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图像处理即利用计算机技术对图像进行相关

的运算分析，以达到所需结果的技术。其主要有图

像复原、图像重建、图像压缩、图像识别、图像分割

等。而图像处理中，彩色图像因其强有力的描绘子

以及上千种彩色色调和亮度而占有举足轻重的地

位。图像中的颜色为图像处理提供了更为丰富的

信息，利于图像信息处理的简化。图像分割是图像

识别、理解的关键步骤。一方面它是目标表达的基

础，对特征测量有重要的影响；另一方面，图像分割

及基于分割的目标表达、特征提取（SIFT0[2]、SUFT[3]、

ORB[4]、Harris[5]）和参数测量等将原始图像转化为更

抽象、更紧凑的形式，使得更高层的图像识别、分析

和理解成为可能。

文中实现了一种基于 OpenCV[7]植株冠层的图

像前景提取方法，旨在减少图像特征点匹配过程中

冗余计算，缩减匹配时间，减少存在较大误差的误

匹配点数量，借助OpenCV图像处理库在 visual stu⁃
dio 2010软件上编程加以验证实现。利用色彩分割
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摘 要：植株的图像提取是进行植株位置判定的基础，是图像分割的范畴。图像的色彩信息是不容忽视的一方面，基于此提

出了一种基于色彩的区域分割方法。由于植株的绿色成分较大，故可采用最大分量提取的方法实现对图片中植株部分的分割，

此种方法计算量很小，只需按像素操作即可。另外其中提出的非彩色部分剔除方法能够较好的分离出建筑物和植物，使得分割

出的图像更为准确。自适应阈值二值化计算方法可以根据图像自身的亮度值进行实时计算，能够较好的适应不同光照条件下图

片的二值化处理。经过实例验证，此方法具有一定的有效性和合理性。
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Abstract: Plant image extraction is the basis for determining the plant location, which is in the field of image
segmentation. The image color information cannot be ignored on one hand, based on this point of view, a colored re⁃
gion segmentation method is proposed. Because of the large green component of the plant, it is possible to use the
maximum component extraction method to realize the segmentation of the plant in the image. The method has mini⁃
mum calculation and operates only on pixels. In addition, the method can not only separate the buildings and
plants, but also make the image more accurate. Adaptive threshold binaryzation calculation method can be used at
real time according to the brightness of the image and can be better adapted to image binaryzation processing at dif⁃
ferent light condition. The examples prove that the method is effective and reasonable.
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图1 源图像

图2 三分量最大值分布图

信息能够提高图像中视差不连续区域和低纹理区

域的匹配精度[8]。此种方法的特点是能够根据不同

亮度值的图片进行自适应的调整二值化的阈值范

围，并且排除地面等白色区域对提取效果的影响。

经过此步预处理以后利于后续测距点的选择以及

植株轮廓的提取。

1 颜色空间

彩色的表示可以用颜色空间模型来量化说明，

颜色空间模型有RGB、HIS、YUV等模型。其中RGB
模型是计算机色彩显示器与彩色电视机中常用的

颜色空间模型，采用红（R）、绿（G）、蓝（B）相加混色

的原理，通过发射出三种不同强度的电子束，使屏

幕内侧覆盖的红、绿、蓝磷光材料发光而产生色彩。

根据三基色原理 0，用基色光单位来表示光的

量，则在RGB色彩空间，任意色光 F都可以用R、G、

B三色不同分量的相加混合而成，如下式

F = r[R] + g[G] + b[B] ………………………（1）
从配色方案中可以得到，当三个分量的值R:G:

B接近于 1:1:1的时候，呈现的则是灰度，而三个值

的大小则对应灰度级。在 OpenCV中一个像素的

RGB三分量值的一种常用存储方式为在三个连续

空间内存放。

2 实现方法

本方案的实现方法类似于颜色聚类，而所谓颜

色聚类实际上是将相似的几种颜色合并为一色 0。

通过查找RGB颜色对照表得绿色部分的G分

量相对于R、B分量的值都相差很大。而对于树冠

恰可以利用 G 分量相对较大的特点进行提取分

割。通过对彩色图像的三分量最大值提取的方法

可以看出，植株冠层部分能够完全提取出来，如图 1
和图2所示。

分析以上两幅图片可得，直接提取三分量最大

值的方法由图片可以看出，对于有水区域的水泥地

和白色建筑物不能剔除掉。所以要滤除白色区域

从而得到植株树冠层的分布图。具体的实现流程

如图3所示。

此方法中最为主要的两部分是：

（1）如 图 4 RGB 颜 色 空 间 模 型 可 知 ，当

r[R]:g[G]:b[B] = 1:1:1 时，代表的是灰度，没有颜色。

通过查询RGB颜色对照表中的值以及对照此颜色

模型分析可得，当R、G、B三个颜色的值越接近，彩

色的表现力也越差，即越接近于灰色，表现为亮

度。故可利用三分量值在黑白虚线附近的作为非

彩色部分加以剔除。

基于以上分析，采用的方法是将彩色图像中的

白色、灰色和黑色区域作为滤除部分划归到背景区

域中，实际应用中直接将其设置为纯黑色。若此像

素三分量的值都在三分量均值的一定剔除比较阈

值范围内浮动，则认为 r[R]:g[G]:b[B] = 1:1:1。

图像输入

像素三分量
都在均值阈值范

围内?
Y

N
三分量置为0

整幅图片操作完毕

保留三分量
最大值

绘制三分量最大值
分布图

G通道变换为灰度图

图像二值化

图3 植株树冠提取流程图
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（d）剔除阈值为30

（a）剔除阈值为15 （b）剔除阈值为22

（c）剔除阈值为25

图5 三基色最大值分布图

具体实现方法为假设三分量的值分别为

PCA_R、PCA_G、PCA_B，取 三 分 量 均 值 为

averageVal =(PCA_R +PCA_G +PCA_B)/3 。 程 序 处

理过程为先进行三分量最大值提取，然后进行非彩

色区域剔除，此处剔除比较阈值大小 averageVal值
为25，代码如下：

IplImage* imgPCA=cvCreateImage（cvSize（imgIn->width，
imgIn->height），

imgIn->depth，imgIn->nChannels）;
for（int y=0;y<imgIn->height;y++）{
uchar* ptr_Origin=（uchar *）（imgIn->imageData + y*im⁃

