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　　摘要：荒漠灌木是干旱区脆弱生态系统的重要组成部分，其生物量至关重要，但野外测量难度较大。以新疆生产
建设兵团第六师１０２团区域内的荒漠灌木梭梭为例，利用智能手机摄像头拍照并获取梭梭高度（Ｈ）、侧面宽度（Ｄ）、
侧面像元面积（Ｓ）等参数，建立基于这些参数组合的梭梭地上生物量拟合方程。结果表明，侧面像元面积（Ｓ）与梭梭
灌木的地上生物量密切相关，呈正相关关系，相关系数高达０．９４９。经检验，以梭梭灌木侧面照相面积（Ｓ）、侧面宽度
（Ｄ）等为自变量建立回归模型，可用来快速估测灌木地上生物量，这为无损快速估测灌木地上生物量提高工作效率。
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　　森林资源调查与监测是森林科学经营与管理的重要数据
来源，传统的森林资源调查方法多为人为调查，分级上报的方

法不但费时、费力，而且可能所得数据具有一定的主观性，存

在一定程度的误差［１］。自２０世纪８０年代以来，随着网络技
术、“３Ｓ”技术和物联网技术的逐步引进，森林资源调查与监
测技术在数据获取、处理与分析等方面有许多创新与发

展［２］。但是，现阶段主要采用传统的地面调查结合“３Ｓ”技术
以及计算模型等技术手段测定森林生物量，且多聚集在乔木

上，对灌木林的相关研究较少［３－６］。较乔木林野外调查与测

量，灌木林的植株矮小、近地面分枝多、树冠距离地面近，它的

主要测树因子［如冠幅直径（Ｃ）、地径（Ｄ）和植株高度（Ｈ）
等］获取难度偏大，野外调查和室内数据处理的工作量都比

较大，不能直接照搬乔木林测量中较为成熟的测量手段和方

法。因此，寻求一种快速、有效、精准的森林资源调查和监测

的方法具有一定意义。到目前为止，国内外有一些学者做了

相关研究，例如Ｓａｈ等通过以植株高度与冠幅直径平方的乘
积为自变量来估测生物量，取得了良好的效果［７］；Ｄａｍｉｒａｎ等
通过数码相机拍摄的图片获取灌木的叶面积值，成功估测了

灌木的生物量［８］；Ｆｏｒｏｕｇｈｂａｋｈｃｈ等在对墨西哥东北部的灌木
研究时，以灌木枝条的数量为自变量，估算的灌木叶子生物量

Ｒ２值大部分在０．８以上，尤其自变量是有规则形状的冠幅体
积，得到的结果较为理想［９］；李荣春等用数码相机拍摄大田

玉米拔节和大喇叭口期的冠层图像，提取的图像覆盖度 ＣＣ

与干物质积累量间极显著相关［１０］；吴秀花等利用照相技术对

枸杞地上生物量建立了拟合方程，发现侧面照相面积与枸杞

的生长状况密切相关［１１］；苏占雄等利用数码拍照法对狼牙刺

等灌木建立了生物量拟合方程，估算精度较好［１２］。由此可

见，通过利用图像无破坏的估测灌木的生物量技术，有效地开

展野外调查是目前可行的方法。尽管这些学者对生物量估测

模型进行了研究，但吴秀花等在图像中读取标尺长度时会引

进人为测量误差，从而导致最后估测模型的结果也存在误

差［１１－１２］。因此，本研究在前人研究的基础上，通过利用智能

手机摄影测量技术和图像分析技术对荒漠灌木生物量进行快

速、无损、精准估测，寻求一种适用于灌木林大面积野外调查

的推广应用，进而降低劳动强度和数据采集成本，提高灌木林

的信息获取效率，提升森林生态系统资源数据采集的智能化

水平。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
研究区位于新疆生产建设兵团第六师，地处天山东段北

