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基于机器视觉图像提取的马铃薯

内部病虫害特征识别
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摘要!构建二维马铃薯内部病虫害视觉图像采集模型"对

采集的马铃薯内部病虫害视觉图像进行分块融合检测"

根据马铃薯绿叶素纹理分布进行病虫害的特征检测"提

取马铃薯内部病虫害视觉分形特征量"采用表面纹理配

准和分块自适应检测方法进行病虫害的特征点标定"结

合小波变换方法进行马铃薯内部病虫害视觉图像的特征

分解"根据颜色梯度变化的差异性实现机器视觉下的马

铃薯内部病虫害特征识别&仿真结果表明采用该方法进

行马铃薯内部病虫害特征识别的准确率接近
&$Z

"提高

了马铃薯内部病虫害的防治和识别能力&

关键词!机器视觉'图像'马铃薯'内部病虫害'特征识别

34-56785

(

W/4F<BFD4,*

L

F4ABDEB<BDB0D,4/+/<FB04

:

/,D,4/+I,-,D

G

4H

L

4D+D4,/DBF/+-<,CB+CBC+/<,/CB0D

L

BCDC

"

,*+

:

BA,C1+-HB+D1FB

FB04

:

/,D,4/*BDE4<K+C1CB<D4<BDB0D

L

4D+D4<,CB+CBC+/<,/CB0D

L

BCDC

"

+/<+*BDE4<4H

L

4D+D4,/DBF/+-<,CB+CBC+/<,/CB0D

L

BCDC

HB+D1FBFB04

:

/,D,4/I+CB<4/*+0E,/BA,C,4/,*+

:

BK+C

L

F4

L

4CB<3

8DK4)<,*B/C,4/+-A,C1+-,*+

:

B+0

.

1,C,D,4/*4<B-4H

L

4D+D4,/DBF)

/+-<,CB+CBC+/<,/CB0D

L

BCDCK+C04/CDF10DB<

"

+/<DEBA,C1+-,*+)

:

BC4H

L

4D+D4,/DBF/+-<,CB+CBC+/<,/CB0D

L

BCDCKBFB<BDB0DB<I

G

I-40;H1C,4/

"

+/<DEB0E+F+0DBF,CD,0C4H<,CB+CBC+/<,/CB0D

L

BCDC

KBFB<BDB0DB<+004F<,/

:

D4DEB<,CDF,I1D,4/4H

L

4D+D4

:

FBB/-B+H,/

DBJD1FB3>EBA,C1+-HF+0D+-HB+D1FBC4H

L

4D+D4,/DBF/+-<,CB+CBC+/<

,/CB0D

L

BCDCKBFBBJDF+0DB<

"

DEBC1FH+0BDBJD1FBFB

:

,CDF+D,4/+/<

I-40;+<+

L

D,AB<BDB0D,4/ *BDE4<C KBFB1CB<D40+-,IF+DBDEB

HB+D1FB

L

4,/DC4H<,CB+CBC+/<,/CB0D

L

BCDC

"

+/<DEBK+AB-BDDF+/C)

H4F* *BDE4<K+C1CB<D4<B04*

L

4CBDEBA,C1+-,*+

:

BC4H

L

4D+D4

,/DBF/+-<,CB+CBC+/<,/CB0D

L

BCDC38004F<,/

:

D4DEB<,HHBFB/0B4H

04-4F

:

F+<,B/D0E+/

:

B

"

DEB0E+F+0DBF,CD,0C4H

L

4D+D4<,CB+CBC+/<

,/CB0D

L

BCDC 1/<BF *+0E,/B A,C,4/ KBFB FB04

:

/,fB<3>EB

C,*1-+D,4/FBC1-DCCE4KDE+DDEB+001F+0

G

4HDEB*BDE4<,C0-4CB

D4&$Z

"

KE,0E,*

L

F4ABCDEB+I,-,D

G

4HDEB

L

FBAB/D,4/+/<,<B/D,H,)

0+D,4/4HDEB,/DBF/+-<,CB+CBC+/<,/CB0D

L

BCDC4H

L

4D+D43

9:

;

<=6>-

(

*+0E,/BA,C,4/

'

,*+

:

B

'

L

4D+D4

'

,/DBF/+-<,CB+CBC+/<

,/CB0D

L

BCDC

'

HB+D1FBFB04

:

/,D,4/

马铃薯内部病虫害的隐蔽性较强$对马铃薯的产量

具有很大的影响$常规的病虫害检测防治技术对马铃薯

内部病虫害的治理效果不佳%随着图像处理技术和机器

视觉信息处理技术的发展$采用机器视觉分析方法进行

植物的病虫害防治成为可能%在计算机视觉下进行马铃

薯内部病虫害检测识别$构建马铃薯内部病虫害的图像

信息处理模型$采用机器视觉图像处理方法进行马铃薯

内部病虫害检测识别*

!

