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家蚕育种个体、蛾区自动称量与选择系统
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摘　要: 为提高家蚕育种效率,满足家蚕育种工作者要求,利用V isual Basic 6. 0 fo r W indow s开发设计了家蚕育种个体、

蛾区自动称量与选择系统。该系统通过串行接口采用零M odem 连接方式将两台电子天平与计算机相连接,通过M SComm

通讯控件实现对蚕茧个体、蛾区称量数据的自动采集,采用Bayes判别函数和聚类分析法自动根据称量结果对蚕茧个体作

雌雄识别,采用基于数量遗传理论设计的综合选择指数进行个体选择,并方便地实现称量数据的查询和管理。
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1　引　言

全茧量、茧层量和茧层率是家蚕育种的重要经济指

标。在家蚕育种中需要分别对雌、雄蚕茧的全茧量、茧层

量进行大量的个体称量和蛾区称量,根据称量结果计算

茧层率,然后根据这三项数据进行选择。这一过程需要

花费许多时间和精力,由于蛹期时间较短,往往称量还

未结束,就出现羽化现象。为解决这一问题,日本科技工

作者早在 20世纪 80年代初就研制了蚕茧个体自动称

量仪,实现了蚕茧个体称量的自动化,但该系统的灵活

性差、使用不方便,其功能仅仅是对全茧量、茧层量进行

称量,计算茧层率,打印出平均数和标准差,不具备自动

选择功能。夏庆友等在DO S环境下研制了蚕育种重量

数据自动处理系统,其功能与日本产品相似[ 1 ]。李伟清

等设计了物料干燥曲线快速测定仪[ 2 ] ,并将其应用于蚕

茧干壳量的检查。

为解决蚕茧个体称量中的自动选择和雌雄判别问

题,作者对蚕茧个体选择的综合指数[ 3 ]和蚕茧个体称量

中雌雄自动判别方法进行了探讨[ 4 ]。1999年江苏省与

日本农林水产省签订了中日合作项目“家蚕品种的选育

与改良”,在日本专家的建议下,我们在W indow s环境

下开发设计了家蚕育种个体、蛾区自动称量与选择系

统,作为家蚕育种数据管理系统的一部分,实现了蚕茧

称量与选择自动化问题,现将有关系统设计的特色作一

报道。

在其他领域,已有通过计算机实现自动称量软硬件

方面的研究[ 5～ 8 ],将作为本系统设计的借鉴。

2　系统概述

2. 1　系统结构设计

系统组成如图 1所示。两台电子天平通过R S2232C

接口分别与计算机相连 (COM 1 和 COM 2) , 其连接方

式因天平的生产厂家不同而有所不同,如日本岛津天平

采用标准的零M odem 连接方式[ 9 ] ,可实现电子天平和

计算机的双向通信,并可通过软硬件选择自动送数和手

动送数功能,本系统的连接线为自己焊接,并改造旧鼠

标作为触发器,实现手动数据传输。一般厂家设计的天

平为单向数据通信,国内有些厂家的电子天平接线方式

非标准,与计算机连接时需获取厂方提供的资料。

图 1　系统组成

F ig. 1　System compo sit ion

蚕茧个体称量数据和蛾区称量数据通过不同的数

据处理模块实现数据的储存、计算、分析和输出,数据流

程图如图 2所示。

图 2　数据流程图

F ig. 2　F low chart of data

2. 2　程序设计及算法

在M icro soft V isua l Basic fo r W indow s 6. 0 的环

境下,以使用者操作方便为原则,采用事件驱动式的程

序设计方法设计W indow s程序。数据库设计为A ccess

数据库,包括品种名表、饲育计划表、茧质成绩表,个体

称量数据表等多种育种信息表,程序通过ADO D ata控

件结合 SQL 查询语言访问数据库的蚕茧称量数据,通

过D ata Grid 控件等显示数据。与电子天平的通信使用
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M SComm 控件, 通过M SComm 控件的属性设置与访

