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摘  要:通过利用柑桔园代表性植株成熟期普通数码照片,运用计算机图像处理、图形识别、智能推

衍等技术识别植株挂果数,建立柑桔园产量估算模型,进而对拟测产目标果园取样单株进行图像分

析处理,估算出单株产量和单位面积产量 ,最终实现果园产量的准确估算。
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Abstract: Digital pictures taken f rom typical t rees in mature s eason w ere u sed to develop a m od el for predictin g

th e f ruit yield of th e orchard by recognizing the f ruit n umbers of individual t rees through techn iqu es such as com-

pu ter imag e processing an d recognit ion, and intelligent referen cing. Th e yield s of sam ple t rees f rom the orchard

to be est imated w ere thus calculated and w er e used to calcu late the yield in unit area, an d f inal ly the yield in the

orchard w as es tim ated accu rately by mul tiplying the unit yield w ith th e ar eas of th e orchard.
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  准确、省力、实时的果园估产,是生产者实施科学管理和营销, 经销商或加工企业制订准

确、科学的采收加工计划,行政和业务主管部门了解生产状况和果农效益, 以及科研推广人员

开展科学研究和数据采集的重要依据和技术需求。目前,柑桔园估产依然采用传统的人工田

间抽样、目测清点单株果实数量等方式,对测产人员的经验要求较高, 劳动强度较大, 精度较

低,横向同比的可比性不大。为了建立一种科学、高效、省工、精准的果园估产技术,本研究开

发了基于普通数码照片和图像信息处理技术的/柑桔园估产系统0软件。该软件系统具有精
度高、快捷简单、节本省力、技术准确、操作简单、易学易用等特点, 可以通过对柑桔园采收前

的准确产量预测,为柑桔产业主管部门、企业(协会)、果农等提供柑桔产量预测,为柑桔园施

肥管理等提供重要的参考依据。本/柑桔园估产系统0软件在各柑桔产区有着广泛的应用
前景。

1  系统内容
1. 1  数据采集
1. 1. 1  图像采集条件:图像采集应尽量选择晴朗无云无风天气,为保证拍摄图像的可比性,

拍摄时间是太阳高度角相对稳定的 10: 00 ) 14: 00 之间(重庆地区) ,且在整个果园采样时的



拍摄方向和视角相同。同时, 要求照相机与所采集目标树体的距离和角度,以及照相机像素、

拍照模式和曝光时间等均相同,且尽量保证相机对焦于目标柑桔植株中部位置。数码相机像

素一般要求在 710万像素以上,拍照时设置成最大像素、自动拍照模式,镜头离柑桔植株水平

距离 3 m,与植株中心平齐。

1. 1. 2  样本数据采集:考虑到不同果园的砧穗组合、树龄、营养水平和大小年状态等的差异,

本系统建立了开放式建模体系,估产前先根据每个果园的特殊性采集一定量的代表单株图像

信息和挂果数量信息进行模型构建,再使用所建模型对目标果园的抽样植株图像信息进行运

算估产,其中建模样本量并不是越多越好,而以满足必需精度和代表性的前提下, 尽可能减少

建模样本数量为宜。如果果园条件和状态相同也可使用已经建立的相应模型进行估产, 使得

估产操作具有快捷与科学性。

为了提高估产准确性,所选建模样本和估产样本植株应具有该果园的代表性和随机性。

在对集约化果园估产时, 应根据拟测产果园的大小, 建模样本数量一般要求 10~ 30株,并统

计其实际挂果数量和单果重; 估产样本植株的数量一般不少于 30株。为了计算需要, 对于特

定的柑桔品种和果园,要求给出单果重量以及种植密度,以便通过单株挂果数计算出单株产

量、单位面积产量和全园总产量。

1. 2  图像处理
1. 2. 1  准备:首先在普通电脑内安装 Photoshop 或其他图片处理软件,然后安装本/柑桔园
估产系统0软件,再将采集的柑桔植株数码图像导入电脑。

