
A²

ＭＡＴＬＡＢ
v·/

５００
e§¨�

３６０°
�Bég

ＧＵＩ
�h

é��

，
@Yf

，
���

，
l44

，
R�Ï

　（
�''({.\.1

，
�'ÌÕ

０３０８０１）

01

　
n����.��'�p×<xú×�É

，
0Ï.^¡�'°ÜÕ<k�Õ

，
Þ

ＭＡＴＬＡＢ
nÉw

，
Þßy

５００
r��.n�g

，

�[���.

３６０°
/K()

。
l()kl°hY��.��¢��Et

、
ES

、
Òp

、
�p3'

４
¥Ô�� ß�c'ã¸K 

，
¡ú

n�¢Þ��.np�'Ü§K 

。
¢¼

ＭＡＴＬＡＢＧＵＩ
¹PöCwrp£Yj*E�¤:

，
ã>���.X¥¦ '°ö

、
�â 

、
ã

¸]Å

、
Ño]ÅQ7¡

，
§C���.

３６０°
/K()'ót

。
l()�@Pps��.��¨ã¸¨ð.^¡�/0

，
½q¡�6

2

，
��xé<Xi�¨'°Ü

；
©�@P[pnxú����.<�p��.'¦[�ä�O'89

。

234

　ＭａｔｌａｂＧＵＩ；
��.

；３６０°
/K()

；
ót

56789

　Ｓ１２６；ＴＰ３３９　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０１８）２６－０１８２－０３

ＴｈｅＧＵＩＤｅｓｉｇｎｏｆ３６０°ＧａｔｅｄＳｙｓｔｅｍｏｆＳｈａｎｇｈａｉ５００ＴｒａｃｔｏｒＢａｓｅｄｏｎＭＡＴＬＡＢ
ＷＵＹｉｆａｎ，ＬＩＸｉａｏｂｉｎ，ＧＵＯＺｉｗｅｎｅｔａｌ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＳｈａｎｘｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｔａｉｇｕ，Ｓｈａｎｘｉ０３０８０１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔａｎｄａｕｔｏｍａｔｉｃｌｅｖｅｌｏｆｔｒａｃｔｏｒｄｒｉｖｉｎｇａｎｄｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｓａｆｅｔｙａｎｄｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｕｎｉｔｏｐｅｒａｔｉｏｎ，
ｗｅｕｓｅＭＡＴＬＡＢａｓａｐｌａｔｆｏｒｍａｎｄＳｈａｎｇｈａｉ５００ｔｒａｃｔｏｒａｓａｃａｒｒｉｅｒｔｏｄｅｖｅｌｏｐａ３６０°ｐａｎｏｒａｍａｖｉｄｅｏｓｙｓｔｅｍｆｏｒｔｒａｃｔｏｒｓ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎａｓ
ｓｅｍｂｌｅｔｈｅｒｅａｌｔｉｍｅｉｍａｇｅｓａｃｑｕｉｒｅｄｂｙｔｈｅｆｏｕｒｗｉｄｅａｎｇｌｅｃａｍｅｒａｓｉｎｓｔａｌｌｅｄａｔｔｈｅｆｒｏｎｔ，ｒｅａｒ，ｌｅｆｔ，ａｎｄｒｉｇｈｔｏｆｔｈｅｔｏｐｏｆｔｈｅｔｒａｃｔｏｒｃａｂｉｎｔｏ
ａｔｒａｃｔｏｒｃｅｎｔｅｒｅｄｐａｎｏｒａｍｉｃｉｍａｇｅ．ＴｈｒｏｕｇｈｔｈｅＭＡＴＬＡＢＧＵＩｉｎｔｅｒｆａｃｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｍｅｎｕａｎｄｃａｌｌｔｈｅｓｕｂｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｔｏａｃｈｉｅｖｅ
ｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｉｍａｇｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ，ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｒｅａｌｔｉｍｅｄｉｓｐｌａｙ，ｚｏｏｍｄｉｓｐｌａｙａｎｄｏｔｈｅｒｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ，ｃｏｍｐｌｅｔｅｄｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｔｒａｃｔｏｒ
３６０°ｐａｎｏｒａｍａｖｉｄｅｏｓｙｓｔｅｍ．Ｏｎｔｈｅｏｎｅｈａｎｄ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｅｎａｂｌｅｓｔｈｅｄｒｉｖｅｒｏｆｔｈｅｔｒａｃｔｏｒｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅｕｎｉｔｉｎｒｅ
ａｌｔｉｍｅ，ｒｅｄｕｃｅｔｈｅｂｌｉｎｄａｒｅａｏｆｗｏｒｋ，ａｎｄｅｎｓｕｒｅｔｈｅｓａｆｅｔｙｏｆｈｉｍｓｅｌｆａｎｄｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｐｅｒｓｏｎｎｅｌ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｉｔｃａｎａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅ
ａｃｅｒｔａｉｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｅｌｆｄｒｉｖｉｎｇｔｒａｃｔｏｒｓａｎｄｓｍａｒｔｔｒａｃｔｏｒｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＭａｔｌａｂＧＵＩ；Ｔｒａｃｔｏｒ；３６０°ｐａｎｏｒａｍａｖｉｄｅｏｓｙｓｔｅｍ；Ｄｅｓｉｇｎ