问,可方便地选择通讯端口,设置数据传输的波特率、奇

偶校验、数据位、停止位、握手协议、缓冲区的大小等,方

便地从接收缓冲区获取数据,而不必象以往通过汇编语

言采用直接读写端口的方法设置参数和读写数据[ 6 ]。这

些A ctiveX 控件的使用,简化了程序设计,提高了系统

的性能。

蚕茧雌雄自动识别算法参考文献[ 4 ],设计了 2 种

方法供选择: 1)采用Bayes判别函数,以全茧量、茧层量

的称量数据,对雌雄蚕茧进行自动判别; 2)聚类分析法,

以全茧量、茧层量、茧层率数据计算马氏距离,按最小距

离法聚类到两类为止。

蚕茧个体自动选择设计了 3种方法供选择: 1)日本

育种专家宫下民雄的个体选择方法; 2)中国农科院蚕业

研究所育种专家何斯美的个体选择方法; 3)选择指数

法:参考文献[3 ],按其目的主要分为基于育种目标的综

合指数算法和基于良种繁育的综合指数算法。

2. 3　系统功能实现

本系统主要通过两个窗口的设计分别实现蚕茧个

体、蛾区称量数据的处理与选择功能。

1) 蚕茧个体称量窗口 (如图 3所示)

该模块主要实现全茧量、茧层量数据的采集、茧层

率、平均数、标准差计算,数据管理、自动选择、雌雄自动

识别、数据输出等功能。

图 3　蚕茧个体称量窗口

F ig. 3　W indow of individual cocoon w eigh ing

2) 蚕茧蛾区称量窗口 (如图 4所示)

该模块主要实现蛾区称量数据的采集、平均全茧

量、茧层量和茧层率的计算、数据管理、结果打印、与饲

育成绩、丝质成绩汇总报表的输出。

2. 4　系统最低配置

硬件: 386 以上微机, 内存 32M 以上, 硬盘 1G 以

上,显示卡、显示器分辨率 800×600以上。

软件:W indow s 95以上。

电子天平:带有R S2232C 串行接口。

3　系统设计特点

图 4　蛾区称量窗口

F ig. 4　W indow of batch w eigh ing

3. 1　方便、安全的操作界面

考虑到参与蚕茧称量的人员只是一般的养蚕女工,

文化程度较低,计算机应用基础薄弱,所以系统的方便

性、安全性是设计者首要考虑的问题。由于采用了W in2
dow s事件驱动式程序设计,使程序操作的方便性、灵活

性及安全性比过去的产品有很大提高,主要表现在以下

方面。

输入方便: 操作者在称量过程中无须键盘输入,只

须通过鼠标选择图 3、图 4 中的组合框就可输入年份、

季节、系统名、区号和品种名,这些数据在专家制定育种

计划时已经输入,所以在选择系统名或品种名时,区号

组合框中将自动列出相应的区号,选择区号时,对应的

品种名会自动显示; 要选择雌茧、雄茧、全茧量、茧层量

的称量次序,只须用鼠标拖动雌茧、雄茧、全茧量、茧层

量按钮的排列顺序;当前称量的状态称量窗口以显目的

颜色标出,以提示操作者。

修改方便: 操作者在称量过程中难免不发生错误,

错误可能立即被察觉,也可能以后被察觉,操作者可以

在称量过程中随时修改各种不同类型的错误:如果是个

别数据的错误,只须选择修改状态,用鼠标点击要修改

的数据后重新称量或键盘输入即可;如果是称量顺序错

误,只须选择删除或插入状态,选择要删除或插入的记

录,按删除或插入命令按钮 (同一按钮,随当时状态而改

变)即可;通过设置序号顺移核选框,以决定删除或插入

后,以下的记录序号是否随之改变,以保证称量结果与

其编号的对应性。

安全性:主要表现在称量过程中对称量数据范围的

限制,范围之外的数据一律不予接受; 称全茧时不能称

量茧层,称茧层时不能称量全茧;称雌 (雄)茧时,若混入

雄 (雌)、删除记录或保存记录未输入品种名和区号时,

系统都将给予警告。

3. 2　蚕茧个体选择、雌雄识别的智能化

蚕茧个体选择、雌雄识别的智能化是本系统的一大

特色,在个体选择方面,本系统集成了两位国内国外家

蚕育种专家蚕茧个体选择的成功经验,以及作者根据数
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量遗传理论设计的综合选择指数,在称量结束打印输出