麓，准噶尔盆地东南缘（４３°３１′１６″～４５°３３′２０″Ｎ、８６°０７′３０″～
９１°１１′４８″Ｅ），属温带大陆性气候，光照充足，昼夜温差大，气
温变化剧烈，降水量少；最高气温４０～４２℃，最低气温－３８～
－４３℃，年均降水量２００ｍｍ；海拔４２０～６１０ｍ，地势由东南
向西北倾斜，栽植的作物被列为新疆维吾尔自治区保护的有

梭梭［Ｈａｌｏｘｙｌｏｎａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ（Ｃ．Ａ．Ｍｅｙ．）Ｂｕｎｇｅ］、红柳
（Ｔａｍａｒｉｘｒａｍｏｓｉｓｓｉｍａ）、新疆阿魏（ＦｅｒｕｌａｓｉｎｋｉａｎｇｅｎｓｉｓＫ．Ｍ．
Ｓｈｅｎ）、胡杨（Ｐｏｐｕｌｕｓｅｕｐｈｒａｔｉｃａ）、西伯利亚落叶松（Ｌａｒｉｘ
ｓｉｂｉｒｉｃａＬｅｄｅｂ）等，这些植物都为荒漠固沙起到了十分重要的
作用。

１．２　图像数据与地上生物量的获取
２０１５年９月下旬，在新疆生产建设兵团第六师１０２团内

选择生长良好、地径集中在１．５～１０ｃｍ之间、高度在３ｍ以
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下、冠幅在３０～１７０ｃｍ范围之间、并能很好反映试验区内梭
梭实际生长状况的样本，样地设置为３０ｍ×５０ｍ，随机布设４
块样地，每块样地选取１０株样木，共计４０株样木。拍照前准
备好白色背景布、手机（相机）、测量标杆，选择冠幅为东西面

和南北面作为拍摄的侧面，以白色背景布作为植株的拍摄背

景，拍照时保持背景布与地面垂直，同时在植株右侧树立１根
３ｍ高的测量标杆，保持相机镜头和梭梭侧面垂直，调节相机
与梭梭的水平距离，使相机中相片显示的最上端和最下端恰

好与测量标杆的最高点和最低点重合，以保证最后拍摄照片

的实际高度为３ｍ，每株样本的东西面与南北面分别拍摄有
效照片２张。

拍摄完成后，实地测量并记录每株梭梭的株高、地径、冠

幅等数据，记录植株附近的环境要素，将梭梭地上部分全部收

割并编号，带回实验室截成若干部分，置于真空干燥箱内，在

８５℃恒温下烘干至恒质量，用精度为１ｇ的电子天平对每株
样本分别称质量，逐一记录下干质量。

１．３　图像数据处理方法
应用ＡｄｏｂｅＰｈｏｔｏｓｈｏｐＣＳ６电脑版软件处理图像，打开图

像后，图像大小面板中显示的高度值（Ｈ１）即为３ｍ测量标杆
对应的像素大小，记录此时显示的 Ｈ１值，然后根据梭梭灌木
植株图像的最大高度和宽度裁剪照片，调整曲线值，消除因拍

摄角度等造成的背景白色差别，从而使梭梭灌木图像易于从

白色背景中区分出来。记录此时图像大小面板中显示的宽度

值Ｗ和高度值 Ｈ２，根据公式（１）计算出梭梭的实际高度值
（Ｈ），求得的数值单位为ｃｍ；根据公式（２）计算出梭梭的实际
宽度（Ｄ）的值。

Ｈ＝
３００×Ｈ２
Ｈ１

； （１）

Ｄ＝Ｗ×ＨＨ２
。 （２）

　　在直方图中显示的像素大小就是整个矩形图像的像素，
记为Ｐ。选择灌木图像时，经过多次试验，发现设置取样大小
为３×３平均，容差设置为８０时取样效果较好，可适当调整选
区，此时直方图窗口中显示的像素值即为所选灌木图像的像