ABCD

　
*r��Q­ªo­0÷�÷�«¬�&

（２０１７０８９）。
EFGH

　
é��

（１９９５—），
�

，
*r~ÿ�

，
��¦ â ÐÛÊm

øE¦§

。

IJKL

　２０１８－０５－０９；
��KL

　２０１８－０５－２０

　　
c6¥Ô@UÕ�q_`É5°\

、
�Ç

、
kÖó��

EÎÏ}¶

，
9/=³�'cML5;±EÉ£$ÚÎÏ

。

XÎÏkgÉc�ÕYmlÖ×*E¬Ø

，
�øYcccE

_(6�

、
��±ôû��Öó��

，
j2`ccEv��

Ù@��PKûL:;J

，
ç-¯{pØ­tÖ×*�ÅT

¸¸EÍý�A

，
EÖ×*�qøYcdÌ

、
_(

、
²Ú

、
Õ

Û

、
_N��

、
P­�"

、
g�'ch����û>?ó^)

v*

。

¨«

，
¼¥ÔÎÏ;øYc¨©�E/0�b¢rg

øYcv��Ù

、
v�Ö×

、
�×��PKûNÃ

［１－６］，
/0

dÐ¯{pL°tøYcEv�#@³�#Ö×Èº

，

2s®gUÕ�1{

［７］、
ð�Îa

、
bÒ\ÐjqÞ

［８］
û�

�

。
� 

，
o�UY�

５００
wøYc`�ö

，
¹�¡¢�"

ÅEÖóüÕ

，
y

Ｍａｔｌａｂ
UÕ�qªÄÑg

ＧＵＩ
ÁÃr

，
6

üúdøYc

３６０°
Ö»Ü¥UÕ

。
Ö×*¹�XUÕkÖ

óß�ÁøYc5�E´@@Åt>?

，
B}Vó¡<�

KUËÈ_Nmé

、
[*õé

、
'chmTE=R

。

１　
�h�O

X/0U

ＭＡＴＬＡＢ
`º�

，
¼|@gøYcÖ×�H

íE

４
XÝÕl<OEÖóüÕbÒ`É¥UøYc`r

ÂE

３６０°̧
üUÕ

，
Ö×*j2kUß�ÁccÅt>?

，

ç-kU�UÕ��¥ÔnZ@þe�ìû�_

，̄
{pL

°tÖ×EjÖ?

