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嫁接的目的是为了提高植物抗土传病害和非生物逆境的能力%甜瓜嫁接愈合状态的早检测是当前

育苗厂工业化发展的重要需求%在标准正态变量变换
JB+0%'î

4

Jf1/+

4

平滑
J

二阶导数!

BOAJBfJB?

"预处理基

础上提出了融合嫁接差异信息的竞争性自适应重加权算法
J

连续投影法!

?IBJGD$BJB@D

"特征提取算法#并

建立了基于网格寻优径向基核函数支持向量机!

fBJ$]WJBA"

"分类模型#实现了基于高光谱成像的甜瓜嫁

接愈合状态早期分类检测%首先采集以南瓜为砧木#甜瓜为接穗的嫁接成活苗和非成活苗愈合期
F

!

N<

内

的高光谱图像#分别采用
M

种光谱预处理方法#

6

种特征提取算法和
S

种优化算法
L

种核函数支持向量机

!

BA"

"分类模型进行分析%结果显示#

BOAJBfJB?

光谱预处理&

?IBJGD$BJB@D

特征提取和
fBJ$]WJBA"

分类模型效果最好%利用该模型进一步分析#在同一天不同类型二分类中#愈合期
F

!

N<

内任何一天的分

类准确率均能达到
MM8

以上$在不同天嫁接成活苗二分类中可达
M7HFN8

以上$在不同天嫁接非成活苗二

分类中可达
MNH7K8

以上$在不同天不同类型十四分类中可达到
MQHRS8

#比未融合嫁接差异信息的
GD$BJ

B@D

特征提取方法准确率提高了
7HSM8

#比只预处理未特征提取方法提高了
KHKN8

%结果表明#所提出的

方法不仅能实现同一天不同类型二分类#还能实现不同天同一类型的二分类#不同天不同类型的多分类%在

实际应用中#可将分类时间点提前到嫁接后第
F

天!肉眼观察第
K

!

L

天#机器视觉技术第
F

!

6

天"#同时第

K

天均是嫁接成活苗和非成活苗的差异突变天数#嫁接成活苗状态可分为弱*中*强三个阶段#非成活苗状

态可分为弱*更弱两个阶段#该结论能为甜瓜嫁接苗生产提供有效指导#具有一定的理论和实践价值%

关键词
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甜瓜是重要的园艺作物#生产上由于连作导致的土传病

害严重#影响了甜瓜的果实产量和品质$嫁接不仅可以提高

甜瓜抗土传病害能力#在产量提升方面也有积极作用#甜瓜

嫁接栽培已经在生产上得到大面积应用-

F

.

%嫁接愈合是嫁接

苗生产的重要阶段#愈合阶段种苗质量的评价有利于进行环

境的优化管理%然而#目前对于嫁接苗愈合状态的判断主要

凭肉眼观察接穗真叶是否出现和破坏性取样测定#不仅耗时

耗力#还会错过愈合补救的最佳时机-

6

.

%因此亟需研究出快

速判别嫁接苗实际愈合状态的无损方法#提高甜瓜嫁接苗生

产愈合阶段的智慧化管理水平和种苗质量%

如何实现高效&精准的嫁接苗愈合状态分类成为人们关

注的问题#尤其是嫁接后的
F

!

N<

#是嫁接苗愈合的关键时

间#关系着嫁接苗的愈合质量-

K

.

%前人利用机器视觉技术虽

能有效弥补人为误差上的缺陷#但仅能从图像层面对嫁接苗

愈合状态进行区分#当愈合状态近似时识别准确率将有所下

降-

L

.

%近年来#基于图像和光谱的分类检测逐渐兴起#高光

谱成像!

UBI

"技术结合了机器视觉!空间信息"和连续光谱

!光谱信息"的优势#具有快速&准确&分类精度高等特点#

能在图像分析的基础上#通过光谱分析进一步探寻深层信

息#被广泛应用于分类检测-

S

.