+

$能提高对马铃薯内部病虫害的

区域性防治能力*

#

+

$相关的马铃薯内部病虫害特征识别

方法研究对促进马铃薯内部病虫害的防控和治理方面具

有重要意义*

%

+

%

传统方法中$对马铃薯内部病虫害的检测方法主要

有小波检测方法)区域分块检测方法以及分组融合滤波

检测方法等*

6

+

$构建马铃薯内部病虫害的分块区域视觉

特征检测模型$提高对马铃薯内部病虫害的检测和识别

能力$

@,

L
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等*
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+提出了一种基于
O

L

-,/BC

小波特征分解

的马铃薯内部病虫害视觉图像异常特征点提取方法$采

用
O/+;B

算法对马铃薯内部病虫害视觉信息增强$结合

特征分解方法进行病虫害特征识别$但该方法的计算处

理速度较慢$检测的时效性差%

9,D

m

B/C

等*
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+提出了一种

基于多重分形的马铃薯内部病虫害视觉图像特征提取技

术$采用分区域特征匹配方法进行二维马铃薯内部病虫

害视觉图像的分块融合性检测$采用绿叶素纹理分形实
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现特征提取$但该方法的抗干扰性差%

针对上述问题$提出基于机器视觉图像的马铃薯内

部病虫害特征识别方法%试验拟通过构建二维马铃薯内

部病虫害视觉图像采集模型$结合图像的分块融合检测

方法进行特征识别和提取$采用颜色提取分解和纹理分

割技术$实现对马铃薯内部病虫害的特征识别$并进行仿

真试验分析$以期建立一种准确性高)实时性好的马铃薯

内部病虫害特征识别方法%

!

!

机器视觉图像采集模型和预处理

!3!

!

病虫害视觉图像采集模型

为了实现机器视觉下的马铃薯内部病虫害特征识

别$首先构建马铃薯内部病虫害视觉图像采集模型$结合

活动轮廓检测方法得到马铃薯内部病虫害视觉图像的边

缘轮廓特征量$采用灰度直方图特征分解方法$进行马铃

薯内部病虫害视觉特征重构*
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$输出马铃薯内部病虫害

视觉特征值满足
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$得到马铃薯内部病虫害的空间区

域分布的控制参数
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构建二维马铃薯内部病虫害视觉图像采集模型$对

采集的马铃薯内部病虫害视觉图像进行分块融合检

测*

2

+

$得到马铃薯内部病虫害的纹理特征渲染信息特征

分量为"
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子块的局部区域内建立马铃薯内部病虫害

视觉图像采集模型$结合病害区域纹理异常特征检测方

法提取马铃薯内部病虫害视觉特征量*
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考虑马铃薯内部病虫害视觉特征分量在有限论域
?

上的差异值$得到马铃薯内部病虫害图像二维特征
E

"

?

(

T

%

$设
C

"

?

(

@=O

!

#

#$对马铃薯内部病虫害视觉特

征值进行信息重构$实现对马铃薯内部病虫害的采集和

特征重组%

!3#

!

马铃薯内部病虫害视觉图像分块融合

在构建二维马铃薯内部病虫害视觉图像采集模型的

基础上$对采集的马铃薯内部病虫害视觉图像进行分块

融合检测$根据马铃薯绿叶素纹理分布进行病虫害的特

征检测和纹理匹配$得到马铃薯内部病虫害视觉图像的

纹理分割函数为"
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关联像素值的计算式如式!
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判断马铃薯内部病虫害视觉特征分布的差异性$采

用差异性检测方法$得到马铃薯内部病虫害视觉图像表

面区域分割的灰度像素值为
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$得到马铃薯

内部病虫害视觉特征分布集
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是训练集中的马铃薯内部病虫害视觉信息采样个数$得

到马铃薯内部病虫害视觉分布平均像素集为"
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&&&纹理分布的像素集%

采用分块融合匹配方法$建立马铃薯内部病虫害视

觉图像的统计形状模型$在分块融合模板中$得到马铃薯

内部病虫害内部的边缘像素集为"

E

L

A

)

!

