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前  言
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基于模拟分选药用植物种子清选工艺选择规范

1范围

本文件规定了药用植物种子的术语和定义、一般要求、种批预处理、种子模

拟分选、种子清选工艺验证与修正。

本文件适用于千粒重在 1.0～1000 g之间的药用植物种子清选工艺的选择确定。

2规范性引用文件

下列文件中的条款通过本文件的引用而成为本文件必不可少的条款，其中注

日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；凡是不注日期的引用文件，

其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 2772 林木种子检验规程

GB 7908 林木种子质量分级

GB/T 2930.1草种子检验规程 扦样

GB/T 2930.2草种子检验规程 净度分析

GB/T 2930.4草种子检验规程 发芽试验

GB/T 2930.8草种子检验规程 水分测定

GB/T 12620 长圆孔、长方孔和圆孔筛板

GB/T 12994种子加工机械 术语

GB/T 21158 种子加工成套设备

3术语和定义

3.1

药用植物

是指某些全部、部分或其分泌物可以入药的植物。在本规范中，特指以种子

进行繁殖的药用植物种类。

3.2

精确率（Precision，P）

代表分选后样品中的净种子百分比。

3.3

http://www.baidu.com/link?url=5cbc5j2UsxIDH1zbqxDNSee8PfSCIVmSBlYVgAhRa-wSwzSDW5mtYC0_wc71IanAXalBbETTNv3N0FLm8vvp2a
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召回率（Recall，R）

即获选率，分选后净种子数量占分选前净种子数量的百分比。

3.4

F1分数(F1-Score)

F1 分数为精确率和召回率的调和平均值，是一个综合评价指标。计算公式为：

F1=P×R×2/(P+R)×100%

3.5

本文件涉及的种子加工术语与定义执行 GB/T 12994的规定。

4一般要求

4.1种批

根据 GB/T 2930.1对种批扦样，依据 GB/T 2930.2、GB/T 2930.8或 GB 2772

进行净度和水分检测，净种子水分低于 13%。

4.2种子清选设备及工具

CCD扫描仪（分辨率≥600dpi，色彩位深度≥24bit）、电子密度天平（精度

0.1mg）、数显游标卡尺（精度 0.01mm）、种子模拟分选系统（AIseed

Simulation）；种子清选设备包括预清机、刷种机、除芒机、风选机、筛选机、风

筛清选机、色选机、比重清选机等，设备符合GB/T 21158的规定，筛片符合GB/T

12620的规定。生产前，所有用到的设备和器具进行检修，使其处于正常工作状态，

清除机器内部残留种子及杂质。

4.3人员要求

操作人员熟悉种子模拟分选系统以及种子清选设备的操作，能够根据模拟分

选结果进行筛片的更换及设备工作参数的调整。

5种批预处理

带芒、刺或相互粘连的种批，用刷种机或除芒机去除芒刺或将相互粘连的种

子打散成个体。预清机下筛选用筛孔尺寸为 0.5 mm的圆孔筛，筛选去除机器视觉

无法识别的小杂质，通过预清机的风选功能同时去除灰尘及轻杂。
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6种子模拟分选

6.1扦样及扫描

随机扦取预清后的样品1000粒左右，整齐有序摆放在CCD扫描仪上，扫描分

辨率选用300dpi，背景板颜色首选蓝色，浅色种子也可选用黑色背景，扫描图片

保存为TIF、BMP或PNG等无损格式。

6.2单粒种子及杂质的厚度测定

用数显游标卡尺按序号测定每一粒种子及杂质的厚度；也可将种子及杂质按

序号依次侧立并固定在透明胶板上，形状不规则的种子，固定时大头朝下，然后

进行扫描，扫描参数同6.1。采用种子模拟分选系统（AIseed Simulation）的表型

提取功能提取每一粒种子及杂质的厚度。

6.3单粒种子及杂质的比重测定

采用电子密度天平按序号测定单粒种子及杂质的比重。

6.4数据分析

采用种子模拟分选系统（AIseed Simulation）提取扫描图片中每一粒种子或杂

质的表型指标，包括：Length(长度，单位mm)、Width(宽度，单位mm)、R(Red，

红色值)、G(Green，绿色值)、B(Blue，蓝色值)、R/G、R/B、G/B等指标，在系统

自动生成的excel表格中手动补充净度(1代表种子，0代表杂质)、厚度和比重数据。

通过种子模拟分选系统的数据分析功能，分析净杂类别与长、宽、厚、比重、各

颜色指标之间的Spearman相关系数，选择显著相关的指标，查看净种子与杂质在

该指标下的概率密度分布图（图1），手动记录净种子与杂质重叠部分的两侧数据

及中间值作为该指标的候选分选阈值。

图1净种子与杂质的概率密度分布图（示例）
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6.5单指标模拟分选效果比较

依据6.4确定的分选指标与分选阈值，在种子模拟分选系统中选择对应的分选

组件，其中宽度选择圆孔筛，厚度选择长孔筛，长度选择窝眼筒，比重选择比重

清选，颜色指标（R、G、B、R/G、R/B、G/B）选择色选。在组件打开页面填入

候选分选阈值，进行模拟分选。然后在评估页面比较不同指标不同阈值的精确率、

召回率和F1值。在精确率达到相关质量标准（国标、行标、地标或团标）净度要

求的前提下，选择F1较高的分选指标及分选阈值，作为该种批的清选工艺。如果

所有单指标模拟分选后精确率均未达到相关质量标准要求（国标、行标、地标或

团标），则进行下一步的组合分选。

6.6组合分选模拟分选效果比较

6.6.1步骤一

选择圆孔筛组件，分选阈值参考6.4的评估结果；

6.6.2步骤二

步骤一分选后的样品再次进行数据分析，根据概率密度分布图确定厚度候选

分选阈值，选择长孔筛组件，填入候选阈值，通过评估确定厚度的分选阈值；

6.6.3步骤三

步骤二分选后的样品进行第三次数据分析，根据概率密度分布图确定长度候

选分选阈值，选择窝眼筒组件，填入候选阈值，通过评估确定长度的分选阈值；

6.6.4步骤四

步骤三分选后的样品进行第四次数据分析，根据概率密度分布图确定各颜色

指标的候选分选阈值，选择色选组件，依次选择不同的颜色指标和候选阈值，通

过评估确定颜色指标及其分选阈值；

6.6.5步骤五

步骤四分选后的样品进行第五次数据分析，根据概率密度分布图确定比重的

分选候选阈值，选择比重清选组件，填入候选阈值，通过评估确定比重的分选阈

值。

7种子清选工艺验证与修正
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根据上述确定的种子清选工艺，选用相应的清选设备进行实际分选，记录实

际操作时的风量、振动频率、转速、横向倾角、纵向倾角等系列工作参数，作为

种子清选工艺的补充。分选结束后，进行净度检测，验证种子净度是否达到相关

的质量标准要求（国标、行标、地标或团标）。
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