%目前基于
UBI

的瓜类分类检

测多用于研究病虫害感染情况#暂无针对嫁接愈合状态研



究%本工作通过对以南瓜为砧木#甜瓜为接穗的嫁接成活苗

和非成活苗在愈合期
F

!

N<

内连续采集高光谱图像#在最佳

预处理方法
BOAJBfJB?

上#提出一种融合嫁接差异信息的

特征提取算法!

?IBJGD$BJB@D

"#通过构建
fBJ$]WJBA"

模

型#实现对甜瓜嫁接苗愈合期
F

!

N<

内嫁接状态的早期无损

检测%

F

!

实验部分

,-,

!

实验设计

选用下胚轴粗度一致&子叶完全展开的南瓜砧木与甜瓜

接穗苗%材料培养在华中农业大学园艺林学学院园艺植物生

物学教育部重点实验室进行#采用贴接法嫁接-

Q

.

%设置嫁接

成活和非成活两个处理#嫁接成活处理按照常规嫁接方法进

行#对于非成活处理#将接穗切口与砧木切口未完全贴合#

中间留有空隙%

甜瓜嫁接苗共计
S77

株#嫁接成活和未成活处理各
6S7

株%嫁接完成后迅速置于透明塑料盖中#再放入专用嫁接愈

合室中进行培养%嫁接后愈合期间环境管理为第
7

!

K

天白

天温度
6Rl

&夜间温度
6Kl

#第
L

!

N

天白天温度
6Sl

&

夜间温度
67l

$空气湿度第
7

!

K

天
MS8

#第
L

!

N

天
RS8

$

光照强度第
7

!

K

天为
NS

#
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#第
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!

N

天为

FS7

#

*1/

/

*

T6

/

2

TF

%从嫁接后第
L

天开始每天定时打开塑

料盖子进行通风#避免湿度过高引起病害%

,-.

!

高光谱图像采集

采用比利时
I"EG

公司制造的便携式高光谱成像仪#工

作波段
LN7

!

M775*

#光谱波段数
FS7

个#拍摄范围最大分

辨率
KQS7a67LR

像素#光照由一个
FS7!

的卤素光纤线光

源提供%拍摄时#根据嫁接苗大小#选择
F777aF777

的像

素分辨率#让实时画面获得充分的曝光#为了避免环境光的

干扰#整个系统放置在一个黑色的光照箱内%此外#一台电

脑!

I5').

!

$

"
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!
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"

%SJNK77UV G@h

"

6HS7fUi

#

$D"FQf]

"配有
UBIB5+

C

2;+5

软件用来获取高光谱数据%

高光谱图像采集时#先进行校正#调焦#再将白板放置在镜

头下方#使白板充满整个画面#直接扫描白板#最后将甜瓜

嫁接苗放在镜头正下方直接扫描#如图
F

所示%

图
,

!
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总体实验方案

二分类样本和十四分类样本均按照训练集
c

测试集
e

NcK

进行划分#并通过测试集的分类精确率
(

作为模型评价

指标#分类精确率计算为

(

5
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总体研究方案
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为检测正确嫁接成活苗和非成活苗样本数#

'

'1'+/

为实际输入样本数%

实验方案由三部分组成)

UBI

预处理&特征波段选取和

分类模型建模分析%实验中需要验证不同预处理方法&不同

特征提取方法&不同组合类型的
BA"

分类模型对甜瓜嫁接

状态早期分类检测的影响%总体研究方案如图
6

所示%

6

!

结果与讨论

.-,

!

WN+

预处理

利用配套
UBIB5+

C

2;+5

采集软件对采集的甜瓜嫁接苗

UBI

数据进行黑白标定去噪%因甜瓜嫁接愈合期内的主要变

化来自于新长出的真叶区域变化#故选择真叶区域作为感兴

趣区域#由图
K

!

+

"和!

3

"可知#感兴趣区域的光谱曲线!红色

曲线"和背景区域的光谱曲线!绿色曲线"在
LN7

!

