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　　【摘要】　以面积和宽长比作为稻种类型的特征参数，建立了稻种类型数据库；以等价矩形长、宽的差值最小为

标准，进行了未知稻种类型的判断；以扫描线上黑白像素的变化次数和扫描线数来判断稻种的破裂；以不同阈值提

取的稻种面积差来判断稻种是否霉变。选取丰源优 ２９９等 １０种稻种进行实验，分别进行了种子类型判断、工位有

无种子判断、几何参数判断以及发霉与破损情况判断，检测正确率分别为 １００％、９１４％、８８９％和 ７６８％。

关键词：水稻种子　精选　图像处理

中图分类号：ＴＰ３９１４１ 文献标识码：Ａ 文章编号：１０００１２９８（２０１０）０７０１６８０６

ＲｉｃｅＳｅｅｄｓＳｅｌｅｃｔｉｏｎＢａｓｅｄｏｎＭａｃｈｉｎｅＶｉｓｉｏｎ

ＣｈｅｎＢｉｎｇｑｉ１　ＳｕｎＸｕｄｏｎｇ２　ＨａｎＸｕ１　ＬｉｕＹａｎｄｅ２

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３，Ｃｈｉｎａ

２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＭｅｃｈａｔｒｏｎｉｃｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＥａｓｔＣｈｉｎａＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｃｈａｎｇ３３００１３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ

Ｔｈｅａｒｅａａｎｄｗｉｄｅｌｅｎｇｔｈｒａｔｉｏｗａｓｃｈｏｓｅｎａｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｉｎｄｓｏｆｒｉｃｅ
ｓｅｅｄｓ，ａｎｄａｄａｔａｂａｓｅｏｆｒｉｃｅｓｅｅｄｓｔｙｐｅｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ．Ｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｃｅｒｅｃｔａｎｇｌｅｓｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅ
ｌｅａｓｔｗｉｄｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｓｔａｎｄａｒｄｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｕｎｋｎｏｗｎｒｉｃｅｓｅｅｄｓｔｙｐｅ．Ｔｈｅｄｉｓｒｅｐａｉｒｏｆｔｈｅｒｉｃｅ
ｓｅｅｄｓｗａｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｉｍｅｓｏｆｔｈｅｂｌａｃｋｐｉｘｅｌｓｃｈａｎｇｅｔｏｔｈｅｗｈｉｔｅｐｉｘｅｌｓｏｎｏｎｅｓｃａｎｌｉｎｅａｎｄ
ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｃａｎｌｉｎｅｓ．Ｔｈｅｍｉｌｄｅｗｏｆｒｉｃｅｓｅｅｄｓｗａｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆａｒｅａｏｂｔａｉｎｅｄ
ｂｙｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ．ＴｅｎｋｉｎｄｓｏｆｒｉｃｅｓｅｅｄｓａｍｐｌｅｓｌｉｋｅＦｅｎｇｙｕａｎｙｏｕ２９９ｗｅｒｅｃｈｏｓｅｎｆｏｒｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｏｆｓｅｅｄｓｔｙｐｅ，ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｅｅｄｓｉｎｗｏｒｋｐｏｓｉｔｉｏｎｓ，
ｇｅｏｍｅｔｒｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｅｅｄｓ，ｍｉｌｄｅｗａｎｄｄｉｓｒｅｐａｉｒｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｏｆｓｅｅｄｓｗｅｒｅｄｏｎｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ
ａｃｃｕｒａｃｙｗａｓ１００％，９１４％，８８９％ ａｎｄ７６８％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｒｉｃｅｓｅｅｄ，Ｃｈｏｉｃｅｎｅｓｓ，Ｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

收稿日期：２００９ ０７ １７　修回日期：２００９ ０９ ０８

 江西省教育厅重点项目（０９００５）和南昌市科技局科技成果推广计划项目（２９１８）
作者简介：陈兵旗，教授，博士生导师，主要从事图像处理与机器视觉研究，Ｅｍａｉｌ：ｃｂｑ９３＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ

　　引言

稻种的类型和质量是影响水稻产量的一个重要

因素，因此，分选不同类型和品质的稻种对提高水稻

产量具有重要意义。种子精选的主要目的是提高纯

净度和发芽率，以减少播种量、降低生产成本、提高

产量，种子精选后一般可以增产 ５％ ～１０％［１］
。传

统的种子分选方法一般应用于种子的前期分选，目

的是去除杂质，为进一步精选作准备
［２］
。目前应用

比较广泛的种子精选方法有：介电分选法
［３］
、静电

分离法
［４］
和机器视觉法

［５］
。

美国、日本等国家在 ２０世纪 ７０年代开始把机
器视觉技术应用于种子质量检验方面，取得了较大

进展
［６～１１］

。

国内在该领域也有一些研究成果，但是还没有

商业化的检测仪器
［１２～１７］

。

本文建立用于品种纯度判断的水稻种子标准数

据库以及判断水稻种子品种类型的有效特征参数，

并研究发霉、破损种子的图像检测算法。



１　实验方法

１１　整体方案
设置一条含有种子工位穴的水平传送带，将种

子播撒在工位穴中，当传送带上的一排种子运行到

拍摄工位时，利用光电传感器触发拍摄一排种子图

像，通过图像处理判断种子是否合格，记录不合格种

子的工位并在排除工位剔除。

在建立种子数据库阶段，摄像头拍摄各排工位

的种子并存为视频图像，通过图像处理，测量每粒种

子的特征参数，并将计算的统计结果存入数据库，作

为随后判断种子类型和种子精选的依据。

在进行种子精选时，如果未知精选种子的类型，

可以用上述方法拍摄一段视频图像，计算种子的平

均特征参数，并与库存的特征参数进行比较，根据其

与库存特征参数的接近程度判断种子类型。

在已知种子类型的种子精选阶段，首先根据精

选的种子种类，选用数据库中相应的参数。开始精

选作业时，系统实时一次拍摄一排工位，每次拍摄

后，先提取种子区域，然后计算每粒种子的位置参数

和几何特征参数，根据位置参数判断各个工位是否

有种子，将获得的特征参数与选定的数据库参数进

行比较，确认其特征参数是否合格，如果特征参数合

格再判断是否有破损和霉变，对参数不合格、破损和

霉变的种子，记录其工位序号，当传送带运行到排除

工位时启动相应的吹嘴将其排除。

１２　硬件、开发工具及实验材料
本研究的硬件由计算机、摄像头、光源、光电传

感器、传送带、步进电动机、吹气装置等组成。其中

传送带上每５０ｍｍ间隔开一排工位穴（穴底面用铁
丝网承托种子），每排６个穴，穴的间距为２０ｍｍ，每
排工位的一侧设置一条宽 ５ｍｍ的白色触发带。当
传送带运行到拍摄位置时，白色触发带触发光电传

感器，摄像头拍摄一排种子（６粒）。
图像采集和处理的硬件设备主要包括计算机、

摄像头和照明系统等。计算机的配置为：Ｉｎｔｅｌ
Ｐｅｎｔｉｕｍ４处理器，主频 ２４ＧＨｚ，内存 ２５６ＭＢ。摄
像头选用 ＢａｓｌｅｒＡ６０２ｆｃ型高速彩色工业数字摄像
机，其最大分辨率为 ６５１×４９６像素，最大分辨率时
的最大帧率为 １００帧／ｓ，当设定低分辨率时采集帧
率会相应提高，图像输出接口为 ＩＥＥＥ１３９４。选用
的镜头是 ＣｏｍｐｕｔｅｒＭ１２１４ ＭＰ，焦距 ｆ＝１２ｍｍ，光
圈 Ｆ１４。照明光源是在两块长方形的铝板上，分
别均匀镶嵌两排（每排 ８个）功率为 １Ｗ的 ＬＥＤ白
光源。