1. 2. 2  图像预处理:用 Photo shop软件将所采集的图像中不属目标柑桔树冠的其他部分(如

相邻单株的树冠、接近果实颜色的土壤、杂草等背景图像)切去, 尽量保证剩下的图像仅为目

标单株的树冠部分。保存预处理后的图像, 备用。建模样本和测产样本的图像预处理方法

相同。

1. 3  模型构建
1. 3. 1  运行/柑桔园估产系统0软件:点击/工作空间0 y点击/输入分析文件位置0 y选择建
模样本文件中的图片 y/显示照片0 y/采样0 y/样本分析0 y/批处理0 y/保存结果0( . csv 文
件) y模型文件编辑:按照/文件名称, 识别挂果, 实地单株产0的格式, 选择所有建模样本数

据,保存到. csv 文件中。

1. 3. 2  数据导入:打开/产量估算0,点击/导入模型数据文件0。
1. 3. 3  模型选择:打开/产量估算0中/选模型0下拉列表, 选择各模型, 通过输入建模样本量

n值, 自动计算其显著水平值, 通过比较, 选择最为适合的模型作为最终采用的估算标准模

型,并保存模型。

1. 4  产量估测

其操作步骤与建模过程相同。运行/柑桔估产系统0软件, 点击/工作空间0 y点击/输入
分析文件位置0 y选择文件(即预处理后的测产样本植株照片) , 选取有代表性的部分单株照

片的一些外切果实部分, 然后导入事先建好的估产标准模型,通过/工作空间0 ) /批处理0 )
/计算平均挂果0 ) /产量估算0中的/单果重量设置0和/密度设置/ 等即可估算单位面积的柑
桔产量和果园总产量。

2  软件系统操作步骤及应用

2. 1  软件安装
( 1)运行硬件最低配置: 内存 512Mb, CPU 2. 0 硬盘 150G, 编程语言: IDL 4. 3.系统软
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件: w indow s 2000以上。( 2)首先在操作电脑中安装 IDL6. 3 runt ime 到本地目录。( 3)放入

/柑桔园估产系统0软件光盘, 点击 setup. sav 文件,按提示实现对本系统的安装。( 4)点击软

件快捷方式,启动本系统,桌面显示的估产程序界面(见图 1, 左)。点击/进入0按钮,桌面出

现系统运行界面(见图 1,右) , 主要包括图形显示和运算操作两个功能区。图形显示区位于

界面的左边窗口区域,导入照片后即显示图像。在图形区左上方是/状态栏显示0, 主要显示
操作过程中的系统状态和分析结果。业务操作区位于界面的右部, 包括工作空间, 样本参数

设置,产量估算,系统配置和帮助等。

图 1  估产程序界面(左)与系统运行界面(右)

Fig. 1  The interface of the software. Left, the startup
interface. Right, the user interface

2. 2  数据准备
( 1)将分析的图像数据放在指定的文件目录下; ( 2)将显著相关和差异相关的数据保存到

本安装目录下的 r. csv 文件中。

2. 3  系统运行
( 1)点击/工作空间0 y点击/输入分析文件位置0 y选择* . JPG 数据文件。

( 2)显示图像:点击/工作空间0 y点击列表中要显示的照片文件 y点击/显示照片0。
( 3)柑桔果实个体样本选择:果实样本选择是为果实识别提供主要标准信息, 其所选样本

的代表性直接影响到对果实识别的精度。具体步骤如下: ¹ 点击/ 样本参数配置0 y点击/采
样0; º在图形显示区视窗中, 用鼠标按下左键,拉矩形框,使之正好外切果实图像,松开左键,

完成一个样本的采集(注意所选果实样本应该涵盖不同着色深浅、光照强弱、大小和远近的果

实类型) , 此时列表中会显示出当前采样的序号、文件、果实直径以及范围等参数; »选中列

图 2  估产样本采样与分析界面
Fig. 2  The interface for sampling and yield

estimation of the individual tree

表中的全部 (或部分)条目 y点击/ 样本分
析0 y下方统计窗口会自动显示所选样本
的信息y完成柑桔果实样本分析; ¼选中样
本选项 y点击/样本分析0 y判断对左图柑
桔果实的识别效果(下方为采样效果、中间