M775*

范

围内存在明显差异$用
EOAI

软件手动圈出感兴趣区域后设

置二进制掩码!感兴趣区域内每个像素为
F

#背景区域为
7

"#

如图
K

!

;

"所示%

根据掩码图像中感兴趣区域和背景区域不一致#将感兴

趣区域对应的高光谱图像区域切割成
K7aK7

的块#并返回

每个块的平均光谱再叠加#就可切分得到每一天的所有样本

光谱值#称为原始全波段光谱数据%另一方面#为了消除光

谱数据的无关信息#提高数据和模型的鲁棒性和准确率#选

择常见的光谱预处理方法#如
Bf

平滑&一阶导数!

W?

"&二

阶导数!

B?

"&标准正态变换!

BOA

"&多元散射校正!

"BG

"

等-

N

.

#与无预处理的原始光谱进行比较对比#选取最优的预

处理方法%

图
=

!

分割示意图

!

+

")感兴趣区域和背景区域分割$!

3

")感兴趣区域和背景区域光谱曲线$!

;

")掩码
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!

N"
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!
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基于不同预处理分别对愈合期
F

!

N<

内的甜瓜嫁接成

活苗和非成活苗样本按照训练集
c

测试集
eNcK

的划分原

则构建
BA"

模型!选择
$]W

为核函数#

fB

为寻优方式"%结

果如表
F

所示#因为
BOA

预处理后能减少基线漂移及光散

射引起的光谱冗余数据#使光谱更集中#同时
Bf

平滑可有

效去除背景噪声#而
B?

预处理可明显反映出波峰与波谷#

显示有效光谱#故将三者结合的
BOAJBfJB?

效果最好#在

甜瓜嫁接愈合期
F

!

N

天内的分类准确率均能达到
MM8

以

上#从而将甜瓜嫁接愈合状态的早期分类检测时间提前到嫁

接后第
F

天!肉眼观察第
K

!

L

天-

K

.

#机器视觉技术第
F

!

6

天-

L

.

"%

表
,

!

基于不同预处理构建
N92

的同一天嫁接成活苗和非成活苗二分类结果

C3J6",

!

C$%463((0A04370%;&"(:67(%A

1

&3A7"'(:&S0S36(""'60;

1

(3;';%;DS03J6"(""'60;

1

(

%;7<"(38"'3

#

J3("'%;N924%;(7&:47"'J

#

'0AA"&";7

5

&"7&"378";7(

天数
(

+

8

无
Bf W? B? "BG BOA BfJB? BOAJB? BOAJBfJB?

F MMHFF MMHFF MMHKK MMHKK MMHKK MMHKK MMHKK MMH7S MMHKK

6 MRHR6 MRHR6 MMHNQ MMHNQ MMH6M MMHNQ MMHSQ F77H77 F77H77

K MQHNK MNH7F MRHQK MMH6K MRH7M MMHFR MMH6S MMHFR MMHRN

L MRHFF MRHFF MNHQL MMH7S MRH76 MRHRS MRHRQ MMH76 MMHSR

S MNHKL MNHSR MMH7K MMHFS MRHSS MMH7K MMH7R MMH7K F77H77

Q MQHSL MQH7L MRHKQ MRHRS MRHFS MRHKQ MNHMR MMHKR MMHQM

N MNHRS MNHQ6 MMHQL MMHRF MMH7L MMH6S MMHRQ MMHNQ F77H77

!!

本方法还可对不同天嫁接成活苗或非成活苗的二分类进

行研究#选择
BOAJBfJB?

预处理方法#根据多组数据组合

实验#取每组实验结果平均值作为该组结果#筛选部分标志

结果如表
6

所示%对表中标号进行说明#令变量
?+

4

由
;e

7666

光谱学与光谱分析
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0

F

#

6

1#

<e

0

K

#

L

#

S

1#

>e

0

Q

#

N

1#

:e

0

K

#

L

#

S

#

Q

#

N

1表示#

数字代表天#若变量
?+

4

只有一个字母#则表示在所选字母

集合范围内任选两天进行二分类#若表示为
;B<

#则从
;

集

合中任选一天#

<

集合中任选一天进行二分类#其余同理%

结果如表
6

所示#在愈合期内甜瓜嫁接成活苗在第
F

!