。
ÁÃ¬Ú��*U

１
5Ñ

。

6

１　
î%�O

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｒｏｕｔｅｏｆｄｅｓｉｇｎｉｎｇ

２　ＭＡＴＬＡＢＧＵＩ
©o� 

２．１　
©oqm�h

　
o�

ＭＡＴＬＡＢ（Ｒ２０１５ｂ），
gUÞ�ò

J

“ｇｕｉｄｅ”
ª

，
uM

“ＢｌａｎｋＧＵＩ”
(/ G

，
�l

“ＯＫ”
�ß�

�Eà

［９］。
¤ªÁÃ{ÿ

，
|@�ß@¶·Ìû`y

。
ÁÃ

À`OÃG

、
ÄÑÁÃ

１
@ÄÑÁÃ

２
cd

。
`OÃGrE

�ß�Y¢zf'`¸üÏÙÂ¬$

、
ÄÑ¸VüÕ

、
¥Ô

nZ¸~

、
Av�ì¥2

、
Avì{¥2û

；
ÄÑÁÃ

１
@Ä

ÑÁÃ

２
íÄÑ�qyªEÖóüÕ

，
�r

ａｘｅｓ１０
ÄÑ¥Ô

nZ¸~��EUÕ±Û´NU

，
U Avá6nZ±ô

；

¤Ò�ìµ!

（
v¬�ß

），
X}:c�ìu

，
EþeUÕ¾

Uì{ÄÑ

。
ÁÃ¬Ú©Ð*U

２
5Ñ

。

２．２　
ég���h

２．２．１　
¥¦UÕ�qâà$Ï

。
XÏÙÀ}bg=X��

�ßr¤X4ÉXUxãB

，
 -Ibgj4E¶·Ìr4

óÄÑ

，̀
t«ÞÏÙEÖó?

，
g¥¦UÕ¡¢­ô

、
�­

ôUVØ­ôya

，
IbÖ�*zâà$Ï

，
*U

３
5Ñ

。

　　　
\]^_`a

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（２６）：１８２－１８４



6

２　
©o�hbc

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｎｔｅｒｆａｃｅ

6

３　
Õª6«MU¬­2é¬e

Ｆｉｇ．３　Ｖｉｄｅｏｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｌｏｇｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

２．２．２　
¥¦UÕ¡¢

。
WX

ＭＡＴＬＡＢ
rE

ｖｉｄｅｏｉｎｐｕｔ
­

ô

［１０］
k�QcgøYcÖ×�HíE

４
XÝÕl<OEÖ

óüÕ��¡¢

，
UÕfäû`

６４０×３６０。
�O¤­ô*z

：

ｉ＝０；
ｖｉｄ１＝ｖｉｄｅｏｉｎｐｕｔ（＂ｗｉｎｖｉｄｅｏ＂，１，＂ＭＪＰＧ＿６４０×３６０＂）；
％
¬cÝÕl±ô

ｔｒｉｇｇｅｒｃｏｎｆｉｇ（ｖｉｄ１，＂ｍａｎｕａｌ＂）；
ｓｔａｒｔ（ｖｉｄ１）；％

}�@=ÝÕl

ｔｉｃ
ｗｈｉｌｅｉ＜ｉｎｆ
．．．．．．％

:cS¸

Ｉ＝ｉ＋１；
Ｅｎｄ％

Õè

２．２．３　
¥¦UÕÊ�q

。
�}ÉX��E¥¦�q

，
ÝÕl

åÝ5¹¾E¥¦ãBy�UÕÊ�q²f2`4æ\Ü

EUxãB

，
 ¼UxãB_`UÕ�qE¨·�P

。
¹�

Q�ßE@=¹¾j4E

ｓｗｉｔｃｈ－ｃａｓｅ
�ã�auÚ���

�(rIb²0;EØ�(

，
 ¼ÀØ�(�qªEUxã

Bcd¥¦ãBÄÑgÇcE¶·Ì¹

。
4ó`tËÈÚ

£c��¹®EÇX

，
gÄÑÉz�q�EUxª

，
¼XU

xãB�¹®rç!

