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向日葵叶部病害图像分割方法

李艳雪,吕 芳
(内蒙古工业大学 信息学院,内蒙古 呼和浩特 010000)

摘 要:为了有效提高向日葵的产量,除了需要掌握向日葵的栽培技术外,研究可以模拟人甚至超越人的视觉功能的图像

识别成为研究图像处理的一大关键。 为了实现对向日葵叶部病害图像的准确识别,需要用分辨率较高的相机在自然光照

下采集,之后需要先进行图像预处理与病斑分割,从而达到病害的精确高识别率。 采集向日葵病害图像之后,图像预处理

部分使用平滑滤波方法进行去噪和增强,选用合适的邻域模板达到良好的处理效果,对预处理之后的病害图像进行分割,
病斑分割时将 K-means聚类方法与 DBSCAN算法进行对比,最终选择 DBSCAN算法进行分割。 针对随机选取初始聚类

中心的问题,DBSCAN算法主要是改进 K-means聚类算法和结果对初始聚类中心的敏感依赖程度,主要目的是清晰地分

割出病斑部分。
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Image Segmentation Method of Sunflower Leaf Disease Image

LI Yan-xue,LYU Fang
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Abstract:In order to effectively improve the yield of sunflower,besides mastering the sunflower cultivation techniques, researching a
image recognition which can simulate people beyond the visual function has become a key to the research of image processing. In order
to accurately identify the disease image of sunflower leaves, a higher resolution camera is required to collect in natural light when
collecting. Then,image pretreatment and spot segmentation are needed to achieve high recognition rate of disease. Image preprocessing
part using smoothing filter to mania and strengthen, choose the appropriate template to achieve well treatment effect. After the
pretreatment of image segmentation,in the segmentation of disease spots,K-means clustering method is used to compare the DBSCAN
algorithm,and finally DBSCAN algorithm is selected for segmentation. The DBSCAN algorithm is to improve the sensitivity and
dependence of K-means clustering algorithm and results on the initial clustering center,aiming at the problem of randomly selecting the
initial clustering center. Its main purpose is to clearly segment the disease spots.
Key words:acquisition;image preprocessing;color space;image segmentation;clustering algorithm;K-means clustering;DBSCAN algo-
rithm