软件开发工具为 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＣ＋＋６０，在

北京现代富博科技有限公司的二维运动测量分析系

统 ＭＩＡＳ的平台上完成了该研究的程序开发。
实验用种子样本选用丰源优 ２９９、金优 ２８４、隆

平６０１、内２优６号、培杂泰丰、天优９９８、籼农１６、丫
两优１号、中九优２８８、株两优２１１。
１３　图像采集和工位标定

调试好摄像头和照明系统后，在进行图像拍摄

和处理前先进行种子工位的标定。在摄像机预览状

态（实时处理）或者在视频文件的第一帧上（视频文

件处理），用鼠标依次点击工位穴的中心，获得 ６个
工位的中心位置坐标（ｐｘｉ，ｐｙｉ）（０≤ｉ≤５），点击一个
工位穴的直径两端，获得工位的直径 Ｄ。工位间水
平方向的平均距离计算公式为

ｄ＝１
５∑

５

ｉ＝１
（ｐｘｉ－ｐｘｉ－１） （１）

１４　图像处理算法及数据库建立
１４１　种子提取及几何参数的测量

对拍摄或者读入的彩色图像绿色（Ｇ）分量，利
用大津法

［１８］
进行二值化处理，将种子区域提取为白

色（像素值２５５）、背景为黑色（像素值为零）。对获
得的二值图像，代入 ＭＩＡＳ开发平台自带的去噪函
数 Ｎｏｉｓｅ－ｒｅｍｏｖｅｒ（），将面积小于 ５０像素的白色噪
声去除。然后，将去噪后的二值图像作为输入图像，

代入 ＭＩＡＳ自带的几何参数测量函数 Ｍｅａｓｕｒｅ－ａｒｒａｙ
（ｉｎｔｉｎｆｒａｍｅ， ｉｎｔｏｕｔｆｒａｍｅ， ＭＡＣＯＮＤ ｃｏｎｄ， ｉｎｔ
ｉｔｅｍ［］，ＭＥＡＳＵＲＥＤＡＴＡｍＤａｔａ，ｉｎｔｃｏｕｎｔ）。其
中，ｉｎｆｒａｍｅ为输入帧号，ｏｕｔｆｒａｍｅ为输出帧号，ｃｏｎｄ
为测定条件结构体（包括测量目标、单位、序号表示

等），ｉｔｅｍ为测算项目，ｍＤａｔａ为测量结果的输出值，
ｃｏｕｎｔ为输出的测量目标物个数。在测量条件结构
体中设定白色像素为测量对象，在测量项目中设定

面积和宽长比。通过上述设定，执行函数后即可获

得目标对象的个数 ｎ（０≤ｎ≤６）、中心位置坐标（ｘｊ，
ｙｊ）（０≤ｊ≤ｎ－１）、面积、宽长比等参数。
１４２　种子所处的工位判断

每粒种子中心位置与各个工位中心位置之间的

水平距离计算公式为

ｄｉ＝｜ｘｊ－ｐｘｉ｜ （２）

如果 ｄｉ＜ｄ／２，判断该种子属于工位 ｉ，将工位 ｉ
的坐标修正为（ｘｊ，ｙｊ），即

ｐｘｉ＝ｘｊ

ｐｙｉ＝ｙ
{

ｊ

（３）

没有被确认的工位表示没有种子。

１４３　种子特征信息数据库的建立
对每类种子，拍摄和处理一段视频图像，测量其

中每粒种子的面积和宽长比，然后利用这些参数计
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算出该类种子的平均面积、平均宽长比及其标准偏

