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OpenCV图像处理在水稻考种中的应用
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水稻是全球最重要的粮食作物之一[1]。考种是水
稻育种中的关键步骤，农作物产量相关表型性状参数

的快速获取对作物育种以及相关研究至关重要。考种

涉及的数据包括谷粒数量、谷粒长宽等[2]。但是，传统
的人工考种不仅计数效率低，且由于考种人员素质的

高低难免产生误差，因此针对育种中千粒重、品质检

测等环节繁重的人工考种问题，传统考种方法测量的

精度和效率难以满足当前水稻育种研究的需求，需要

配套更加高效、高精度的考种技术[1，3]。
为了提高作物考种的效率，大量学者进行了有关

方面的分析研究。目前，计算机图像处理技术发展迅

速，图像识别、颗粒计数、形态分析等已在作物育种中

大量使用。田孟祥等[4]利用 Matlab软件对水稻谷粒图
像进行计数。焦雁翔等[5]提出使用二值化处理、两步开
运算等方法对 Matlab软件谷粒计数进行改进。张雪飞
等[6]使用Android 系统的软件进行谷粒计数并能使数
据传输至智能终端。分水岭算法是一种像素区域分割

法。杨涛等[7]使用分水岭算法进行图像分割并提高了
考种精度。吴叔珍等[8]优化了分水岭算法用于分割粘

连谷粒。陈进等[9]提出运用距离变换和分水岭相结合
的分割算法来解决相关图像问题。罗永泽等[10]利用 QT
平台设计出水稻谷粒考种软件并能获取谷粒长、宽的

数据。毛永文等[11]针对籽粒重叠现象提出基于融合角
点特征的轮廓拟合图像分割方法。

综上所述，随着电子科技的进步，更多的科研人

员开始使用现代电子设备考种来替代传统人工考种。

相较于传统的考种工作，基于计算机软件的考种不仅

效率高，而且成本低。随着软件、硬件等配套设施的加

强，相信这些新的考种方法能够更大规模地被利用，

使农业生产工作更加高效。

OpenCV 全称为 Open Source Computer Vision
Library，是 Intel公司开发的一种计算机视觉库，能够
在多种操作系统上运行。这种视觉库能够有效完成计

算机视觉图像处理相关任务且兼容多种计算机语言。

Python是一种通用的、面向对象且解释性的编程语
言，目前被广泛应用于数据分析、深度学习等领域。

本研究以 OpenCV库为基础，利用 Python语言设
计了基于图像处理算法的水稻种子考种程序，功能包
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行灰度处理、二值化、开运算和腐蚀运算等处理，并识别谷粒轮廓并对水稻谷粒计数；通过矩形拟合函数获取谷粒的粒长、粒宽考种数

据。研究结果表明，对 200粒以内的谷粒计数，程序的准确率为 100%；程序测量获取的谷粒 10粒长、宽数据有 95%的概率与人工测
量为同一组数据。与人工考种对比，图像处理程序考种具备更高的效率和准确性，用该程序进行水稻考种分析具有可行性。
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括水稻谷粒计数、测量水稻谷粒的粒长粒宽。该程序

能够有效进行水稻考种工作。

1 材料与方法
1.1 试验材料

Windows10系统计算机；图像捕捉工具（智能手
机），黑色平板桌面；水稻谷粒。

1.2 试验方法

1.2.1 图像采集

随机选取 10~15 g 水稻谷粒置于黑色平板桌面
上，人工平铺使水稻谷粒均匀地分散在桌面上。在自

然光条件下，使用手机对水稻谷粒进行拍摄并获取图

像，拍照范围应覆盖所有颗粒。拍摄照片图片格式为

JPG，并导入计算机。
1.2.2 灰度处理

灰度处理旨在去除图像中的色彩信息，从而降低

图像数据的复杂性。该过程涉及将 RGB图像中每个
像素的红色（R）、绿色（G）和蓝色（B）3个颜色分量，依
据特定的算法转换为灰度图像中的单一灰度值。主要

的灰度处理方法有 3种，分别是最大值法、平均值法、
加权平均值法[12]。
1.2.3 平滑化处理

图像采集的过程中会受到噪声的影响，导致原本

均匀变化的灰度值产生大幅度改变，从而产生虚假的

轮廓或黑边，不利于后续的图像处理。采用图像平滑

算法可以增强图片的质量[13]。本次试验使用 Blur滤波
函数对图像进行平滑化处理，将图像的每一个像素点

替换为周围像素点的平均值，进而减弱噪声对于考种

图片的影响。

1.2.4 二值化

对图像的二值化处理就是将灰度或者彩色图像

转化为二值黑白像素图像，方便后期的图像边缘提取

以及其他的图像处理[14]。谷粒颗粒图像二值化后的图
像像素只有 0、1两个值，其中 0代表背景（白色）、1代
表目标（黑色）。本试验用 Threshold函数对谷粒图像
进行二值化操作。