6

天&

K

!

S

天和
Q

!

N

天二分类准确率有明显差异#其中第
F

!

6

天的准确率偏低!

M7HFN8

"#说明愈合初期甜瓜嫁接愈合部

伤口还未修复#其愈合速度较为缓慢$第
K

!

S

天准确率有了

明显上升!

MNHQR8

"#说明愈合中期甜瓜嫁接愈合部伤口已

经逐渐修复#呈正常愈合状态#第
Q

!

N

天的准确率进一步提

升达到
MMHFS8

#说明愈合后期甜瓜嫁接愈合部伤口已经快

速修复#呈快速愈合状态%因此可认为甜瓜嫁接成活苗在愈

合期
F

!

N<

内愈合状态可分成弱*中*强三个阶段#第
K

天

是明显差异时间%

在愈合期内甜瓜嫁接非成活苗在不同天的分类准确率均

能达到
MN8

以上#其中第
F

!

6

天的准确率相较于第
K

天后

偏低#说明在愈合初期#非正常嫁接虽有影响#但程度不是

很大#而第
K

天后任选两天或第
F

!

6

天中选一天#第
K

天后

选一天准确率均为
MMHS8

以上#说明非正常嫁接加速了变坏

的过程#成为影响二分类结果的直接因素#因此可以认为甜

瓜嫁接非成活苗在愈合期
F

!

N<

内愈合状态可分为弱*更

弱两个阶段#第
K

天是明显差异时间%

表
.

!

基于
N\9DNQDN)

预处理构建
N92

的不同天嫁接成活苗$非成活苗二分类结果

C3J6".

!

C$%463((0A04370%;&"(:67(%A(:&S0S36

+

;%;DS03J6"(""'60;

1

(

1

&3A7"'%;'0AA"&";7'3

#

(:(0;

1

N924%;(7&:47"'J3("'%;N\9DNQDN)

5

&"7&"378";7

类型
(

+

8

; < > : ;B< ;B> <B> ;B:

嫁接成活苗
M7HFN MNHQR MMHFS T MMHKK MMHQS MMH6K T

嫁接非成活苗
MNH7K T T MMHNQ T T T MMHMS

.-.

!

特征波段提取

6H6HF

!

GD$BJB@D

算法

以愈合期
F

!

N<

内甜瓜嫁接成活苗和非成活苗十四分

类的特征波段提取为例#由于
GD$B

算法易将反射率波动差

异作为权重较大的变量提取为特征波段#故使用
B@D

算法对

GD$B

特征提取后的特征波段进行二次筛选#查找含有冗余信

息最少的变量组-

R

.

%图
L

!

+

"中采用
GD$B

算法筛选的波段数

在
SQ7

!

M775*

范围内较为密集#其中
SQ7

!

QM6

和
NKF

!

M77

5*

处更为集中#经过
GD$B

筛选后可得到
QQ

个特征波段%

使用
B@D

算法对
GD$B

特征波段进行降维再提取#如

图
L

!

3

"所示#筛选的特征波段数从
QQ

降到
K6

#特征波段普

遍位于
SR6

!

QRS

和
NK7

!

M775*

%

6H6H6

!

?IBJGD$BJB@D

算法

GD$BJB@D

算法虽能进一步简化筛选
GD$B

算法提取

的特征波段#但由于
GD$B

算法的随机性#还是容易将反射

率波动差异作为权重较大的波段提取为特征波段%文献-

M

.

通过包络线去除法提取棉花冠层的光谱差异波段#构建估算

棉花冠层叶绿素含量的
]@

神经网络模型#结果发现#去包

络后冠层反射率和叶绿素含量相关性在
SQ7

!

