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利用色度法识别杂草和土壤背景物
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摘　要　开发了一种计算机视觉系统, 该系统选取杂草图像的色度值为颜色特征参数, 采用阈值处理技术识

别杂草和土壤背景物。实验结果表明, 利用视觉系统对不同光照条件下的杂草图像进行分析, 可以得到较满

意的结果。
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Abstract　A m ach ine vision system is developed to iden t ify w eed and so il background. T he

hue of the w eed im ages is selected as co lo r eigenvalue. T he m ethod of th resho ld is app lied to

iden t ify w eed and background. T he resu lts of the experim en t show ed that the m ach ine vision

system is effect ive fo r d ifferen t sun sh in ing w eed im ages. M o st of the resu lts are sa t isf ied.
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利用计算机技术识别杂草, 即采用计算机视觉技术对含杂草的目标图像进行分析, 将其中

的杂草区域从目标图像中分离出来。国外早在 80 年代初就开始了这方面的研究工作, 如美国

的D. M. W oebbecke 等人, 采用颜色识别法, 对含背景物 (土壤和作物残留物) 的杂草图像的R

(红色) , G (绿色) ,B (蓝色) 和H (色度) 进行分析, 发现在一定的光照条件下, 杂草与背景物在

一些导出参数上的差异是非常明显的, 而图像的色度受光照条件的影响较小, 通过对其进行适

当修正, 可识别杂草与背景物[1 ]。日本的Doh iM 等人采用彩色图像处理技术开发出一套能在

三维空间准确定位杂草的方法, 可以为安装在同一装置上的除草刀片提供准确的杂草位置信

息[2 ]。我国在这方面的研究才刚刚开始。笔者就用颜色特征法识别杂草和背景物进行了探讨。

1　计算机视觉系统的组成

该系统由 Pen t ium 486ö166 计算机、M ICRO T ER E6 扫描仪和显示器组成。杂草图片通过

扫描仪输入计算机, 以 T IFF 格式存盘为R GB 图像。显示器分辨率为 640×480。所用软件为

L ab W indow s fo r CV I虚拟仪器开发系统及其所带图像处理软件 IM AQ V ision。实验所用杂

草图片由中国农业大学杂草实验室提供。



2　杂草图像颜色特征的提取和识别

211　理论基础

物体的颜色是由它的反射光谱特性和光源特性所决定的, 由于物体的反射光谱特性不同,

自然界的物体呈现千变万化的颜色。有生命力的杂草与无生命力的土壤及其他物体的反射光

谱特性是大不相同的, 因此, 可根据杂草和土壤背景物颜色的差异来区分它们。在此, 首先介绍

本方法采用的 2 种彩色图像表示格式, 也是最为常用的彩色格式。

1) R GB 格式。以红R , 绿G , 蓝B 3 种颜色为基色, 其他颜色由这 3 种颜色按不同的值混

合形成。这种表示方式符合人们的视觉习惯, 有利于图像的采集、量化和显示。在几何上用空

间三维坐标来表示。

2) H S I格式。这是M un seu 提出的彩色系统格式。以色度H , 饱和度S 和亮度É 来表示彩

色。这种格式反映了人观察彩色的方式, 同时也有利于图像处理。在几何上用圆柱坐标来表示。

R GB 格式和H S I 格式可以相互转换, 有几种等价的转换形式, 其中, 一种由R GB 转换为H S I

的公式[3 ]如下:

I =
R + G + B

3
(1)

H = arctan
2R - G - B

3 (G - B )
(2)

S = 1-
3 m in (R , G ,B )

R + G + B
(3)

212　实验方法

1) 抽取彩色杂草图像 (图 1)的R , G ,B 分量。为了使色度分量能够转化为灰度特征值, 对

公式 2 加以适当修正, 并将修正后的色度值映射到 0～ 255 之间, 以便于形成以色度值为亮度

的灰度级图像 (图 2)。具体转换公式为

H =

90°+ arctan
2R - G - B

3 (G - B )
×255ö360 G> B

90°+ arctan
2R - G - B

3 (G - B )
+ 180°×255ö360 G< B

255° G= B

图 1　原始图像 图 2　色度图像

对大量杂草色度图像的直方图研究发现, 杂草的色度值均集中在较小的范围值内, 而土壤
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和作物残留物的色度值均集中在较大的范围值内, 可采用阈值处理来分割杂草和背景物。

2) 为了降低噪声对图像质量的影响, 对色度图像用 3×3 中值滤波器进行滤波。中值滤波

器是一种常用的非线性滤波器, 它采用一种邻域运算, 将邻域中的像素按灰度级进行排序, 然

后选择该组的中间值作为输出像素值。经中值滤波后, 图像质量得到一定程度的改善 (图 3)。

3) 采用阈值处理技术对色度图像进行分割, 得到杂草图像的二值图像 (图 4)。阈值处理公

式如下

b ( i, j ) =
0 h ( i, j ) > t

255 h ( i, j )≤t

式中: b ( i, j )为二值图像, h ( i, j )为色度图像, t 为色度阈值。

4) 二值图像中白色区域为杂草, 黑色区域为土壤背景。但在背景区域中仍有许多细小白

色斑点, 为了消除这些斑点, 对二值图像进行适当次数的二值腐蚀滤波。在消除白色斑点后, 为

了消除腐蚀作用对杂草区域的影响 (腐蚀可使杂草区域沿边缘收缩) , 再对二值图像进行相应

次数的膨胀操作。经过腐蚀膨胀处理后, 二值图像质量明显提高 (图 5)。

图 5　腐蚀膨胀后的图像图 4　二值图像图 3　中值滤波图像

3　结　论

利用彩色杂草图像的色度值作为颜色特征参数可有效的识别杂草和土壤背景物, 这种方

法受光照条件的影响较小, 对光照较强或较弱的杂草图像进行处理都收到了较好的实验结果。
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