素，记为Ｐ１。每株灌木选取图片效果较好的正面（Ｓ正）与侧
面（Ｓ侧）各 １张，梭梭灌木植株的像元面积（Ｓ）可通过公式
（３）、（４）、（５）计算：

Ｓ正 ＝
灌木图像的像素（Ｐ１正）×矩形的实际面积（Ｈ×Ｄ正）

矩形像素（Ｐ正）
；

（３）

Ｓ侧 ＝
灌木图像的像素（Ｐ１侧）×矩形的实际面积（Ｈ×Ｄ侧）

矩形像素（Ｐ侧）
；

（４）

Ｓ＝
Ｓ正 ＋Ｓ侧
２ 。 （５）

１．４　生物量模型构建
所有数据的统计和检验均采用 ＳＰＳＳ１９．０和 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ

Ｅｘｃｅｌ２０１０软件进行。目前在估测乔木和灌木生物量的研究
中拟合模型有一元线性函数、幂函数、指数函数等，但最为常

见的模型是幂函数模型［１３－２０］。

在４０个样本中，选取其中３０个作为建模样本，先将梭梭

地上生物量与不同自变量进行相关性分析，并根据分析结果，

选出最佳的建模数据构建实测生物量与图像提取的参数构建

生物量模型。用剩下的１０个样本作为检验样本，利用检验数
据预测每株灌木的地上生物量，并与实测值进行比较。采用

常用的相关系数（ｒ２）、均方根差（ＲＭＳＥ）对模型的估测值和
实测值之间的符合度进行验证和评价，均方根差可用公式

（６）计算。

ＲＭＳＥ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
（ｙｉ－ｙ^ｉ）

２

槡 ｎ 。 （６）

式中：ｙｉ和 ｙ^ｉ分别为实测值和估测值；ｎ为样本数。

２　结果与分析

２．１　实测梭梭地上生物量与不同自变量的相关性分析
对各个自变量分别与实测梭梭灌木生物量作相关性分

析，结果如表１所示。由表１可见，Ｈ、Ｓ、Ｄ、Ｄ２Ｈ、ＤＨ２、ＤＨ与
实测梭梭地上生物量均有较好的相关性，以 Ｓ与地上生物量
的相关关系最好，相关系数达０．９４９，且呈现正相关；其次是
Ｄ２Ｈ，相关系数为０．９４５。

表１　实测梭梭地上生物量与不同自变量的相关系数

自变量 与地上生物量的相关系数

Ｈ ０．６６９
Ｓ ０．９４９
Ｄ ０．９２１
ＤＨ２ ０．８９０
Ｄ２Ｈ ０．９４５
ＤＨ ０．９２９

２．２　利用手机图像建立梭梭地上生物量估算模型
通过在不同拟合模型下估测生物量值进行比较，结果见

表２。由表２可知，以幂函数进行拟合效果最优，ｒ２值都在
０８以上。因此，本研究中各参数下估测地上生物量均选择
幂函数模型。

表２　不同拟合模型下估测地上生物量的ｒ２值

模型参数
ｒ２值

指数函数 线性函数 对数函数 多项式 幂函数

Ｓ ０．８５９６ ０．８９９９ ０．７２１８ ０．９１７１ ０．９２９１
Ｄ ０．８９５４ ０．８４７９ ０．７４９３ ０．８７４９ ０．９２８８
ＤＨ２ ０．７１９２ ０．７９２７ ０．６０１１ ０．７９２８ ０．８０１７
Ｄ２Ｈ ０．７８８４ ０．９２０４ ０．７１９５ ０．９２０４ ０．９２９０
ＤＨ ０．８４６２ ０．８６２７ ０．６７１４ ０．８８５２ ０．８８２２

