
盐害是导致作物经济损失最重要的逆境因子

之一。目前我国土壤盐碱化程度严重，我国耕地面

积中有 10%的盐渍化土壤，且呈现上升趋势 [1-3]，而

土壤盐渍化易引发植被生理干旱，影响作物对养分

的吸收，造成土壤板结。在如今土地资源日益短缺

的条件下，有效利用盐碱地资源，选育耐盐品种变

得至关重要[4]。

高粱在中国栽培历史悠久，是世界第 5大重要

作物，也是我国主要的谷类作物之一，其种植区域

主要分布在东北、华北和西北。高粱作为一种C4植

物，相对于其他作物，具有抗寒、耐旱、耐涝、耐瘠

薄、耐盐碱等优点。它的光合效率高、生长速度较

快、产量高、适应性强，即使在沙地和土地肥力低下

的土地上种植也能获得不错的收益[5-7]。不同的高

粱品种具有不同的耐盐性, 适合种植在不同程度的

盐渍土壤上。作物在种子萌发期对盐分最敏感[8]，

为实现盐渍土壤的有效利用，高粱品种首先应具备

较好的萌发特性和长势，这就需要对高粱萌发期的

耐盐性进行筛选和鉴定[9]。

本试验对0.15 mol/L的NaCl溶液处理下160个

高粱品种（系）苗长、根长、苗鲜重、根鲜重、苗干重

和根干重 6个性状指标，通过隶属函数值分析和聚

类分析对其耐盐性状进行比较，为高粱耐盐种质的

筛选和耐盐品种的选育奠定基础。

1 材料与方法

1.1 试验材料

选用来自 53 个国家（地区）的 160 个高粱品种

（系）作为试验材料，其来源和编号见表1。

1.2 试验方法

试验于 2017 年在安徽科技学院种子实验室

FYS-20 型发芽室（南京恒裕仪器设备制造有限公
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司）进行，每个品种（系）挑选 20粒饱满无缺陷的种

子，用0.1%的HgCl2浸泡15 min消毒，再用蒸馏水冲

洗3次，28℃蒸馏水催芽，48 h后将萌动的种子置于

铺有 2 层边长为 12 cm 发芽纸的正方形发芽盒中，

用 0.15 mol/L的NaCl溶液 10 mL对其进行处理，以

10 mL蒸馏水处理作为对照，2次重复。28 ℃恒温，

光照 16 h，黑暗 8 h，第 7 d测定苗长、根长、苗鲜重、

根鲜重；苗和根85 ℃恒温烘24 h，称量其干重。

1.3 数据统计与分析

以Excel2016和SPSS22.0软件进行方差分析和

聚类分析。

1.3.1 耐盐系数( Salt Tolerant Coefficient, STC )[10]

STC计算公式如式（1）。

STC=（处理测定值/对照测定值）×100% （1）

1.3.2 隶属函数值[11]