NL75*

波段范

围内提高了
F7HN8

%文献-

F7

.通过包络线去除法对中国西南

丘陵地区的遥感影像阴影信息进行校正重建#结果发现#去

包络后有阴影的丘陵地区遥感影像自动分类精度提高了

FNHMR8

%因此#借鉴光谱差异分析思想#提出
?IBJGD$BJ

B@D

算法特征提取#即在预处理后先进行嫁接差异信息的筛

选#然后通过包络线去除法确定光谱吸收曲线#再在光谱差

异波段的基础上进行
GD$BJB@D

算法特征提取#使
GD$BJ

B@D

算法融合嫁接差异信息%

!!

在愈合期
F

!

N<

内#嫁接成活苗愈合状态呈现弱*中*

强三个阶段#非成活苗愈合状态呈现弱*更弱两个阶段#因

此第
N

天的嫁接成活苗和非成活苗平均光谱曲线差异最大#

图
>

!

OMENDNLM

算法

!

+

")

GD$B

算法提取的特征波段位置$

!

3

")

GD$BJB@D

算法提取的特征波段位置

/0

1

->

!

OMENDNLM36

1

%&07<8

!

+

")

W)+'-.)3+5<),'.+;')<3

4

GD$B+/

:

1.%'(*

$

!

3

")

W)+'-.)3+5<),'.+;')<3

4

GD$BJB@D+/

:

1.%'(*
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图
B

!

嫁接差异信息选择

!

+

")第
N

天嫁接成活苗和非成活苗的平均光谱曲线及包络线$

!

3

")第
N

天嫁接成活苗和非成活苗的平均光谱吸收曲线$

!

;

")

?IBJGD$BJB@D

算法提取的特征波段位置

/0

1

-B

!

C<"4<%04"%A

1

&3A70;

1

'0AA"&";4"0;A%&8370%;

!

+

")

D0).+

:

)2

C

);'.+1&

:

.+&')<2-.0%0+/+5<515J0%+3/)2))</%5

:

215

'()N'(<+

4

$!

3

")

D0).+

:

)+321.

C

'%152

C

);'.+1&

:

.+&')<2-.0%0+/+5<

515J0%+3/)2))</%5

:

215'()N'(<+

4

$!

;

")

_1;+'%151&'()),'.+;')<

&)+'-.)9+0)/)5

:

'(2-2%5

:

?IBJGD$BJB@D+/

:

1.%'(*

可作为嫁接差异波段选择的原始曲线%如图
S

所示#图
S

!

+

"

表示的是第
N

天的嫁接成活苗和非成活苗平均光谱曲线和包

络线#发现两者曲线存在较大差异#将各自包络线与实际光

谱曲线相减得到光谱的吸收曲线#从图
S

!

3

"中可以明显发

现#

SS6HS

!

QKLHK

#

QSFHL

!

QMNHS

#

N7MH6

!

M775*

三处范围

吸收曲线明显不一#因此认为这三个区间为甜瓜嫁接差异波

段区间%对比图
L

!

3

"和图
S

!

;

"#图
L

!

3

"是
GD$BJB@D

算法

提取的特征波段#最后筛选出
K6

个特征波段#图
S

!

;

"是

?IBJGD$BJB@D

算法提取的特征波段#最后筛选出
6Q

个特

征波段%

!!

基于
BOAJBfJB?

预处理方法分别通过
GD$BJB@D

算法

和
?IBJGD$BJB@D

算法构建
BA"

模型!选择
$]W

作为核函

数#

fB

作为寻优方式"#对愈合期内不同天数!

F

!

