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提　要：农作物实景自动监测系统具有自动、非接触、非破坏性等优点，是传统农业气象观测的补充。开展图像质量控制是

合理使用农作物实景自动监测系统资料的基础。利用郑州、泰安和固城三地的历史农作物实景图像资料，设计了基于颜色特

征参数检测和基于暗通道先验直方图检测的图像数据质量控制方法。通过对２０１０—２０１２年三年夏玉米和冬小麦等不同天气

条件下得到的农作物实景自动观测资料进行质量控制与应用效果检验。结果表明：两种质量控制方法均可判断出农作物实

景自动监测系统中图像观测资料的异常数据；基于颜色特征参数检测方法可有效识别出像素缺失图像，准确率达１００％；基于

暗通道先验直方图检测方法能有效识别出污染图像，平均准确率为９５．７％，平均召回率为８７．５％。该质量控制方法可减小模

型估算值与观测数据之间的误差，目前已应用于省级农业自动观测业务系统。
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引　言

农作物实景自动监测系统是借助机器学习、图

像处理和无线多媒体网络技术和方法，利用电荷耦

合器件（ｃｈａｒｇｅｃｏｕｐｌｅｄｄｅｖｉｃｅ，ＣＣＤ）传感器、图像

采集器和通信装置，采集自然光照条件下农作物图

像并传输至计算机终端，通过内置的图像识别算法

提取图像特征参数，进而反演得到农作物生长特征

信息（Ｓａｋａｍｏｔｏｅｔａｌ，２０１０；Ｙｕｅｔａｌ，２０１３；李翠娜

等，２０１６）。它具有２４ｈ连续工作、时间分辨高、非

接触、非破坏性等优点，是对传统农业气象观测的补

充，在农业灾害监测领域有重要应用价值（武永峰

等，２０１０；李修华等，２０１１；张雪芬等，２０１２）。农作物

实景监测具有野外观测特质，不同天气条件下其探

测资料的精度有差异。桓宗圣等（２０１４）研究指出受

雾霾、雨雪等气象环境因素影响，由于大气散射作

用，农作物图像对比度、颜色清晰度等特征改变，图

像特征难以辨认，进而影响图像后期处理和农作物

长势的客观判断。因此，开展系统的质量控制是合

理使用农作物实景自动监测系统探测资料的基础。

传统的质量控制主要是根据气象学、天气学、气

候学原理以及气象要素的时空变化规律和各要素间

相互规律为线索，分析观测资料是否合理（Ｐｅｔｅｒｓｏｎ

ｅｔａｌ，１９９８；熊安元，２００３；金莉莉等，２０１６）。其方

法包括：范围检查、极值检查、内部一致性检查、空间

一致性检查、气象学公式检查、统计学检查、均一性

检查（任芝花等，２０１０；张乐坚等，２０１６；江勤等，

２０１７；刘佩廷等，２０１７；王佳强等，２０１８）。农作物实

景自动监测系统探测资料主要包括农作物可视图像

和农作物生长特征要素。这些要素不同于常规气象

要素，传统的质量控制方法不能对其直接使用。目

前国内外科学家在农业气象自动化监测领域研究重

点主要集中在分割算法和图像特征提取算法等方

面，针对农作物图像以及基于图像识别的农作物生

长特征参数质量控制的研究很少（Ｓａｋａｍｏｔｏｅｔａｌ，

２０１１；陆明等，２０１１；孙涛等，２０１４；刘夏等，２０１５）。

因此，亟需研制一套适用于农作物实景自动监测系

统探测资料的质量控制方法。

目前农作物自动监测系统探测资料中的异常数

据分为两类：图像像素缺失和图像污染。前者是通

信或供电异常引起的图像关键信息缺失，后者是受

雾霾、雨雪和沙尘等气象环境因素引起的图像模

糊。本研究利用郑州农业气象试验站、泰安农业试

验站和固城生态与农业气象试验站农作物实景自动

监测系统２０１０—２０１２年三年的农作物图像探测资

料，设计了一套适用于这两类异常情况下的农作物

实景自动监测系统质量控制方法，为业务中有效使

用相关图像数据资料提供技术支撑。

１　试验情况

以矮杆和高杆代表作物玉米和小麦为研究对

象，以郑州农业气象试验站（３４．４６°Ｎ、１１３．４０°Ｅ）、
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泰安农业气象试验站（３６．１１°Ｎ、１１７．０８°Ｅ）和固城