隶属函数值计算公式如式（2）。

X(u) = (Xij－Xmin)/(Xmax－Xmin)， （2）

其中，Xij为第 i个品种第 j个指标的耐盐系数；Xmax 为

最大值；Xmin为最小值；X(u)是第 j个指标的隶属函数

值。用公式（2）求出不同品种（系）各性状的隶属函

数值，各隶属函数值的变化范围为[0,1]。按不同品

种（系）将各性状指标的隶属函数值进行平均，得到

平均隶属函数值。根据平均隶属函数值对种子耐

盐性进行筛选。

2 结果与分析

2.1表型分析及各性状间的相关性分析

所测高粱苗长为 0.85～7.30 cm，根长为 0.35～

8.85 cm，苗鲜质量为0.043 4～0.567 3 g，根鲜质量为

0.021 9～0.671 6 g，苗干质量为 0.008 9～0.239 0 g，

根干质量为 0.003 2～0.131 0 g（各性状均符合正态

分布；分别对高粱苗长、根长、苗鲜质量、根鲜质量、

苗干质量、根干质量进行方差分析和显著性检测，

在 0.15 mol/L 的 NaCl 溶液胁迫下各性状均存在极

显著差异（表2），可作为筛选高粱耐盐品种的依据。

根据表3中各性状相关分析可知，苗长与根长、

苗干质量与根长相关性显著，苗鲜质量与苗长、苗

鲜质量与根长、根鲜质量与苗长、根鲜质量与根长、

根鲜质量与苗鲜质量、苗干质量与苗长、苗干质量

与苗鲜质量、苗干质量与根鲜质量、根干质量与根

长、根干质量与根鲜质量及根干质量与苗干质量均

表1 160个高粱品种（系）来源地及编号

来源地

Afghanistan

Algeria

Argentins

Australia

Bangladesh

Benin

Botswana

Burkina Faso

Burundi

Cameroon

Chad

China

Cuba

Egypt

Ethiopia

Ghana

Honduras

India

Iran

Japan

Kenya

Lesotho

Madagascar

Malawi

Mali

编号

17

235

84

69

103

164

85、105、125～126

171

233

86、88～91、94～

96、229

60～61

8～10、215、217～

220、246

76

19

63～66、74、133～

137、154～155

153

243

6、23、26～27、29、

33、35～38、40、

97～99、 145、

239～240、245

16

50

56、121

197、199

165

122、123

157～162

来源地

Mexico

Morocco

Mozambique

MYA

Nicaragua

Niger

Nigeria

Pakistan

Rwanda

Sierra Leone

Somalia

South Africa

Sri Lanka

Sudan

Swaziland

SyrianArab Repubilic

Tanzania

Thailand

Togo

Turkey

Uganda

USA

Venezuela

Yemen,Republic of

Zambia

Zimbabwe

编号

78

173

139

128

75

109～110

20

51

156

172

129、241

12～14、18、22、52、

80～83、 146～147、

150、166～167、169、

174

127

58、68、101～102、131

191、193～194

124

143～144、242

59

163

72

54、231

1～5、62、70、111～

114、116～119

77

140～141、176～179、

184、236～237

151～152

67、106、211～214

表2 表型分析表

注：**表示在α=0.01水平差异极显著（F0.01=1.52）。

性状

苗长/cm

根长/cm

苗鲜质量/g

苗干质量/g

根鲜质量/g

根干质量/g

最大值

7.30

8.85

0.567 3

0.239 0

0.671 6

0.131 0

最小值

0.85

0.35

0.043 4

0.008 9

0.021 9

0.003 2

平均值±标准误

3.61±0.11

3.08±0.13

0.276 1±0.008 7

0.041 4±0.001 8

0.128 7±0.006 9

0.016 3±0.001 1

F值

35.527**

36.953**

66.322**

02.047**

11.718**

08.744**

表3 各性状间相关系数

苗长

根长

苗鲜质量

根鲜质量

苗干质量

根干质量

苗长

1

0.199*

0.823**

0.209**

0.477**

-0.027

根长

1

0.313**

0.672**

0.189*

0.270**

苗鲜质量

1

0.407**

0.532**

0.040

根鲜质量

1

0.254**

0.243**

苗干质量

1

0.419**

根干质量

1

注：*表示相关性显著，**表示相关性极显著。
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为极显著正相关，说明根和苗对盐胁迫的响应是基

