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本发明涉及精准农业领域和无人机农业应

用领域，尤其涉及一种基于航拍图像的烟草植株

识别与计数方法，包括以下步骤：S1：使用无人机

拍摄烟草种植区域；S2：对航拍图像进行预处理，

分割出烟草植株的候选区域；S3：提取烟草植株

候选区域的颜色特征和纹理特征用于分类器分

类；S4：根据提取的烟草植株候选区域特征，使用

分类器对烟草植株候选区域进行分类；S5：统计

分类结果，在原航拍图像中标记出检测到的烟草

植株。与传统方法相比，本发明通过使用无人机

拍摄烟草种植区域，利用图像识别方法来识别与

计数烟草植株，效率更高、准确度更高、数据更可

靠、操作简单。
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1.一种基于航拍图像的烟草植株的识别与计数方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1：使用无人机拍摄烟草种植区域，得到烟草植株航拍图像；

S2：对航拍图像进行预处理，利用烟草植株的中心区域与周围区域的色差分割出烟草

植株的中心区域，再对分割出的烟草植株的中心区域的图像进行距离变换，距离变换是将

非烟草植株中心区域的像素分配给离它最近的烟草中心区域，再使用过绿操作去除非绿部

分，分割出烟草植株的候选区域；

S3：提取烟草植株候选区域的颜色特征和纹理特征用于分类器分类；

S4：根据提取的烟草植株候选区域特征，使用分类器对烟草植株候选区域进行分类；

S5：统计分类结果，在原航拍图像中标记出检测到的烟草植株。

2.根据权利要求1所述的烟草植株的识别与计数方法，其特征在于：所述S1中，无人机

拍摄时，拍摄角度在向下，拍摄角度在与垂直方向相差30度的范围之内。

3.根据权利要求1所述的烟草植株的识别与计数方法，其特征在于：所述的利用烟草植

株中心区域与周围区域的色差分割出烟草植株的中心区域时，将航拍图像转换到Lab空间，

选取Lab空间中的a通道或者b通道，烟草植株的中心区域为所选取通道的图像中的局部极

值，分割出局部极值区域，分割出来的局部极值区域就是烟草植株的中心区域。

4.根据权利要求3所述的烟草植株的识别与计数方法，其特征在于：在分割局部极值区

域前需要进行降噪处理，采用的降噪方法为对已选通道的图像进行腐蚀，然后进行形态学

重建。

5.根据权利要求1所述的烟草植株的识别与计数方法，其特征在于：所述S3的颜色特征

包括绿色通道的直方图以及RGB空间、HSV空间每个通道的平均值和方差；纹理特征包括绿

色通道的一阶导数的和二阶导数的平均值和方差。

6.根据权利要求1所述的烟草植株的识别与计数方法，其特征在于：所述S4中，选用的

SVM分类器对候选区域进行分类。
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一种基于航拍图像的烟草植株识别与计数方法

