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数字图像处理在玉米发芽试验中的应用研究
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摘 要! 针对目前玉米发芽试验中测量#测算手段存在的不足"提出一种利用数字图像处理技术解决这些问题

的简便方法$ 通过对种苗图像进行处理和分析"获取图像特征"建立其与实测数据的数学模型"应用所建模型可以

方便%快速地获取苗高#苗鲜重等数据& 该技术将为玉米种子发芽试验及其他植物种子发芽试验提供新的检测手

段&
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随着多媒体技术日趋成熟" 图像处理与分析技

术已被广泛应用于作物学科的多个领域" 如量化作

物器官颜色特征的差异% 种子外观形态判断与品质

检测%植株及器官受损程度定量测定%作物显微解剖

结构分析等[!\&
发芽试验是种子检验和作物科学研究’如作物

育种%作物营养%植物生理生化%农业环境保护研究

等-的重要方法& 在发芽试验中"发芽粒数%苗高%苗

鲜重等信息的获取%判断目前主要靠人工计数%测量

和目测"存在着调查速度慢%操作人员容易疲劳%主

观性强%误差大等缺陷"而且还有一些特征信息难以

获取和定量描述[("*\& 为此"探索新的方法"快速准确

地获取植物幼苗的形态指标" 得到发芽试验结果是

非常必要的& 本文拟探索运用数字图像处理技术"
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以玉米种子为材料"寻找种子发芽试验检测的简便

方法&

! 材料与方法

本研究的基本原理是在植物种子发芽过程中"
利用数码相机获取数字图像" 经计算机处理" 实现

(图像!描述)的过程"建立图像特征与实测数据间

的数学模型$
=>= 发芽试验

供试材料是山西及华北主栽的玉米品种农大

!",$ 发芽试验步骤如下! 种子经晾晒后" 在 "O!a
1@AL( 中浸泡 !" K5= 灭菌" 再将用水冲洗干净的灭

菌种子放入水中"在室温下浸泡 !( ?$将准备好的净

沙放入 !""b烘箱中灭菌 (] ?" 再加水至沙最大持

水量的 ^"a"将沙装满指形管$ 将浸过的玉米种子

压入指形管"在种子上盖一层薄沙$ 一管一粒"共装

]"" 支指形管"全部放入光照培养箱进行发芽$ 光照

培养箱设置光照为 !] ?%(^b"黑暗为 !" ?%!#b$
=>? 图像获取

从发芽试验第二天开始取样" 每天取 ]" 个苗"
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共取 !" 次! 拍摄图像时"每 !" 株苗为一组"使苗的

展开叶方向与相机镜头平面平行" 苗与相机镜头在

同一水平直线上"且每株苗的叶片互不重叠!每次拍

摄均采用相同的相机焦距#相机高度#相机与苗间距

离# 光照强度参数等! 本试验采用 #$%&’ $(&)&
$* +,"- 型数码相机"相机焦距为 !./! 00"相机高

度为 .+" 00"相机与苗间距离为 ! 1." 00"光照强

度为 11 """ 23! 图像分辨率统一设置为 45,$$6"图

像格式统一为 7$#8 格式! 经标定"图像上点间距离

与实际距离的比为 !!"/1.5 ,!
获取图像后测量苗的苗高和苗鲜重" 同时记录

测量所需时间!
!"# 图像处理

利用 $9:;:<9:= 5/" 中矩形框工具将彩色图像

中含苗的部分切割出来" 再将切割后的彩色图像转

换为背景为黑色#苗为白色的黑白二值图像"如图 !
所示!

图像切割和转换这两项操作对每张图像均相

同"可以利用 $9:;:<9:= 5/" 中的动作功能录制切割

和转换过程! 本研究录制了两个动作"分别是切割

彩色图像动作和将彩色图像转换成黑白二值图像

动作!

图 ! 经转换后的黑白二值图像

图像处理时" 记录用动作功能切割和转换图像

所需的时间!
!"$ 图像分析

根据作者自编的 >?)@?A 程序对黑白二值图

像进行特征提取"得到图像中每株苗的形态特征"包

括每株苗的图像投影高和宽#图像投影面积#等效椭

圆长轴和短轴长#焦距与长轴长的比值#方向角#等

效圆直径#投影面积与外接矩形面积的比值等!
运用 #B*#@ 进行数据分析"苗像特征与苗高#

苗鲜重之间拟合简单回归方程"得到回归系数#回归

截距#C1 等数据"选取相关系数大#在 !D水平上差异

显著的回归方程作为苗像特征与苗高# 苗鲜重间的

模型方程!若某一苗像特征与苗高#苗鲜重间不呈直

线相关"则作苗像特征与苗高#苗鲜重间的多元相关

与回归分析"选取复相关系数大"在 !D水平上复相

关和偏相关差异均显著的多元回归方程作为苗像特

征与苗高#苗鲜重间的模型方程!
!"% 发芽率计算

可以很方便地从获取的图像特征中得到图像中

苗的个数"从而计算出种子的发芽率"即发芽率E图

像中苗的个数之和 F G图像数目H每组播种粒数I!