本一致的，根干质量与苗长为负相关但不显著，根

干质量与苗鲜质量呈正相关但不显著。

2.2 隶属函数值分析

0.15 mol/L 的 NaCl 胁迫下分别计算 160 个品

种（系）6 个指标的隶属函数值（表 4），平均隶属函

数值的变化范围是 0.059～0.639，通过平均隶属

函数值比较，可知 235、33、194、220、4 这 5 个品种

（系）的平均隶属函数值较大，分别为 0.639、

0.485、0.379、0.378 和 0.343，耐盐性较好，其中 235

号的平均隶属函数值为 0.639，是最耐盐的品种；

37、51、54、62、146 这 5 个品种（系）平均隶属函数

值较低，为盐敏感品种，其中 62 号品种只有

0.059，是耐盐性最差的品种。

2.3 聚类分析

利用 SPSS22.0 软件对平均隶属函数值以欧氏
表4 0.15 mol/L NaCl胁迫下各性状的隶属函数值

品种（系）

1

2

3

4

5

6

8

9

10

12

13

14

16

17

18

19

20

22

23

26

27

29

33

35

36

37

38

40

50

51

52

54

56

58

59

60

61

62

63

相对苗长

0.164

0.313

0.279

0.423

0.092

0.267

0.083

0.179

0.091

0.435

0.169

0.188

0.454

0.213

0.194

0.586

0.076

0.433

0.155

0.263

0.259

0.242

0.430

0.327

0.319

0.062

0.163

0.172

0.275

0.000

0.343

0.079

0.154

0.114

0.247

0.262

0.095

0.020

0.212

相对根长

0.133

0.088

0.092

0.146

0.108

0.308

0.141

0.134

0.057

0.146

0.121

0.077

0.130

0.153

0.241

0.158

0.099

0.244

0.086

0.114

0.152

0.135

1.000

0.217

0.055

0.044

0.137

0.129

0.183

0.083

0.119

0.074

0.048

0.109

0.170

0.116

0.080

0.071

0.138

相对苗鲜重

0.065

0.098

0.091

0.152

0.036

0.116

0.043

0.081

0.031

0.150

0.069

0.078

0.108

0.064

0.071

0.167

0.036

0.128

0.075

0.097

0.081

0.066

0.133

0.070

0.111

0.037

0.051

0.071

0.063

0.024

0.120

0.039

0.049

0.037

0.098

0.094

0.056

0.033

0.083

相对根鲜重

0.148

0.280

0.260

0.257

0.149

0.524

0.201

0.242

0.053

0.254

0.218

0.143

0.228

0.201

0.294

0.262

0.096

0.406

0.150

0.248

0.221

0.223

0.922

0.579

0.178

0.090

0.139

0.233

0.149

0.131

0.157

0.071

0.147

0.123

0.309

0.289

0.146

0.087

0.282

相对苗干重

0.041

0.266

0.250

0.081

0.080

0.264

0.103

0.143

0.164

0.209

0.252

0.178

0.223

0.100

0.199

0.412

0.116

0.297

0.157

0.369

0.153

0.162

0.238

0.178

0.219

0.083

0.109

0.169

0.200

0.081

0.183

0.079

0.100

0.092

0.188

0.165

0.163

0.071

0.191

相对根干重

0.174

0.208

0.223

1.000

0.090

0.354

0.128

0.106

0.197

0.237

0.253

0.269

0.127

0.000

0.209

0.150

0.118

0.104

0.154

0.122

0.150

0.246

0.184

0.233

0.208

0.069

0.157

0.107

0.165

0.077

0.070

0.049

0.085

0.094

0.197

0.192

0.098

0.070

0.214

平均值

0.121

0.209

0.199

0.343

0.093

0.306

0.117

0.148

0.099

0.239

0.180

0.156

0.212

0.122

0.201

0.289

0.090

0.269

0.130

0.202

0.169

0.179

0.485

0.267

0.182

0.064

0.126

0.147

0.173

0.066

0.165

0.065

0.097

0.095

0.202

0.186

0.106

0.059

0.187

排序

124

35

46

5

143

8

125

97

135

23

66

92

31

123

43

10

145

14

116

39

81

69

2

16

64

159

119

98

76

156

84

157

138

141

41

59

132

160

57
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64

65

66

67

68

69

70

72

74

75

76

77

78

80

