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基于颜色信息的水稻稻曲病图像分割算法研究 
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摘  要：提出一种从颜色空间进行稻曲病图像的稻曲球分割算法，通过研究稻曲病图像颜色空间的各颜色分量对

应坐标值的比值，分析颜色分量的色差模型，找到稻曲球、稻穗和叶片之间颜色信息的不同分布区域，采用动态

阈值法有效分割稻曲球。图像分割实验结果表明所提算法的有效性，为后续进一步研究稻曲病的图像特征提取与

图像识别等提供研究基础。 

关键词：稻曲病；颜色分量；色差模型；图像分割 

中图分类号：S435.111               文献标识码：A          DOI:10.3969/j.issn.1674-8085.2017.01.011 
 

RESEARCH ON IMAGE SEGMENTATION ALGORITHM BASED ON 
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Abstract: We propose a novel algorithm of chiamydospore segmentation based on color space of rice false smut 
color image. Due to discussing the mutual coordinate values of three color components about rice false smut color 
image, and analyzing the color difference mode of color components, the different distribution region of 
chiamydospore, ear of rice and the rice leaves will be found. Then chiamydospore can be correctly segmented 
through the dynamic threshold. The results of segmentation experiment show that the proposed method is 
effective, which can provide the research basic for further studying on image feature extraction and pattern 
recognition of rice false smut. 
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0  引言 

水稻稻曲病是一种由真菌类 [Ustilaginoidea 

virens (Cooke) Tak.]感染产生的水稻穗部病害，会严
重影响到水稻的产量与品质[1-2]。随着水稻高产品种

的推广，施肥水平的提高，稻曲病危害也渐趋加重，
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普遍发生于国内的黑龙江、湖南、江西、浙江、云

南、广东等省份，也广泛分布于欧美非洲等国外水

稻主产区。目前稻曲病的危害已引起国内外植保、

育种专家学者的广泛关注[3]。针对稻曲病的学术研

究起步晚[4]，特别是稻曲病的病情分级还没有统一

的标准，大多数研究者依据取样方式与观察角度对

病级进行划分。有的研究者依据单穗发病粒数来划

分稻曲病的病级[5,6]，也有根据稻曲球纵横径比、百

稻曲重、单穗实粒重、结实率、损失率等病情指标

来划分病级的等等[7]。实际上，上述方法很大程度

依赖主观性，是否能开发出机器自动识别病情级别

的技术值得进一步研究。目前，彩色图像处理技术

的研究与应用日渐成熟[8]，例如谈英等[9]提取苹果

颜色及重量两个特征参数，通过权重分析法融合两

个特征参数，实现苹果的自动化分级。熊俊涛等[10]

利用改进的 K-means 聚类分割法结合优化 Hough
圆拟合方法实现柑橘果实的彩色图像分割；张瑞合

等[11]根据西红柿与叶子的颜色差异，用直方图的曲

线分割法来分割出绿色叶片背景下的红色番茄，从

而实现识别的目的；徐惠荣等[12]提取可见光彩色图

像的颜色特征，建立柑橘、树叶、树枝在 R-B颜色
分量的色差模型，并利用动态阈值法将柑橘从背景

中分割出来。考虑到在自然光照下的稻曲病图像也

涵盖丰富的色彩信息，从而为稻曲病图像的颜色信

息分析与利用提供了新的方向与可行性。 
因此，本文尝试从稻曲病的图像信息进行研

究，通过建立颜色模型上的色差信息特征，并对稻

曲球进行图像层的分割。本文的研究工作可以为后

续稻曲病的受害程度分级提供参考与借鉴。 

1  稻曲病的颜色空间信息 

在水稻稻曲病图像的颜色信息提取与分析过

程中，用经典的 RGB 彩色模型来研究和分析图像
目标的各颜色分量值，即红色(R)、绿色(G)、蓝色
(B)三个分量取值。如图 1所示，稻曲病图像来自互
联网，图像目标主要包括稻曲球、稻穗、叶片三种。

针对原始图像中稻曲球、稻穗、叶片等感兴趣区域

ROI(Region of Interest)，如图 2所示，进行颜色信
息提取与分析，即分别获取 ROI中各像素点 R、G、
B值。然后，利用颜色分量的值，分析目标中各自
的颜色分量之间的统计特性并进行比较，从而进一

步探究能代表或描述该稻曲病图像中各目标的颜

色特征，为下一步稻曲球的分割研究提供依据。 

 

 

图 1稻曲病原始图像 
Fig.1 Original image of rice false smut 

图 2 感兴趣区域(ROI)-稻曲球、稻穗、叶片 
Fig.2 The ROI of chiamydospore, spike and leaf 
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图 3  稻曲病图像颜色G分量与 R分量