　　由表１得出，梭梭地上生物量与 Ｈ、Ｓ、Ｄ、Ｄ２Ｈ、ＤＨ、ＤＨ２

有很理想的相关性，选取相关性较好的Ｓ、Ｄ、Ｄ２Ｈ、ＤＨ２、ＤＨ建
立回归模型，结果（表３）发现，以Ｓ为自变量建立的回归模型
ｒ２值最高，为０．９２９１。

表３　不同自变量下的地上生物量估测模型

自变量 回归方程 ｒ２值 样本数 Ｆ值 Ｐ值
Ｓ ｙ＝０．０８１ｘ１．０６５６ ０．９２９１ ３０ ２２２．６１２ ０．０００
Ｄ ｙ＝０．０１５２ｘ２．３３４７ ０．９２８８ ３０ ２２１．８５５ ０．０００
ＤＨ２ ｙ＝０．００４９ｘ０．８３ ０．８０１７ ３０ ６８．７３８ ０．０００
Ｄ２Ｈ ｙ＝０．００３２ｘ０．８７９５ ０．９２９０ ３０ ２２２．５０７ ０．０００
ＤＨ ｙ＝０．００２９ｘ１．３１５７ ０．８８２２ ３０ １２７．３６３ ０．０００
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２．３　手机图像估算地上生物量模型的检验
为了检验检测模型的合理性，有必要对所建模型进行精

度检验。以Ｓ（ｒ２值最高）为例，即以 Ｓ为自变量估测模型进
行梭梭地上生物量的反演，将未参加回归模型的１０个检验样
本数据代入模型，对地上生物量估测值和实测值的符合度进

行检验，并绘制估测值和实测值的１∶１比较图，其拟合优度
指数为０．９０２８，结果如图１所示。

２．４　实地测量与图像估测地上生物量的差别
为了检验本研究方法与实地测量值估测模型方法的差

别，在采集的４０个样本中，利用人工测量侧面宽度（Ｄ）、高度
（Ｈ）、冠幅面积（Ｃ）等相关参数的建模方法，选择其中３０个
作为建模样本，由于人工测量值无法获取到侧面像元面积

（Ｓ）值，所以不能利用Ｓ为自变量进行建模，用相关性分析结
果较好的自变量建立回归模型，结果如表４所示。

表４　实地测量值估测地上生物量模型

自变量 回归方程 ｒ２值 样本数 Ｆ值 Ｐ值
Ｄ ｙ＝０．０１４６ｘ２．３４０１ ０．９２０７ ３０ １９７．３５６ ０．０００
ＤＨ２ ｙ＝０．００６３ｘ０．８１３３ ０．８１４９ ３０ ７４．８３９ ０．０００
Ｄ２Ｈ ｙ＝０．００４５ｘ０．８５ ０．９２７５ ３０ ２１７．５７８ ０．０００
ＤＨ ｙ＝０．００４６ｘ１．２６７ ０．８７７４ ３０ １２１．６５０ ０．０００
ＣＨ ｙ＝０．０２３７ｘ０．７６９９ ０．７９９９ ３０ ３５．９８４ ０．０００

　　从表４中的ｒ２值可以看出，只有以ＤＨ２为自变量建立模
型的ｒ２值（０．８１４９）高于利用图像提取ＤＨ２为自变量建立模
型的ｒ２值（０．８０１７），其他以 Ｄ、Ｄ２Ｈ、ＤＨ、ＣＨ为自变量建立
的ｒ２值分别为０．９２０７、０．９２７５、０．８７７４、０．７９９９，均不如手
机图像估测生物量模型的 ｒ２值高。使用未参加回归模型的
１０个样本进行验证，对地上生物量估测值和实测值的符合度
进行检验，以Ｄ为自变量检验时，拟合优度指数为０．８６１２，
以Ｄ２Ｈ检验时，拟合优度指数为０．８８４９，以 ＤＨ２检验时，拟
合优度指数为 ０．８１１６，以 ＤＨ检验时，拟合优度指数为
０．８５２５。通过实地测量方法得到的生物量估测模型相对误差
值为８．７２％ ～４５．１３％，相对平均误差为１４．３１％。而利用手
机图像提取的梭梭灌木像元面积（Ｓ）值为自变量进行拟合时，
相对误差为１０．１７８％～４４．９８％，相对平均误差为１３．２６％，由
此可见，利用图像提取出Ｓ值所建立的估测模型相对平均误差
略低于以实地测量值所建立估测模型的相对平均误差。因此，