生态与农业气象试验站（３９．１３°Ｎ、１１５．６７°Ｅ）为主

要研究区，试验区地势平坦，土壤类型为壤土。试验

选择当地主栽夏玉米优质品种，分别为浚单２０、郑

单９５８和冀单３２，行间距均为９０ｃｍ，行内距约为

１９ｃｍ，成株株高２５０ｃｍ左右，生育期为每年６—１０

月上旬，出苗至成熟期约需１００ｄ；而当地主栽冬小

麦品种，成株株高７０ｃｍ 左右，生育期为每年１０月

至次年６月，出苗至成熟期约需２５０ｄ。

２　图像采集

农作物实景自动监测系统由ＣＣＤ传感器、图像

采集器、通信传输装置和数据处理终端组成。通过

图像采集器设置ＣＣＤ传感器每日０９—１６时整点拍

摄作物图像，再利用通信传输装置通过无线网络将

获取的农作物图像远程传输至数据处理终端，数据

处理终端利用内置的图像识别算法实现农作物覆盖

度和叶面积指数的实时自动计算。其中，ＣＣＤ传

感器镜头焦距为１６ｍｍ，图像采集器和ＣＣＤ传感器

离地高度分别为１和５ｍ，图像分辨率为２７３６ｐｘ×

３６４８ｐｘ。

３　质量控制方法设计

３．１　图像像素缺失检测方法

３．１．１　图像像素缺失检测原理

本文提出了一种基于图像ＲＧＢ颜色特征参数

的图像像素缺失自动检测方法。

众所周知，ＲＧＢ色彩模式使用ＲＧＢ模型，为图

像中每一个像素的ＲＧＢ分量分配一个０～２５５范围

内的强度值。例如：纯红色Ｒ值为２５５，Ｇ值为０，Ｂ

值为０；白色Ｒ、Ｇ、Ｂ值都为２５５，而灰色的Ｒ、Ｇ、Ｂ

三个值相等。当三色灰度数值相同时，产生不同灰

度值的灰色调，即三色灰度都为０时，是最暗的黑色

调；三色灰度都为２５５时，是最亮的白色调。ＣＣＤ

传感器拍摄农作物图像传输完成时是完整的彩色图

像，当图像没有传输完全或传感器异常时，图像像素

部分缺失，对于图像像素缺失，图像传输的质量控制

算法会自动把缺失像素补充为默认的灰色。通过分

析试验中图像像素缺失时的Ｒ、Ｇ、Ｂ值，发现当三者

均为１２８时即为农作物图像缺失时的灰色调。

３．１．２　图像像素缺失检测流程

本文通过引入图像不完整率来定量评价图像缺

失情况，即整幅图像缺失信息所占的像素数与整幅

图像总像素数之比，以此作为图像质量控制的一个

重要检测指标。以２０１１—２０１３年固城生态与农业

气象试验站的农作物图像为训练样本，人工挑选出

所有像素缺失图像，并统计历史图像缺失时不完整

率，设定最小值作为图像像素缺失时质量控制的阈

值。主要工作流程见图１。首先输入农作物图像，

接着计算整幅图像的不完整率判别农作物图像是否

残缺。最后，若图像不完整率大于阈值，即视为不完

整图像，不做进一步的图像污染检测。图２为农作

物完整图像和不完整图像示例。从图中可以看出图

像下部有灰色，即为不完整部分。

　　图３给出了固城生态与农业气象试验站所有样

本的图像缺失以及分布比例。２０１１—２０１３年图像

像素缺失样本共８８个，其中图像不完整率在１０％

以下所占比例最低，占总样本数的６．８％，图像不完

整率在９０％以上所占比例最高，占１７％，说明图像

像素缺失严重。为了能尽可能检测到所有图像像素

缺失样本，将图像不完整率最小值（即１．８％）作为

阈值。

３．２　图像污染检测方法

３．２．１　图像污染检测原理

在基于图像ＲＧＢ颜色特征参数的图像像素缺

图１　图像像素缺失质量控制流程

Ｆｉｇ．１　Ｐｉｘｅｌｍｉｓｓｉｎｇｉｍａｇｅｓｑｕａｌｉｔｙ

ｃｏｎｔｒｏｌｐｒｏｃｅｓｓ
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图２　夏玉米图像完整（ａ）和图像像素缺失示例（ｂ）