差，存入建立的种子特征参数数据库。数据库的信

息由种子类型、平均面积、平均宽长比、面积标准偏

差、宽长比标准偏差等５项组成。
１４４　种子精选

对于未知类型的种子，首先需要判断其类型，然

后再进行精选。

（１）种子类型的判断
首先拍摄待测种子的视频图像，测量并计算种

子的平均面积和平均宽长比，将其与库存参数值进

行比较，将最接近的库存参数表示的种子类型，作为

待测种子的类型。

设待测种子的平均面积为 Ａ、平均宽长比为 ｋ，
其等价矩形的长为 ａ、宽为 ｂ，则

ａ＝ Ａ
槡ｋ

（４）

ｂ＝槡Ａｋ （５）
用同样方法分别求出每种库存种子等价矩形的

长 ａｉ和宽 ｂｉ，然后分别求出待测种子与每种库存种
子之间的长、宽差值之和 Ｓｉ，Ｓｉ最小的库存种子即
为测量种子的类型，其计算公式为

Ｓｉ＝｜ａｉ－ａ｜＋｜ｂｉ－ｂ｜ （６）
（２）检测种子的几何参数是否合格
该项的目的是去除面积和宽长比偏差较大的种

子。将每粒种子的面积 Ａｉ和宽长比 ｋｉ与库存此类
种子的平均面积Ａｓ及其标准偏差Ａｓｔ、平均宽长比ｋｓ
及其标准偏差 ｋｓｔ进行比较，如果 Ａｉ∈（Ａｓ－１５Ａｓｔ，
Ａｓ＋１５Ａｓｔ），则该粒种子的面积参数合格；如果ｋｉ∈
（ｋｓ－１５ｋｓｔ，ｋｓ＋１５ｋｓｔ），则该粒种子的宽长比参数
合格。对于面积和宽长比都合格的种子，进行发霉

种子判断和破损种子判断。

（３）发霉种子判断
假设由大津法确定的图像二值化阈值为 Ｙ１，令

Ｙ２＝１５Ｙ１，利用新的阈值 Ｙ２，在每个确认工位的处
理区域内对原图像进行二值化处理，然后计算区域

中的白像素数，即面积 Ａｉｉ。将 Ａｉｉ与大津法二值化图
像上对应的种子面积 Ａｉ进行比较，如果 Ａｉｉ＜０６Ａｉ，
则断定此粒种子为发霉种子；否则为好种子。对好

种子再进行破损判断。

（４）破损种子判断
对于上述判断合格的种子，在种子的工位处理

区域分别对水平方向和垂直方向进行破损种子的判

断。首先设定变量 ｘｎ，初始化为零；然后对二值图
像上的种子处理区域进行水平（Ｘ方向）遍历扫描
（图１ａ）；当一条扫描线上的像素值由零变为 ２５５的
情况大于等于２次时，给变量 ｘｎ加１；水平遍历扫描

结束后，如果 ｘｎ＞４，判定种子在水平方向上有破
损。如果水平方向没有破损，再在垂直方向上进行

类似的判断（图 １ｂ）。图 ２为上述种子精选的流程
图。

图 １　破损种子判断

Ｆｉｇ．１　Ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｄｉｓｒｅｐａｉｒｒｉｃｅｓｅｅｄｓ
（ａ）Ｘ方向扫描　（ｂ）Ｙ方向扫描

图 ２　种子精选流程图

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｒｉｃｅｓｅｅｄｓｃｈｏｉｃｅｎｅｓｓ

２　实验结果与分析

实验时传送带的速度为０５ｍ／ｓ，图像帧的大小
设定为 ６４０×１２８像素，实际的图像采集率为
３８０帧／ｓ。
２１　工位标定与几何参数测量

图 ３表示了一幅标定有工位的种子彩色原图
像。数字表示工位序号，圆心表示标定的工位中心，

圆圈表示标定的工位范围。由图 ３可以看出，由于
工位穴的不均匀性，各个籽粒之间的距离不统一。

本研究根据标定的位置计算出了工位之间的平均距

离。

图４ａ表示了对图３的 Ｇ分量灰度图像利用大
津法进行自动二值化处理并且去除 ５０像素以下噪
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声的图像，白色像素表示种子区域，对于该图像计算

出的二值化阈值为 ５７。由图 ４ａ可以看出，种子被
很好地从背景中提取出来。图 ４ｂ是执行几何参数
测量后的图像，外接矩形是测量获得的种子区域范

围，以后的处理都在各个种子区域范围内进行，以提

高处理效率。将测量出的各个种子中心位置与图 ３
的标定位置进行比较，判断出各个工位有无种子，即

将检测出的种子归属于最近的工位。

图 ３　彩色原图像和工位设定图

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｌｏｒｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｗｉｔｈｃｏｎｆｉｒｍｅｄｗｏｒｋａｒｏｕｎｄ
　