以灌木像元面积（Ｓ）为自变量建立模型的方法是切实可行的，
能够更准确、快速、无损估算梭梭灌木地上生物量。

３　结论与讨论

本研究以４０株梭梭灌木地上生物量为例，利用幂函数构

建侧面像元面积（Ｓ）与梭梭灌木的地上生物量模型，对实地
测量与图像估测地上生物量这２种方法进行详细的对比分
析，得知图像估测方法能有效估测梭梭地上生物量，拟合效果

比较接近。总体而言，本研究所选用图像估测几种方法的精

度都相对较高，这与苏占雄等利用数码相片估算狼牙刺等灌

木生物量模型中结论［１２］基本一致。

利用含有 Ｓ的估测模型对梭梭地上生物量进行预测，估
测值与实测值的相关系数为０．９０２８，可计算出梭梭灌木的地
上生物量值，显示了利用手机图像估测单株梭梭灌木生物量

的可行性。其方法新颖，数据获取速度快，能够实现无损测

量，可解决传统人工目测和手工测量方法带来的误差，减少主

观人为因素，节省人力、物力，也节约获取梭梭灌木地上生物

量的时间，对于无损获取梭梭灌木这种国家二级保护植物的

生物量来讲，具有很大的应用价值。

对于梭梭灌木的树冠距离地面较近、近地面分枝较多来

说，植株的颜色与地面的颜色不易区分，在提取有效的拍照面

积时须要进行深入的探究，林龄较大的植株较高，在梭梭生长

密集的区域内通过手机数码相机进行拍摄就较为困难，在下

一步利用智能手机平台来处理图像时要克服智能手机无专门

的图形加速器，需要计算量小、占用内存空间少的特性，这些

问题都需要在今后的研究中进一步的探索。利用图像分析技

术对荒漠灌木生物量进行无损快速估测，可以降低劳动强度

和数据采集成本，提升森林生态系统资源数据采集的智能化

水平，具有一定的实际意义。

参考文献：

［１］赵　芳．测树因子遥感获取方法研究［Ｄ］．北京：北京林业大
学，２０１４．

［２］乔永平．森林资源产权场内交易分析———基于南方林业产权交
易所的数据［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（９）：４３０－４３３．

［３］王　远，王德建，张　刚，等．基于数码相机的水稻冠层图像分割
及氮素营养诊断［Ｊ］．农业工程学报，２０１２，２８（１７）：１３１－１３６．

［４］白金顺，曹卫东，熊　静，等．应用数码相机进行绿肥翻压后春玉
米氮素营养诊断和产量预测［Ｊ］．光谱学与光谱分析，２０１３（１２）：
３３３４－３３３８．

［５］张慧春，郑加强，周宏平．精确林业 ＧＰＳ信标差分定位精度分析
［Ｊ］．农业工程学报，２０１１，２７（７）：２１０－２１４．

［６］贾　彪．基于计算机视觉技术的棉花长势监测系统构建［Ｄ］．石
河子：石河子大学，２０１４．

［７］ＳａｈＪＰ，ＲｏｓｓＭＳ，ＫｏｐｔｕｒＳ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓ
ｏｆｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｗｏｏｄｙｐｌａｎｔｓｉｎｔｈｅｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙｏｆＦｌｏｒｉｄａＫｅｙｓｐｉｎｅ
ｆｏｒｅｓｔｓ［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｔＥｃｏｌｏｇｙ＆Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００４，２０３（１）：３１９－３２９．

［８］ＤａｍｉｒａｎＤ，ＤｅｌｃｕｒｔｏＴ，ＪｏｈｎｓｏｎＤＥ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｓｈｒｕｂｆｏｒａｇｅ
ｙｉｅｌｄａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｕｓｉｎｇａｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｉｃｔｅｃｈｎｉｑｕｅ［Ｊ］．Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００６，８０（４）：２５９－２６３．