Ｆｉｇ．２　Ａｎｅｘａｍｐｌｅｏｆｃｏｍｐｌｅｔｅｉｍａｇｅ（ａ）ａｎｄｐｉｘｅｌｍｉｓｓｉｎｇｉｍａｇｅ（ｂ）

ｆｏｒｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅ

图３　图像像素缺失样本不完整率（ａ）及其分布（ｂ）

Ｆｉｇ．３　Ｉｍａｇｅｐｉｘｅｌｍｉｓｓｉｎｇｓａｍｐｌｅｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅｒａｔｅ（ａ）ａｎｄｄｕｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ（ｂ）

失自动检测基础上，农作物实景监测中还有可能出

现镜头被灰尘或雾天污染等特殊情况，这些现象会

直接影响到农作物的分割以及对覆盖度和叶面积指

数的准确计算。图４为图像污染时和图像清晰时的

夏玉米冠层图像以及农作物分割实例。从图中可以

看出，镜头被灰尘污染时，图像清晰度下降且偏色严

重，土壤等背景像素也会呈现出一定的绿色，作物分

割时误将某些土壤背景像素分割为作物，当清晰拍

摄时，相机白平衡正常，不存在偏色情况，因此分割

结果较为理想。相机镜头模糊影响了相机白平衡自

动调节，使得相机拍摄的照片整体偏色严重。因此，

当利用作物分割算法进行作物提取时与非模糊情况

相比会产生较大差异。

　　为了解决以上问题，本文提出了一种基于暗通

道先验直方图的图像污染检测方法。该方法源于对

大量自然图像进行观测时所产生的一种先验知识／

规律，即在大多数非天空图像块中，一些像素点在至

少一个颜色通道中具有很低的强度值。Ｈｅｅｔａｌ

（２０１１）指出这样的图像块的最低强度具有非常低的

值。基于这样的观测规律，可以从一个新的视角来

研究此类现象：暗通道图像。暗通道图像即是获得

给定图像的暗像素之后的图像，暗像素表示那些在

给定图像块中拥有最低强度值的像素。暗通道图像

的形式化表达如下式所示。

犑ｄａｒｋ（狓，狔）＝ ｍｉｎ
犮∈（犚，犌，犅）

ｍｉｎ
狓，狔∈Ω（狓，狔）

［犑犮（狓，狔｛ ｝）］ （１）

式中，犑犮 表示图像的Ｒ，Ｇ，Ｂ三个颜色通道的颜色

值，Ω（狓，狔）表示以像素（狓，狔）为中心的图像块，（狓，

狔）表示待检测图像像素的坐标值。

　　暗通道图像的灰度直方图［记为犎（犘）］实际上

是灰度级的函数，描述图像中每一灰度级的像素个

数（或某一灰度级像素出现的频率）：其横坐标是灰

度级０～２５５，纵坐标表示图像中该灰度级出现的个

数（频率）。形式化表示见式（２）和式（３）。

犎（犘）＝ ［犺（狓１），犺（狓２），…，犺（狓狀）］ （２）

犺（狓犻）＝
犛（狓犻）

∑
犼

犛（狓犼）
（３）
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式中，犺（狓犻）代表第狓犻 阶灰度出现的概率，犛（狓犻）为

灰度值为狓犻 的所有像素数量，∑
犼

犛（狓犼）为图像总

的像素数。

图５ａ和５ｄ为被污染图像和未被污染原图，

图５ｂ和５ｅ为原图对应的暗通道图像，从图中可以

发现，被污染图像的暗通道图像较未被污染图像灰

度值整体偏高一些，图像整体更明亮一点。图５ｃ和

５ｆ展示了两个原始图像分别对应的灰度直方图特

征，从图中可以明显地刻画出被污染图像灰度值整

体偏高这一灰度分布特性，被污染图像灰度值较高

图４　图像污染（ａ，ｂ）与清晰（ｃ，ｄ）时夏玉米冠层图像（ａ，ｃ）及其提取结果（ｂ，ｄ）

Ｆｉｇ．４　Ｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅｃａｎｏｐｙ（ａ，ｃ）ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｉｍａｇｅ（ａ，ｂ）ａｎｄ

