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基于 Ａｎｄｒｏｉｄ的植物叶片图像病害检测
夏永泉，　王会敏，　曾莎

（郑州轻工业学院 计算机与通信工程学院，河南 郑州 ４５０００１）

摘要：针对目前农业智能系统开发平台多基于ＷｉｎｄｏｗｓＭｏｂｉｌｅ操作系统，开源性、免费性和人机交互
性等方面较差等问题，提出了基于Ａｎｄｒｏｉｄ平台的一种最大类间差法和Ｃａｎｎｙ算子结合的植物叶片
图像病害检测方法．该方法首先用自适应中值滤波对叶片图像进行平滑处理，再对图像进行灰度变
换，然后用最大类间差法对图像进行二值化，最后基于Ｃａｎｎｙ算子对图像进行边缘检测．实验结果表
明，该方法实现了Ａｎｄｒｏｉｄ平台下的图像检测，能有效减少边缘噪声，并且能够有效提取叶片图像病
害部分的边缘，具有很好的鲁棒性、有效性和准确性．
关键词：Ａｎｄｒｏｉｄ终端；植物叶片图像；病害检测；最大类间差法；Ｃａｎｎｙ算子；自适应中值滤波
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０　引言
近年来，中国的农业专家及科研人员基于 ＰＣ

（ｐｅｒｓｏｎａｌｃｏｍｐｕｔｅｒ）机、个人数字助理 ＰＤＡ（ｐｅｒｓｏｎａｌ

ｄｉｇｉｔａｌａｓｓｉｓｔａｎｔ）和手持个人计算机 ＨＰＣ（ｈａｎｄＰＣ）
等应用终端，运用均值滤波［１］等图像处理技术，对

花生、玉米、小麦等农作物的病害等农业智能系统

及其通用开发平台进行了大量的研究［２］．但这些应
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用终端价格昂贵、功能简单，对网络环境的依赖性

也很强［３］，适用性很低，导致其很难被推广．除此之
外，现在大多基于 ＷｉｎｄｏｗｓＭｏｂｉｌｅ操作系统［４］开发

的农业智能系统，开源性、免费性和人机交互性等

方面都较差．
随着Ｇｏｏｇｌｅ公司发布 Ａｎｄｒｏｉｄ操作系统，智能

手机在全世界的发展以及中国在３Ｇ网络覆盖工程
上的推进，３Ｇ智能手机在中国得到了迅速的发
展［５］．Ａｎｄｒｏｉｄ智能３Ｇ手机集通话、上网等多种功
能于一体，价格低廉，而且不需要再次投入；同时，

开源、免费、支持语音、视频、触屏等新的人机交互

技术的 Ａｎｄｒｏｉｄ操作系统，不但为软件设计者提供
了更灵活的开发空间，而且为研究开发开源、免费

以及操作更具人性化的农业智能系统提供了很好

的开发平台，使基于 Ａｎｄｒｏｉｄ的植物叶片病害诊断
系统的设计成为可能．利用图像处理技术进行叶片
图像病害检测是一种有效方法，若能用智能终端拍

摄病害图片，通过图像处理以及信息反馈得到诊断

结果，用户便能及时诊断病害，从而提高农业技术

含量和经济效益．
为使农业病虫害的识别和诊断专业技术走向

普通农户，本文拟提出一种基于 Ａｎｄｒｏｉｄ的植物病
害叶片的图像检测方法，构建开源、免费的通用开

发环境，并以花生褐斑病为例，在 Ａｎｄｒｏｉｄ系统平台
下实现对叶片图像的病害检测，以期为同类的系统

开发和移植提供有益参考．

１　病害图像检测
１．１　自适应中值滤波平滑处理

Ａｎｄｒｏｉｄ系统可以通过拍照或者浏览存储卡照
片进行图像获取．Ａｎｄｒｏｉｄ系统上的摄像头捕获的照
片可能为７２０ｐ甚至更高的像素，噪声很多，一般需
将这些照片处理为数据处理量允许接受的大小．自
适应中值滤波的实现可以分为３步：１）对图像中各
区域的噪声进行检测；２）根据各区域受噪声污染状
况确定滤波窗口的尺寸大小；３）对检测出的噪声点
进行滤波处理．自适应中值滤波的算法流程如图１
所示．其中，Ｓｘｙ是当前处理的滤波窗口大小；Ｚｍｉｎ，
Ｚｍａｘ，Ｚｍｅｄ分别是Ｓｘｙ滤波窗内的灰度最小值、灰度最
大值和灰度中值；Ｚｘｙ是坐标（ｘ，ｙ）处的灰度值；Ｓｍａｘ
是Ｓｘｙ滤波窗允许的最大值．
１．２　灰度化处理