［９］ＦｏｒｏｕｇｈｂａｋｈｃｈＲＲ，ＲｅｙｅｓＧ，ＡｌｖａｒａｄｏＶＡ，ｅｔａｌ．Ｕｓｅｏｆｑｕａｎｔｉｔａ
ｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｓｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｌｅａｆｂｉｏｍａｓｓｏｎ１５ｗｏｏｄｙｓｈｒｕｂｓｐｅｃｉｅｓｉｎ
ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＭｅｘｉｃｏ［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｔＥｃｏｌｏｇｙ＆Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００５，２１６
（１）：３５９－３６６．

［１０］李荣春，陶洪斌，张竹琴，等．基于图像处理技术的夏玉米群体
长势监测研究［Ｊ］．玉米科学，２０１０（２）：１２８－１３２．

［１１］吴秀花，刘清泉，郭永盛，等．基于照相技术的枸杞地上生物量
模型研究［Ｊ］．林业调查规划，２０１４，３９（５）：２０－２４．

—３７１—江苏农业科学　２０１７年第４５卷第１１期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［１２］苏占雄，石　辉，郭晋伟，等．利用数码照片估算灌木地上生物

量的研究［Ｊ］．安徽农业科学，２０１０，３８（７）：３６２０－３６２４．
［１３］孙　伟，马志波，曹姗姗，等．林业资源数据特征分析［Ｊ］．西北

林学院学报，２０１４，２９（６）：２００－２０６，２３３．
［１４］尹英姬．基于数字摄影测量的森林调查因子的提取［Ｄ］．哈尔

滨：东北林业大学，２０１２．
［１５］闫　飞．森林资源调查技术与方法研究［Ｄ］．北京：北京林业大

学，２０１４．
［１６］何列艳，亢新刚，范小莉，等．长白山区林下主要灌木生物量估

算与分析［Ｊ］．南京林业大学学报（自然科学版），２０１１，３５（５）：

４５－５０．
［１７］万里强，李向林，苏加楷，等．长江三峡地区灌木生物量及产量

估测模型［Ｊ］．草业科学，２００１，１８（５）：５－１０，１５．
［１８］黄劲松，邸雪颖．帽儿山地区６种灌木地上生物量估算模型

［Ｊ］．东北林业大学学报，２０１１，３９（５）：５４－５７．
［１９］孙钦平，李吉进，邹国元，等．应用数字图像技术对有机肥施用

后玉米氮营养诊断研究［Ｊ］．光谱学与光谱分析，２０１０（９）：
２４４７－２４５０．　

［２０］李飞飞，吕国玮，刘　涛，等．北京地区乔木郁闭度测量研究
［Ｊ］．林业资源管理，２０１１（１）：９１－９５，９９．

姚巧鸽，夏银红．基于邻域算法的农业害虫图像分割［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（１１）：１７４－１７７．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１７．１１．０４８

基于邻域算法的农业害虫图像分割

姚巧鸽１，夏银红２

（１．黄淮学院信息工程学院，河南驻马店４６３０００；２．黄淮学院数学与统计学院，河南驻马店４６３０００）

　　摘要：针对分割农业害虫图像时不能区分相邻灰度值的问题，提出邻域算法。首先确定像素的邻域度，像素的邻
域通过移除低于某一给定阈值的所有边并将所有相连的样本点作为域类而获得；然后采用基于关系权重方法区分邻

域类别，从全局的角度衡量了每个特征项对所有类别的区分能力；接着基于可变聚类半径对像素数据排重，删除重复

性数据；最后给出了算法流程。仿真试验结果表明，本研究算法分割农业害虫图像的效果清晰，消耗的时间较少。

　　关键词：邻域关系；像素；聚类；权重；农业害虫；图像分割
　　中图分类号：ＴＰ３９１．４１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１７）１１－０１７４－０４

收稿日期：２０１６－１１－１８
基金项目：河南省高等学校重点科研项目（编号：１６Ｂ５１０００３）；黄淮
学院青年教师科研能力提升项目（编号：２０１５１２７１１）。

作者简介：姚巧鸽（１９８４—），女，河南洛阳人，硕士，讲师，主要从事图
像信号处理、嵌入式技术等研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｘｊ２０１４２０１５＠
ｆｏｘｍａｉｌ．ｃｏｍ。