@

$

H

#

L

A

!

@

$

H

#

K

!

@

#

K

!

H

#

* +

!

'

#

$ !

2

#

其中"

A

!

@

$

H

#

L

R

!

@

$

H

#

K

!

@

#

$ !

&

#

"%!

贮运与保鲜
O>NX8Q(>X8RO@NX>8>WNR T@X(O(Xc8>WNR

总第
#!5

期
$

#$!&

年
&

月
$



K

!

@

#

L

0

H

R

!

@

$

H

#% !

!$

#

根据上述分析$采用绿叶素纹理区域性检测方法$实

现马铃薯内部病虫害视觉特征分块融合处理$根据分块

检测结果实现内部病虫害的特征识别%

#

!

马铃薯内部病虫害特征识别优化

#3!

!

马铃薯病虫害的特征标定

在上述构建二维马铃薯内部病虫害视觉图像采集模

型$并对采集的马铃薯内部病虫害视觉图像进行分块融

合检测的基础上$进行病虫害的特征识别$提取马铃薯内

部病虫害视觉分形特征量$采用表面纹理配准和分块自

适应检测方法进行病虫害的特征点标定*
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$马铃薯内部

病虫害视觉信息分布的能量函数如式!
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采用动态特性监测方法$分析病虫害分布的区域性$

采用多重分形方法进行马铃薯内部病虫害的相似性纹理

区域重建*
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$得到区域重建模型描述为"
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&&&马铃薯内部病虫害视觉性采样的先验特征

系数(

$

&&&马铃薯内部病虫害视觉性采样的关联系数%

在局部区域中通过分区域特征匹配方法进行二维马

铃薯内部病虫害分块检测和融合处理$提取马铃薯内部

病虫害视觉分形特征量$采用表面纹理配准和分块自适

应检测方法进行病虫害的特征点标定$得到特征点标定

输出为"
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根据上述分析$采用多重分形技术进行马铃薯内部

病虫害视觉重构*
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+

$重构输出的迭代式见式!
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式中"
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&&&视觉信息重构的分形维数(

/

&&&偏移值%

根据空间区域重构结果$得到马铃薯内部病虫害特

征标定在每个尺度
*

!

/

#

!

!

$

#

$2$

/

#上的信息熵分布如

式!

!'

#所示%
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#

根据信息熵强度$对马铃薯内部病虫害特征标定点

进行排序$进行病虫害区域分布视觉重建和识别%

#3#

!

马铃薯内部病虫害特征检测

结合小波变换方法进行马铃薯内部病虫害视觉图像

的特征分解$对马铃薯内部病虫害视觉图像的特征分解

的小波函数为"
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#

在最大值搜索区域内$提取马铃薯内部病虫害视觉

图像的灰阶不变矩满足式!
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#

根据误差分布情况$构建马铃薯内部病虫害视觉图

像的分块区域重构模型*

!%

+

$得到马铃薯内部病虫害视觉

图像的特征分辨强度为"
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#

根据颜色梯度变化的差异性实现机器视觉下的马铃

薯内部病虫害特征识别$马铃薯内部病虫害视觉图像的

几何结构重组模型满足式!
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#

在近邻点中对马铃薯内部病虫害视觉特征进行图像

重构$采用机器视觉分析方法*

!6S!5
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$得到马铃薯内部病

虫害视觉图像的边缘尺度为"
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考虑角点的显著性进行马铃薯内部病虫害视觉图像

的深度学习$以
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#表示马铃薯内部病虫害视觉重建的

函数$令
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$其中
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式中"
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#&&&尺度
2

的灰度像素差异值%

在灰度像素区域内根据马铃薯内部病虫害视觉图像

的纹理特征$进行灰度直方图提取$实现马铃薯内部病虫

害视觉特征识别和重建$根据重建结果$实现马铃薯内部

病虫害的特征识别%

%

!

仿真试验结果与分析
为了测试试验方法在实现马铃薯内部病虫害特征识

别中的应用性能$进行仿真试验%

%3!

!

