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摘要:暰目的暱针对玉米绿色高产定向栽培的种植技术,收集并整理玉米生产定向栽培数据资源。暰方法暱根据玉

米定向栽培可视化系统需求,构建玉米6个时期的栽培管理知识模型;建立玉米绿色高产定向栽培3D模型库,

包括种子模型、虫害模型、药剂模型、杂草模型、玉米苗模型、农机模型等。暰结果暱根据系统可视化和交互式要

求,搭建了玉米播前准备、播种期、苗期、穗期、花粒期、收获期6个时期的生产环节三维场景。基于 Unity3D引

擎进行场景渲染与知识可视化交互,开发了玉米绿色高产定向栽培可视化系统。暰结论暱该系统为粮食生产经营

者提供栽培知识的体验性过程,为玉米绿色高产定向栽培提供技术支撑。

关键词:绿色高产暋定向栽培暋玉米暋可视化暋Unity3D
中图分类号:TP391.9暋暋文献标识码:A暋暋文章编号:1005飊9164(2017)03飊0292飊06

Abstract:暰Objective暱Forgreen,high飊yieldandorientedcultivationplantingtechnologyofthe
corn,thedirectionalcultivationdataresourcesofthecornproductionwascollectedinthispa灢
per.暰Methods暱Accordingtotherequirementsofthecornorientationcultivationvisualization
system,thecorncultivationmanagementknowledgemodelsin6periodswerebuilt.Moreover,
the3Dmodellibraryofthegreen,high飊yieldandorientedcultivationcornplantingincluding
theseedmodel,thepestmodel,thepesticidemode,theweedmode,themaizeseedlingmode,
theagriculturalmachinerymodeandsoonwasestablished.暰Results暱Onthebasisofthevisual
andinteractiverequirementofthesystem,the3Dscenesofthecornproductionprocessesin
pre飊sowingpreparation,sowingtime,seedlingstage,earperiod,floweringandmilkingstageand
harvesttime6periodswerealsoconstructed.Eventually,basedontheUnity3Denginefor
scenerenderingandknowledgevisualinteraction,thedirectionalcultivationvisualizationsys灢

tem forgreen,high飊yieldcorn planting was
developed.暰Conclusion暱Theestablishmentof
the system would provide the experiential
processofthecorncultivationknowledgeforthe
foodproductionoperatorsandthetechnicalsup灢
portforgreen,high飊yieldandorientedcultiva灢
tionplantingtechnologyofthecorn.
Keywords:high飊yielding,directionalcultivation,
corn,visualization,Unity3D
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0暋引言