81

82

83

84

85

86

88

89

90

91

94

95

96

97

98

99

101

102

103

105

106

109

110

111

112

113

114

116

117

118

119

121

122

0.115

0.067

0.223

0.045

0.325

0.107

0.551

0.336

0.260

0.142

0.346

0.128

0.317

0.308

0.353

0.068

0.147

0.195

0.211

0.208

0.124

0.342

0.369

0.007

0.252

0.347

0.069

0.116

0.149

0.209

0.187

0.417

0.214

0.111

0.189

0.118

0.166

0.330

0.151

0.232

0.225

0.196

0.211

0.213

0.267

0.133

0.267

0.053

0.057

0.120

0.112

0.133

0.131

0.126

0.119

0.065

0.091

0.208

0.063

0.130

0.229

0.060

0.083

0.063

0.035

0.186

0.172

0.050

0.040

0.136

0.126

0.229

0.098

0.029

0.136

0.073

0.188

0.074

0.112

0.113

0.100

0.179

0.104

0.142

0.147

0.070

0.082

0.141

0.056

0.127

0.174

0.262

0.070

0.162

0.065

0.046

0.086

0.042

0.097

0.055

0.163

0.108

0.095

0.074

0.070

0.051

0.113

0.089

0.129

0.052

0.025

0.083

0.081

0.036

0.059

0.112

0.113

0.027

0.116

0.139

0.049

0.061

0.066

0.102

0.090

0.152

0.098

0.051

0.077

0.060

0.059

0.102

0.081

0.076

0.062

0.077

0.065

0.083

0.092

0.073

0.081

0.138

0.129

0.246

0.179

0.320

0.269

0.225

0.328

0.116

0.165

0.505

0.089

0.218

0.317

0.151

0.172

0.093

0.167

0.312

0.312

0.194

0.128

0.225

0.094

0.255

0.175

0.096

0.186

0.145

0.278

0.145

0.286

0.187

0.187

0.224

0.282

0.393

0.216

0.192

0.152

0.291

0.263

0.255

0.200

0.256

0.216

0.278

品种（系） 相对苗长 相对根长 相对苗鲜重 相对根鲜重 相对苗干重 相对苗干重 平均值 排序

0.144

0.126

0.195

0.106

1.000

0.146

0.184

0.265

0.233

0.220

0.237

0.096

0.243

0.225

0.287

0.121

0.052

0.232

0.171

0.145

0.152

0.288

0.209

0.086

0.214

0.300

0.185

0.142

0.157

0.096

0.147

0.232

0.153

0.128

0.182

0.148

0.123

0.234

0.170

0.183

0.168

0.184

0.181

0.182

0.198

0.161

0.223

0.086

0.097

0.094

0.109

0.146

0.109

0.218

0.200

0.057

0.126

0.242

0.093

0.116

0.288

0.122

0.096

0.038

0.108

0.201

0.199

0.166

0.082

0.121

0.081

0.111

0.139

0.082

0.137

0.104

0.194

0.096

0.079

0.109

0.113

0.174

0.108

0.106

0.119

0.084

0.095

0.323

0.112

0.178

0.107

0.219

0.115

0.198

0.100

0.087

0.161

0.099

0.337

0.136

0.245

0.226

0.138

0.136

0.268

0.087

0.190

0.243

0.184

0.099

0.070

0.137

0.194

0.179

0.124

0.165

0.196

0.070

0.196

0.200

0.085

0.130

0.116

0.178

0.123

0.213

0.146

0.115

0.171

0.137

0.165

0.191

0.125

0.137

0.202

0.148

0.170

0.160

0.216

0.128

0.202

134

147

89

135

6

111

20

26

105

110

15

148

55

21

62

137

154

108

51

70

121

85

49

153

48

45

149

115

126

72

122

28

100

127

78

108

87

54

120

106

40

96

80

90

27

117

41
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123

124

125

126

127

128

129

131

133

