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随着农业的不断发展袁自动化是现代化农业的一个

首要标志遥 在青椒采摘机器人的研制中袁田间青椒果实

与其背景的分离是首要的任务遥由于机器人采集的图像

受到自然光的影响 ,青椒果实表面与其周围叶片等环境

存在一定的差别 , 目前常用的图像分割方法有两种院利
用图像的颜色特征进行分割以及利用 BP 神经网络对图

像进行分割遥本文经过对青椒果实的颜色因子和青椒叶

子的颜色因子分析发现袁 通过 RGB 颜色因子 G 与 B 的

差值和 G 与 R 的差值的叠加可以将青椒从其背景中有

效分割出来遥
1 图像的采集

(1)采集时间院图像获取的时间袁应根据青椒作物的

生长状况和生长规律而定袁选择青椒有较明显特征时进

行拍摄遥
(2)采集地点院东北农业大学园艺田遥

(3)所用仪器院SONY 彩色数码照相机遥
(4)采集方法院用数码相机在园艺田中拍摄青椒作物

图片袁选择具有典型代表的图片进行处理袁获取的图像

以 JPG 格式存储在存储卡中袁 在并行口与计算机相连袁
将图像存储于硬盘中并转成 BMP 格式的 24 位真彩图遥

在实际应用系统中可考虑采用 CCD 摄像机动态采

集图像袁通过图像采集卡将图像实时地传入到控制台的

计算机内遥 由于数字图像处理具有数据量大尧处理费时

的特点袁考虑到实际操作时袁青椒识别系统的实时性要

求高袁因而要求计算机的性能较高袁尤其是处理速度要

高袁在满足识别系统要求的情况下袁选择性价比高的硬

件配置遥
2 田间青椒图像颜色特征的分析算法

颜色是自然界中一种常见的物理现象袁是外界的光

刺激引起人的颜色视觉细胞的感应遥 目前袁用于定量地
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Abstract: In this paper, by means of the analysis of the green pepper RGB model, color factor and histogram threshold value, a method
that combines the color characteristic with the histogram threshold value is introduced to cut up the green pepper image in the field. This
method does not need gray-scale conversion. The result of the experiment indicates that the field green pepper fruit can be separated well from
the picture background by this algorithm, and the outline information of the green pepper is preserved well and the division success effect is
greater than 85%. Furthermore, through the smooth and morphology processing to the segmentation image, such as the inflation, the corrosion
and so on. For the division image, the holes phenomenon can be effectively eliminated, and the green pepper can be future identified.
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描述颜色的模型有许多种袁在与数字图像处理有关的研