暋暋暰研究意义暱精准农业是在信息技术的支持下,定
位、定时、定量地实施一整套现代化农事操作技术与

管理规范。精准农业技术能够做到按需分配农业生

产要素和资源,能够减少资源浪费,降低农业生产成

本,提高生产效率,达到社会、经济、资源、环境协调,
最终实现农业的可持续发展。近年来,随着作物生理

生态理论、试验手段和信息技术的发展,作物生产逐

渐向与高科技结合的智能化、数字化生产方式转

变[1飊2]。计算机和信息技术在农业领域的广泛应用为

农业产业的技术改造和提升注入了巨大活力,也为作

物生产管理提供了新的方法和手段[3飊5]。农作物的三

维生长过程数字化显示,也就是虚拟作物,对农业科

研、生产、教学有着极大的应用价值[6飊7]。暰前人研究

进展暱计算机能以真实感模拟作物的三维生长的关

键,是作物的三维几何形态建模和计算机可视化技

术[8]。计算机图形学技术与农业知识的有机结合使

得对农作物形态结构和生理功能的研究跨入到数字

化、可视化的阶段,在计算机上以三维可视的方式来

分析、研究和设计农作物的形态结构和生长过程已经

成为可能[9飊11],数字植物、作物数字化设计等新的研

究领域逐渐得到研究者的重视[12飊14]。虚拟现实技术

是仿真技术的一个重要方向,是仿真技术与计算机图

形学、人机接口技术、多媒体技术、传感技术网络技术

等多种技术的集合。虚拟现实技术主要包括模拟环

境、感知、自然技能和传感设备等,通过计算机模拟出

实时动态的三维立体逼真图像。除计算机图形技术

所生成的视觉感知外,还有听觉、触觉、力觉、运动等

感知,由计算机来处理与参与者的动作相适应的数

据,并对用户的输入作出实时响应。暰本研究切入点暱
近年来,对于作物个体生长过程的可视化模拟研究,
以及对作物生长的形态虚拟化研究越来越少,作物生

长的仿真模拟开始向作物生产者的具体应用转变,而
以栽培技术为知识模型的虚拟现实技术(VR)是这种

转变过程中的一个重要方向。暰拟解决的关键问题暱
通过对玉米的6个生长周期(播前准备、播种期、苗
期、穗期、花粒期、收获期)的栽培知识解说、作物生长

过程的仿真展示与模拟,为玉米绿色高产定向栽培提

供技术支撑。

1暋系统总体设计

暋暋针对玉米绿色高产高效种植设计,收集并整理玉

米生产定向栽培数据资源,集成玉米高产高效知识模

型和生长发育模型,向用户推荐玉米定向栽培方案,

序列化玉米关键生产环节场景;基于知识网络与生产

场景映射进行生产过程的人机交互设计,使知识融于

人机交互过程,使用户在使用的过程中掌握玉米定向

栽培技术方案。系统总体设计如图1所示。

图1暋系统总体设计

Fig.1暋Thegeneraldesignofthesystem

1.1暋玉米各生育时期知识模型库的构建

暋暋根据玉米定向栽培可视化系统需求,构建玉米播

前准备、播种、苗期、穗期、花粒期、收获期6个时期的

知识模型。以河南省长葛市为例,构建出6个不同生

育时期的管理知识模型库,包括栽培措施,水、肥管

理,病虫害防治,防倒伏等。

1.2暋玉米三维模型库的构建

暋暋构建玉米高产定向栽培3D模型库,包括种子模

型、虫害模型、药剂模型、杂草模型、玉米苗模型、肥料

模型、灌溉模型、农机模型、农机挂件模型、秸秆模型、
仓库模型、建筑物模型等各生育时期的所有模型。使

用 Maya建模软件进行建模,导入 Unity3D引擎中。

1.3暋玉米绿色高产定向栽培系统场景的构建

暋暋根据系统可视化、交互式需求,搭建播前准备、播
种、苗期、穗期、花粒期、收获期6个时期的生产环节

三维场景。

1.4暋玉米绿色高产定向栽培知识点的动画视频库的

构建

暋暋根据玉米各生育期种植环节的技术要求,对玉米

种植主要生育期知识点进行动画视频制作,通过视频

解说、flash动画、图片、声音、文字、三维动画等,对实

际种植场景的逼真模拟和再现,使粮食生产经营者如
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同身临其境。

1.5暋玉米绿色高产定向栽培可视化系统的构建

暋暋基于 Unity3D引擎实现玉米各生育期三维生产

场景渲染与栽培知识可视化交互,构建玉米绿色高产

定向栽培可视化系统,趣味形象表达玉米栽培知识运

用过程,通过玉米不同生育期场景漫游和交互操作,
开发玉米绿色高产定向栽培可视化系统,为粮食生产

经营者提供玉米生产知识体验过程,使玉米栽培技术

通过人机交互达到“看动画,学知识,玩游戏,长技

能暠[15]的效果。

2暋系统功能设计

暋暋根据玉米绿色高产定向栽培技术的要求,按照玉

米栽培的6个时期,对系统功能进行详细设计。系统

功能分为2个层次:一级功能对玉米的生育时期进行

模块划分,共划分为6个时期:播前准备、播种期、苗
期、穗期、花粒期、收获期,其功能设计如表1所示。
二级功能对玉米各生育时期内的栽培技术进行人机

交互仿真模拟,包括栽培措施,水、肥管理,病虫害防

治,防倒伏等。通过对每个周期知识点的互动视频解

说、局部精细展示、声音等形式,来展示玉米栽培技术

的知识体系,从而为粮食生产经营者提供生产知识体

验过程。按照玉米生产管理的自然流程,将玉米6个

生育时期的栽培技术知识体系进行详细设计,如图2
所示。

表1暋系统一级模块功能设计

Table1暋Theprimaryfunctionofthesystem

一级模块
Level1module

功能设计
Functiondesign

Pre飊sowingprepara灢
tion Seedquality,seedscreening,pelletingseed

Sowingtime Strawturnover,sowfertilizerandseedsconcurrently,wateringforseedgermination,formulationofpesticidesforwee灢
ding,sprayinginsowingtime

Seedlingstage Spacingandsingling,diseasediscovery,formulationofpesticidesinseedlingstage,sprayinginseedlingstage