134

135

136

137

139

140

141

143

144

145

146

147

150

151

152

153

154

155

156

157

158

160

161

162

163

164

165

166

167

169

171

172

173

175

176

177

178

179

0.222

0.169

0.104

0.088

0.262

0.153

0.366

0.075

0.089

0.189

0.248

0.295

0.215

0.307

0.119

0.154

0.663

0.237

0.206

0.019

0.120

0.270

0.234

0.289

0.135

0.206

0.088

0.173

0.366

0.219

0.158

0.155

0.188

0.041

0.131

0.076

0.034

0.027

0.235

0.156

0.333

0.251

0.398

0.213

0.227

0.182

0.280

0.173

0.144

0.160

0.063

0.159

0.118

0.092

0.054

0.072

0.126

0.184

0.260

0.175

0.143

0.178

0.096

0.118

0.184

0.166

0.027

0.032

0.147

0.155

0.115

0.036

0.037

0.160

0.099

0.232

0.133

0.078

0.076

0.171

0.109

0.083

0.107

0.020

0.114

0.157

0.196

0.113

0.080

0.164

0.148

0.158

0.080

0.138

0.063

0.073

0.063

0.085

0.090

0.063

0.070

0.056

0.048

0.130

0.096

0.113

0.085

0.094

0.569

0.079

0.208

0.066

0.087

0.004

0.066

0.074

0.067

0.082

0.053

0.092

0.065

0.072

0.095

0.088

0.034

0.063

0.079

0.027

0.062

0.054

0.041

0.036

0.069

0.055

0.100

0.055

0.117

0.095

0.110

0.072

0.102

0.318

0.194

0.259

0.266

0.168

0.136

0.178

0.110

0.142

0.298

0.214

0.587

0.263

0.264

0.153

0.274

0.269

0.278

0.211

0.090

0.094

0.396

0.239

0.180

0.083

0.099

0.226

0.159

0.319

0.267

0.159

0.118

0.372

0.195

0.223

0.133

0.109

0.169

0.350

0.215

0.337

0.164

0.241

0.200

0.207

0.188

0.292

0.173

0.154

0.136

0.201

0.201

0.119

0.186

0.137

0.136

0.278

0.220

0.228

0.157

0.286

0.104

0.246

0.385

0.149

0.186

0.160

0.157

0.174

0.217

0.167

0.121

0.190

0.147

0.151

0.196

0.150

0.000

0.144

0.134

0.110

0.109

0.118

0.125

0.087

0.129

0.113

0.199

0.130

0.223

0.187

0.223

0.175

0.218

0.140

0.099

0.079

0.175

0.123

0.062

0.152

0.069

0.088

0.136

0.158

0.173

0.159

0.178

0.138

0.132

0.171

0.138

0.223

0.087

0.095

0.186

0.158

0.113

0.077

0.058

0.166

0.133

0.224

0.219

0.152

0.081

0.158

0.193

0.074

0.043

0.145

0.111

0.153

0.114

0.159

0.077

0.115

0.147

0.100

0.123

0.143

0.182

0.139

0.134

0.146

0.167

0.109

0.174

0.084

0.096

0.193

0.187

0.276

0.176

0.212

0.210

0.164

0.302

0.175

0.180

0.065

0.094

0.208

0.178

0.158

0.084

0.114

0.142

0.131

0.239

0.179

0.097

0.106

0.184

0.113

0.114

0.089

0.079

0.091

0.182

0.142

0.207

0.126

0.210

0.165

0.171

0.137

0.196

65

104

112

99

83

131

75

151

140

52

57

11

73

30

33

88

9

74

67

158

142

36

71

91

150

128

102

114

22

68

139

133

61

130

128

146

152

144

63

103

37

118

34

86

78

106

49

续表4

品种（系） 相对苗长 相对根长 相对苗鲜重 相对根鲜重 相对苗干重 相对苗干重 平均值 排序
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续表4

