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１种快速高效的水稻谷粒自动计数方法
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　　摘要：谷粒计数是水稻考种的重要组成部分。针对目前水稻谷粒人工计数和光电计数方法的不足，探索出１种基
于ＭＡＴＬＡＢ图像处理技术的谷粒自动计数方法，其所需材料易得，操作简单，利用摄像头拍照获取图像，再应用软件
分析处理，可实现谷粒自动计数。试验表明，该方法可实现水稻谷粒快速、准确地自动计数，不仅大大减轻了操作者劳

动强度，而且极大地提高了工作效率，是一种高效的水稻粒数计数方法，有很强的实用性和重要推广意义。
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　　水稻是我国最重要的粮食作物之一，分布极广，南至海南
省崖县，北至黑龙江省漠河县，东至台湾省，西至新疆都有种

植［１］。目前已有大量从事水稻育种、栽培研究的人员，这些

研究者在每年水稻收获后都要进行大批量的考种，其中谷粒

计数是考种不可或缺的环节，是进行穗粒数、千粒重测定的组

成部分。目前谷粒计数普遍采用人工计数方法或使用半自动

光电计数器，但均存在高成本、低效率等缺点。经过不断实践，

笔者探索出１种基于ＭＡＴＬＡＢ图像处理技术的快速、高效水
稻谷粒自动计数方法，其所需材料易得，操作简单，利用摄像头

拍照获取图像，再应用软件进行分析处理，可实现谷粒自动计

数，大大减轻了操作者劳动强度，极大地提高了工作效率，现对

该方法进行详细介绍，旨在为水稻谷粒考种研究提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料

　　电脑１台，可连接电脑并具有拍照功能的摄像头（５００万
像素以上）１只，摄像头支架，ＬＥＤ拷贝台，水稻谷粒。
１．２　方法
１．２．１　水稻谷粒自动计数平台搭建　ＭＡＴＬＡＢ即矩阵实验
室（ＭａｔｒｉｘＬａｂｏｒａｔｏｒｙ），由美国新墨西哥大学创建，最初只能
进行简单的矩阵运算，经过不断发展和完善，现已成为具有超

强数值计算、图形图像处理、仿真处理能力的国际公认优秀科

技应用软件。ＭＡＴＬＡＢ具有很强的开放性和适应性，除主包
外，还拥有各种工具箱，如图像处理工具箱、小波分析工具箱、

信号处理工具箱、神经网络工具箱等，极大地方便了不同学科

的研究工作［２］。另外，ＭＡＴＬＡＢ使用方法较为简单，使用用户
非常熟悉的数学表达式来表达问题和求解，使其越来越受到国

内外科技人员的青睐。本研究基于ＭＡＴＬＡＢ的强大图像处理
功能，利用可拍照摄像头、电脑、ＬＥＤ拷贝台等搭建了水稻谷粒
自动计数平台，该平台各硬件组装配置如图１所示。

１．２．２　水稻谷粒图像的采集　将平台调试好后，在 ＬＥＤ拷
贝台上放置一定量水稻谷粒，谷粒间不能重叠，并保证谷粒在

摄像头视野范围之内，启动摄像头的拍照功能，对谷粒拍照获

取图像，将采集到的图像保存在 ＭＡＴＬＡＢ软件搜索路径中，
便于图片的后续调用。如图像位置未在 ＭＡＴＬＡＢ软件搜索
路径范围内，可利用 ａｄｄｐａｔｈ函数将其添加，用 ｓａｖｅ函数
保存。

１．２．３　水稻谷粒图像处理及计数　利用 ＭＡＴＬＡＢ软件的
ｉｍｒｅａｄ函数读入图像，再根据试验需要，先后对图像进行灰度
处理、图像去噪、图像分割等操作。在图像处理中，须要进行

距离变换，取局部极小值，其目的是把每粒谷粒缩小，使得粘

连谷粒分离，确保计数的准确性。最后为连通域计数，连通域

数量即为水稻谷粒数目。谷粒图像处理流程见图２。
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１．２．４　ＭＡＴＬＡＢ程序代码　根据设定的 ＭＡＴＬＡＢ图像处理
步骤，将其编写成ＭＡＴＬＡＢ程序代码如下。

％％％程序用于水稻谷粒计数％％％
％％％可把程序保存为Ｍ格式文件，在ＭＡＴＬＡＢ命令窗

口键入该Ｍ文件名并回车，即可运行该程序，注意使目标图
像命名与程序读入图像名称一致％％％

ｃｌｏｓｅａｌｌ；％关闭所有窗口
ｃｌｅａｒａｌｌ；％清空工作区与全局变量
ｃｌｃ；％清空命令区域
Ａ＝ｉｍｒｅａｄ（‘ｒｉｃｅ．ｊｐｇ’）；％读取图像，“ｒｉｃｅ”为图像名，