1 结果与分析

&"! 苗像特征与苗高的关系

时 间 投影高 投影宽 等效椭圆长轴长 等效椭圆短轴长 投影面积 焦距 F 长轴 方向角 等效圆直径 面积比

全 部 "/..4 JKK "/+5" LKK "/.JL .KK "/+,1 5KK "/.4, 4KK "/1," JKK "/!J1 LKK "/.51 +KK "/5.L "KK

注$!KK 为 !D水平上差异显著"K 为 ,D水平上差异显著%"面积比表示苗像投影面积与外接矩形面积的比值!

表 ! 玉米苗像特征与苗高的直线相关系数

由表 ! 可知"玉米发芽期间"苗像投影高与苗高

的直线相关系数最大"且在 !D水平上差异显著!
玉米发芽期间" 苗像投影高与苗高在 !D水平

上呈显著的正相关线性关系" 即苗高随着苗像投影

高的增加呈增加的趋势!由回归方程可知"苗像投影

高每增加 ! 00"苗高平均增加 "/.5L ! 00!
&"& 苗像特征与苗鲜重的关系

作苗的单个图像特征与苗鲜重的简单相关与回

归分析" 结果显示苗的单个图像特征与苗鲜重间不

存在简单线性相关! 就发芽试验整个过程作苗的任

意两个图像特征与苗鲜重的多元相关与回归分析"
结果显示苗像投影高#宽与苗鲜重呈多元线性相关"
且复相关系数 M 最大"=!N"/"!"=1N"/"!" 在 !D水平

上复相关和偏相关差异均显著" 其多元线性回归方

程为$
OEP"/"!" L!Q"/""1 +L.B!Q"/""! ,,4B1

ME"/.55 "KK
方程中 O 是玉米苗的苗鲜重RSI"B! 是苗像投影

!!" 玉 米 科 学 !4 卷
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! 讨 论

"#$等 离 子 体 相 同 剂 量!不 同 次 数 处 理 玉 米 试

验" 处理!! "! #分别比 %& 增产 ’(’)!*(+)和

*(,)# 生产上应用等离子体处理玉米种子"为操作

方便"处理次数选用处理"为宜$

-.$等 离 子 体 处 理 玉 米 种 子 相 同 次 数%相 同 剂

量"处理 / 0 1 2"比 %& 增产 ,(*) 0 1(!)$ 应用等离

子体处理玉米种子"应放置 / 0 1 2 再播种为宜$

参考文献&

3+4 李维岳"等 ( 吉林玉米564 (长春&吉林科学技术出版社".777 (

!上接第 "#$ 页%产 ,(*) 0 1(!)$

高899$":. 是苗像投影宽-99$$
这一方程说明"在玉米发芽期间"苗鲜重与苗像

投影高%宽在 +)水平上有显著的多元线性相关’当

苗像投影宽固定时"苗像投影高每增加 + 99"苗鲜

重平均增加 7(77. *,1 ;’当苗像投影高固定时"苗像

投影宽每增加 + 99"苗鲜重平均增加 7(77+ //! ;$
!"# 常规发芽试验工作量与图像处理工作量比较

本研究中" 用常规方法取样" 一个人每天完成

,7 株苗的苗高%苗鲜重测量工作需要 +</ 9=>"+7 次

取样累计需要 !.(+ ?’用数码相机获取 ,7 株苗的图

像" 仅需 / 9=>"+7 次图像获取累计需要 // 9=>"最

后经图像转换%编程得到苗像特征需要 / 9=>"整个

数据采集和处理过程共需要 ’7 9=>$
结果表明& 将数字图像处理技术运用于发芽试

验" 在数据采集和处理过程中比常规测量方法提高

效率 !+ 倍$利用数字图像处理技术大大提高了工作

效率"节约了劳动时间"同时减少了人工操作难以避

免的差错与误差"大批量发芽试验的效果更明显$

! 结 论

玉米苗高 8@"99A与 苗 像 投 影 高 -:"99$之 间 的

关系&@B7(1<, +:C7(**7 *’苗鲜重-@";$与苗像 投 影

高 -:+"99$%宽 -:."99$之 间 的 关 系 &@BC7(7+7 ,+D
7(77. *,1:+D7(77+ //!:.$采用本文的方法与模型可

以直接用于玉米的发芽试验$对于其它植物"可先取

少量种子进行发芽试验" 再按本文方法建立模型即

可$ 如果图像分辨率改变"或者镜头焦距改变"或者

拍摄距离改变" 这时只要重新计算图像上点间距离

与实际距离的比例即可$
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