图 ４　二值图像与测量结果

Ｆｉｇ．４　Ｂｉｎａｒｙｉｍａｇｅａｎｄｒｅｓｕｌｔｉｍａｇｅ
（ａ）二值图像　（ｂ）几何参数测量结果图像

　
２２　种子特征参数信息库的建立

对于每类种子，记录每粒种子的几何参数，最后

汇总计算出该类种子的平均面积及其标准偏差、平

均宽长比及其标准偏差，将这些参数存入数据库。

对每类种子分别处理了 ３０帧图像、１８０粒种子，计
算出的特征参数结果如表１所示。

表 １　样本种子特征参数的计算结果

Ｔａｂ．１　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｕｎｔｅｄｒｉｃｅｆｅａｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

种子类型
平均面积

Ａｓ

面积标准

偏差 Ａｓｔ

平均宽长

比 ｋｓ

宽长比标准

偏差 ｋｓｔ

丰源优２９９ ７６４ １０４８６５ ０２５９１ ００３５４

金优２８４ ７２６ １０４８８９ ０２４６１ ００３２５

隆平６０１ ７７９ １１２８５９ ０２６２２ ００３０２

内２优６号 ８４０ １５８１００ ０２７１３ ００４６１

培杂泰丰 ６３８ １１６６４８ ０２７０１ ００４５６

天优９９８ ６９９ １０６７６０ ０２６１４ ００３７３

籼农１６ ７２８ １２５８６０ ０２６９９ ００４１７

丫两优１号 ６８１ １２５１８１ ０２４９６ ００３９３

中九优２８８ ７１８ １０９３００ ０２３３７ ００２７３

株两优２１１ ７５６ １０３０５８ ０２４９５ ００２７３

２３　种子类型的判断
在１０种水稻种子的特征参数数据库建立后，为

了验证种子类型判断的正确性，在进行种子精选之

前，对待精选的种子视频图像样本都进行了种子类

型的判断，结果全部正确，说明本研究的水稻种子类

型判断方法是可行性的。在不同的地区和不同的年

份，相同的种子可能具有不同的特征，因此在进行种

子类型判断时，最好使用当年利用本地区种子建立

的种子特征数据库。收集的种子类型越多，判断的

准确性越高。对于几何特征接近的种子类型，需要

利用颜色等特征进行综合判断。

２４　种子精选
在进行种子精选时，首先选择精选的种子类型，

调出相应的特征参数，然后对每粒种子进行几何参

数、发霉和破损等的质量检测。图 ５为一帧原图像
和几何参数检测结果的示例图像，圆圈表示了检测

出的几何参数不合格种子。从图中可以看出第４工
位是短粗状种子、第６工位是细长状种子，这两个工
位上种子的参数都被判断为不合格。

图６为发霉种子的原图像和判断结果的示例图
像。由该图可以看出，以大津法计算的二值化阈值

的一半为阈值，对原图像的 Ｇ分量图像进行二值化
处理，可以将没有霉变的种子很好地提取出来。如

图６ａ工位２所示的霉变部位，利用大津法的一半阈
值没有被提取出来，然而通过将该二值图像与大津

法提取的二值图像中对应的种子区域面积进行比

较，就可以判断出种子是否发生霉变。

图７为破损种子的原图像和判断结果的示例图
像。本研究的破损籽粒检测方法正确地将图中第 ２
和第４工位的破损种子检测出来。

对１０类种子的视频样本图像进行了精选实验，
表２表示了各类型种子中工位没有种子、参数不合
格和发霉或破损的目测种子个数、实际测量种子个
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图 ５　几何参数不合格种子

Ｆｉｇ．５　Ｒｉｃｅｓｅｅｄｓｏｆｄｉｓｑｕａｌｉｆｉｅｄｇｅｏｍｅｔｒｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
（ａ）原图像　（ｂ）检测结果图像

　

