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应用计算机图像处理技术识别玉米苗期田间杂草的研究
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摘　要: 利用计算机图像处理技术分析了玉米苗期田间杂草的特征量, 识别出田间杂草并确定了杂草的位置和生

长状况。研究中采用双峰法滤除了土壤背景, 根据投影面积、叶长、叶宽识别出了杂草, 并且根据杂草投影面积确定

出了杂草密度。实验结果表明, 此方法可有效地识别出玉米苗期田间细长的单子叶杂草。
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　　在农作物田间管理的过程中, 各种化学剂的施

放最直接影响农作物的产量、品质及农业生产环境。

本项研究以我国的主要经济作物玉米为对象, 利用

计算机图像处理技术, 识别出玉米苗期 (五叶期前)

田间牛筋草等细长单子叶杂草并确定出杂草的位置

和生长状况, 从而为玉米苗期精确喷洒除草剂的自

动化作业提供必须的信息。

1　计算机视觉系统及图像畸变矫正

1. 1　计算机视觉系统

计算机视觉系统由 SON Y2SSC2DC18P 型CCD

摄像机, DH 2V R T 2CG200 图像采集卡, PEN T IUM

586ö 233 计算机, 监视器组成。图像卡的图像采集最

大分辨率: PAL 制 768×576×24 b it, N T SC 制 640

×480×24 b it。CCD 的解析度在水平方向为 640

线。在玉米苗期, 从生长良好的玉米田中实地摄取玉

米及杂草图像。采集图像应在光照明亮充足的条件

下进行, 图像以“. bm p”的文件格式存储在硬盘中,

以便以后的分析和处理。计算机视觉系统安装位置

关系如图 1 所示。

1. 2　田间图像畸变的矫正

由于 CCD 和地面之间存在一定的俯仰角和

CCD 自身具有一定的镜头角度, 所以摄取的图像存

在一定的畸变。由于玉米苗和杂草的高度远小于

CCD 的安装高度, 在矫正图像畸变时可忽略玉米苗

和杂草高度的影响。

图 1　计算机视觉系统

F ig. 1　Compu ter vision system

　　图像畸变矫正的原理如图 2 所示。图 2a 中的

D D ′F′F 为摄像机所摄到的路面区域形状,B 点是

D D ′F′F 的对角线交点, ∠OB O ′是主光轴OB 与地

面的夹角,O ′是等腰梯形两条边延长线的交点。GB

垂直OB 于B ,M M ′N ′N 是垂直于主光轴的物平面。

图 2b 是D D ′F′F 经摄像机摄取后形成的图像, 即像

平面。

图 2　图像矫正过程示意图

F ig. 2　Sketch of im age rect ifying

图像畸变矫正的原理是: 从像平面上的任一点

P (x ′, y ′) , 得到垂直于主光轴OB 且与之相交于点B

的物平面的坐标 P ′(x ″, y″) , 再得到对应于平面

D F F′D ′上的坐标 P (x , y )。这样就完成了对图像畸

变的矫正。图像畸变矫正的过程可用下式表示[ 1 ]
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yA B =
2ı y′ı K1 ı sin (90°+ arctan (2ı y ′ı K2) )

sin (A0 + A1 - arctan (2y′ı K2) )

yB C =
2ı y ′ı K1 ı sin (90°+ arctan (2ı y′ı K2) )

sin (A0 + A1 + arctan (2y′ı K2) )

(1)

x A B =
L + yA B

L
2x ′ı K3

x B C =
L - yB C

L
2x ′ı K3

(2)

式中 　y′, x ′—— 表示图像的纵坐标和横坐标;

K1——GB 与 H 的比值; K2——K1 与 OB 的比值;

K3——B E 与W 的比值; L —— 线段OB 的长度;

