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摘 　要 　针对机器视觉对作物行定位困难问题 ,给出一种基于 Hough 变换的作物行视觉定位方法。根据农田作物

行图像的信息特点 ,运用 2 G- R - B 灰度变换加大图像类间距离 ,采用最大类间方差法 (O TSU) 分割作物行与背景

图像 ,采用 5 像素 ×1 像素结构元素图像膨胀法对作物行形态进行修正并缩小或消除作物行和背景中的孔洞 ,采用

中间线检测准定位基准线图像处理方法提取代表作物行走向的准定位基准线 ,采用 Hough 变换得到真正的定位基

准线及其参数。采用 400 像素 ×300 像素的白菜作物行图像进行实验 ,经本方法进行图像处理后 ,得到每条作物行

单一的最能反映作物行走向的准定位基准线 ,再经 Hough 变换得到清晰、准确的定位基准线。所得到的定位基准

线很好地代表了作物行走向 ,表明本方法能够得到较好的定位效果。
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Machine vision recognizing po sition ba seline in cropland

Zhang Wei , Du Shangfeng
(College of Information and Electrical Engineering , China Agricultural University , Beijing 100083 , China)

Abstract 　Since it was difficult to us e machine vision for crop rows orientating , a method bas ed on Hough transforma2
tion was develop ed in this p ap er. Bas ed on the picture features of crop rows in cropland , 2 G- R- B was us ed to ex2
p and s ort2dis tance , OTSU to s egment crop rows and background , 5 ×1 pixels dilation to modify forms of crop rows and

eliminate holes of image , mid2line detection method to find quasi position bas elines , which indicates the orientation of

crop rows well , at las t Hough transformation was us ed to obtain real2navigation bas elines and their p arameters . Cab2
bage crop rows image , which was 400 pixels width and 300 pixels height , was tes ted by thes e methods . The quasi po2
sition bas elines that indicated orientation of each crop rows were obtained at firs t , then Hough transformation got the

dis tinct and exact position bas elines . The tes t res ults confirmed the effectiveness of this method.
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　　常用的机器视觉定位技术有 2 种常用方法[1 ] 。

一种是人工路标方法 ,采用标记线作为路标 ,机器视

觉在行走过程中不断监测标记线进行定位 ;另一种

是基于农田作物进行视觉定位。农田中 ,农作物通

常是整齐地按直线或可以用直线拟合的小曲率曲线

进行种植 ,且行与行相互平行 ,机器视觉可以识别作

物行 ,从中得到代表作物行走向的定位基准线 ,为其

定位和自主式行走提供依据。由于农田是一个非结

构化环境 ,受作物种类、形态及光照等影响 ,有效定

位作物行比较困难。

目前用于作物行定位的方法有投影法和 Hough

变换法等。投影法[2 ]根据图像在特定方向的投影

分布进行特征提取 ,通过统计和拟合得到作物行的

位置 ,这种方法人为因素较多 ,且受缺株或干扰的影

响较大。Hough 变换方法通过将图像平面的点转化

为参数平面的直线 ,再通过累加统计进行图像检测 ,

具有鲁棒性强 ,受噪声和不完整性影响小等优点 ,适

合于农田这种非结构化环境的图像检测。Hough 变

换的应用比较广 ,已有关于农田作物行检测的报

道[1 ] ,但其运算量较大。利用中间线检测准定位基

准线 ,既有利于精确定位 ,又可克服 Hough 变换运

算量大的缺点。本研究拟在分析农田作物行图像信
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息特点的基础上 ,找到恰当的图像处理方法 ,结合

Hough 变换和中间线检测法进行农作物行定位 ,旨

在为作物行定位提供一种有效、可行的方法。

1 　农田作物行图像信息特点与模式特征选择

111 　农田作物行图像信息特点

自主式机器人行走时获得的农田作物行图像信

息有如下特点 :

1)农田是非结构化自然环境 ,从大范围讲 ,同一

块农田中地势地貌一般比较一致 ,作物种类一般较

少 ,易于区别且排列比较规则 ,所以在机器视觉中形

成的图像边界和轮廓比较清楚 ;从小范围讲 ,目标景

物区由许多个体植株组成 ,内部结构较复杂 ,一致性

差 ;再者农田环境受光照、阴影等因素影响较大。用

模式识别观点来说 ,就是从大范围讲模式的紧致性

好 ,而从小范围讲则反之[3 ] 。

2) 农田作物行的 GRB 三基色图像信息 ,通常

某一基色与其他基色有很大区别 ,农作物行通常具

有较高的 G 值 ,而背景 (如土壤) 则 R 和 B 值较高 ;