Earperiod Waterandfertilizermanagement,diseasediscovery,formulationofpesticidesinearperiod,sprayinginearperiod

Floweringand mil灢
kingstage

Topdressingandearthup,droughtcontrolanddrainage,formulationofpesticidesinfloweringandmilkingstage,spra灢
yinginfloweringandmilkingstage

Harvesttime Maturitysymbol,mechanicalharvest,standardforstoringingranary

图2暋系统功能设计图

Fig.2暋Thediagramofthesystem
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3暋系统实现

暋暋系统场景可分为静态部分和动态部分两大部分,
静态部分主要是地形、地貌、植被建筑以及相应的光

照纹理渲染等优化手段;动态部分主要是实现虚拟互

动技术,如动态信息、虚拟漫游、视听效果、虚拟农作

体验和病虫害防治等。

3.1暋三维模型库及场景构建

暋暋三维模型库的精细建模是玉米绿色高产定向栽

培虚拟互动交互的基础,集成应用参数化建模、基于

点云的三维重建、曲面重构等几何造型技术,开发三

维场景模型库,包括种子模型、虫害模型、药剂模型、
杂草模型、玉米苗模型、肥料模型、农机模型、秸秆模

型、仓库模型等。为了快速、精确地对玉米不同品种

各生育时期的三维模型进行建模,采用三维数字化仪

在田间对玉米的茎节、叶片进行关键点三维坐标获

取;对于叶片数据的获取规则是获取叶边缘与叶脉上

的三维数据关键点。玉米生长建模参照肖伯祥等[16]

的方法,对叶片进行参数化建模,并进行网格简化;参
照乔桂新等[17]的方法对植物茎秆进行建模。部分模

型如图3~6所示。

图3暋建筑物模型

Fig.3暋Themodelofbuildings

图4暋农机模型

Fig.4暋Themodeloftheagriculturalmachinery

图5暋药剂模型

Fig.5暋Themodelofchemicalbottles

图6暋植株模型

Fig.6暋Themodeloftheplants

3.2暋玉米种植视频动画制作

暋暋根据玉米各生育期种植环节的栽培技术要求,对
玉米播种、玉米生长变化过程等知识的演示采用动画

的形式进行表达。采用 Maya动画制作软件进行动

画视频制作,通过对实际种植场景的动画模拟对玉米

栽培技术及玉米的生长过程进行快速模拟展示。如

图7、图8所示。

图7暋种子展示动画

Fig.7暋Theshowofseedsanimation
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图8暋玉米生长过程展示动画

Fig.8暋Theshowofcorngrowthanimation

3.3暋模型导入与系统实现

暋暋基于 Unity3D引擎详细实现玉米播前准备、播
种、苗期、穗期、花粒期、收获期6个时期的玉米生产

三维场景,以及渲染与栽培知识可视化展示与人机交

互。通过系统程序对模型素材、动画素材、声音素材、
图片素材、文本素材等进行加载和调用,并按照玉米

的6个生育时期模拟展示玉米的定向栽培管理措施,
系统界面友好,UI设计新颖,易于用户操作和学习。
系统场景及部分操作界面如图9~13所示。

图9暋玉米生育时期选择界面

暋暋Fig.9暋Theinterfaceofthesoftwareon maizegrowth

period

图10暋系统演示大厅场景

Fig.10暋Thesceneofthehall

图11暋种子包衣操作间场景

Fig.11暋Thesceneoftheconsole

图12暋农机室场景

Fig.12暋Thesceneoftheconsole

图13暋农田场景

Fig.13暋Thesceneofthefarm

4暋结论

暋暋基于虚拟现实技术的数字化玉米种植能够缩短

作物品种学习周期,方便直观,降低成本,是实现快速

农业知识学习的关键。本研究重点研究了基于数字

交互技术,以三维虚拟世界为载体,以农业仿真模型

为科学计算依据,以任务驱动为特色的虚拟农业仿真

平台架构,并基于 Unity3D引擎实现了交互式虚拟

农业仿真平台。平台模拟展示了玉米绿色高产播种

6个生育时期的栽培管理技术,并针对不同时期的不

同情况模拟展示了具体的管理措施。通过趣味形象

虚拟现实的方式表达了玉米栽培管理知识,为粮食生

产经营者提供生产知识的体验性过程,达到学习知

识,增长技能的效果,为玉米绿色高产定向栽培提供

技术支撑。
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