通过智能终端获取的叶片图像主要是２４位真
彩色ＢＭＰ图像，彩色图像的每个像素需要用Ｒ，Ｇ，Ｂ

图１　自适应中值滤波的算法流程图

３个分量字节表示．而２５６色的灰度ＢＭＰ图像，１个
像素只需要用１个字节来表示．将２４位真彩色图像
转换为灰度图像后，图像缩小为原来的１／３．图像灰
度化不但节约存储容量，而且也大大减小计算量，

因此一般将彩色图像转换成灰度图像．转换公式为
Ｙ＝０．２９９Ｒ＋０．５８７Ｇ＋０．１１４Ｂ

其中，Ｒ，Ｇ，Ｂ分别为彩色图像中红、绿、蓝３个分量
的灰度值，Ｙ为转换后灰度图像的灰度值．
１．３　最大类间差法（ＯＴＳＵ）二值化

对任意一副图像，ＯＴＳＵ一般采用统计方法获
得阈值．首先求前景点数和背景点数的平均值方差
以及２个类的各自均方差，然后再找出使２个方差
比达到最大的阈值，即为该图像的最近阈值［６］．

按阈值ｋ将灰度级为Ｌ的图像分为Ｃ０（０，１，…，
ｋ）和Ｃ１（ｋ＋１，ｋ＋２，…，Ｌ－１）２类，Ｃ０和Ｃ１的出
现概率分别为

ω０ ＝Ｐｒ（Ｃ０）＝∑
ｋ

ｉ＝０
ｐｉ

ω１ ＝Ｐｒ（Ｃ１）＝∑
Ｌ－１

ｉ＝ｋ＋１
Ｐｉ＝１－ω０

Ｃ０和Ｃ１的均值分别为

μ０ ＝
∑
ｋ

ｉ＝０
ｉＰｉ

ω０

μ１ ＝
∑
Ｌ－１

ｉ＝ｋ＋１
ｉＰｉ

ω１
＝
∑
Ｌ－１

ｉ＝ｋ＋１
ｉＰｉ

１－ω０
Ｃ０和Ｃ１的类方差分别为

σ０ ＝∑
ｋ

ｉ＝０

（ｉ－μ０）
２Ｐｉ

ω０
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σ１ ＝∑
Ｌ－１

ｉ＝ｋ＋１

（ｉ－μ１）
２Ｐｉ

ω１
当定义的类间方差使得 σ２ａ ＝ω０ω１（μ１－μ０）

２

最大时，此时前景点和背景点分离状态最佳，由此

确定阈值ｋ的大小．
１．４　Ｃａｎｎｙ算子边缘检测

Ｃａｎｎｙ算子的实现步骤［７］为平滑图像、计算梯

度的幅值和方向、非极大值抑制、双阈值方法检测．
１）平滑图像：选用一维高斯函数Ｇｓ（ｘ）构造滤

波器，分别按行和列对原始图像ｆ（ｘ，ｙ）进行卷积操
作，得到平滑后图像Ｌ（ｘ，ｙ）．

Ｇｓ（ｘ）＝
ｅｘｐ（－ｘ２／（２σ２））

２πσ２

Ｌ（ｘ，ｙ）＝［Ｇｓ（ｘ）Ｇｓ（ｙ）］×ｆ（ｘ，ｙ）

这个表达式与高斯函数的一阶导数［８］近似．其
中，σ是高斯函数中的标准差，用来控制平滑程度．
２）计算梯度幅值和方向［９］：对梯度计算采用求

偏导的方法．Ｃａｎｎｙ算子通过２×２邻域一阶偏导的
限差分来计算平滑后图像 Ｌ（ｘ，ｙ）的梯度幅值
Ｐ（ｘ，ｙ）以及梯度方向Ｑ（ｘ，ｙ）．

Ｐ（ｘ，ｙ）＝ ｋ２ｘ（ｘ，ｙ）＋ｋ
２
ｙ（ｘ，ｙ槡 ）

Ｑ（ｘ，ｙ）＝ａｒｃｔａｎ［ｋｘ（ｘ，ｙ），ｋｙ（ｘ，ｙ）］

ｆｘ＝
－０．５ ０．５
－０．５ ０．[ ]５　　ｆｙ＝ ０．５ ０．５

－０．５ －０．[ ]５
其中，ｋｘ和 ｋｙ分别是滤波器 ｆｘ和 ｆｙ对原图像
ｆ（ｘ，ｙ）沿行、列作用的结果．
３）非极大值抑制：在邻域的８个方向，用３×３

窗口对Ｐ（ｉ，ｊ）的所有元素，沿梯度方向进行梯度幅