ｃｌｅａｒｉｍａｇｅ（ｃ，ｄ）ａｎｄｉｔｓｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ（ｂ，ｄ）

图５　被污染图像（ａ，ｂ，ｃ）和未被污染图像（ｄ，ｅ，ｆ）

（ａ，ｄ）原图，（ｂ，ｅ）暗通道图像，（ｃ，ｆ）暗通道直方图

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｉｍａｇｅｓ（ａ，ｂ，ｃ）ａｎｄｃｌｅａｒｉｍａｇｅｓ（ｄ，ｅ，ｆ）ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｏｒｉｇｉｎａｌ

ｉｍａｇｅｓ（ａ，ｄ），ｄａｒｋｃｈａｎｎｅｌｉｍａｇｅｓ（ｂ，ｅ）ａｎｄｄａｒｋｃｈａｎｎｅｌｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ（ｃ，ｆ）
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集中在６０～１１０左右，而未被图像污染灰度值则较

低，主要集中在０～６０左右。

确定了图像特征之后，下一步就是确定判别的

方法。由于农业气象观测场景相对稳定，因此利用

机器学习方法对图像是否被污染进行判别。采用支

撑向量机（ｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅｓ，ＳＶＭ）技术来

完成训练与检测。支撑向量机是将核机制（Ｍｕｌｌｅｒ

ｅｔａｌ，２００１）应用到监督学习中的机器学习方法，它

主要用来解决分类问题。一般来讲，一个分类任务

通常由两部分组成，即训练阶段和测试阶段（或分类

阶段）。在训练阶段中所采用的数据包括特征集和

每个特征对应的类别标记。ＳＶＭ 的目标就是生成

一个分类器模型，使之能够在测试阶段对给定的测

试样本特征进行准确地分类。

假设给定一个训练集犇，该训练集中包括狀个

训练样本，形式如下：

犇＝ ｛（狓犻，狔犻）狘狓犻∈犚
狆，狔犻∈ ｛－１，１｝｝

狀
犻－１ （４）

式中，狔犻表示给定特征狓犻 的类别标签，狓犻 表示特征

向量，在文中它表示一个２５６维的直方图特征

犎（狆），狆为训练样本所在的特征空间维数。ＳＶＭ

将特征向量犎（狆）映射到一个更高维的空间，在这

个空间里建立一个最大间隔超平面，以分开两类特

征。在分开数据的超平面的两边建有两个相互平行

的超平面，分隔超平面使得这两个平行超平面的距

离最大化。

给定一组可分隔空间中的点集（特征），肯定存

在一个超平面π：狑·狓＋犫＝０能够将这些特征狓，犻

＝１，…，狀分割成两个不同的类别。因此，ＳＶＭ 最

终是为了解决如下所示的二次规划问题：

ｍｉｎ
狑，犫

１

２
‖狑‖

２ （５）

　　满足

狔犻（狑·狓＋犫）≥１　犻＝１，…，狀 （６）

　　对于非线性分类问题，ＳＶＭ的处理方法是选择

一个核函数犽（·，·），通过将数据映射到高维空

间，来解决在原始空间中线性不可分的问题。

３．２．２　图像污染检测方法流程

基于暗通道先验直方图的图像污染检测算法分

为训练阶段和检测阶段。主要工作流程见图６。

（１）训练阶段：首先人工选取若干张正常图像

和受污染图像分别作为正样本和负样本，组成训练

样本集。然后获取正负样本图像的暗通道图像，并

提取其暗通道直方图特征，再将该特征送入到ＳＶＭ

图６　基于暗通道先验直方图的

图像污染检测算法流程图

Ｆｉｇ．６　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｍａｇｅ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｄａｒｋ

ｃｈａｎｎｅｌｐｒｉｏｒｈｉｓｔｏｇｒａｍ

计算分割超平面或分类器。

（２）检测阶段：先对待检测图像进行特征提取，

即获取其暗通道直方图。再用训练得到的ＳＶＭ 分

类器对该特征进行判断，确定其是否被污染。

通过该算法可以在出现异常情况时会立即自动

提醒台站观测人员进行及时的维护，以避免影响后

续的自动观测任务。

４　结果与分析

４．１　图像像素缺失检测方法检验

为了验证本算法的有效性，我们以河南、山东两

地２０１０—２０１２年的作物序列为例进行试验。选择

小麦和玉米两种作物序列共计９９９３张图像为对象，

根据３．１节中设定的阈值对上述作物序列进行检验

和分析，检测出图像不完整样本共９９个（如图７所

示），占总样本的１．０％。通过人工目视诊断分析，

基于颜色特征参数的图像像素缺失检测算法准确率

为１００％，具体检出结果见表１。

４．２　图像污染检测方法检验

为了验证本算法的有效性，我们以河南、山东和

河北三地２０１０—２０１２年拍摄的作物序列为例进行

试验。选择小麦和玉米两种作物序列作为考察对

象。为了生成ＳＶＭ分类器，从２０１０年拍摄的序列

图像中获取正负训练样本，正样本为受污染的图像
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表１　多站点、多作物图像像素缺失检测结果

犜犪犫犾犲１　犇犲狋犲犮狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳犿狌犾狋犻狊犻狋犲，

犿狌犾狋犻犮狉狅狆狆犻狓犲犾犿犻狊狊犻狀犵犻犿犪犵犲狊

２０１０—２０１２年

序列

总图像数

／个

不完整图像数

／个

不完整图像

百分比／％

河南玉米 ２４２３ ２６ １．１

山东玉米 １７６７ ５ ０．３

河南小麦 ３１４９ ３６ １．１

山东小麦 ２６５４ ３２ １．２

（图８），负样本为正常图像（图９），训练样本数量分

别为１００和２５０个。为了减少计算时间，我们将原

始采集的图像从 ３６４８ｐｘ×２７３６ｐｘ 降采样到

６００ｐｘ×４５０ｐｘ。此外，计算暗通道图像时图像块

长宽设为１５ｐｘ；对２０１１—２０１２年的序列图像进行

随机采样作为最后的测试样本。

　　关于ＳＶＭ 分类器的参数，由于采用线性核进

行训练和测试，因此只有惩罚因子Ｃ和最优分类超

图７　２０１０年玉米（ａ，ｂ，ｃ）和小麦（ｄ，ｅ，ｆ）图像不完整检测示例

Ｆｉｇ．７　Ｅｘａｍｐｌｅｏｆｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅｉｍａｇｅｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｍａｉｚｅ（ａ，ｂ，ｃ）

ａｎｄｗｈｅａｔ（ｄ，ｅ，ｆ）ｉｎ２０１０

图８　２０１０年灰尘或雾霾正样本图像（ａ，ｃ，ｆ）和雨滴正样本图像（ｂ，ｄ，ｅ）示例

Ｆｉｇ．８　Ｐｏｓｉｔｉｖｅｓｓａｍｐｌｅｉｍａｇｅｓｕｎｄｅｒｄｕｓｔｏｒｆｏｇｈａｚｅ（ａ，ｃ，ｆ）

ａｎｄｒａｉｎｄｒｏｐｓ（ｂ，ｄ，ｅ）ｉｎ２０１０
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平面的参数需要学习。通过利用 ＣｈａｎｇａｎｄＬｉｎ