，
�O¤­ô*z

：

　．．．．．．％
¼¥¦UÕãBf2`4æ\ÜEUxãB

　ｆｏｒｉ＝ｉ＋１％
:cS¸

　ｓｗｉｔｃｈｙ％
@=�au

　　　　　　　ｃａｓｅ１％
Av�au

１
　．．．．．．％

��Ø�(

１
　ｃａｓｅ２％

Av�au

２
　　　　．．．．．．％

��Ø�(

２
　．．．．．．ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ．．．．．．
　Ｅｎｄ％

Õè

　Ｉ＝．．．
　．．．．．．％

UxãB²M¥¦ãB

　Ｄｅｌｅｔｅ．．．．．．％
ç!YÉæUxãB

２．２．４　
¥¦UÕbÒ

。
U

ｍａｔｌａｂ̀
FG

，
¼QcgøYcÖ

×�HíEÝÕl�ò$/¨aEè¤?��2Õ¤ª

，
�

>¹<EÖóüÕbÒ�Ç

。
y��1qÑª

，
üÕbÒ©

Ð*U

４
5Ñ

。

ÀU

４
ký

，ＧＵＩ
ÁÃrE

ａｘｅｓ２、ａｘｅｓ５、ａｘｅｓ３、ａｘｅｓ６
f

'ÄÑøYc«

、
ª

、
Ï

、
ÐEÖóüÕ

，ａｘｅｓ７
U`º»¹<

EøYcÖ×�HeUÕ

，
Ë}QcUÕ

。

UÕªöbÒ©ÐØqÞ

，
tÁ��£vw

、
ºv

，
-�

Ö��tøYcÅTE£ß¸¸>?

。
Ö×*(JU

４
5

ÑEÖóüÕkVóß�ÁøYcEÅT[ÕN

，
Vó¡<

�KUÇ�ccjÖ

、
°\p\_

。

�Ù

，ａｘｅｓ５
ÄÑEøYcªNUÕE/º¤;��

３
¥UÕÃÄj4

，
9k�9À}ÝÕlVUÕ<Í6�¸¸

%�Ej4�qN�^dE

，
ªH³/0¨³E£�

，
�>

３８１４６
®

２６̄ 　　　　　　　　　　　
é��Q

　
²³

ＭＡＴＬＡＢ
'ßy

５００
r��.

３６０°
/K()

ＧＵＩ
ót



QÝÕljõ¸¸%�Eüý

，
hiÙÉE/º¤

。

6

４　
6«®¢bc

Ｆｉｇ．４　Ｉｍａｇｅｓｔｉｔｃｈｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ

２．２．５　
þeUÕÄÑ

。
Ö×*kU¹���¨³�ß�ø

Yc«ªÏÐEüÕ��þeì{

，
UBg¡bóY�ß�

cc\_��rE�8�P

。
ì{EüÕÄÑg

ａｘｅｓ８
r

，

*U

５
5Ñ

（
U«ÝÕl`!

）。

３　
bz

X/0F}

ＭＡＴＬＡＢ
��tøYc

３６０°̧
üÏÙE

ＧＵＩ
¬Ú

，
WXjMgøYcÖ×�HíE

４
XÝÕl

，
¼

øYcÅTEÖóüÕÄÑg¨³E¶·Ìr

，
WX�1q

ÑÎÏ���üÕqÑª

，
bÒ`É¥@ªE¸üüÕ

。
®

gE���b9QÝÕl/º¤jÉË

，
ªH³/0¨³£

6

５　
Ä¯«�°©6«¾q

Ｆｉｇ．５　Ｆｒｏｎｔｃａｍｅｒａｐａｒｔｉａｌｉｍａｇｅｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ

�

，
�ÉÌ�AUÕbÒE6�

，
6{áÕp7�øYcÅ

TEÖ×¸¸

。
X/05ZN�ÉNÃL°tøYcÖ×

EjÖ?

；
�ÉNÃs`³�øYc@v�Ö×øYcE/

=L:ÉcE±²

。

��:;

［１］
4õA

．
P�j!"#¤^$«%D$�[&

：
ð¦;À'(A)

［Ｊ］．
­¤ðcd

，２０１８，４０（９）：２２７－２３１．
［２］

�r

，
W*

，
{§

，
7

．
ð¦

ＧＮＳＳ
A­�3êP![&$�~�Ã.