1.2.5 开运算

开运算是一种形态学图像处理的方法，目的使边

界平滑，消除图像中的尖刺和噪点，清除细小的毛刺

及谷粒之间狭窄的连接，平滑较大区域的边界，并保

持原本区域的大小[15]。开运算可拆解为 2个连续的形
态学操作：首先对图像进行腐蚀操作，随后进行膨胀

运算。

1.2.6 腐蚀运算

腐蚀运算是一种图像处理方法，主要用于消除细

小杂点、缩小图像中的关键区域、分离目标物体之间

的粘连部分。其基本原理是通过小型矩阵在图像上滑

动，仅保留能够覆盖目标区域的矩阵，从而使目标边

界受到腐蚀。通过消除边界点并使边界向内收缩，可

以消除图像中的噪点。

1.2.7 水稻谷粒计数

使用 Contours函数在二值图像中检测所有轮廓。
轮廓计数功能并非由单一函数实现，而是通过轮廓发

现、筛选、计数等一系列操作完成。如图 1所示，用轮
廓函数对计数的谷粒进行标记，通过计数函数对二值

化后的谷粒进行计数，从而得出图片中的谷粒数。将

得到的结果打印到原图片上。

(a) 二值化处理图 (b) 开运算、腐蚀处理图 (c) 谷粒标记计数图

图 1 图像处理后的谷粒图

1.2.8 边缘检测算法

边缘检测是一种图像处理方法，用于标识图像中

亮度值变化较大的边缘像素点，是图像分割、目标检

测等计算机视觉任务的基础[16]。边缘检测能够大幅减
少不相关的信息数据，保留最主要的边缘数据。本试

验采用 Canny算子识别并检测谷粒。
27- -



2025年 11期实验报告
智慧农业导刊

Journal of Smart Agriculture

1.2.9 水稻谷粒粒长、粒宽数据

如图 2所示，通过边缘检测算法得到水稻谷粒边
缘特征后，使用 FitEllipse函数对谷粒轮廓进行矩形
拟合，并提取拟合矩形长、宽所对应的像素值。为了

求出实际的长度数据，在图像中置入了 1 cm×1 cm的
正方形参照物，通过得到方形参照物所对应的像素

值，得出图像中物体像素值与其所对应物体实际长

度的比值，从而换算出其他谷粒拟合矩形实际的长

度、宽度，作为水稻谷粒长度、宽度的数据。开始载入

程序，主界面显示“参照物每厘米像素值（若没有请

输入 0）”，输入“0”并得到图像中每个谷粒的长度宽
度像素值组合和 1 cm×1 cm参照物的像素值组合，其
中宽度 width 像素值和长度 height 像素值一样的组
合即为 1 cm×1 cm参照物所对应的像素值组合，将其
像素值记录。重新运行程序，加载原图片，主界面显

示“参照物每厘米像素值（若没有请输入 0）”，输入方
形参照物所对应的像素值，程序即会输出图像中每

个谷粒的粒长、粒宽。

(a) 谷粒原图 (b) 谷粒矩形拟合图

注：图中正方形的物件为 1 cm×1 cm方形参照物。
图 2 谷粒长宽测量图

1.3 试验代码设计

程序分为 2个部分，其中谷粒计数程序和谷粒长
宽测量程序如图 3所示。程序语言为 Python，版本号为
3.10，使用的编程 IDE为 Pycharm。在运行前，应先加载
必要的 Python库使程序能够顺利运行，例如 OpenCV
库、Numpy库等。在本试验中，要处理的图像被命名为
“谷粒.jpg”并通过 Img 函数进行载入。若要加载其
他图像，则要将图像转化为 jpg 格式，导入程序所在
的项目文件夹，并通过“img=cv2.imread（'xx.jpg'）”语句
加载图像（其中“xx”代表图片名）。
2 结果与分析
2.1 谷粒计数结果

执行完上述谷粒计数代码后，能够得到二值化

图、图像处理图、计数点标记图。为了验证程序对于水

稻谷粒计数的准确性，本试验对于计数结果进行分

析，验证谷粒数量分别为 100、150、200 粒，每一组设
置 3个重复。

(a) 谷粒计数程序

(b) 谷粒长宽测量程序

图 3 程序代码
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由表 1结果显示，在 200粒范围内程序的粒数识
别准确率为 100%，说明本程序能够满足 200粒以内
的水稻谷粒计数。本试验中，通过人工使谷粒平铺在