“ｊｐｇ”为图像类型
Ｂ＝ｒｇｂ２ｇｒａｙ（Ａ）；％将真彩图像转换为灰度图像
Ｃ＝ｍｅｄｆｉｌｔ２（Ｂ）；％灰度图像中值滤波
Ｄ＝ｅｄｇｅ（Ｃ，‘ｃａｎｎｙ’，０．５）；％ｃａｎｎｙ算子对图像进行边

缘检测

Ｅ＝ｉｍｄｉｌａｔｅ（Ｄ，ｓｔｒｅｌ（‘ｄｉｓｋ’，５））；％建立圆形结构元素
对图像进行膨胀

Ｆ＝ｉｍｆｉｌｌ（Ｅ，‘ｈｏｌｅｓ’）；％对图像进行填充
Ｇ＝～Ｆ；％图像反色
Ｈ＝ｂｗｄｉｓｔ（Ｇ）；％图像距离变换
Ｉ＝ｉｍｅｘｔｅｎｄｅｄｍｉｎ（－Ｈ，３）；％局部极小值
Ｊ＝ｉｍｄｉｌａｔｅ（Ｉ，ｓｔｒｅｌ（‘ｄｉｓｋ’，８））；％建立圆形结构元素对

图像进行膨胀

ｆｉｇｕｒｅ，ｉｍｓｈｏｗ（Ａ）；ｔｉｔｌｅ（‘原始图像’）；％显示图像
ｆｉｇｕｒｅ，ｉｍｓｈｏｗ（Ｅ）；ｔｉｔｌｅ（‘边缘检测后膨胀图像’）；％显

示图像

ｆｉｇｕｒｅ，ｉｍｓｈｏｗ（Ｆ）；ｔｉｔｌｅ（‘填充后的图像’）；％显示图像
ｆｉｇｕｒｅ，ｉｍｓｈｏｗ（Ｊ），ｔｉｔｌｅ（‘局部极小值后膨胀图像’）；％

显示图像

［ｌ，ｎｕｍｏｂｊｅｃｔｓ］＝ｂｗｌａｂｅｌ（Ｊ，４）；％计算连通数，即稻谷颗
粒数

ｄｉｓｐｌａｙ（ｎｕｍｏｂｊｅｃｔｓ）；％显示粒数

２　结果与分析

运行上述 ＭＡＴＬＡＢ图像处理程序，只需数秒即可在
ＭＡＴＬＡＢ命令窗口显示水稻谷粒数。对数量约为１００、２００、
３００、４００粒谷粒进行多次测试，结果表明，ＭＡＴＬＡＢ软件能快
速、高效、自动地统计出谷粒数，统计数目与实际相符，准确率

高达１００％。本研究也发现，图像分割为程序最重要的部分，
能否正确分割图像，影响统计数量的准确性，然而准确的图像

分割需要有良好的图像质量，即背景与目标有明显的色调区

分，将谷粒置于ＬＥＤ拷贝台上可达到试验目的，如没有 ＬＥＤ
拷贝台，可用白纸替代，必要时须补充光照以确保背景与目标

区分明显。还须注意的是，在放置谷粒时谷粒可粘连，但不能

重叠，否则会影响统计的准确性。图３为按照本试验程序将
原始谷粒图像在 ＭＡＴＬＡＢ软件中处理后得到的一些图像情
况，该次水稻谷粒数为１２１粒，与实际数目相符。

　　从图 ３可见，该方法可使粘连谷粒分离（方框区域），
图３－ａ、图３－ｂ、图３－ｃ中３粒谷粒粘连，到图３－ｄ中这
３粒谷粒相对缩小而成功实现分离，确保了统计准确性，从某
种角度上说，也减轻了操作者的劳动强度。

利用ＭＡＴＬＡＢ图像处理技术进行水稻谷粒计数既快速，
又准确。值得一提的是，对于固定平台，该程序具有相对的稳

定性，一次调试多次使用；当平台变动时，只须对该程序稍调

整参数即可。因此对于固定平台，可将程序保存为软件可读

的Ｍ格式文件，置于 ＭＡＴＬＡＢ软件的搜索路径中，每次进行
谷粒计数时，只须在ＭＡＴＬＡＢ软件的命令窗口中输入原先保
存的Ｍ文件名，软件会立刻执行 Ｍ文件里的程序，很快完成
水稻谷粒计数，实现批量水稻谷粒考种。还须注意的是，须将

获取的图像名称与程序中读入图像名称一致，否则程序无法

读入目标图像，导致程序运行失败。另外，使用连接电脑的摄

像头拍照获取图像，缩短了获取图像的时间，拍照后即可进行

处理，大大提高了考种效率。

３　结论与讨论

水稻谷粒计数是水稻考种的重要部分，也是耗时较多的

环节。如何加快谷粒计数进度，提高考种效率，成为水稻科技

工作者普遍关注的问题。已报道的水稻考种谷粒计数方法，

有巫伯舜的穗枝梗法［３］，单春生［４］、许桂玲等［５］的称重法，陈

铭官的大小穗平均法［６］等。但是，笔者发现这些方法存在工

序复杂、准确度不高等问题，实用性有限。通过探索实践，本

研究探索出基于ＭＡＴＬＡＢ图像处理技术的水稻谷粒自动计
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数方法，该方法以 ＭＡＴＬＡＢ软件为基础，利用摄像头连接电
脑搭建获取图像平台，快速获取图像，调用软件或工具箱函数