N<

"和不

同状态!嫁接成活苗和非成活苗"进行十四分类#并和只预处

理无特征提取步骤进行对比%如表
K

所示#只预处理未特征

提取所构建的
BA"

模型准确率最低#仅为
MKHLR8

#预处理

后经过
GD$BJB@D

算法所构建的
BA"

模型准确率达到

MQH6Q8

#结果表明#特征提取可以有效降维剔除冗余信息#

筛选的特征波段数从全波段
FS7

个降低至
K6

个#分类准确

率提升了
6HNR8

%而
?IBJGD$BJB@D

算法所构建的
BA"

模

型准确率最高#达到
MQHRS8

#所筛选的特征波段数进一步

降低#只有
6Q

个#说明在特征提取前加入嫁接差异信息的筛

选可以在更少波段的基础上提升分类模型的识别准确率#因

此该方法是可行的%

.-=

!

N92

分类模型

BA"

分类模型选用
S

种优化算法)网格寻优!

fB

"&遗

传算法!

fD

"&量子遗传算法!

VfD

"&粒子群算法!

@B#

"&量

子粒子群算法!

V@B#

"#

L

种核函数)径向基!

$]W

"&线性

!

_IOED$

"&多项式!

@#_[

"&神经元非线性!

BIf"#I?

"进

行建模分析%固定
$]W

核函数#探究不同优化算法对
BA"

模型的影响#其中不同优化算法将影响
$]W

核函数中的两

个重要参数)惩罚系数
.

和核宽度
C

%

如表
L

所示#所有优化算法模型中#

fBJBA"

模型准确

率最高#达到
MQHRS8

#这是因为
fBJBA"

的可并行性高#

对每个!

.

#

C

"对寻优是相互独立的#而其余四种算法则受不

同!

.

#

C

"对组合的影响%

V@B#

算法和
@B#

算法属于同一类

型算法#

V@B#

算法取消了粒子的移动方向属性#增加了粒

子位置的随机性#在一定程度上解决了
@B#

算法容易陷入

局部最优解的问题#故
V@B#JBA"

模型准确率高于
@B#J

BA"

%而
VfD

算法虽在
fD

算法上进行了改进#但和
fBJ

BA"

模型准确率相差较大#这是由于基础
fD

算法对初始

样本的数量有一定依赖性#不能很好的解决大规模计算量问

题#本研究对象是愈合期
F

!

N<

内甜瓜嫁接愈合状态的十四

分类#模型计算量大#因此准确率大大降低%

!!

以此为基础#选择
fBJBA"

筛选的
.eF777

#

C

eF777

作为
BA"

模型参数#探究不同核函数选择对十四分类准确

率的影响%

由表
S

可知#选择
$]W

作为
BA"

模型的核函数在愈合

期
F

!

N<

内甜瓜嫁接愈合状态十四分类准确率最高%虽然十

四分类样本数量多#但
$]W

核函数具有较宽的收敛域#计算

复杂度低#可以适应大样本情况$而
@#_[

核函数和
BIfJ

"#I?

核函数由于内部参数众多#当大样本时#核矩阵的元

素值趋于无穷大#计算复杂度大幅提高#导致最终分类效果

低$虽然
_IOED$

核函数可以适应大样本情况#但对样本线

性度要求极高#只能解决线性可分问题#本研究非线性可

分#因此导致分类准确率低%
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表
=

!

基于
N\9DNQDN)

预处理后特征提取构建
N92

的嫁接成活苗$非成活苗十四分类结果

C3J6"=

!

/%:&7"";463((0A04370%;&"(:67(%A

1

&3A7"'(:&S0S36

+

;%;DS03J6"(""'60;

1

(J

#

N92

J3("'%;A"37:&""I7&3470%;3A7"&N\9DNQDN)

5

&"

5

&%4"((0;

1

输入类型 预处理 特征提取 分类模型 特征波段数
(

+

8

F

!

N<

甜瓜嫁接苗
BOAJBfJB? GD$BJB@D BA"

!

$]W

"

K6 MQH6Q

F

!

N<

甜瓜嫁接苗
BOAJBfJB? ?IBJGD$BJB@D BA"

!

$]W

"

6Q MQHRS

F

!