试验设备及试验参数

试验的仿真软件平台为
V__

$试验中对马铃薯内部

病虫害视觉图像采样采用光学传感器
97@OB/C4FC

$利用

c,C1+-V__'3$UMV

编写处理马铃薯内部病虫害图像

信息处理程序$在机器视觉下进行马铃薯内部病虫害特

征识别$对病虫害区域的内部特征初始采样像素强度为

!#$<

$像移值为
!3#6

$在病虫害区域的能量强度为

!35';[

$图像的分辨率为
6%$^#!$

$对病害虫检测的初

始评价参数为
%35

$信噪比为
S%$<7

$其他参数设置见

表
!

%

表
!

!

仿真参数设置

>+I-B!

!

OBDD,/

:

C4HC,*1-+D,4/

L

+F+*BDBFC

因子
分辨度'

LL

,

清晰度'

Z

纹理分形

系数

相关特征

系数

相似度'

Z

功率谱密度'

!

\

3

?f

S!

#

均值 二阶距

! $3%65 %63' $3565 S$3'"5 $36'" $3"'5 $35"' S$36'5

# $365' %635 $3'2' S$356' $36%6 $3565 $36%% S$35'5

!!

根据表
!

参数设定$进行马铃薯内部病虫害特征识

别和提取研究$选择的样本马铃薯是从某农场购买$且选

择的是出土之后就存在病虫害的马铃薯$其质量为
#$$

:

%

通过构建二维马铃薯内部病虫害视觉图像采集模型$对

采集的马铃薯内部病虫害视觉图像进行分块融合检测$

得到图像采集结果如图
!

所示%

图
!

!

马铃薯内部病虫害视觉图像采集结果
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1,C,D,4/4H<,CB+CBC+/<

,/CB0D

L

BCDC,/

L

4D+D4BC

%3#

!

试验分析

以图
!

采集的图像为样本$提取马铃薯内部病虫害

视觉分形特征量$采用表面纹理配准和分块自适应检测

方法进行病虫害的特征点标定$得到图像融合结果如图
#

所示%

!!

分析图
#

得知$试验方法能有效实现对马铃薯内部

病虫害视觉的特征重构$根据重构结果进而实现马铃薯

图
#

!

马铃薯内部病虫害融合结果

M,

:

1FB#

!

M1C,4/FBC1-DC4H<,CB+CBC+/<,/CB0D

L

BCDC,/

L

4D+D4BC

内部病虫害特征提取和识别$得到特征提取结果如图
%

所示%

!!

图
%

中$分别对各个像移参数下的马铃薯病虫害特

征进行有效识别$提高了对马铃薯内部病虫害的特征检

测和识别能力%为了对比性能$采用试验方法)文献*

5

+

方法和文献*

'

+方法进行对比试验$在不同的像移分布下

进行马铃薯内部病虫害特征识别$测试对马铃薯内部病

虫害的误检率!正确数量与数据样本总数的比值#$得到

对比结果如图
6

所示%

!!

分析图
6

得知$试验方法进行马铃薯内部病虫害特征

检测识别的误检率最低可至
!$Z

$而其他两种方法下的误

检率最低为
#$Z

和
#'Z

$高于试验方法%说明试验方法的

$%!

贮运与保鲜
O>NX8Q(>X8RO@NX>8>WNR T@X(O(Xc8>WNR

总第
#!5

期
$

#$!&

年
&

月
$



准确率接近
&$Z

%测试不同方法进行马铃薯内部病虫害

特征识别的时间开销$得到对比结果如图
5

所示$试验方

法进行马铃薯内部病虫害特征识别的时间开销较短%

图
%

!

马铃薯内部病虫害特征识别结果

M,

:
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!

XB04
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/,D,4/4H,/CB0D

L

BCDC+/<<,CB+CBC

,/

L

4D+D4

图
6

!

误检率对比

M,

:

1FB6

!

U,C<BDB0D,4/F+DB04*

L

+F,C4/

图
5

!

时间开销对比

M,

:

1FB5

!

>,*B4ABFEB+<04*

L

+F,C4/

6

!

结论
试验提出基于机器视觉图像的马铃薯内部病虫害特

征识别方法$采用灰度直方图特征分解方法$进行马铃薯

内部病虫害视觉特征重构$根据马铃薯绿叶素纹理分布

进行病虫害的特征检测和纹理匹配$建立马铃薯内部病

虫害视觉图像的统计形状模型$根据颜色梯度变化的差

异性实现机器视觉下的马铃薯内部病虫害特征识别%研

究得知$构建马铃薯内部病虫害的图像信息处理模型$采

用机器视觉图像处理方法进行马铃薯内部病虫害检测识

别$能提高对马铃薯内部病虫害的区域性防治能力%
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