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玉米根茬图像的分割方法

陈媛，王晓燕，陈兵旗，李洪文

(中国农业大学工学院，北京 100083)

摘要：对保护性耕作留茬覆盖情况下田间玉米根茬图像进行了分割。选取采集图像的彩度信息作为对象，通

过对几种常用的自动阈值选取算法的比较，选择了迭代法对田间图像进行分割。实验结果表明：该方法能够有

效地将根茬目标与土壤背景分割开来，为下一步检测行茬直线并将其作为导航基准线进行视觉导航的研究提供

了基础。
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0引言

视觉导航是农业机械自动导航的一个重要组成部

分，有着广阔的发展前景。正确、快速地判断出农田

目标，是视觉导航作业中一个重要的环节。在保护性

耕作留茬覆盖情况下，由于玉米根茬比较粗大，在后

茬作物的免耕播种及其他作业时会堵塞机具⋯，所以

在作业时需要对机具进行精确导航，避开玉米根茬。

在这种条件下进行视觉导航时，通常由于根茬与土壤

的颜色非常相近，且田间情况比较复杂，使得田间根

茬目标难以识别，所以田间图像中根茬目标与土壤背

景的分割则成为视觉导航的关键。本文以田间玉米

根茬为对象，对图像分割的方法进行了研究，为行茬

直线检测及对行作业打下基础。

1 图像分割方法

1．1 田间图像特点

玉米根茬图像通常具有以下特点：一是玉米根茬

目标与土壤背景的颜色非常相近，难以很好地利用红

(R)、绿(G)、蓝(B)三基色的信息或者它们之间的线

性组合特征将图像中根茬与背景区分开来；二是受拍

摄环境及采集装置的影响，图像中存在较大的噪声。

颜色也可以用以下3个特性来表示【2J：色调

(hue，H)，表示颜色的种类；亮度(intensity，I)，表示明

暗；彩度(saturation，S)，表示颜色的浓淡。这3个
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基本属性与R，G，B之间存在着以下的关系：首先用

式(1)、式(2)和式(3)将R，G，B信号变换到亮度信

号y与色差信号c。，c：。

Y=0．3R+0．59G+0．1 l曰

C1=R—Y=0．7R一0．59G一0．11B

C2=B—Y=一0．3R一0．59G一0．89B

色调日与彩度5可分别由上述色差信号通过以

下公式求得，即

日=tan‘1(C1／C2)s=汀阿
通过对彩度信息的提取可知，在彩度灰度图像

中，根茬与土壤的差别较大。本文选取田间图像的彩

度灰度图像作为分割对象。

1．2根茬目标的图像分割

为了提取玉米根茬目标，需要对彩度灰度图像进

行分割，即利用图像中要提取的目标物(玉米根茬)与

其背景(土壤)在灰度上的差异，选取一个合适的阈值

r。当图像中的像素点大于阈值r时，将其设为为白

色(HIGH=255)，为目标点；小于阈值?的像素点则

认为是组成背景的点，将其设为黑色(LOW=0)，由此

将图像分为目标与背景两个不同的区域。

阈值法是一种传统的图像分割方法，因其具有实

现简单和计算量小等特点，而成为图像分割中最基本

和应用最广泛的分割技术∞J。为了使分割鲁棒性和

适用性更强，系统应该可以自动选择阈值Hj。以下就

几种常用的自动阈值分割法对玉米根茬目标的自动

识别进行分析。

1．2．1 直方图阈值分割

20世纪60年代中期，Prewittt提出了直方图的双

峰法，即如果灰度级直方图呈明显的双峰状，则选取
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两峰之间的谷底所对应的灰度级作为阈值㈨。在实

际的田间图像中，由于噪声等因素影响，而使其直方

图上原本分离的峰之间的谷底被填充，或者目标和背

景的峰相距很近或者大小差不多，如图1(b)所示。田

间图像灰度直方图的双峰很不明显，因此无法采用该

方法对图像进行分割。

(a)灰度图像 (b)灰度直方图

图I 田间图像灰度直方图

Fig。1 Histograra of the image

1．2．2类间方差阈值分割

Otsu于1978年提出了最大类间方差法”o(即大

津法)，其基本思想是在图像灰度直方图的基础上，以目

标和背景的方差最大来动态地确定图像的分割阈值。

基本原理如下：设原始灰度图像灰度级为己，设灰

度级i的像素点数为ni，则图像的全部像素数为Ⅳ，其

计算公式为

N=儿1+nl+⋯，n￡一l

归一化处理后，灰度级i的像素占总像素的比例

Pi以及直方图可以用以下公式表示，即

n L一1

Pi 2亩，。弘“。
按灰度级用阈值t将图像划分为目标和背景两个

区域，即

Co=(0，l，2，⋯，t)

CI=(t+1，t+2，⋯，￡一1)