N<

甜瓜嫁接苗
BOAJBfJB? T BA"

!

$]W

"

FS7 MKHLR

表
>

!

基于不同优化算法的
N92

模型参数选择

C3J6">

!

L3&38"7"&("6"470%;%AN92 8%'"6J3("'%;'0AA"&";7%

5

7080V370%;36

1

%&07<8(

输入类型 预处理 特征提取 分类模型
BA"

参数
(

+

8

F

!

N<

甜瓜嫁接苗
BOAJBfJB? ?IBJGD$BJB@D fBJBA"

!

$]W

"

.eF777

#

C

eF777 MQHRS

F

!

N<

甜瓜嫁接苗
BOAJBfJB? ?IBJGD$BJB@D @B#JBA"

!

$]W

"

.eF777

#

C

eF7 RNHRM

F

!

N<

甜瓜嫁接苗
BOAJBfJB? ?IBJGD$BJB@D V@B#JBA"

!

$]W

"

.eF777

#

C

eF77 M6HQ6

F

!

N<

甜瓜嫁接苗
BOAJBfJB? ?IBJGD$BJB@D fDJBA"

!

$]W

"

.eF77

#

C

eF7 NSHK6

F

!

N<

甜瓜嫁接苗
BOAJBfJB? ?IBJGD$BJB@D VfDJBA"

!

$]W

"

.eF77

#

C

eF77 RSH6N

表
B

!

基于不同核函数的
N92

模型参数选择

C3J6"B

!

L3&38"7"&("6"470%;%AN92 8%'"6J3("'%;'0AA"&";7R"&;"6A:;470%;(

输入类型 预处理 特征提取 分类模型 核函数
(

+

8

F

!

N<

甜瓜嫁接苗
BOAJBfJB? ?IBJGD$BJB@D fBJBA" $]W MQHRS

F

!

N<

甜瓜嫁接苗
BOAJBfJB? ?IBJGD$BJB@D fBJBA" _IOED$ QFHKK

F

!

N<

甜瓜嫁接苗
BOAJBfJB? ?IBJGD$BJB@D fBJBA" @#_[ NQHMS

F

!

N<

甜瓜嫁接苗
BOAJBfJB? ?IBJGD$BJB@D fBJBA" BIf"#I? S7HKQ

K

!

结
!

论

!!

以南瓜为砧木#甜瓜为接穗的甜瓜嫁接苗为研究对象#

提出基于高光谱成像的甜瓜嫁接愈合状态早期分类检测方

法%通过样本集划分#先经过
BOAJBfJB?

预处理#再进行

?IBJGD$BJB@D

特征提取#最后建立基于
fBJ$]WJBA"

的

甜瓜嫁接愈合状态早期分类检测模型#主要得出以下结论)

!

F

"方法不仅能实现同一天嫁接成活苗和非成活苗的二

分类#还能实现不同天同一类型的二分类#不同天不同类型

的多分类%其中同一天的二分类效果最明显#均能达到
MM8

以上#说明嫁接成活苗和嫁接非成活苗在愈合期后第一天已

经呈现较大差异#且随着时间推移#这种差异更加凸显%

!

6

"在
BOAJBfJB?

最佳预处理基础上#提出
?IBJGD$BJ

B@D

特征提取算法#该算法融合了甜瓜成活苗和非成活苗的

嫁接差异特征信息#可以在筛选更少特征波段基础上#进一

步提升分类模型的识别准确率%

!

K

"本方法可将甜瓜嫁接成活苗和非成活苗的早期分类

检测提前到嫁接后第
F

天!肉眼观察第
K

!

L

天#机器视觉技

术第
F

!

6

天"$同时第
K

天均是嫁接成活苗和非成活苗的差

异突变天数#嫁接成活苗状态可分为弱*中*强三个阶段#

非成活苗状态可分为弱*更弱两个阶段#能为甜瓜嫁接苗生

产提供有效指导#具有一定的理论和实践价值%
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