gIn->widthStep）;
uchar* ptr_PCA=（uchar *）（imgPCA->imageData+y*img⁃

PCA->widthStep）;
for（int x=0;x<imgIn->width;x++）{
int PCA_R=ptr_Origin[3*x+0];
int PCA_G=ptr_Origin[3*x+1];
int PCA_B=ptr_Origin[3*x+2];
if（PCA_R > PCA_G）
{ptr_PCA[3*x+0]=PCA_R;
ptr_PCA[3*x+1]=0;
if（PCA_R>PCA_B）
{ptr_PCA[3*x+2]=0;}
else
{ptr_PCA[3*x+2]=PCA_B;
ptr_PCA[3*x+0]=0; }
}
else
{ptr_PCA[3*x+0]=0;
ptr_PCA[3*x+1]=PCA_G;
if（PCA_G>PCA_B）
{ptr_PCA[3*x+2]=0;}
else
{ptr_PCA[3*x+1]=0;
ptr_PCA[3*x+2]=PCA_B;}
}

float averageVal=1.0*（PCA_R+PCA_G+PCA_B）/3;
int threadHold=25; //浮动范围数值

if（abs（averageVal-PCA_R）<threadHold && abs（avera⁃
geVal- PCA_G）<threadHold && abs（averageVal- PCA_B）<
threadHold）

{ptr_PCA[3*x+0]=0;
ptr_PCA[3*x+1]=0;
ptr_PCA[3*x+2]=0; }
}
}
这样之后就得到了剔除白色背景的三基色最

大值分布图图片。效果如图5的四幅图片所示。

由图 5可以看出，当剔除比较阈值为 22的时候

效果较为理想，剔除了大部分无关区域，并且保留

了较多的绿色植株区域部分。再者，色彩突变总是

伴随着深度边界出现，即剔除的比较阈值越大，则

剔除的近灰色颜色也就越多，树冠部分保留的颜色

空间也就越接近于纯绿色。

表1 为剔除比较阈值对图片提取的影响。

由表 1可得，随着剔除比较阈值的增大，所提取

的范围越来越小，近灰色的剔除范围越来越大，建
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图4 RGB颜色空间模型

表1 剔除比较阈值对图片提取的影响

剔除比较阈值

10
15
20
22
25
30

提取绿色占比/%
53.947 4
37.486 4
23.330 7
18.468 9
13.344 7
6.791 45

效果

墙面未被剔除

有部分建筑物影像

建筑物基本剔除

基本可以

植株阴影也被剔除

剩余较为突出叶片
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筑物的剔除效果也越来越好。当剔除比较阈值在

20时，建筑物图像基本消失；当剔除比较阈值在 22
时，效果最好；当剔除比较阈值在 25时，开始对筛除

树冠的阴影部分，从而进一步缩小提取范围，这样

利于图片的定点测量等应用。

（2）将剔除阈值为 22的三基色最大值分布图的

G分量值抽出作为灰度图像，运用阈值法将灰度图

二值化。现实当中，即使是同一幅图像在不同时刻

拍的亮度值也会有所差异，故为了消除不同亮度值

的差异，二值化的阈值采用自适应动态计算的方

法，即取图像中的亮度最小值（0除外）和最大值之

间 45%线性分布处的灰度值作为二值化的分割

值。二值化后的图像如图6所示。

表2为二值化分割值对图片提取的影响。

由表 2得，图像二值化占比随着二值化分割值

的不断增大而增大，表现为绿色分量保留的越来越

多，结合图像的效果图可看出，二值化分割值在

45%的时候，二值化效果较好，既保证了植株的剔除

效果，又保留了植株距离摄像头最近的树梢部分的

图像，利于后续对枝干等的定位测量等工作。

3 结 论

此方法适合运用于对植株等绿色物体图像分

割提取的预处理部分，例如果树枝干的提取等。通

过此方法能够较好的将图片中的植株部分提取出

来，并且计算量较小，实时性能较好。提取的近绿

色范围可通过剔除阈值范围进行选取，对于建筑物

的剔除阈值选取 22较为理想，能够剔除图片中大部

分无关区域，利于减少后续相关操作的执行时间。

未来需要改进的地方在于细化颜色区域划分，能够

提供更为细致的颜色区域分割方案，从而获得对建

筑物等非绿色物体的滤除效果。另外也有利于图

像区域分割后的相对位置信息分析等。
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（a）二值化分割值为30% （b）二值化分割值为40%

（c）二值化分割值为45% （d）二值化分割值为55%
图6 二值化图像

表2 二值化分割值对图片提取的影响

二值化分割值/%
30
40
45
50
55
60

二值化图像占比

0.028 535 8
0.051 359 4
0.070 187 8
0.094 078 4
0.120 208
0.143 432
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