
２００９年５月 农 业 机 械 学 报 第４０卷 第５期

基于颜色特征的棉田中铁苋菜识别技术

陈树人 沈宝国 毛罕平 尹建军 杨运克 肖伟中
（江苏大学现代农业装备与技术省部共建教育部重点实验室，镇江２１２０１３）

【摘要】 基于不同的颜色特征，利用机器视觉技术自动识别棉田中铁苋菜。分别对棉花和杂草铁苋菜的色差

法（犚－犌，犚－犅，犌－犅）、超绿法（２犌－犚－犅）、色度法（犎）等５种特征图像进行对比，确定色度法利用最大方差

进行二值化的效果最佳。创建与二值图像相对应的０、１双精度型矩阵，并分别与犚、犌、犅三基色分量图相乘，获

取前景是犚、犌、犅三基色分量图，背景是黑色的灰度图像。分析棉花、铁苋菜前景犚、犌、犅的标准差，确定犚的标

准差与犅的标准差差值小于５作为判断铁苋菜的阈值。识别结果表明，棉花的判断准确率为７１４％，铁苋菜的判

断准确率为９２９％，总体准确率为８２１％。
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引言

传统的杂草识别方法主要是利用颜色特征进行

杂草与背景物（包括土壤、作物残留物以及枯死的杂

草等无生命物）的识别［１～３］，利用形状特征进行杂

草与农作物的识别［４～９］，在利用形状特征识别时，

须保证植物叶片的完整性。本文在识别棉田中的铁

苋菜时，利用色度（犎
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）特征图像识别背景物与杂草，



以减少光照的依赖性；对于农作物与杂草，把前景作

为整体来研究，利用其三基色的标准差进行识别，不

需强调植物叶片形状的完整性。

１ 图像获取与处理

系统由硬件系统和软件系统组成，硬件系统为

犐犈犈犈１３９４接口的犛狅狀狔犇犆犚 犘犆３５０犈型摄像机，

犆犘犝为犘犲狀狋犻狌犿（犚）３０６犌犎狕，内存为５１２犕犅的

犘犆机；软件为杂草识别程序，在 犕犪狋犾犪犫犚２００７犪环

境下编制。实验获得的图像为６４０×４８０的彩色图

像，犑犘犌格式，共计２８张（其中，棉花１４张，铁苋菜

１４张）。

在剪切处理后，经并行处理，可得到双精度型

犚、犌、犅三基色图像矩阵与二值图像相对应的０、１

双精度型矩阵。然后，将二者相乘，获取前景为犚、

犌、犅三基色分量图，背景为黑色的灰度图像。最后

分别求取前景犚、犌、犅三基色的标准差，并进行比

较。图像预处理过程主要包括二值化处理、二值图

像滤波处理以及剪切处理。

二值化处理：分别对色差法（犚 犌，犚 犅，

犌 犅）、超绿法（２犌 犚 犅）、色度法（犎）等５种特

征图像，利用最大方差法求得棉花、铁苋菜图像（图

１犪、图２犪）的阈值，并进行二值化处理，其二值化的

效果如图１犫～１犳、图２犫～２犳所示。根据二值图像的

视觉效果可以判断：铁苋菜的超绿特征图像分割与

色度特征图像分割的效果较好；而对于棉花图像，较

超绿特征图像分割，色度特征图像分割可获得更好

的分割效果。综上考虑，对棉花和铁苋菜色度（犎）

特征图像利用最大方差法进行二值化处理的效果最

佳，如图１犳、图２犳所示。

图１ 棉花二值图像

犉犻犵．１ 犅犻狀犪狉狔犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲犮狅狋狋狅狀

（犪）原始图像 （犫）色差（犚 犌）图像 （犮）色差（犚 犅）图像

（犱）色差（犌 犅）图像 （犲）超绿（２犌 犚 犅）图像

（犳）色度（犎）图像 （犵）滤波图像

二值图像滤波处理：为了消除非杂草区域的黑

色点块，选用３×３结构元素对二值图像进行腐蚀膨

胀运算。腐蚀和膨胀运算的次数因处理对象的不同

而相异，视实验效果而定。如图１犳、图２犳中的黑色

点块经过腐蚀膨胀运算处理后在图１犵、图２犵中已

图２ 铁苋菜二值图像

犉犻犵．２ 犅犻狀犪狉狔犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲犮狅狆狆犲狉犾犲犪犳犺犲狉犫

（犪）原始图像 （犫）色差（犚 犌）图像 （犮）色差（犚 犅）图像

（犱）色差（犌 犅）图像 （犲）超绿（２犌 犚 犅）图像

（犳）色度（犎）图像 （犵）滤波图像

经消失。

剪切处理：以前景作为整体来研究，而背景不影

响识别效果，可进行剪切处理，即在获取完整的前景

信息的情况下，尽可能减小图像。首先，选定合适矩

形区域，并记录图像中的左上角和右下角的坐标。

然后，根据记录的子图像在原图像中的位置，将该计

算坐标转换到原图像中。经剪切处理后，可以消除

伪目标区域，避免图像其他部分影响处理效果，如

图３犫中的白色点块经过剪切处理后在图３犱中已经

消失。并且还可以减少后期计算量，提高图像处理

效率。剪切前图像为６４０×４８０，处理时间为３４５狊，

剪切后图像为２８０×３４６，处理时间为２５９狊，节约时

间约为２４９％。

图３ 剪切前、后的原始图像和二值图像

犉犻犵．３ 犅犻狀犪狉狔犻犿犪犵犲犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉狋狉犻犿犿犻狀犵
（犪）剪切前、后原始图像 （犫）剪切前、后二值图像