黑色背景上，并通过各种图像处理简化图像信息，为

后续的计数操作提供了便利。然而，二值化后的图像

常出现谷粒粘连现象，这要求我们采用开运算和腐蚀

运算等方法来分离粘连的谷粒，以提高计数的准确

性。此外，适度的开运算有助于去除图像中的细小杂

质，进一步提升计数结果的精确度。

表 1 水稻谷粒计数分析表

2.2 谷粒长宽数据结果

谷粒长度、宽度是重要的考种数据。为了进一步

验证程序对于水稻谷粒长宽数据测量的准确性，本试

验对于测量结果进行分析。测量谷粒的 10 粒长和
10粒宽，随机从稻谷中抽取 10粒谷粒分别进行人工
和程序测量，重复 3次，并用 spss软件通过独立样本
t检验对程序测量的准确性进行分析。

由表 2可知，谷粒 10粒长人工测量和程序测量
得到的两组数据 t检验双尾 P值远大于 0.05，谷粒 10
粒宽也是相同的结果，说明本程序测量的结果与人工

测量的结果有 95%的概率为同一组数据。同时，程序
测量的标准差小于人工测量，说明程序测量的数据更

可靠，重复性好。综上所述，本程序能够有效地对水稻

谷粒进行考种分析。

表 2 水稻粒长、粒宽测量分析表

3 结论与讨论
3.1 结论

水稻种子的粒长、粒宽以及千粒重是水稻考种工

作中衡量谷粒品质的重要数据，而人工考种在速率和

精度上存在局限性。本文设计了基于 OpenCV库的水
稻考种 Python程序，程序包含两套功能：通过对水稻
谷粒图像进行灰度处理、二值化处理、开运算、腐蚀运

算和图像标记等操作，实现了水稻谷粒的可视化计

数；通过边缘检测算法对水稻谷粒进行矩形拟合，得

到水稻种子粒长、粒宽的数据。该图像处理方法有效

减少了谷粒粘连现象以及杂质的影响，提升了计数的

准确性。此外该程序还具备测量谷粒长、宽的功能，且

数据的准确性和可靠性较高。该程序大幅减轻了人工

考种的劳动强度，提高了考种效率。

3.2 讨论

在处理谷粒粘连的问题上，学者们提出了不同的

分割方法，主要有基于形态学的分割算法、分水岭算

法等。但在处理实际问题时，各种算法要根据现有情

况修改不同参数，并且无法完全清楚粘连，导致计数

值普遍小于实际谷粒颗粒数。在计数试验中，使用黑

色无反光的平板作为背景最佳。本试验以黑色平板为

背景，在自然光的条件下，种子颗粒中间部位较亮，边

缘处较暗，使每个谷粒颗粒边界明显，更有利于后续

图像处理。

本试验中的考种程序只针对水稻谷粒，对于其他

类型的种子并不适用，后续应针对不同类型的种子加

入不同的图像处理程序来加强算法的适用性。对于粘

连程度较大的谷粒图像，在通过正常的腐蚀运算、开

运算无法处理的情况下，继续调整相关图像处理参数

反而会影响其他谷粒的形态，从而影响正常谷粒计

数。后续遇到一般的图像处理难以解决的场景，可以

使用深度学习相关方法改进程序进行识别。
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表 3 正交优化试验结果

3 结论
本研究以生菜贮藏期间菌落总数、感官评定、抗

坏血酸含量和失重率为衡量指标，从多种植物提取物

中筛选出薄荷提取物作为最佳植物复配制剂，并以单

因素试验方式确定了 ε-PL与薄荷提取物的最佳作用
质量浓度和时间，在单因素试验基础上，通过正交优

化试验确定了生菜的最佳保鲜参数为 ε-PL质量浓度

0.6 g/L，PE质量浓度 0.6 g/L，作用时间 22 min。随着人
们食品安全意识的提高，生物保鲜剂越来越受到青

睐。ε-PL和植物提取物复配保鲜配方的确立，不仅显
著提高了生菜等易腐蔬菜的保鲜效果，延长了货架

期，而且由于其天然成分的特性，为消费者提供了更

安全、更健康的生鲜农产品选择，对推动农产品绿色

保鲜领域发展意义深远。
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试验号 

因素 
感官 

评定 

/分 

ASA含量/ 

（mg·(100
 
g)

-1
） 

ε-PL质 

量浓度 

/（g·L
-1
） 

PE质量 

浓度 

/（g·L
-1
） 

作用 

时间 

/min 

1 1（0.5） 1（0.5） 1（18） 83 10.62 

2 1 2（0.6） 2（20） 87 11.29 

3 1 3（0.7） 3（22） 80 10.07 

4 2（0.6） 1 2 89 11.56 

5 2 2 3 92 12.13 

6 2 3 1 82 10.34 

7 3（0.7） 1 3 85 11.19 

8 3 2 1 84 10.97 

9 3 3 2 78 9.95 

K1 83.33 85.67 83   

K2 87.67 87.67 84.67   

K3 82.33 80 85.67   

R 5.34 6.67 2.67   

K1 10.66 11.12 10.64   

K2 11.34 11.46 10.93   

K3 10.7 10.12 11.13   

R 0.68 1.34 0.49   

 

(上接 29页)

35- -