（２０１１）提供的ＬＩＢＳＶＭ库，以上的参数都可以自动

求解。

试验中利用准确率（ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）和召回率（ｒｅ

ｃａｌｌ）两个参数来评估算法的性能。真的正样本

（ｔｒｕｅｐｏｓｉｔｉｖｅｓ，狋ｐ）表示利用自动检测方法获取到的

受污染图像中，真正被污染的数量；假的真样本

（ｆａｌｓｅｐｏｓｉｔｉｖｅｓ，犳ｐ）表示利用自动检测方法获取到

的受污染图像中，没有被污染的数量。准确率定义

为狋ｐ 与标记为受污染图像总数（狋ｐ 与犳ｐ 之和）之

比，召回率定义为狋ｐ 与真正受污染图像总数（狋ｐ 与

犳ｎ之和）之比，公式如下所示：

狆狉犲犮犻狊犻狅狀＝
狋ｐ

狋ｐ＋犳ｐ
（７）

狉犲犮犪犾犾＝
狋ｐ

狋ｐ＋犳ｎ
（８）

式中，假的负样本（ｆａｌｓｅｎｅｇａｔｉｖｅ，犳ｎ）表示利用自动检

测方法获取到未被污染图像中真实被污染的数量。

　　一方面，当准确率越高时，自动检测算法所检测

的结果就越可信；反之，越不可信。另外一方面，当

召回率越高时，表示漏掉的数量就越少，越有利于保

证后续的作物监测。因此，统计了６个序列自动检

测算法的准确率和召回率，结果如表２所示。６个序

列的平均准确率为９５．７％，平均召回率为８７．５％。

　　经过分析，发现导致检测错误的主要原因包括：

（１）户外强光照射下，图像出现亮斑使得图像呈现类

似污染的特征（图１０ａ）；（２）镜头拍摄时由于其他原

表２　不同站点、多种作物图像污染检测结果

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳犿狌犾狋犻狊犻狋犲，

犿狌犾狋犻犮狉狅狆犮狅狀狋犪犿犻狀犪狋犲犱犻犿犪犵犲狊

２０１１—２０１２年序列 准确率／％ 召回率／％

河北玉米 ９８ ９４

河南玉米 ９８ ９０

山东玉米 ９６ ８６

河北小麦 ９４ ８８

河南小麦 ９５ ８７

山东小麦 ９３ ８０

图９　２０１０年玉米（ａ，ｂ，ｄ，ｅ，ｆ）和小麦（ｃ）负样本图片示例

Ｆｉｇ．９　Ｎｅｇａｔｉｖｅｓａｍｐｌｅｉｍａｇｅｓｏｆｍａｉｚｅ（ａ，ｂ，ｄ，ｅ，ｆ）ａｎｄｗｈｅａｔ（ｃ）ｉｎ２０１０

图１０　亮斑（ａ）、模糊（ｂ）、局部污染（ｃ）和轻度污染（ｄ）检测结果分析示例

Ｆｉｇ．１０　Ａｎａｌｙｓｉｓｅｘａｍｐｌｅｓｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｂｒｉｇｈｔｓｐｏｔ（ａ），

ｂｌｕｒ（ｂ），ｌｏｃａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ（ｃ），ｍｉｌｄｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ（ｄ）
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因没有聚焦在作物上导致图片模糊，而实际并非污

染所致（图１０ｂ）。此外，导致召回率不高的情况主

要发生在算法判别临界区域，例如：发生局部污染而

并非全局污染（图１０ｃ），或者是虽然受污染但是污

染程度较低（图１０ｄ）。

５　结论与讨论

（１）本文分析２０１０—２０１２年郑州农业气象试

验站、泰安农业气象试验站和固城生态与农业气象

试验站作物图像探测资料中的异常数据特征，并设

计了２类质量控制方法，即图像像素缺失检测和图

像污染检测。其中，图像像素缺失检测采用基于图

像ＲＧＢ颜色特征参数的自动检测方法，图像污染检

测则采用一种基于暗通道先验直方图的自动检测方

法。

（２）利用河南和山东两地２０１０—２０１２年三年

的作物生长序列以及２０１１—２０１２年年河南、山东和

河北三地的作物图像观测资料对质量控制方法的应

用效果进行检验，结果表明两类检测方法均可有效

识别出农作物图像资料中对应的异常数据。

（３）图像像素缺失检测方法是通过引入图像不

完整率定量评价图像像素缺失程度。试验结果表

明，该方法能有效识别出因通信传输或ＣＣＤ传感器

异常导致的像素缺失图像，准确率达１００％。

（４）图像污染检测方法源于对大量自然作物图

像进行观测时所产生的一种先验知识／规律，采用

ＳＶＭ方法对图像是否被污染进行自动判别。试验

结果表明，该方法能有效识别出镜头被灰尘或雾天、

雨天污染等引起的模糊图像，尤其是大面积污染（全

局污染）图像，平均准确率为９５．７％，平均召回率为

８７．５％。

（５）该方法已初步应用于省级农业自动观测业

务系统，满足了现有业务中图像质量控制的需要，论

文中提供的异常图像的剔除方法确保了后续对观测

作物的精细化提取与分析的需要。
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