［Ｊ］．
­$¤#NO

，２０１６，４７（Ｓ１）：２１－２９．
［３］

W*

，
W�×

，
sO+

，
7

．
ð¦Ó,[&íÛ�ÖAþWðèY3f�

ÖÃðD�|

［Ｊ］．
­$ëØNO

，２０１５，３１（３）：４８－５５．
［４］

W-7

，
àá¢

，
yÌ

，
7

．
ð¦2.P³º7/02:A­$¤#$�

/0Ã.

［Ｊ］．
­$¤#NO

，２０１３，４４（１）：２０５－２１０．
［５］

®5:

，
¼1

，
Ý28

，
7

．
ð¦2.Ô'A­`34$¦»0

［Ｊ］．
­$

¤#NO

，２００９，４０（４）：１５１－１５６．
［６］

¢v�

，
¼þr

，
Ç5Ý

，
7

．
OÃt

Ｘ－８０４
"#¤A

ＤＧＰＳ
P![&Ô

'�Ö

［Ｊ］．
­$ëØNO

，２００９，２５（１１）：１３９－１４５．
［７］ＣＨＡＮＧＣＬ，ＨＵＮＧＫＷ，ＪＩＡＮＧＪＭ．ＤｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇｂａｓｅｄｉｍａｇｅＳｕｐｅｒ－
ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒｎｏｎｌｉｎｅａｒｌｅｎｓｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｎｅｕｒｏｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，２０１８，２７５：９６９
－９８２．

［８］ＸＩＥＲＰ，ＹＡＯＪ，ＬＩＵＫ，ｅｔａｌ．Ａｕｔｏｍａｔｉｃｍｕｌｔｉｉｍａｇｅｓｔｉｔｃｈｉｎｇｆｏｒｃｏｎｃｒｅｔｅ
ｂｒｉｄｇｅｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｂｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇｐｏｉｎｔａｎｄｌｉｎｅｆｅａｔｕｒｅｓ［Ｊ］．Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎｉｎ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，２０１８，９０：２６５－２８０．

［９］
WZå

，
põe

．
D674�m�³AA

ＭＡＴＬＡＢＧＵＩ
vw

［Ｊ］．
¦I­

$MNNO

（
PQRNS

），２０１２，３２（２）：１８２－１８４．
［１０］

¢8á

．ＭＡＴＬＡＢＧＵＩ
vwN8ª9

［Ｍ］．
��

：
��&�&þMN�

S�

，２００９．

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿

殨

殨殨

殨

/401

　　
B­Â²�¦9

：
:Xvðv]ðUÚ5��EÖe»|gÙÚXá²�XEÂ9ô

。
99ÉXûì£ßÖ×E�t

:·

，
kUÄÑXvð²EX@õa¥E�Õ

，
UVg-.·ÊrE_X@p´

。

B­üý�Ø

：
99ÉX�×Y¹�Evð�t:·

，
9

Ｅ·
Þ�8á}

１９７２
áLME

。
À}ñ9ÉX¨�ÙÚ�

，
5

Uk]ºp�t@�qQovð

。
¹ì

，
vðüý�Ø@{

，
ñE.ÏüýA@_Xs@{

。
hö£�`

：

B­üý�Ø

＝Xð«

２
á=×»|gÙÚXá²�XEÂ9ô

Xð«

２
á=×»|Âô

B­æá:·

：
99ÉX×Ûvðæó�³NûE:·

，
�b½ZvðXá=×E»|gXá²�XE>?

。
hö£

�`

：

B­æá:·

＝XvðXá=×»|gÙÚXá²�XEÂ9ô

XvðXá=×»|Âô

B­��û

：
:XvðÖe²�9ôr

，
²��ð�X9ô5ÇEµ!

。
hö£�`

：

B­��û

＝²��ð�XE9ô

vð²�XEÂ9ô

B­�Xðô

：
�X²�tvðEvðô

，
��²�tvð²EXEST

。

４８１ 　　　　　　　　　　
°±��\­

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
s