并进行适当修正组成图像处理程序，程序开发简单且具有相

对的固定性，一次成型多次受益，方便、实用，只须放置稻谷，

拍照并运行程序就可完成计数工作。

利用该ＭＡＴＬＡＢ图像处理程序处理水稻谷粒图像，不管
是单粒或粘连谷粒，均能进行准确、自动计数，准确率高达

１００％。该方法大大减轻了考种劳动强度，也弥补了人的精神
及视觉容易疲劳等的不足，极大地提高了考种效率。除水稻

谷粒计数外，该方法还适用于小麦、玉米、大豆等粒数计数，具

有很高的使用价值和重要的推广意义。
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不同海拔高度对烤烟品种云烟８７叶片组织结构的影响
曹国，吴　雷，张金龙
（贵州大学农学院，贵州贵阳５５００２５）

　　摘要：采用石蜡法和电镜化学法对烤烟品种云烟８７主要生长阶段的烟叶组织结构进行测定，研究不同海拔高度
对云烟８７不同叶位叶片组织结构的影响。结果表明：３个海拔高度下不同部位烟叶的厚度和组织比都随叶片的生长
发育呈缓慢增长趋势；３个海拔高度处理的下部叶片厚度增加较均匀，而中部叶片和上部叶片厚度为前期增加较缓
慢，后期增加较快；３个海拔处理下的成熟期叶片厚度顺序为Ｈ１处理＞Ｈ３处理 ＞Ｈ２处理，不同部位叶片厚度顺序为

上部叶＞中部叶＞下部叶；随着叶片长度的增加，不同部位的叶片组织比从叶长１０ｃｍ到定长时呈增大趋势；不同部
位的叶片厚度、栅栏组织厚度、海绵组织厚度都随叶片的伸长而增加。
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　　烟草对环境条件有广泛的适应性，几乎可以在所有从事
种植业生产的农业区域生长，然而烟草对环境变化十分敏感，

环境条件不仅影响烟草的形态特征和农艺性状，还能直接影

响烟叶的化学成分和质量［１－２］。海拔高度是影响作物布局及

其生长发育和品质的重要因子，不同海拔高度下的温度、湿

度、光照等一系列生态因子都将发生变化。随着海拔高度由

低到高，植物叶片内部结构也发生了相应变化，并且呈现一定

的规律性。烤烟叶片形态结构直接反映了叶片组织和细胞的

发育状况、营养状况、烟叶疏松程度和成熟特征等，与烟叶质

量密切相关，因此有必要了解叶片发育过程中组织结构的变

化过程，从微观上确定烟叶的成熟度，以此确定烟叶的最佳采

收期［３－５］。

烟叶进入成熟期的组织结构变化实质是一个衰老变化过

程。随着成熟度提高，烟叶胞间层溶解和细胞解体使细胞间

距离增大，细胞因失水而干缩，细胞间空隙率增大，海绵组织

细胞和栅栏组织细胞均有逐渐皱缩解体的趋势。叶片厚度、

栅栏组织厚度、海绵组织厚度、组织比、比叶重随烟叶成熟度

的提高呈现下降趋势。因此，如何促进烟草早生快发，提高烟

叶成熟度，进而改善烟草叶片组织结构显得尤为重要［６］。本

研究分析了烤烟生长发育过程中烟叶组织结构的变化规律，

从结构植物学的角度探讨烟叶质量形成的理论基础，以期为

生产上促进烟叶均衡生长、确定烟叶最佳采收期提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
以贵州省铜仁地区主推烤烟品种云烟８７为供试材料。

１．２　试验设计
以铜仁烟区最低海拔５００ｍ为起点，每间隔３００ｍ设置

３个不同的海拔梯度处理：Ｈ１：５００ｍ；Ｈ２：８００ｍ；Ｈ３：１１００ｍ。
每个处理选择３块供试烟田作为重复。试验地点分别设在贵
州省江口县太平乡（Ｈ１）、贵州省石阡县坪山乡（Ｈ２）、贵州省
德江县高山乡（Ｈ３）。

漂浮育苗，移栽行株距为 １１０ｃｍ×５５ｃｍ，施纯氮量
９７．５ｋｇ／ｈｍ２，Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ为１∶２∶３，基肥施入６０％，剩余
４０％分２次追肥。留叶数为２２张，Ｈ１处理于４月２５日移栽
完毕，Ｈ２处理于４月３０日移栽完毕，Ｈ３处理于５月４日移栽
完毕，其他栽培措施按当地优质烟叶生产技术规范进行。为

尽量避免其他因素的影响，选择土壤质地相同和地力水平相
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