因此可以在灰度变换过程中 ,加大 G 值减小 R 和 B

值来增大它们的可分离性 (如 2 G - R - B 灰度

变换) 。

3)基于视觉的农业机器人定位导航时是动态连

续地获取图片的 ,在不同的时间和地点 ,光照、阴影

等条件会有所变化 ,所以要进行动态识别 ,如用最大

类间方差法 (O TSU)分割作物行和背景。

112 　模式特征选择

本文中模式识别的目标是去除图像中作物行之

外的其他图像信息 ,在作物行的基础上生成定位基

准线。根据该图像信息特点 ,选灰度值作为分类的

模式特征 ,再通过选用适当的灰度变换参数加大图

像的可分离性 ,有效分割作物行和其他背景信息。

2 　农田中定位基准线的识别

211 　2 G- R - B 灰度变换

选择不同灰度变换参数得到的农田作物行识别

效果图像见图 1。由图 1 (c)可以看出 ,经 2 G- R - B

灰度变换[3 4 ]后 ,作物行图像信息已被清晰地分离

出 ,图像类间距离很大 ,有利于采用 O TSU 对作物

行和背景进行分割。

212 　OTSU分割作物行与背景图像

分割作物行时 ,可把作物行看作前景 ,其他图像

信息看作背景 ,用一个适当的阈值从灰度值中把它

们分离开来 ,形成二值图像。O TSU 的基本思想是 ,

以最佳门限将图像灰度直方图分割成 2 部分 ,使其

类间方差取得最大值 ,即分离性最大[5 6 ] 。这样一

方面满足了分割作物行和背景的最佳阈值的需要 ,

另一方面满足了机器视觉连续获取图像时 ,在不同

时间和地点选择不同阈值的需要。

图 1 　大豆田间图像不同灰度值变换结果

Fig. 1 　Result images of soybean different gray transformation

设二值化的阈值为 k ,图像中像素灰度值 ≤k

的平均灰度值为 g0 , > k 的为 g1 ,则类间方差[7 ]

σ2
B = w 0 ( g0 - k) 2 + w 1 ( g1 - k) 2 (1)

式中 :σ2
B为可分离判据 ; w 0 = ∑

k

i = 1
pi , w 1 = ∑

L

i = k +1
pi =

1 - w 0 ; k 在 1～ L 值间变化 ,使σ2 ( k) 最大的 k 为

所求最佳门限。

213 　图像膨胀

为了更准确地检测出准定位基准线 ,运用图像

膨胀对作物行形态进行修正 ,并缩小或消除作物行

和背景中的孔洞。由于作物行为线型 ,选用 5 像素

×1 像素结构元素进行图像膨胀。

214 　以中间线检测准定位基准线

经图像膨胀处理后的主特征作物行仍有一定宽

度 ,为了准确定位以及后期进行 Hough 变换 ,从每

条作物行中取出 1 条最能代表作物行走向的单一线

作为准定位基准线。准定位基准线可以取作物行的

左边缘或右边缘 ,也可以取其中间位置线。中间位

置线较边缘线整齐 ,取其作为定位基准线更具有代

表意义 ,本研究即采用此方法。

215 　Hough 变换获得定位基准线算法

准定位基准线是一些围绕某条直线振荡的点 ,

利用 Hough 变换的统计特性可以得到这条直线的

参数 ,从而得到真正的定位基准线[8 10 ] 。Hough 变

换检测直线的方法较多 ,为了保证其可靠性 ,本文中

采用极坐标直线方程映射到参数平面中 ,再进行统

计得到所要直线 ,具体算法如下 :
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1) 选用适当的θ和 p 的最大值和最小值 ,对参

数空间进行量化 ,得到累积矩阵。本文中 p 的最小

值为 0 ,最大值为对角线上的像素数 ,增量为 1 个像

素数 ; 0°≥θ≤180°,增量为 2°。设对角线上的像素

数为 W ,θ值个数为 H ,累积矩阵为 A ,则 A 的大小

为 W ×H ;并初始化累积矩阵各元素值为 0。

2) 扫描整个二值图像 ,如果图像中某像素点为

黑色 ,求出参数平面细分值所对应的直线 ,把累加器

A ( i , j) 中所有对应这些直线的元素值都加 1。

3) 扫描累加矩阵 ,找出概率最大的元素。这个

元素所对应的下标 ,即参数空间的 ( p ,θ) ,就是要寻

找的定位基准线参数 ,通过参数可以画出真正的定

位基准线。

3 　实验结果与分析

选用白菜作物行图像进行实验 ,图像尺寸 400

像素 ×300 像素。采用本文中给出的图像处理方法

得到的实验结果见图 2。图 2 (a) 为一般状态下拍摄

图 2 　白菜作物行原始图像和处理后的相关图像

Fig. 2 　Original image of cabbage and its result images after processing

的白菜作物行图像 ,经过图像处理后 ,每条作物行得

到了单一的最能反映作物行走向的准定位基准线

(图 2 (e) ) 。以图像左下角为原点 ,向上方向为 y 方

向 ,向右方向为 x 方向建立图像坐标系 ,对 1～4 条

准定位基准线进行 Hough 变换 ,得到其定位基准线

方程 ,分别为 : y1 = 9171 x 1 + 7199 , y2 = 15114 x 2 +

136177 , y3 = - 4169 x 3 + 283119 , y4 = - 1138 x 4 +

473159。根据方程得到的定位基准线见 (图 3 (f ) ) ,

可见 ,运用 Hough 变换得到的定位基准线能很好地

代表作物行走向。

4 　结束语

本文中根据对农田作物行图像信息特点的分

析 ,给出一种基于 Hough 变换的作物行视觉定位方

法 ,首先采用“2 G - R - B 灰度变换 —O TSU 分割作

物行和背景 —5 像素 ×1 像素图像膨胀—中间线检

测准定位基准线”的图像处理方法 ,得到代表作物行

走向的准定位基准线 ,然后用 Hough 变换提取真正

的定位基准线及其参数。实验结果表明 ,采用本方

法得到的定位基准线能够较准确地代表作物行

走向。
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