值插值计算．将邻域中心元素 Ｐ（ｉ，ｊ）的每个点与沿
梯度方向的２个梯度幅值插值相比较，如果 Ｐ（ｉ，ｊ）
的值小于２个插值，则将 Ｐ（ｉ，ｊ）对应的边缘标志位
赋值０．
４）双阈值方法检测：高阈值 Ｈｔｈ和低阈值 Ｌｔｈ对

经过非极大值抑制的梯度幅值进行处理，赋０值给
梯度小于阈值的像素灰度，分割后得到阈值边缘图

像Ｑ（ｉ，ｊ）和Ｋ（ｉ，ｊ），在 Ｑ（ｉ，ｊ）中连接边缘轮廓．连
接到端点时，在 Ｋ（ｉ，ｊ）中寻找其中的弱边缘点，填
补Ｑ（ｉ，ｊ）中的边缘空隙．

２　实验结果

２．１　软件设计与开发环境
本文设计的系统流程如图２所示，系统软件构

架如图３所示．

图２　系统流程图

图３　软件构架

开发环境在Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统下，由 ＪＲＥ（Ｊａｖａ
ｒｕｎｔｉｍｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）＋ＡＤＴｂｕｎｄｌｅ（Ａｎｄｒｏｉｄｄｅｖｅｌ
ｏｐｍｅｎｔｔｏｏｌｓ）构建．其中，ＪＲＥ是 Ｊａｖａ运行环境，
ＡＤＴｂｕｎｄｌｅ是集成了 Ｅｃｌｉｐｓｅ和 ＡｎｄｒｏｉｄＳＤＫ的开
发工具包［１０］．Ｅｃｌｉｐｓｅ是 Ａｎｄｒｏｉｄ应用程序开发 ＩＤＥ
（ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）；ＡｎｄｒｏｉｄＳＤＫ
是由Ｇｏｏｇｌｅ提供的完全开放源代码的 Ａｎｄｒｏｉｄ软件
开发工具包．本实验选择Ａｎｄｒｏｉｄ４．０系统．
２．２　病害检测结果

本文测试花生褐斑病，采集的原始图像如图４
所示，处理后的图像如图５—图７所示．实验结果显
示：在 Ａｎｄｒｏｉｄ平台下实现对花生病害叶片的图像
检测是可行的．本实验中，在光线较好、背景较简单
的情况下获取的病害叶片，处理效果比较理想，稳

定性和准确性较好．但在光线不好、发生抖动、模糊
的情况下获取的病害叶片，图像检测效果可能会降

低．整体上来说，系统不受网络的限制，设计合理、
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图４　原始图像

图５　滤波及灰度化后的图像

图６　二值化图像

便携，界面操作简单，但会受到光照强度、背景复杂

程度等条件的影响，可靠性还待加强．

３　结论

本文提出了一种基于 Ａｎｄｒｏｉｄ终端的植物病害
叶片的图像检测方法．利用 ＯＴＳＵ能够有效地计算
出使直方图呈现双峰性图像时的最佳阈值，以便于

图７　边缘检测后的图像

对图像进行二值化处理，最后运用 Ｃａｎｎｙ算子来检
测叶片病害图像边缘，大大改善了叶片病害图像的

边缘提取效果．实验结果表明基于 ＯＴＳＵ和 Ｃａｎｎｙ
算子的图像检测方法对于直方图呈现双峰性的图

像具有很好的效果，能有效减少边缘噪声，并且能

够有效提取叶片图像病害部分的边缘，具有很好的

鲁棒性、有效性和准确性．
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