184

191

193

194

197

199

211

213

214

215

217

218

219

220

229

231

233

235

236

237

239

240

241

242

243

245

246

0.253

0.261

0.411

0.877

0.512

0.508

0.357

0.520

0.184

0.274

0.441

0.205

0.305

0.439

0.419

0.130

0.279

1.000

0.299

0.478

0.134

0.506

0.288

0.445

0.344

0.339

0.207

0.112

0.156

0.157

0.209

0.203

0.176

0.117

0.157

0.097

0.040

0.165

0.122

0.286

0.219

0.000

0.069

0.157

0.563

0.126

0.130

0.144

0.125

0.074

0.073

0.109

0.125

0.184

0.025

0.082

0.149

0.224

0.164

0.142

0.146

0.154

0.080

1.000

0.110

0.080

0.100

0.095

0.097

0.044

0.097

0.370

0.100

0.147

0.000

0.134

0.097

0.156

0.110

0.121

0.085

0.203

0.250

0.282

0.505

0.425

0.270

0.222

0.383

0.129

0.000

0.304

0.254

0.183

1.000

0.050

0.046

0.251

0.765

0.187

0.184

0.683

0.424

0.171

0.176

0.281

0.197

0.212

0.210

0.216

0.395

0.314

0.384

0.328

0.324

0.257

0.172

0.194

0.263

0.216

0.190

0.399

0.280

0.101

0.243

0.640

0.166

0.311

0.111

0.270

0.191

0.294

0.182

0.245

0.207

0.094

0.143

0.112

0.145

0.195

0.075

0.102

0.143

0.134

0.080

0.123

0.055

0.072

0.114

0.013

0.015

0.199

0.497

0.132

0.112

0.109

0.167

0.083

0.131

0.179

0.129

0.135

0.150

0.185

0.251

0.379

0.314

0.250

0.211

0.269

0.133

0.265

0.234

0.155

0.189

0.378

0.143

0.068

0.204

0.639

0.168

0.227

0.197

0.271

0.151

0.213

0.201

0.193

0.172

95

60

18

3

7

19

32

13

113

17

24

93

56

4

101

155

38

1

82

25

47

12

94

29

44

53

77

距离、类平均法聚类（图1），当欧式距离为20.0时将

160个高粱品种（系）分为2大类群（表5～6）：

（1）第1类群，包括235、33、194、220共4个品种

（系），占供试材料的 2.50%。此类群各指标的相对

值均较高，属于耐盐品种（系）。

（2）第 2类群，分为 2个亚类：第 1亚类包括 19、

品种（系） 相对苗长 相对根长 相对苗鲜重 相对根鲜重 相对苗干重 相对苗干重 平均值 排序

类群

第1类

第2类-第1亚类

第2类-第2亚类

品种（系）编号

235、33、194、220

19、197、143、6、68、4、80、70、199、193、217、157、12、237、72、136、215、240、76、35、213、22

166、96、153、131、77、65、5、147、58、165、167、20、64、10、82、67、133、160、56、62、231、91、

83、51、37、146、54、128、161、61、8、105、98、163、164、154、1、101、17、112、88、173、38、

121、156、97、23、40、126、103、116、9、241、184、229、171、155、75、69、109、84、178、113、

124、24、214、125、129、50、144、137、117、27、246、177、106、141、89、52、176、110、236、

127、152、218、14、118、66、191、60、162、81、135、63、111、219、78、29、158、86、151、99、

145、13、36、169、123、119、2、175、140、172、150、211、139、16、242、102、233、59、26、122、

114、243、18、95、3、239、90、179、94、85、245、134

占供试材料比例/%

2.50

13.75

83.75

表5 0.15 mol/L NaCl胁迫处理下各类群中的材料

表6 0.15 mol/L NaCl胁迫处理下各类别表现特征

相对根

干质量/g

0.235

0.216

0.128

第1类

第2类-第1亚类

第2类-第2亚类

相对苗

长/cm

0.686

0.423

0.199

相对根

长/cm

0.498

0.173

0.115

相对苗

鲜质量/g

0.206

0.169

0.078

相对根

鲜质量/g

0.798

0.337

0.203

相对苗干

质量/g

0.398

0.298

0.171

类群

·· 6
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197、143、6、68、4、80、70、199、193、217、157、12、

237、72、136、215、240、76、35、213、22 共 22 个品种

（系），占供试材料的13.75%。此类群各性状指标相

对值较大，属于较耐盐品种（系）；第2亚类占供试材

料的 83.75%，此类品种（系）各性状指标相对值较

小，属于盐敏感品种（系）。

3 结论与讨论

由于试验材料不同, 作物耐盐指标的筛选也存

在差异。Díaz等[12]认为, 根长和叶长可作为快速鉴

定小麦耐盐性的指标。刘芳等[13]认为, 叶长可作为

玉米耐盐性筛选的首要形态指标, 干质量和鲜质量

也可以鉴定玉米的耐盐性，姚正培等 [14]的研究表

明, 可以用发芽率和根长来鉴定玉米的耐盐性。

本试验是在对高粱种子催芽之后进行的发芽试

验，因此没有以发芽率作为筛选指标，而是通过对

不同品种苗长、根长、根苗鲜质量和干质量这 6 个

指标的差异进行耐盐性分析，通过比较各品种的

平均隶属函数值来筛选耐盐品种可以避免分析单

个指标的片面性。萌发期耐盐性强是盐渍化严重

地区高粱品种所必须优先具备的特性，是保证高

粱出苗的基础。

土壤盐渍化是限制植物生长和生产的重要因

素。目前全球耕地盐渍化程度日趋严重，对农作物

的生产已构成较大威胁，因此筛选耐盐高粱种质有

非常重要的现实意义。本试验通过 0.15 mol/L 的

NaCl溶液处理，利用耐盐系数分析、平均隶属函数

值分析以及聚类分析，得出最耐盐的品种为235，较

耐盐的品种为 33、194，最不耐盐的品种为 62，这些

品种为今后深入了解高粱耐盐机理提供了良好的

材料基础和种质资源。

图1 0.15 mol/L NaCl胁迫处理下160个高粱品种聚类树状

参考文献：

[1] 杨晓杰,李旭业,王海艳,等.玉米自交系耐盐种质的筛选及耐盐性评价[J].玉米科学,2014,22(4):19-25.

使用平均联接（组间）的树状图
重新调整距离聚类合并

（下转第45页）
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从表1中分析可得机器人运行时最大位置误差

为15.6 cm，平均误差为8.1 cm；从表2中分析可得方

位角误差最大为11.3°，平均误差为8.05°。

5 结语

本文详细介绍了使用分布式视觉技术构成控

制系统的机器人工作原理，开发了该系统的原型系

统。通过实际证明，该机器人可沿既定路径点准确

运行，且具有较高的停靠精度。并且通过分布式视

觉技术可以有效简化机器人的信息感知系统。同

时，室内机器人识别速度快、可靠性高，在四川省机

器人大赛中获得二等奖。
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5.6

5
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6
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7
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8
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325.2

10.2
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