报，２０１２，４３（５）：１６２～
１６７，１５６．
ＧｕａｎＨａｉｏｕ，ＹｉＳｈｕｊｕａｎ，ＪｉａｏＦｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｄｉａｇｎｏｓｉｓｍｏｄｅｌｏｆｃｒｏｐｎｕｔｒｉｅｎｔｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｓｙｍｐｔｏｍｓｂａｓｅｄｏｎｒｅｇｕｌａｒｉｚｅｄａｄａｐｔｉｖｅ
ｆｕｚｚｙｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１０，４１（１１）：２０１２，４３（５）：１６２～
１６７，１５６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ



）

（上接第 １４６页）
９　唐建华．西湖龙井茶茶农标识产地防伪管理系统的设计与实现［Ｊ］．农业网络信息，２００９（６）：１３～１７．
ＴａｎｇＪｉａｎｈｕａ．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｆａｋｅｏｒｉｇｉｎａｌｌａｂｅｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＮｅｔｗｏｒｋＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，
２００９（６）：１３～１７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１０　裘正军，应霞芳，何勇．基于 ＧＰＳ模块的便携式农田面积测量仪［Ｊ］．浙江大学学报：农业与生命科学版，２００５，３１（３）：
３３３～３３６．
ＱｉｕＺｈｅｎｇｊｕｎ，ＹｉｎｇＸｉａｆａｎｇ，ＨｅＹｏｎｇ．ＡｐｏｒｔａｂｌｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｆｏｒｍｅａｓｕｒｉｎｇｆｉｅｌｄａｒｅａｂａｓｅｄｏｎＧＰＳｍｏｄｕｌｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ＆ＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，２００５，３１（３）：３３３～３３６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１１　刘根深．ＧＰＳ节水灌溉系统的研究［Ｊ］．农业工程学报，２０００，１６（２）：２４～２７．
１２　刘前刚．ＧＰＳ定位算法及其在智能公交中的应用［Ｄ］．长沙：湖南大学，２００９．

ＬｉｕＱｉａｎｇａｎｇ．ＴｈｅＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＧＰＳｌｏｃａｔｉｏｎａｒｉｔｈｍｅｔｉｃａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｐｕｂｌｉｃｔｒａｎｓｐｏｒｔ［Ｄ］．Ｃｈａｎｇｓｈａ：Ｈｕｎａｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１３　陈龙．基于 ＡＲＭ的 ＧＰＳ定位系统的研究与实现 ［Ｄ］．西安：西安电子科技大学，２００８．
ＣｈｅｎＬｏｎｇ．ＲｅｓｅｚｒｃｈａｎｄｒｅａｌｉｚｅｏｎＧＰＳｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＡＲＭ［Ｄ］．Ｘｉａｎ：ＸｉｄｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１４　于英杰，张书慧，齐江涛，等．基于传感器的变量施肥机定位方法［Ｊ］．农业机械学报，２００９，４０（１０）：１６５～１６８．
ＹｕＹｉｎｇｊｉｅ，ＺｈａｎｇＳｈｕｈｕｉ，ＱｉＪｉａｎｇｔａｏ，ｅｔａｌ．Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｆｖａｒｉａｂｌｅｒａｔｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｏｒｂａｓｅｄｏｎｓｅｎｓｏｒｓ［Ｊ］．
ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２００９，４０（１０）：１６５～１６８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１５　张文军．ＧＰＳ与嵌入系统软硬件接口及导航信息提取软件［Ｊ］．计算机工程，２００５，３１（１８）：２１０～２１２．
ＺｈａｎｇＷｅｎｊｕｎ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｉｎｔｅｒｆａｃｅ＆ｐｒｏｇｒａｍｏｆｎａｖｉｇａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｒｅｔｒｉｅｖａｌｂｅｔｗｅｅｎｅｍｂｅｄｄｅｄｓｙｓｔｅｍａｎｄＧＰＳ［Ｊ］．
ＣｏｍｐｕｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００５，３１（１８）：２１０～２１２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１６　方兴，方建勋，吴小欣．利用叉积判断法实现安全管道判断［Ｊ］．战术导弹技术，２０１１（２）：５８～６１．
ＦａｎｇＸｉｎｇ，ＦａｎｇＪｉａｎｘｕｎ，ＷｕＸｉａｏｘｉｎ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｒｏｓｓｍｕｌｔｉｐｌｙｍｅｔｈｏｄｔｏｊｕｄｇｅｍｅｎｔｏｆｓａｆｅｔｙｃｈａｎｎｅｌ［Ｊ］．ＴａｃｔｉｃａｌＭｉｓｓｉｌｅ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１（２）：５８～６１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１７　翟建勇，王党，卫张伟．飞行目标与区域的位置关系探讨［Ｊ］．导航，２００３（４）：５６～６２．
１８　周超，孙传恒，赵丽，等．农产品原产地防伪标识包装系统设计与应用［Ｊ］．农业机械学报，２０１２，４３（９）：１２５～１３０，１７２．

ＺｈｏｕＣｈａｏ，ＳｕｎＣｈｕａｎｈｅｎｇ，ＺｈａｏＬｉ，ｅｔａｌ．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ’ｏｒｉｇｉｎａｌｈａｂｉｔａｔａｎｔｉｃｏｕｎｔｅｒｆｅｉｔｉｎｇ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｐａｃｋａｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１２，４３（９）：１２５～１３０，
１７２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２５１ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年