图４、图５所示为程序对一幅棉花、铁苋菜图像

的处理流程。

２ 颜色特征参数提取

棉花、铁苋菜的犚、犌、犅三基色的标准差分别

为犛犆，犚、犛犠，犚、犛犆，犌、犛犠，犌、犛犆，犅、犛犠，犅。下标犚、

犌、犅分别表示三基色，下标犆和犠 分别指棉花和

铁苋菜。其标准差值和标准差差值如图６、图７所

示。

重合率是指两种植物同一参数大小范围的比

较，即该参数在两种植物中交集部分与并集部分的
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图４ 棉花图像的处理流程图
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（犪）原始图像 （犫）剪切图像 （犮）二值图像 （犱）滤波图像

（犲）犚分量图 （犳）犌分量图 （犵）犅分量图

图５ 铁苋菜图像的处理流程图

犉犻犵．５ 犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犳犾狅狑犮犺犪狉狋狅犳犻犿犪犵犲狊犳狅狉狋犺犲犮狅狆狆犲狉犾犲犪犳犺犲狉犫

（犪）原始图像 （犫）剪切图像 （犮）二值图像 （犱）滤波图像

（犲）犚分量图 （犳）犌分量图 （犵）犅分量图

图６ 棉花、铁苋菜犚、犌、犅标准差对比曲线

犉犻犵．６ 犛狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀’狊犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犮狌狉狏犲狅犳犚，犌，犅

犻狀狋犺犲犮狅狋狋狅狀犪狀犱狋犺犲犮狅狆狆犲狉犾犲犪犳犺犲狉犫

图７ 棉花、铁苋菜犚、犌、犅间的标准差差值对比曲线

犉犻犵．７ 犛狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀犿犪狉犵犻狀’狊犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犮狌狉狏犲狅犳

犚，犌，犅犻狀狋犺犲犮狅狋狋狅狀犪狀犱狋犺犲犮狅狆狆犲狉犾犲犪犳犺犲狉犫

比值。利用重合率分别对图６、图７中的前景犚、

犌、犅 的标准差犛犚、犛犌、犛犅 以及标准差差值

犛犅－犛犚、犛犅－犛犌、犛犚－犛犌等进行分析，然后选择最

优的判断条件。重合率越高，判断条件越不易寻找；

反之，越低，判断条件越容易寻找。以犛犚 为例，

犛犠，犚最大值为２４３６１，最小值为１７６２７；犛犆，犚最大

值为 ３１４６５，最小值为 １５２６９，则重合率为：

（２４３６１－１７６２７）／（３１４６５－１５２６９）×１００％＝

４１５８％；依次可以求出其他５个特征参数的重合

率，如表１所示。

表１ 各个特征参数的重合率

犜犪犫．１ 犆狅犻狀犮犻犱犲狀犮犲狉犪狋犲狅犳狏犪狉犻狅狌狊狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

标准差和

标准差差值

铁苋菜 棉花

最大值 最小值 最大值 最小值

重合率

／％

犛犚 ２４３６１ １７６２７ ３１４６５ １５２６９ ４１５８

犛犌 ２１０５２ ８９９８ ３６５７７ ７４５５ ４１３９

犛犅 ２６８２０ １８８５６ ３８６２８ １７５７２ ３７８２

犛犅 犛犚 ４８５７ －０３６６ １１３８３ ０６６５ ３５６８

犛犅 犛犌 １４５０６ －２１９６ １５６１１ －５３６１ ７９６４

犛犚 犛犌 ９６４９ －２５６１ ７８１３ －７０８９ ６９９８

由表１可知，犛犅－犛犚 的重合率最小，表明该参

数最容易用来作为识别棉花、铁苋菜的判断条件。

犛犠，犅－犛犠，犚最大为４８５７，且在图７中仅犛犆，犅－

犛犆，犚有两点小于犛犠，犅－犛犠，犚的最大值，其他

犛犆，犅－犛犆，犚的值均大于５７６。如图７，设置阈值线

犜犱在犛犠，犅－犛犠，犚线之上而大部分在犛犆，犅－犛犆，犚

线之下时可以很好地区分。在此，为了尽量保证铁

苋菜不被误判为棉花，故设置阈值犜犱＜５作为识别

铁苋菜的阈值。其中，犜犱是指犅、犚间的标准差差

值，即在图像中未知是棉花还是杂草铁苋菜的情况

下，定义成犛犅－犛犚，如图７所示。

图８ 识别算法流程图

犉犻犵．８ 犉犾狅狑犮犺犪狉狋狅犳狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿

３ 识别准确率验证

为了验证识别算法的准确性，采用棉花、铁苋菜

图像进行验证，识别算法流程如图８所示。
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经识别算法程序判断后，在１４株棉花中正确识

别出１０株，准确率为７１４％；在１４株铁苋菜中正

确识别出１３株，准确率为９２９％。总体准确率为

８２１％。

４ 结束语

利用机器视觉技术，对棉花、铁苋菜图像进行预

处理，提取棉花、铁苋菜图像的特征参数，建立了识

别算法，获取了前景犚、犅标准差的差值犛犅－犛犚。

较单一犚、犌、犅 标准差以及标准差差值犛犅－犛犌、

犛犚－犛犌等５种特征参数，犛犅－犛犚可以作为识别棉

花、铁苋菜的最优判断条件。采用犛犅－犛犚＜５为判

断铁苋菜的阈值。通过识别实验验证，铁苋菜的准

确识别率达９２９％，棉花的准确率达到７１４％，总

体识别率达到８２１％，可以满足精细农业的精确除

草要求。
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