0 引 言
向日葵是人们生活中必不可少的一部分,并且为

农业经济做出了很大的贡献[1]。 但在实际生长中,向
日葵病害的种类有很多种,例如:细菌性叶斑病、霜霉

病、黑斑病……这些病害的存在很大程度上影响了向

日葵的产量。 随着国民经济的快速发展和人们对健康

生活认知的提高,向日葵的种植面积逐步扩大,向日葵

病害越来越不容忽视[2]。 向日葵叶部病害识别也亟待

解决。 图像处理技术广泛应用于农业领域,如识别黄

瓜叶片病害等。 图像预处理与图像分割是图像识别的

两大重要步骤。 很多技术已经在农作物上得以运用,
得到了很好的效果。

1 图像采集
在图像处理之前,图像采集是一个很重要的步骤,

关乎之后的处理与识别准确性。 通过病害图像可以快

速有效地观察向日葵叶部病害信息。 显然,早年间黑

白相机拍摄得到的图像像素较低,并且设备存储容量

第 29 卷 第 5 期
2019 年 5 月           

计 算 机 技 术 与 发 展
COMPUTER TECHNOLOGY AND DEVELOPMENT

          Vol. 29 No. 5May 2019

万方数据



较小,拍摄效果已经不能满足图像处理的需求。 在日

益发展的今天,高分辨率数码相机已经成为拍摄的重

要工具,它不仅存储容量大,还可直接将模拟图像转换

为计算机能够识别处理的数字图像,这就避免了转化

过程中一些噪声的加入。 向日葵病害采集工作都是在

田间进行,所以需要设备具有易携带特性,并且因为数

码相机的众多优势,文中采用一台 CCD照相机在自然

光照下进行向日葵叶部病害图像的采集。 采集得到的

图像以 JPEG格式存储。

2 图像预处理
通过上述操作,采集到的向日葵叶部病害图像为

真彩色图像,具有红(R)、绿(G)、蓝(B)三原色。 采

集过程中因自然光照等各种噪声的影响,采集到的图

像存在失真、模糊的情况。 如果不去除图像中一些干

扰信息,增强有用的可靠信息,会对之后的识别产生很

大的影响,因此图像的增强去噪处理是一关键步骤,用
来得到最接近病害本身的图像(下面以向日葵叶片叶

斑病为例) [3]。
图像增强技术是在一定标准下,处理后的图像比

原图像效果更好。 图像增强方法[4]分为两种:空间域

增强和频域增强,传统的图像增强技术大多是基于空

间域对图像进行处理。 空间域的图像增强技术主要有

灰度变换方法、直方图方法和滤波法等。 采用这几种

图像增强技术对采集到的田间向日葵叶部病害图像进

行预处理操作,处理分析如下。
2. 1 灰度变换增强方法

该方法不改变原图像中像素的位置,只改变像素

的灰度值,并逐点进行[5]。
图 1 为灰度变换增强图像。

图 1 灰度变换增强图像

2. 2 直方图增强方法

图像灰度直方图表示灰度图像中具有每种灰度像

素的个数,反映了图像中每种灰度级出现的频率,是图

像的基本统计特征之一,也是图像对比度增强的最常

用方法[5]。 直方图均衡化和直方图规定化是直方图增

强常用的两种方法。
2. 3 空域滤波法

在图像增强中,空域滤波法很常用,并且处理效果

较好,可以很好地改善图像质量,增强图像中有用信

息,削弱不必要的信息特征[6]。 空域滤波是通过邻域

操作完成的,需要用到模板,每一个模板就是一个空域

滤波器,模板系数的不同直接影响了去噪增强的效果。
常用的滤波器有平滑滤波器、中值滤波器、锐化滤波器

等,除了空域滤波增强之外,还有频域滤波增强,这里

不做介绍。 采用模板进行滤波,对图像的去噪增强处

理效果,如图 2 所示。

图 2 图像去噪增强效果

  为了与实际契合,图 2(b)中人为加入了高斯噪

声,并且分别对比不同方法不同模板系数的去噪增强

效果。 可以看到,邻域大小直接影响去噪增强的效果,
邻域越大,平滑效果越好,但过大会导致处理之后的图
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像越发模糊,综合考虑选择比较合适的邻域系数,使用

3*3 模板滤波器。 通过观察向日葵原始彩色病害图

像与去噪之后的图像,可以看到处理后图像消除了噪

声,留下了想要的部分,达到了滤波目的,并且为之后

精确的分割做了充分的准备。

3 聚类算法分割对比
3. 1 颜色空间的选取和相互转换

颜色模型常用的有 RGB 颜色模型[7] (CRT,电
视)、CMY颜色模型(印刷行业)、HSV颜色模型(人眼

模型)、CIE L*a*b颜色模型。 因为 Lab颜色模型与

人眼所看到的颜色较接近且不受设备影响,同时弥补

了 RGB和 CMYK两种颜色模型的不足,所以研究采

用 Lab颜色模型[8-9]。 采用 Lab 颜色空间进行向日葵

叶部病害彩色图像的分割[10],因为预处理之后的图像

是 RGB彩色图像,需要进行颜色空间转换。 转换公

式为:
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3. 2 K-means 聚类分割原理及 DBSCAN 聚类算法

原理

由于计算速度快、聚类效果较好等优点,K-means
聚类算法是最常用的算法之一,也是数据挖掘的重要

手段,广泛应用于机器学习领域。 K-means 聚类算

法[11-13]以图像的像素为数据点,按照指定的簇数进行

聚类,最终将每个像素点以其对应的聚类中心替代,重
新组成图像[14]。 K-means聚类分割[15]算法简单有效,
但是其聚类结果对初始中心值选取较为敏感,从而一