时,既可对不同类型的蚕茧给以不同的标记,又可自动

输出选择的结果;根据全茧量、茧层量的称量数据,建立

Bayes判别函数,对雌雄蚕茧进行识别, 是作者的一项

研究成果[ 3 ] ,既可以用于检查人工雌雄鉴别的错误,又

可以利用称量数据自动实现雌雄分类。

3. 3　较强的数据管理功能

采用A ccess数据库,随时将称量数据保存,这样可

以在任何时候中断称量,在任何时候追加、查询、修改称

量数据。事实上,蚕茧称量数据只是家蚕育种数据库中

的一部分,通过家蚕育种数据管理程序,可以方便地将

饲育数据、体质数据,茧质数据、丝质数据汇总成报表,

供育种者使用。有关家蚕育种数据管理系统,将另作报

道。

3. 4　灵活的功能设置

点击图 3 中的设置命令按钮,将弹出对话框,根据

育种家和操作者的要求,灵活地设置不同的功能: 1)对

不同的电子天平,可设置数据传输的波特率、奇偶校验、

数据位、停止位参数,对于日本岛津天平还可通过软件

设置是自动送数还是手动送数,设置称量精度等; 2)若

称量前已做过雌雄鉴别,则可设置在称量过程中进行雌

雄自动校验,若称量前未做过雌雄鉴别,则可设置在称

量后进行雌雄自动分类。3)根据育种者的要求,可以设

置相应的个体选择方法,以便输出不同的选择结果。4)

设置打印格式和打印纸张大小。

4　结　语

本系统在V isua l Basic 6. 0 fo r W indow s环境下开

发设计,由于使用了M icro soft 公司提供的A ctiveX 控

件,方便地实现了对电子天平的功能设置、称量数据采

集和数据库访问。本系统和以往开发的蚕茧称量系统相

比, 有如下特点: 1)W indow s操作界面, 易操作性和安

全性有明显提高; 2)采用多种方法进行个体选择,雌雄

辅助判别,具有一定程度的智能化; 3)建立了家蚕育种

数据库,方便地实现称量数据的查询和管理以及育种数

据的共享; 3)通过软件灵活地实现了对电子天平、打印

格式、雌雄鉴别和个体选择方法的功能设置。

该系统 1999年初步设计完成,并在中日合作项目

“家蚕品种的选育与改良”中应用,提高了育种效率,满

足了家蚕育种工作者要求。经过近 3年的使用和完善,

在家蚕育种中发挥了重要作用。
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Automatic we igh ing and selection system of ind iv idua l cocoon
and batch m easur ing in silkworm breed ing

Pa n S he nyua n1, L i A iling 1, Ta o M ing 2, M iya sh ita Tam io 3

(1. D ep artm en t of B iology , X uz hou N orm al U n iversity , X uz hou 221116, Ch ina;

2. J iang su S ilkw orm E g g s Corp ora tion , W ux i 214000, Ch ina;　3. K anebo, L td. , 53020001, J ap an. )

Abstract: In o rder to enhance b reed ing efficiency and m eet the needs of b reed ing experts, an au tom atic w eigh ing

and select ion system of ind ividua l cocoon and batch m easu ring in silkw o rm b reed ing w as developed w ith V isua l

Basic 6. 0 fo r W indow s. In th is system , tw o electron ic ba lances are con tro lled th rough a com pu ter by seria l in ter2
face and N on2M odem link m ethod. T he system ach ieved the fo llow ing: first ly, it can au tom atica lly co llect and

ca lcu la te da ta of ind ividua l cocoon and batch m easu ring by M SComm comm un ica t ion con tro l; secondly, based on

w eigh ing data, it can au tom atica lly d iscrim ina te sex th rough the Bayesian discrim inan t funct ion and clu stering

analysis; th ird ly, the system p rovides m any m ethods of ind ividua l select ion; f ina lly, it is conven ien t fo r the query

and m anagem en t of m easu red data.

Key words: silkw o rm b reed ing; cocoon; au tom atic w eigh ing; au tom atic select ion
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