为初步自动识别效果、上方为最终识别效

果) y删除不合理样本(如果上方图中果实

的范围大于采样中实际果实的大小则为不

合理样本) (见图 2) ; ½检查合理果实样本
个数(推荐不少于 6 个典型样本) y选择全
部样本y点击/ 样本分析0 y点击/保存样
本0 y选择保存文件( * . csv)。
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( 4)果实识别: ¹ 打开/工作空间0 y点击/批处理0 y进度条按照%显示当前处理的数据

量; º 在 Photoshop中修改图像并覆盖保存 y选中修改的数据文件 y点击/更新0 y完成对
修改数据的挂果重新计算; » 点击/保存结果0 y完成计算结果保存; ¼点击/平均挂果计算0
y完成采样区单株平均挂果计算; ½选中数据文件 y点击/删除0 y列表中删除数据; ¾点击

/导出挂果值0 y选中文件名, 保存平均挂果数。

( 5)产量估算:建立产量模型: ¹ 模型文件编辑: 按照/文件名称,识别挂果, 实地单株产0
的格式,选择不少于 4组模型数据, 保存到* . csv 文件中; º 数据导入:打开/产量估算0, 点击
/导入模型数据文件0; » 模型选择:打开/选模型0下拉列表,从预存的不同拟合模型中逐个筛

选,并在状态栏中看其拟合效果,选择相关系数最大的模型作为最终采用的估算模型。

单产计算: ¹最终确定并选中模型(如线性模型) ; º 在/单果重量设置0填入单个果实的
重量(如 0. 22 kg/果) ; » 在/密度设置0中填入每 667 m2的植株数( 123株/ 667 m2 ) ; ¼自动计
算单株平均产量和每 667 m2产量(见图 3)。总产计算: ¹ 在总产量估算中的/面积设置0,填
入估产的总面积; º 自动计算目标果园的预测总产量(见图 3)。

图 3  产量估测模型选择(左)与估产结果显示界面(右)

Fig. 3  The interface of model selection ( Left) and the result displaying panel (Right)
3  结束语

本研究开发的基于图像识别技术的/柑桔园估产系统0软件,可较好地实现简便快捷精准

估产的目的, 在国内尚属首创, 并获 得了国家软件保 护登记 ( 软件著 作权号:

2009R11L052956)。本软件系统的运算模型源于加工甜橙品种, 由于本软件对于估产操作实

行了开放模型选用程序, 因此具有较宽的适用范围, 同样可以适应于其他甜橙、宽皮柑桔、柠

檬类、金柑、柚类等品种(系)的田间估产。但其所构建的针对其他柑桔品种(系)的估产标准

模型的精度及合适样本量等问题, 还有待深入研究。

 收稿日期: 2009 11 19

作者简介:易时来( 1978-) ,男, 助理研究员,硕士,专业方向为柑桔栽培生理与农业信息技术。电话: ( 023) 68349726,

E-mail: yish ilai@ 126. com (责任编辑:吴  涛)

有奖征订 2010年5中国果树6
5中国果树6编辑部开展 2010年度有奖征订活动,设一

等奖 5名,每名奖励 100元;二等奖 50名,每名赠送521世

纪果树优良新品种6图书一册。订阅 2010年5中国果树6半

年或全年期刊的订户均可参加抽奖活动, 请您于 2010年 1

月底之前将订单复印件寄到5中国果树6编辑部(注明您的

联系电话、详细通信地址) ,编辑部在 2月抽奖,抽奖结果将

刊登在5中国果树62009年第 2期,奖品届时寄给获奖人。

5中国果树6由中国农业科学院果树研究所主办,是全

国中文核心期刊、中国科技核心期刊,双月刊,单月 10日出

版,每期定价 4. 00元,全年 24. 00 元,邮发代号: 8-106, 全

国各地邮局均可订阅; 直接汇款至编辑部订阅,免收邮寄

费;订 10套以上挂号邮寄,免收挂号费。

地址:辽宁省兴城市兴海路三段中国农业科学院果树

研究所  邮编: 125100  联系人: 5中国果树6编辑部

电话: ( 0429) 3598131  3598168  3598276

传真: ( 0429) 3598132

电子邮件: zggsbjb@vip. 163. com

4         中 国 南 方 果 树                 第 38 卷  