灰度值对比 
Fig.3 The ratio of color component G and 

R about rice false smut 

图 4  稻曲病图像颜色 R分量与 B分量
灰度值对比 

Fig.4 The ratio of color component R and 
B about rice false smut 

图 5  稻曲病图像颜色G分量与 B分量
灰度值对比 

Fig.5 The ratio of color component G and 
B about rice false smut 
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从图 3可以看出，颜色空间的 G分量与 R分量
对应的坐标值分布中，稻曲球、稻穗、叶片三者分

布于不同区域，不存在重叠区域；图 4的分布结果
可以看出，颜色空间的 R分量与 B分量对比发现，
稻曲球、稻穗、叶片三者都有分布在 45°对角线上
的部分灰度值，且稻曲球与叶片重叠较多；由图 5
显示结果表明，颜色空间的 G分量与 B分量对应的
坐标值分布中，稻曲球、稻穗、叶片三者大部分都

分布在 45°对角线下方，且稻曲球和叶片临近分布
几乎成片。此外，由图 3可以看出，稻曲球、稻穗
和叶片的颜色分量 R-G 之间对应坐标值分布在不
同区域，也就是说在颜色分量之间它们各自有对应

的区域分布特征，从而可以为图像目标分割找到有

效依据。而且，稻曲球的色差 R-G的平均值比 G-B
和 R-B的平均值要大，如图 6所示。显然，在用颜
色分量的色差 R-G指标得到的图像中，稻曲球与图
像背景间的差异较大，从而为实现稻曲球的有效分

割提供依据。 

 
图 6  稻曲病图像的色差分析结果 

Fig.6 The result of color difference mode about rice false smut 

2  稻曲病的图像分割算法 

阈值分割算法是图像分割算法中典型的算法，

其基本思路是：利用图像的灰度值或灰度分布特征

来设置一个最佳阈值，然后将图像中每个像素点的

灰度值逐个与设定阈值进行比较，根据比较结果再

将像素分到对应的类别中。目前，图像目标分割研

究方法应用较多的是动态阈值算法，即在图像目标

分割过程中不固定分割阈值，而是动态调整阈值大

小的分割方法。由于自然环境中采集的图像，目标

灰度值本身所具有的模糊性或随机性，致使目标区

域本身具有局部特性，因此，采用动态阈值分割在

一定程度上可以与目标图像区域的局部性质相适

应，分割处理也更为合理，所以本文采用动态阈值

法进行稻曲球的分割研究。 

动态阈值设置为[12]: 
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其中 Thresh 为全局阈值，μ 为调整参数，[M,N]为参
与运算像素的领域模板大小。由公式（1）可见，阈
值 T不是固定不变的，而是随着像素的移动，因其领
域取值不同而发生变化，从另外一个角度讲，阈值 T
的取值和像素的局部特性密切关联。 
利用动态阈值分割图像的算法步骤： 
1）确定一个全局阈值，在此可取 Thresh = 

max(R-G)-min(R-G)； 
2）选择像素的领域模板大小即M、N的取值，

一般取 3*3或 5*5； 
3）设置调整参数 μ 的取值大小，开始图像的

分割计算，分割的规则是： 
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4）重新设置调整参数 μ 的取值大小，进行第
三步计算，观察并分析分割结果，直到分割效果达

到要求为止。 

3  实验结果分析 

根据式(1)所示的动态阈值设置方法，以及按照
第二节提供的分割算法步骤进行程序代码设计，并

进对稻曲病原始图像进行稻曲球的分割实验。实验

时使用的电脑配置是 CPU为 I3-3110，4G内存，独
立显卡 AMD Redeon HD8570软件是MATLAB7.0 
(R14)版本。 

 
图 7 稻曲球的图像分割结果 

Fig.7 The segmentation result of chiamydospore 
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如图 7所示，首选建立原始稻曲病图像的色差

R-G图像，并进行灰度直方图均衡化，得到图（b）

的结果；然后利用本文的动态阈值分割算法进行稻

曲球的分割，设置 u=0.6 得到分割结果图（c）；同

理，设置 u=0.2 得到分割结果图（d），有更多细节

能被分割出来。可见，参数 μ的取值对分割结果影

响较大。总体来说，本文利用颜色信息进行稻曲球

的分割还是有效的。 

4  结论 

本文主要在颜色空间研究稻曲病图像进行稻

曲球的图像分割算法，通过分析颜色空间的分量之

间对应的坐标值对比及色差信息，找到稻曲球、稻

穗和叶片之间的不同分布区域，从而为稻曲球的有

效分割找到可靠依据。在阈值分割算法中，参数的

设置比较重要，可以影响分割实验结果。当然，也

可以通过其他模式识别的方法进行分类或聚类，达

到有效分割稻曲球的目的，同时还可以进一步对不

同受害程度的稻曲病进行分割与识别研究，这也是

今后研究工作的方向。 
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