图 ６　发霉种子

Ｆｉｇ．６　Ｍｉｌｄｅｗｒｉｃｅｓｅｅｄｓ
（ａ）原图像　（ｂ）检测结果图像

　

图 ７　破损种子

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｒｅｐａｉｒｒｉｃｅｓｅｅｄｓ
（ａ）原图像　（ｂ）检测结果图像

　
表 ２　种子精选数据

Ｔａｂ．２　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｄａｔａｏｆｒｉｃｅｓｅｅｄｓ

种子类型
籽粒

总数

工位没种子数 参数不合格数 发霉或破损

目测个数 实测个数 正确率／％ 目测个数 实测个数 正确率／％ 目测个数 实测个数 正确率／％

丰源优２９９ １５３ ３ ３ １０００ ７ ６ ８５７ １７ １３ ７６５

金优２８４ １４０ ３ ３ １０００ ７ ６ ８５７ １４ １１ ７８６

隆平６０１ １５０ ０ ０ ８ ８ １０００ １５ １１ ７３３

内２优６号 １２６ １６ １５ ９３８ ５ ４ ８００ ２６ ２０ ７６９

培杂泰丰 １５４ １ １ １０００ ３ ３ １０００ ３２ ２５ ７８１

天优９９８ ６５ １ １ １０００ ２ ２ １０００ ４ ３ ７５０

籼农１６ １４９ ３ １ ３３３ ５ ５ １０００ １７ １３ ７６５

丫两优１号 １３９ ４ ４ １０００ ４ ３ ７５０ １７ １３ ７６５

中九优２８８ １４３ ２ ２ １０００ ２ １ ５００ １５ １２ ８００

株两优２１１ １４２ ２ ２ １０００ ２ ２ １０００ ７ ５ ７１４

平均值 １３６ ４ ３ ９１４ ５ ４ ８８９ １６ １３ ７６８
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数以及计算的测量正确率。

工位有没有种子，可以通过目测看出。几何参

数不合格，是指与传送带上的其他种子相比，体积或

表面积过大或者过小的籽粒。发霉是指在籽粒表面

有明显的黑斑，或者整个籽粒与其他籽粒相比明显

发黑。破损种子是指看到有明显的表皮裂口或者表

皮脱落的种子。

种子工位的判断错误主要是将没有种子的工位

判断为有种子。产生的原因是空工位底部有时会产

生强反光，在用大津法进行二值化处理时，反光部位

被提取了出来。其中，面积大于５０像素的反光块噪
声，在去除噪声处理时没有被去除，结果被误判为种

子。个别反光块噪声也引起了后续处理的误判。

几何参数检测的准确性与其设定标准相关联，

即在不同的设定标准下，种子几何参数的不合格率

会产生波动。另外，目测的标准也不好把握，只能确

定几何形状极端不同的籽粒，对于那些模棱两可的

情况，目测判断都有误差。影响发霉种子检测结果

的主要因素有光源强度和种子发霉（发黑）的程度，

如果光源强度较强或者发霉部位颜色不深，都会造

成误判。种子破损的检测结果受限于种子破损的形

状和程度，如果破损较轻且破损部位处于种子图像

的边缘，就不能被正确检测出来。从表 ２的检查结
果可以看出，发霉或破损的检测正确率不到８０％。

３　结束语

设计了基于传送带、光电触发图像采集和图像

处理与分析的水稻种子精选方案。以彩色图像的 Ｇ
分量灰度图像为原图像，通过大津法进行了二值化

处理，将种子区域提取为白色像素、背景作为黑色像

素。对二值化图像进行了５０像素以下的去噪处理。
选取了１０种类型的样本视频图像，测量每粒种子的
面积和宽长比，计算每类种子的特征参数并存入数

据库，作为种子类型判断和种子精选的基准数据。

在种子精选过程中，判断了工位有无种子、种子

的几何参数是否合格以及种子是否发霉、破损。

本文种子类型检测正确率达到 １００％，工位有
无种子的平均检测正确率达 ９１４％，几何参数的平
均检测正确率达８８９％，发霉和破损种子的平均检
测正确率达７６８％。
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