技术领域

[0001] 本发明涉及精准农业领域和无人机农业应用领域，尤其是涉及一种基于航拍图像

的烟草植株识别与计数方法。

背景技术

[0002] 烟草是我国主要的经济作物和重要的税收来源，我国的烟草总产量占全世界的

41.5％。为了对烟草种植进行宏观调控和精准管理，需要对烟草种植产量进行精准的估算。

传统的方法主要有两种：一是通过测量烟草种植的面积来估算烟草产量；二是通过专业的

烟草技术人员人工清点烟草的株数，但是这些传统方法的效率低、准确度低、数据可靠性

差。然而，精准农业是当前全球农业发展的大势所趋，其中对农作物的产量的精准估计是实

现精准农业管理的一个重要方面。很显然，烟草植株产量估计的传统方法已经无法达到精

准农业的要求。

[0003] 此外，无人机技术的迅速崛起促进了我国农业现代化的进程，其中最具有代表性

的农业无人机是深圳市大疆创新科技有限公司2015年推出的一款智能农业喷洒防治无人

机MG-1，它的作业效率高，能够节省大量的人力物力，有利于环境保护。无人机在精准农业

领域有着广泛的应用，无人机可以搭载各种各样的传感器采集环境中的数据，其中搭载摄

像头进行航拍是常用的一个功能。本发明对航拍的烟草图像进行分析，识别烟草植株并且

计数，可以提高统计效率和精确性。航拍图片中一般包含的场景非常复杂，图片中会有各种

各样的植物，需要从复杂的场景中识别出烟草植株。还有烟草植株与植株之间相互交叉在

一起，需要把交叉在一起的烟草植株分成单株烟草。如何提取烟草植株特征，有效区分植株

之间，进行分区域统计，是实现航拍图像的烟草植株识别与计数难点和重点。

发明内容

[0004] 本发明提供了一种基于航拍图像的烟草植株识别与计数方法，使用图像处理算法

来识别与计数航拍图像中的烟草植株，从而可以进一步实现对烟草产量的精准估计。

[0005] 为了达到上述发明的目的，采用以下技术方案：为解决上述现有技术问题，本发明

提供的一种基于航拍图像的烟草植株识别与计数方法，包括以下步骤：

[0006] S1：使用无人机拍摄烟草种植区域，得到烟草植株航拍图像；

[0007] S2：对航拍图像进行预处理，利用烟草植株的中心区域与周围区域的色差分割出

烟草植株的中心区域，再对分割出的烟草植株的中心区域的图像进行距离变换，距离变换

是将非烟草植株中心区域的像素分配给离它最近的烟草中心区域，再使用过绿操作去除非

绿部分，分割出烟草植株的候选区域；

[0008] S3：提取烟草植株候选区域的颜色特征和纹理特征用于分类器分类；

[0009] S4：根据提取的烟草植株候选区域特征，使用分类器对烟草植株候选区域进行分

类；

[0010] S5：统计分类结果，在原航拍图像中标记出检测到的烟草植株。
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[0011] 所述的距离变换是指针对图像中的每个像素，计算其与各个中心的距离，把每个