定程度上导致聚类结果并不是特别准确[16]。 因此,文
中利用 K-means 聚类算法与 DBSCAN 聚类算法分别

分割病斑并进行对比。 基于密度的 DBSCAN 算法主

要针对算法中随机选取初始聚类中心的问题,改善聚

类算法和结果对初始聚类中心的敏感依赖程度。 因图

像数据对象中分散比较随机,可能存在部分数据对象

较分散的情况,在选取聚类中心时,可以较好地去除分

散的密度低的数据对象并且去除噪声点。 这个过程中

不再使用数据对象的平均值为中心点,而是考虑每簇

中居于中心位置的中心点,通过迭代来选择最佳聚类

效果。 K-means聚类算法是针对所有对象,所以对距

离较远的异常点特别敏感,基于密度的 DBSCAN 算法

会把这些异常点当作噪声进行丢弃,不再基于模型做

聚类,而是基于密度[14],这为聚类算法初始中心的选

取做了很好的铺垫。
3. 3 DBSCAN算法步骤及仿真结果

DBSCAN聚类算法[17](density-based spatial cluste-
ring of applications with noise)是一种比较有代表性的

基于密度的聚类算法。 与划分和层次聚类方法不同,
它将簇定义为密度相连的点的最大集合,能够把具有

足够高密度的区域划分为簇,并可在噪声的空间数据

库中发现任意形状的聚类。 DBSCAN 聚类算法步骤

为:首先需要标准化一组新的测试样本,这些样本应该

遵循每个样本的属性及其规范化,将样本归化,归化后

的数值进行具体测试;找到中心质点,并且找到最大的

半径样本,使用两点之间距离公式,找到最大的价值;
将所有样本分配给各自所在的半径范围,这样就可以

建立良好的初始聚类中心,并且依次重复此操作(选
取最优的聚类中心),最后进行类合并,也就是所谓的

聚类。 这样的操作使得最后选取的初始聚类中心更加

合适,有利于以后的聚类分割,避免了随机选取初始聚

类中心,结果较受该中心选取的影响。 该算法增强了

聚类的稳定性和精确性。
通过举例运行仿真程序,可以发现 K-means 算法

与 DBSCAN算法之间的效果差别(如图 3 所示)。 可

以看到,通过 K-means算法和基于密度的 DBSCAN 算

法都把数据集分成了鲜明的两个类别。
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图 3 聚类算法结果对比

由图(b)可以看到,轮廓内外部分分别代表了不

同的数据对象,分割明显,效果较好;但图( c)中两类

数据对象并未明显分开,数据对象产生交叉现象。 因

此,DBSCAN算法的效果要比 K-means算法好很多。
3. 4 分割病斑及总结

上节中清晰地看到把原始数据集分成了两类,并
且 DBSCAN聚类效果远优于 K-means 算法,效果很

好。 由此,现在把两种算法运用到实际中分割病斑。
以向日葵叶斑病为例,在 Matlab 软件仿真病害图像结

果如图 4 所示。

图 4 对比聚类分割效果

由图 4 可看到,基于密度的 DBSCAN 聚类分割效

果较好,更贴近病斑原来的形状,病斑部分与无病斑部

分几乎完全实现分离,解决了 K-means 算法的不足。
综上所述,通过观察结果并考虑其优缺点,研究选择

CIE L*a*b 颜色空间,并使用基于密度的 DBSCAN
聚类算法实现向日葵叶部病斑的分离,能够得到高质

量的聚类分割效果。

4 结束语
文中研究了向日葵叶部病斑图像,以向日葵叶斑

病为例,进行图像采集、图像预处理和病斑分割操作。
为了达到图像质量要求并符合田间实际情况,采用高

分辨率、高像素相机在自然光照下拍摄,采集过程中掺

入的噪声用平滑滤波方法进行去噪增强处理,选择了

L*a*b颜色模型,更符合人眼观察效果,采用基于密

度的 DBSCAN 聚类方法实现向日葵叶部病斑的有效

分割,仿真结果证明了该方法的有效性。
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