究中使用得最多的颜色模型是 RGB 模型和 HIZ 模型遥
RGB 颜色模型基于人类视觉的三基色原理袁是最基本的

一种颜色模型袁 因此本文采用此颜色模型进行分析研

究遥 在这种颜色模型中袁彩色图像中每个像素的颜色都

能用三维空间中第一象限的一个点来表示袁如图 1 所示遥

所谓的颜色特征提取方法是从彩色图像中获取三

基色 (R尧G尧B)的原始数据袁或经一定数学处理的算子 (颜
色因子 )袁对果实与周围背景进行颜色区分遥 在采集的图

像中袁 其丰富的色彩信息为青椒图像的分割提供了便

利遥 在颜色特征提取分析过程中袁利用 Photoshop 图像处

理软件对图像中各对象 (青椒尧 青椒叶 ) 的感兴趣区域

ROI (Region of Interest)进行分析和比较袁 图 2 是 ROI 的

选取示意图遥
表 1尧表 2 是图像中各对

象 (青椒 尧叶 子 )颜色特征的

R尧G尧B 值和颜色因子 G -R尧
G -B尧 |G -R |+ |G -B |的值 袁共

有 30 组遥
在提取各对象 R尧G尧B 成

份值后袁用 Excel 对数据进行

了统计分析袁 比较了青椒和

青椒叶两者间的 G -R尧G -B尧

|G-R |+|G-B |的颜色因子遥通过表 1 和表 2 的对比发现袁
青椒与叶子 G-R尧G-B 颜色因子的值都比较接近袁而青

椒和青椒叶 |G -R |+ |G -B |颜色因子的值存在较大的差

别袁因此袁可以利用颜色因子 |G-R |+ |G-B |将青椒果实与

其背景的差别显现出来遥 对图像 G-R 颜色因子处理后

的图像如图 3 所示遥

对图像 G -B 颜色因

子处理后的图像如图 4
所示遥

对图像 |G -R |+ |G -B |
颜色因子处理后的图像

如图 5 所示遥
从图 3尧图 4尧图 5 的

对比不难发现袁经颜色因

子 |G-R |+ |G-B |处理后的图像袁 青椒与其背景存在明显

的差别遥
3 直方图阈值分割算法

图像分割是指根据灰度尧色彩尧空间纹理尧几何形状

等特征袁把图像划分成若干个互不相交的区域袁使得这

些特征在同一区域内表现出一致性或相似性袁而在不同

区域间表现出明显的不同遥 目前袁最常用的图像分割方

法是阈值分割遥 其中阈值选取方法主要有直方图技术

图 1 RGB 彩色系统模型

图 2 ROI 选取示意图

表 1 青椒的颜色特征

表 2 叶子的颜色特征

图 3 G-R 颜色因子处理图 图 4 G-B 颜色因子处理图

图 5 |G-R |+ |G-B |颜色因子处理图
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和自适应性阈值遥
对于含有目标区域和背景区域对比足够大的图像袁

通常可以借助直方图袁可方便地确定物体图像和背景的

灰度突变位置袁并把阈值选在此处袁来进行图像分割遥图
6 为存在峰值点的图像直方图遥

在经过颜色因子 |G -R |+ |G -B |处理后的图像中袁可
以看到青椒与其背景的差别很大袁通过观察发现袁此图

像的直方图存在峰值点袁因此袁可以选择该点作为阈值

点进行分割遥 图像分割结果如图 7 所示遥

4 实验结果分析
由于自然条件中光线的过强或过弱都会对青椒的

分割产生较大的影响袁因此做如下分析说明遥
(1)光线强院由于光线较强袁青椒表面对光的反射也

随之增强袁图像分割后会使青椒表面存在较大的空洞遥
(2)光线弱院由于光线较弱袁青椒表面部分颜色会与

其叶子和背景的颜色相近袁分割后会产生一些误判的区

域遥
以上的情况袁在青椒分割后均会使其面积大量地缺

失袁继而袁也会使青椒分割后的轮廓受到严重的影响遥
本试验所用青椒图像为使用数码相机在东北农业

大学园艺田自然光条件下拍摄的 5 组照片袁图像分辨率

为 3 072 像素伊2 304 像素遥 图像处理平台为 Windows XP
操作系统 ,编程语言采用 Matlab7.1遥 随机选取一组照片

进行实验袁采用颜色因子与直方图阈值相结合进行图像

分割遥 由于自然条件的随机性影响袁在分割过程中会产

生一些误判的小区域袁对于这种情况袁可以采用小区域

面积消除袁进行处理遥 文中对误判小区域进行处理后的

图像袁如图 8 所示遥

从图 8 中可以看到袁经过小区域去除后袁青椒的轮

廓保存较为完整遥 本文对 100 个随机样本进行分析验证

后袁其青椒的分割成功率高于 85%遥 图 9 所示是图像分

割率的统计图遥 对于未成功分割率的原因作如下分析院
渊1冤青椒位于枝叶中的较深部位时袁经图像处理后袁

其 R尧G尧B 的值与叶子相似袁 经直方图阈值法很难找到

相应的阈值进行分割遥
渊2冤 由于强光的照射袁青

椒表面经处理后会产生大片

的未闭合区域袁最终造成 野误

分割冶的结果遥
本文所提出 的基于 颜色

特征与直方图阈值相结合的

田间青椒图像分割算法 ,具有分割时间短尧分割精度高

等优点 , 能很好地实现田间青椒果实与其背景的分离 ,
并较好地保存了青椒的轮廓信息 ,有利于对青椒的进一

步识别遥 采用形态学的膨胀尧腐蚀等方法 ,可有效地改善

图像分割后存在的孔洞现象遥
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图 6 图像直方图

图 7 图像分割图

图 8 去除小区域后的图像

图 9 分割统计图
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