通信作者：夏银红，硕士，讲师，主要从事计算数学、算法研究及应用。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｘｙｈ２０１７＠ｆｏｘｍａｉｌ．ｃｏｍ。

　　农业生产中需要检查农产品中是否存在害虫，避免农业
灾害的发生，在农业害虫的检测中图像背景复杂，害虫在图像

中很难与背景分离［１－２］。

传统的检测技术主要依赖于人眼，是农民自己对农产品

的每个细节进行检查。但是检查环境往往很恶劣，同时受天

气干扰，检查工作很难展开，利用计算机视觉处理代替人工检

测成为了一种必然的发展趋势。目前使用的算法主要有以下

几种，Ｋ均值算法（Ｋ－ｍｅａｎｓ）是基于划分的算法，只有农业
图像数据聚类簇的平均值被定义的情况下才能使用，对噪声

和孤立点数据敏感［３］；基于统计信息算法（ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎｇｒｉｄ，ＳＴＩＮＧ）将农业图像空间区域划分为矩形单元，单元
中存储着预先计算的统计信息，可处理高维数据，但是检测质

量取决于网格的粒度，由于聚类的边界是直线，检测质量较

低［４］；基于动态模型的层次聚类算法（ｄｙｎａｍｉｃｍｏｄｅｌｈｉｅｒａｒ
ｃｈｉｃａｌｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ，ＤＭＨＣ）不依赖于静态模型，适应被合并簇的
内部特征，但是算法过于复杂，在每次判断子类的相似度时都

要做最小连接二等分［５］；基于密度与噪声应用的空间聚类算

法（ｄｅｎｓｉｔｙ－ｂａｓｅｄｓｐａｔｉａｌｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｎｏｉｓｅ，
ＤＢＳＣＡＮ）对农业图像数据聚类中的每个对象通过连接区域
划分为簇，但是对参数敏感，若没有采用空间索引，时间复杂

度高［６］；基于共享型邻居聚类算法（ｓｈａｒｅｄｎｅｉｇｈｂｏｒｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ，
ＳＮＣ）具有对输入样本的顺序不敏感、输入参数的邻域知识最
小化等特点，但是存在孤立点的预处理不够，同时代表点的确

定过程不够全面［７］。

本研究通过邻域算法（ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ，ＮＲ）对
农业害虫图像分割，首先确定像素邻域度，像素的邻域通过移

除低于某一给定阈值的所有边并将所有相连的样本点作为域

类而获得；然后采用基于关系权重的方法对邻域类别区分，从

全局的角度衡量了每个特征项对所有类别的区分能力；接着

基于可变聚类半径对像素数据排重，删除重复性数据，最后给

出了算法流程。

１　图像像素邻域关系数据聚类划分

１．１　像素邻域度计算
在图像像素集合 Ｓ＝（ｓ１，ｓ２，…，ｓｍ）中２个元素（ｓｑ，ｓｐ）

（ｑ＝１，２，…，ｍ；ｐ＝１，２，…，ｍ）间的关系Ｒ＝（ｒ１，ｒ２，…，ｒｍ）为
有限集Ａ＝（ｘ１，ｘ２，…，ｘｍ），对于任何ｒｉ（ｉ＝１，２，…，ｍ），通过
ｘｊ（ｘｊ∈Ａ）描述２个元素（ｓｑ，ｓｐ）相对 ｒｉ的邻域度，邻域函数
μｒｉ（Ｘｊ）表示邻域度，Ａ中所有集合的共同作用反映（ｓｑ，ｓｐ）相
对于ｒｉ（ｉ＝１，２，…，ｍ）的邻域度 μｒｉ（ｓｑ，ｓｐ）：μｒｉ（ｓｑ，ｓｐ）＝
ｃ１μｒｉ（ｘ１）＋ｃ２μｒｉ（ｘ２）＋…＋ｃｍμｒｉ（ｘｍ）。其中，ｃ１，ｃ２，ｃｍ为权重

—４７１— 江苏农业科学　２０１７年第４５卷第１１期