分别计算c0和c1类出现概率及均值，即
f L一1

c￡Jo(￡)产Pr(c0)=。弘，岫(￡)=Pr(c-)=i至p。
f ￡一I

po(t)=圣昂。／∞o(t)，p。(t)=；．咖。／wr(t)。
‘2U l 2 r+l

式中 ∞。，∞。一分别为C。和C．出现的概率；

p。，p．一分别为c。和C，类的均值。

对于任何t值，下式都能成立，即

∞o(t)po(t)+∞l(t)ul(t)=肛T

式中p，一总均值。

因此，co和C。类间的方差为

盯B2=∞o(肛。一pT)2+∞l(pl一肛T)2

令t=0，1，2，⋯L一1，则最大的口B2所对应的t值

即为最佳阈值。
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1．2．3迭代法

首先，选择一个近似阈值作为估计值的初始值；

然后，连续不断地改进这一估计值。文中将初始阈值

的估算值设为T。=127，利用阈值瓦把图像分割成两

组尺．和R：，计算区域尺．和R：的均值p。与p：，即
rl Ti L一1 ￡一1

肛·=i羲in／；羲几i，肛z=。吾。ini／；蓦．ni。
式中i一灰度等级取；

凡i一灰度为i的像素数。

选择新的阀值孔=(p。+肛：)／2，再重复以上步

骤，求取l，直到I和I+．相等(即l不再发生变

化)，此时的正即为所求取的阈值。

1．2．4自适应方法

所谓自适应的阈值选取法，主要是把图像分成一

个个小区域或者子图像，然后分析每一个子图像，并

求出子图像的阈值。把图像分成m X m个子图像，并

基于第乎个子图像的直方图来选择该子图像的阂值

r，(1≤i，J≤，n)。本文将图像分割为4个部分，并以该

区域内像素的平均值作为每个部分的阈值，对图像进

行了分割，分割的最后结果是所有子图像分割区域的

逻辑与。

2 田问图像分割结果与分析

图像采集设备为BenQ DCC420型数码相机(400

万像素／=5．4～16．2cm)，采集图像的大小为640 X

480像素，格式为彩色位图文件(BMP格式)，在Mi．

crosoft Visual C++6．0环境下进行编程处理。田间

图像分别采集于辽宁省及北京市大兴区保护性耕作

留茬覆盖地，如图2(a)所示。
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2．1 彩度图像实验结果

在图像R，G，B各分量的基础上，利用彩度公式即

可获取S的值，对图像中每个像素进行处理，将其映

射到图像数据范围的0～255区域，生成色调灰度图

像和彩度灰度图像。田间图像对应的彩度信息的灰

度图像如图2(b)所示。经过对大量图片的处理结果

可知，在彩度灰度图像中，根茬目标与背景之间的灰

度有较大的差别，有利于进行下一步分割处理。

2．2 玉米根茬与土壤图像分割结果

分别采用迭代法、类间方差法及自适应法对彩度

灰度图像进行分割，分割结果分别如图2(c)、图2(d)

和图2(e)所示。

图2田间图像实验结果

Fig．2 Result of segmentation

通过对多幅图片的实验结果可知：由于类间方差

法对噪声和目标大小比较敏感，当目标与背景的大小

比例悬殊时，分割效果不是很好，但是类间方差法处

理速度较快，平均处理速度约为0．012s；在自适应法

中，每个区域采用了该区域中像素的均值作为区域的

阈值，该试验中所采用的4区域分割法，并不能得到

较好的结果，平均处理速度为0．015s；基于迭代法选

·19·

取的阈值能区分出图像的根茬目标和背景的主要区

域所在，图像中包含较少的噪声点。该实验中，迭代

法所得的阈值分割的图像效果比较好，程序比较耗

时，平均用时约为0．025 s，但仍可满足实时处理的要

求。综合考虑图像处理效果对后续处理的影响，选用

迭代法进行图像的分割处理。

(下转第23页)
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Analysis on the Investment and Benefit of the Agricultural Machinery

Specialized Service Households

Ma Yan。Xi Aihua

(College of Economics＆Management，China Agricultural University，Beijing 1 00083，China)

Abstract：Nowadays，the agricultural machinery specialized service households have become the main force of the a{卿一

cultural machinery socialized services in China．So researching on the investment and benefit of the specialized house．

holds is of great significance to the development of the Agricultural Mechanization in present China．Through the C—D

production function，this thesis analyzes the investment return of various factors of production on different scales of the

specialized households．On that basis of the analysis of the factors return。it further analyzes the investment and benefit of

their agricultural machinery acquisition cost，the largest amount of investment in the production elements，and concluded

with the corresponding recommendations．

Key words：agricultural machinery specialized service household；investment and benefit；return rates of factors；C—D

production function
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3结语

本文对保护性耕作留茬覆盖条件下田间玉米根茬

图像进行了分割。在彩度灰度图像中，选取迭代法进

行自动阈值的选择，并对其进行了分割。实验证明：

该算法能够有效地分割出图像中的根茬目标，具有较

好的适应性，能满足实时处理的要求，为进一步的导

航研究中检测玉米行茬直线提供了有力基础。
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conservation tillage stubble—covered conditions．This paper took saturation of the stubble image as the object and corn·

pared the segmentation effects from several different threshold methods．The results show that the iteration method can

effectively segment the stubble image from soil background．On this basis，the stubble guidance line Can be further de—

tected for automatic guidance of farm machine．

Key words：conservation tillage；machine vision；image segmentation
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