A0—— 主光轴与物平面夹角的余角; A1—— 摄像机

镜头纵向视角之半。式中的下标A B 表示在图 2a 所

示坐标系中的 Y 轴正半轴区域内的坐标, 下标B C

则表示图 2a 所示坐标系中 Y 轴负半轴区域内的坐

标。

2　 田间杂草的图像识别

2. 1　中值滤波

由于摄取图像时的随机扰动, 摄入的图像含有

一定的噪声。为了尽可能地提高识别效果, 对所摄取

的图像进行中值滤波以滤除噪声。采用十字形模板,

该模板可较有效地去除噪声且保留图像的原始信

息。

2. 2　土和植物的分离

玉米苗和杂草与土壤背景的分离采用区域阈值

法[ 2 ]。由土和植物的R、G、B 三分量的灰度直方图可

知, 土的G 分量和植物的G 分量差别最大, 土的R、B

分量的分布与植物的 R、B 分量的分布相似, 故可根

据 G 分量灰度直方图采用双峰法寻找最佳阈值

T [ 3 ] , 则G ≥T 为背景点、G < T 为目标点, 从而可以

将植物与土分开。

2. 3　计算测度指标

将上述预处理得到的杂草和玉米的图像进行二

值化。二值化的阈值用最小错误分割法来确定。利用

二值化后的图像来测定画面上玉米和杂草的测度指

标。测度指标为投影面积、最大叶长和最大叶宽 3 个

计量特征[ 4 ]。最大叶长为把画面上的物体水平切断

时的最大长度, 最大叶宽则为把画面的物体垂直切

断时的最大长度。

2. 4　确定杂草

分别设定投影面积、最大叶长和最大叶宽的阈

值。凡是满足以下3个条件中的任意2个条件的植

物, 即认为是杂草。

条件 1: 投影面积 < 阈值 T 1; 条件 2: 最大叶长

< 阈值T 2; 条件 3: 最大叶宽 < 阈值T 3; 以上 3 个阈

值 T 1、T 2、T 3 按以下 3 个方法确定。

摄取没有杂草的玉米苗田间图像, 用以上方法

去掉背景以后, 将此图像用于阈值的计算。

1) 投影面积的阈值

T 1 = 投影面积的最小值×卷折系数

卷折系数是为了矫正采集图像时, 因玉米苗叶

片和杂草叶片的伸展方向和程度的不同而造成的投

影面积的误差。根据试验, 此值取为 0. 85。

2) 最大叶长和最大叶宽的阈值

T 2 = 最大叶长的最小值; T 3 = 最大叶宽的最

小值

以上的阈值确定方法可以根据田间玉米的生长

状况及光照条件而变化, 可以有助于提高杂草的识

别精度。

田间原图像、二值化后的图像和识别出的杂草

的图像如图 3 所示。

图 3　杂草识别结果

F ig. 3　A n examp le of w eed recogn izing fo r o riginal

im age, tw o value im age and im age of recogn ized w eed

3　杂草生长情况的判定

玉米田间杂草的生长状况, 可根据以上识别出

的杂草投影面积和总采样面积的比值 K 来计算。设

K 为杂草系数

K =
∑A i ı p

A s
(3)

式中　A i—— 杂草投影面积; A s—— 总采样面积;

p —— 单位图像面积对应的CCD 采样面积。。

玉米田间杂草的密度, 也可用杂草投影面积与

玉米苗投影面积的比率R 来表示

R =
∑A i

A p - ∑A i

(4)

式中　A i—— 杂草投影面积; A p —— 总投影面积。
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4　 玉米田间杂草位置的确定

设杂草投影中心的像素位置为 ( i, j ) , 则杂草的

位置 (x , y ) 为

x = i ı q; 　　y = j ı q

式中　q—— 单位图像长度对应的CCD 采样长度。

5　实验结果及分析

在莱阳农学院玉米试验田中分别采集杂草多和

杂草少的玉米田间图像。玉米生长期为 30 d, 土壤为

黄壤土。按以上方法进行杂草识别处理, 实验结果如

表 1 所示。从表中可以看出, 采用 3 个特征量的方

法, 可比较有效地判别出玉米苗期的田间杂草, 判断

的杂草密度情况和实际相符。
表 1　玉米苗期田间杂草的图像识别结果

T ab. 1　 Im age recogn izing resu lt of

w eed in co rn seedling field

试验地点
玉米苗
数量ö 株

杂草
数量ö 株

识别出的
杂草ö 株

识别出的杂
草面积ö cm 2

杂草
系数 ö K

掖单 4 号
种植小区 1

2 5 4 93. 7 0. 021

鲁玉 6 号
种植小区 1

3 4 4 80. 3 0. 018

掖单 4 号
种植小区 4

5 7 7 249. 6 0. 015

鲁玉 6 号
种植小区 3

7 9 8 202. 8 0. 013

6　结果与讨论

1) 采用计算机图像识别方法可较有效地从玉

米苗 (五叶期苗) 中识别出田间细长的单子叶杂草;

根据田间杂草的投影面积可较有效地判定田间杂草

的生长情况; 根据田间杂草的投影中心可较准确地

确定杂草位置。

2) 本算法不适用于玉米的植株比杂草矮小的

情况和田旋花等叶片比较宽大的双子叶杂草的识

别。

3) 采集图像时, 由于阳光光照强度的变化, 获

取的图像明暗差别较大, 增加了土壤背景和植物分

离的难度, 降低了识别杂草的准确性。

4) 种植玉米的土壤种类各异, 土壤的含水率不

同, 均会影响土壤背景和植物的 R GB 分布, 从而影

响土壤背景和植物分离的准确性。
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Research on Recogn iz ing W eed From Corn Seedl ing by Using

Com puter Image Process ing Technology
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(1. L a iy ang A g ricu ltu ra l Colleg e, L a iy ang 265200; 　2. J ilin U n iversity of T echnology )

Abstract: By u sing com pu ter im age p rocessing techno logy, fea tu res of w eed in the co rn seed ling field w ere

ana lyzed, the field w eed w as recogn ized from the co rn seed ling, the w eed po sit ion and grow ing sta te w ere

found ou t. In the research, the tw o2apex m ethod w as u sed to filter so il background, the w eed w as recog2

n ized depending on p ro ject ive area, leaf leng th and w id th, w eed grow ing sta te w as confirm ed acco rd ing to

w eed p ro ject ive area, w eed po sit ion w as ca lcu la ted depending on p ro ject ive area cen ter. T he experim en t

show ed tha t the m ethod cou ld iden t ify acero se endogen w eed co rrect ly.

Key words: com pu ter vision; im age p rocessing; co rn; w eed
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