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基于位置特征的行间杂草识别方法

毛文华 姜红花 胡小安 张小超

【摘要】 研究了利用条播作物的位置特征识别行间杂草的方法。根据条播作物成行排列的位置特征，利用像

素位置直方图法识别作物中心行。根据多数杂草位于作物行之间裸土中的位置特征，以每条作物行左右边界线段

的起始点作为种子，运用种子填充算法填充与其相连通的作物行区域，从而识别行间杂草。试验表明：行间杂草的

准确识别率平均为 ８０％，错误识别率平均为 ４２％，适用于早期作物田间杂草识别。
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引言

条播作物的行内作物叶片的交叠特征，给运用

植物的形状或纹理特征识别田间杂草造成了特征提

取的困难；条播作物行的位置特征，则提供了一个识

别条播作物田间杂草的有效途径。Ｓｌａｕｇｈｔｅｒ
［１］和

Ｇｉｌｅｓ
［２］等人曾指出：在作物早期，利用作物的位置

特征来确定药物的喷洒范围具有一定的应用价值。

在变量喷施除草剂时，按照喷嘴控制区域的大小划

分图像，识别每个喷嘴控制区内的行间杂草密度，根

据行间杂草密度决定喷嘴的开闭。

在国外的研究中，作物的位置特征信息主要用

于农业机械导航，已经提出了霍夫变换
［３～４］
、带通滤

波器［５～６］
、像素位置直方图统计

［７～８］等各种提取作物

行信息的方法。本文结合我国农业生产的实际，以小

麦的田间场景为研究对象，采用基于位置特征的行

间杂草识别方法实现麦田杂草的实时、精准识别。

 行间杂草密度和总杂草密度的关系

田间杂草的分布不是均匀的，而是局部的，
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簇生特性。从杂草和作物的相对位置来讲，田间杂草