像素归类到距离其最近的中心。将航拍得到的烟草植株图像中的非烟草中心区域中的每个

像素，计算每个像素与临近的烟草植株中心的距离，根据距离长短最终把每个像素归类到

距离其最近的烟草中心区域。

[0012] 进一步的，所述S1中，无人机拍摄时，拍摄角度在向下，拍摄角度在与垂直方向相

差30度的范围之内。高度一般为15到25米，无人机的高度和拍摄角度必须确保拍摄到的烟

草植株图像清晰。

[0013] 进一步的，所述的利用烟草植株中心区域与周围区域的色差分割出烟草植株的中

心区域时，将航拍图像转换到Lab空间，选取Lab空间中的a通道或者b通道，烟草植株的中心

区域为所选取通道的图像中的局部极值，分割出局部极值区域，分割出来的局部极值区域

就是烟草植株的中心区域。在对该航拍图像进行预处理时，可以选取Lab空间的a通道或者b

通道，还可以选择其它能体现色差的颜色空间中的通道，如YCBCR颜色空间中的通道。

[0014] 进一步的，在分割局部极值区域前需要进行降噪处理，采用的降噪方法为对已选

通道的图像进行腐蚀，然后进行形态学重建。降噪方式还可以选用其他方法，如高斯滤波

器，中值滤波器。

[0015] 进一步的，所述S3提取的烟草植株候选区域特征包括颜色特征和纹理特征，颜色

特征包括绿色通道的直方图以及RGB空间、HSV空间每个通道的平均值和方差；纹理特征包

括绿色通道的一阶导数的和二阶导数的平均值和方差。

[0016] 进一步的，所述S4中，选用的SVM分类器对候选区域进行分类，也可以选用其他类

型的分类器。

[0017] 与传统方法相比，本发明通过使用无人机拍摄烟草种植区域，利用图像识别方法

来识别与计数烟草植株，效率更高、准确度更高、数据更可靠、操作简单；本发明将无人机用

于现代精准农业，可以实现对烟草产量的精准估计，能够用于烟草种植的精准管理。

附图说明

[0018] 图1为本发明基于航拍图像的烟草植株识别与计数方法的步骤流程图；

[0019] 图2为本发明利用无人机拍摄获取的烟草植株图像；

[0020] 图3为本发明对所获取的烟草植株图像进行预处理的流程图；

[0021] 图4为本发明基于图2的烟草植株图像的局部放大图；

[0022] 图5为本发明所获取的烟草植株图像转换到Lab空间中选取b通道的图像；

[0023] 图6为本发明对所获取的烟草植株图像进行预处理得到的烟草植株中心区域图

像；

[0024] 图7为本发明基于图4进行距离变换的示意图；

[0025] 图8为本发明所获得的烟草植株候选区域的示意图。

[0026] 图9为本发明基于图2的烟草植株图像的识别与计数结果图的局部放大图。

具体实施方式

[0027] 本发明有多种不同形式的实施例，下面结合附图和实施例对本发明作进一步的描

述。
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[0028] 实施例1

[0029] 如图1所示，本发明提供一种基于航拍图像的烟草植株识别与计数方法，该方法包

括以下步骤：

[0030] S1，使用无人机拍摄烟草种植区域，得到烟草植株航拍图像；

[0031] S2：对航拍图像进行预处理，分割出烟草植株的候选区域；

[0032] S3：提取烟草植株候选区域的颜色特征和纹理特征用于分类器分类；

[0033] S4：根据提取的烟草植株候选区域特征，使用分类器对烟草植株候选区域进行分

类；

[0034] S5：统计分类结果，在原航拍图像中标记出检测到的烟草植株。

[0035] 如图2所示，首先使用大疆无人机精灵4在烟草种植田的上空进行航拍获取烟草植

株图像，总共拍摄了12幅图像。为确保所获得的该烟草植株图像中的烟草植株的清晰度，拍

摄前对无人机的高度和角度进行调整，高度为15到25米，拍摄角度垂直向下。

[0036] 如图3所示，按照图3的步骤对航拍图像进行预处理，利用烟草植株的中心区域与

周围区域的色差分割出烟草植株的中心区域。如图4所示，由于烟草植株的中心区域32都是

嫩叶，所以烟草植株的中心区域与周围区域31存在色差，在该实施例中，将该航拍图像从

RGB空间转换到Lab空间，选取Lab空间的b通道。如图5所示，可以观察到该烟草植株的中心

区域为局部最亮区域。对所选取的通道的图像使用大小为5的结构元进行腐蚀，然后对进行

过腐蚀的图像进行形态学重建，去除噪声。对进行形态学重建后的图像分割局部最大值，如

图6所示，分割出的每一个连通区域表示一棵烟草植株的中心区域。如图7所示，对分割出的

该烟草植株中心区域的图像进行距离变换，将图像中的非烟草中心区域的像素分配给离它

最近的烟草中心区域的植株形成一个完整的烟草植株区域。如图8所示，使用过绿操作去除

该完整烟草植株区域中的非绿色部分，最终得到该烟草植株的候选区域。

[0037] 提取上述的烟草植株候选区域的特征。提取的特征主要包括颜色特征和纹理特

征，该颜色特征包括绿色通道的直方图以及RGB空间、HSV空间每个通道的平均值和方差；该

纹理特征包括绿色通道的一阶导数的和二阶导数的平均值和方差。

[0038] 根据提取的烟草植株候选区域特征，使用分类器对该烟草植株候选区域进行分

类，并统计分类结果，在该航拍图像中标记出检测到的烟草植株。在该实施例中，将无人机

拍摄的12幅图像分成训练集和测试集，训练集2幅，测试集10幅。

[0039] 首先，随机的对训练集中的该烟草植株候选区域进行人工标记样本，烟草植株区

域标记为正样本，非烟草植株标记为负样本，正负样本的数量各1500个，使用这些样本的特

征训练出SVM分类模型。

[0040] 然后，使用SVM分类模型对该烟草植株候选区域进行分类，提取每一颗烟草植株候

选区域的特征，根据每一颗烟草植株候选区域的特征使用训练好的该SVM分类模型进行分

类。如图9所示，黑色小方块表示检测到的烟草植株。请参阅表1，统计分类的结果为正的区

域数，则为烟草植株的数量。

[0041] 表1

[0042]

图像编号 真实数量(株) 检测到的数量(株)

训练集01 1754 1809
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训练集02 1767 1813

测试集01 2457 2413

测试集02 3099 2718

测试集03 2866 2648

测试集04 2297 2348

测试集05 1677 1796

测试集06 2564 2429

测试集07 2054 1995

测试集08 1208 1263

测试集09 3282 3460

测试集10 3430 3195
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图1
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图2

图3
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图4

图5
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图6

图7
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图8

图9
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