的分布形态包括两种情况：行间杂草和行内杂草，如

图 １所示。行间杂草是指位于两行作物之间的整株

杂草和植株大部分位于行间的杂草；行内杂草是指

位于作物行内的整株杂草和植株大部分位于行内的

杂草。

图 １ 田间杂草分布位置示意图

Ｆｉｇ．１ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｎｆｉｅｌｄｗｅｅｄ

１．行内杂草 ２．作物行 ３．行间杂草

行间杂草密度与总杂草密度密切相关。Ｂｒｉａｎ

等人［９］的研究表明：①小麦为 ２～４叶期时，不同行

距情况下每平方米行间杂草的数量与总杂草数量基

本呈线性关系。②随着行间杂草数量的增加，总杂草

密度也增加，这说明通过行间杂草密度可以估计田

间总杂草密度。因此，根据行间杂草密度和总杂草密

度的相关性，可以利用条播作物苗期的位置特征，识

别行间杂草；根据行间杂草的分布情况，指导喷施除

草剂作业。

 行间杂草识别方法

 条播作物中心行识别方法

条播作物中心行采用像素位置直方图法识别，

先统计图像中列方向（二值图像牪轴方向）上的像素

灰度值总和，得到植物像素分布直方图牊（牨）。然后，

用低通滤波器平滑直方图曲线 牊（牨），得到曲线的波

峰位置对应的 牨坐标，即为作物中心行的位置

Ｃｅｎｔｅｒ［牏］
［７～８］
，如图 ２所示。

图 ２ 像素位置直方图

Ｆｉｇ．２ Ｐｉｘｅｌｌａｔｅｒａｌｈｉｓｔｏｇｒａｍ

牊（牨）＝∑
爣－１

牪＝０

牊（牨，牪） （牨＝０，１，…，爾－１）（１）

式中 牊（牨，牪）——图像像素（牨，牪）的灰度值

爾——图像宽度

爣——图像高度

 填充作物行方法

填充作物行采用改进种子填充算法进行。根据

行间杂草的位置特征，与作物中心行相连通的区域

为作物，而不与作物中心行相连通的区域即为行间

杂草。因此，采用能对具有任意复杂边界的区域进行

填充的种子填充算法，以作物中心行上的点为种子，

把与作物中心行相连通的作物行区域加以填充，从

而滤除作物，识别行间杂草。简单种子填充算法以单

个像素为单位，每次只对一个像素赋予指定颜色，同

时登记与它相邻接并连通的像素，下一个像素将从

已登记的像素中选取，这样边填充边登记，直到区域

内所有的像素都着色为止［１０］
。

简单种子填充算法需要建立一个堆栈来存放种

子，并有大量重复的种子进栈。当填充的区域面积

较大时，由于所占用的栈空间太大，从而使填充不能

完成，甚至会出现系统崩溃。因此，对种子填充算法

进行如下改进：

（１）首先，根据提取的绿色植物像素直方图

牊（牨）的作物中心行 Ｃｅｎｔｅｒ［牏］（牏＝１，２，…；取值为

图像中作物行的行数），确定每行作物行边界的分割

阈值 爴牏为

爴牏＝ｉｎｔ［Ｃｅｎｔｅｒ［牏］燉２］ （２）

式中 ｉｎｔ——取整函数

（２）然后，利用边界分割阈值 爴牏确定出各作物

行的边界 爜牏牐

爜牏牐＝牨 （牐＝１，２） （３）

如果 牊（牨－５）＜爴牏＆牊（牨＋５）＞爴牏，曲线上升；

牊（牨－５）＞爴牏＆牊（牨＋５）＜爴牏，曲线下降。其中，曲线

指用低通滤波器平滑的直方图曲线，对其走势进行

判断以去除伪边界。牐代表每条作物行的左右边界。

（３）最后，以每条作物行的左右边界上的任一

点为种子，分别向作物行宽度以外的左右两边区域

进行种子填充，与左右边界相连通的绿色植物区域

为作物区，否则为行间杂草区域。

 行间杂草识别试验

２００５年 １０月，于中国农业机械化科学研究院

小王庄精准农业示范田，运用ＳＯＮＹＣｙｂｅｒＳｈｏｔＰ７

型彩色数码相机静态采集麦田场景图像。把彩色数

码相机安装在一个稳定的支架上，使镜头垂直向下，

与地面的垂直距离为 ５０ｃｍ，每周一次采集 ３０张麦

田不同位置的彩色图像。

为了统计行间杂草的准确识别率和错误识别
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率，把原始图像和识别结果图像均运用 Ａｄｏｂｅ

Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ７０的显示网格功能（Ｖｉｅｗ→Ｓｈｏｗ→

Ｇｒｉｄ）加上网格。行间杂草准确识别率 牜ＣＣＲ和错误识

别率 牜ＭＣＲ为

牜ＣＣＲ＝
爫牥牥

爫牥
×１００％

牜ＭＣＲ＝
爫牅牥

爫牅

烅

烄

烆
×１００％

（４）

式中 爫牥牥——杂草像素被正确识别的数量

爫牅牥——杂草像素被错误识别的数量

爫牥——应识别杂草像素的数量

爫牅——应识别的非行间杂草像素的数量

对原始图像中的行间杂草部分、识别结果图像

中的杂草部分和非杂草部分所占的小方格数进行人

工统计，根据统计区域小方格的面积比例计数，占

１格的累加器加 １，占半格的累加器加 ０５，占
２

３
格

的累加器加 ０７。累加器的和即为近似统计 爫牥、

爫牥牥、爫牅牥值。

在小麦 ３～５叶生长期，识别麦田行间杂草的结

果图像如图 ３所示，识别率的统计结果见表 １。

表  麦田行间杂草的识别率

． ﹤━┈┈┉┄┃┇┉┄┉┌┃┐┇┄┌┌┉┉┄┃

生长期
行间杂草准确

识别率 牜ＣＣＲ燉％

行间杂草错误

识别率 牜ＭＣＲ燉％

３叶期 ８７ ３６

４叶期 ８３ ４４

５叶期 ７２ ４６

图 ３ 行间杂草识别结果图像

Ｆｉｇ．３ Ｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｕｓｉｎｇｔｈｅｂｅｔｗｅｅｎｒｏｗ

ｗｅｅｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｐｏｓｉｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅ

（ａ）原始图像 （ｂ）提取的作物中心行 （ｃ）识别的行间杂草

 结论

（１）采用基于位置特征的行间杂草识别方法，

分别对 ３、４、５叶期的麦田图像进行识别，行间杂草

的准确识别率平均为 ８０％，错误识别率平均为

４２％。

（２）随着作物的生长，作物行距渐渐减少，杂草

和作物之间的重叠程度越来越大，行间杂草的准确

识别率降低。因此，基于位置特征的行间杂草识别方

法较适用于作物出苗后的早期田间杂草识别。
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 结论

（１）在二分法快速检测边缘的基础上，提出了

仅需利用物体的边界信息求物体形心坐标的新方

法，大大减少了需要计算的信息量。

（２）提出了鸡蛋长轴、短轴的确定方法，实现了

蛋形指数的检测。

（３）在长轴的基础上，得出了质量与图像旋转

体积像素和、面积像素和等的回归方程式，复相关系

数为 ０９８０６，原方法
［１］为 ０９２４６。
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