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农业图像云平台中参数化图像处理系统设计方法*
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摇 摇 揖摘要铱 摇 针对现有图像处理系统无法对不同种类的物品进行处理识别这一问题,提出农业图像云平台中的参

数化图像处理系统设计方法,根据物品的不同特征,设置不同的参数,即可选择不同的算法对物品处理识别。 给出

了图像处理系统顶层控制模块的设计和仿真结果,并以几种图像为例,说明了图像处理系统中各个参数的设置。
系统具有较强的灵活性和鲁棒性。
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Abstract

The existing image processing systems were always designed for certain items. One system can not
deal with different types of items. In order to solve this problem, a designed method of parametric
agricultural image processing system was proposed. Different parameters were set according to the
different characteristics of items at first, and then different algorithms were chosen. The design and
simulation results of the top鄄level controller of the system were presented. At last, the description of how
to set parameters in the system was also provided. The system has strong flexibility and robustness.
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摇 摇 引言

图像处理在农业领域中的应用已经十分广

泛[1]。 对苹果、番茄识别的研究[2 ~ 5],为果实采摘和

果实分级奠定了基础;对杂草的识别[6 ~ 11],为除草

作业作了准备。 水产方面的应用可对鱼的行为和健

康状况进行检测[12 ~ 15]。 但这些研究普遍是针对一

个对象选择特定的图像处理算法并用这些算法构建

系统,此系统只能用来识别选定的目标,对其他目标

却不适用。 使特定的图像处理系统更具一般性是目

前研究的一个重点,FPGA(现场可编程门阵列)、
DSP(数字信号处理)和多处理器的综合运用使其实

现成为可能,但还需要在设计方法上进行创新。
农业图像云是以农业领域中用到的图像处理算

法为主的服务器集群。 在这个云平台上,可以提供

农作物识别、农作物病虫害检测、农产品质量检测、
农产品产量评估等与图像处理相关的服务。 农业图

像云基于云计算的理论和技术构建,成本低,通用性

强,可节省大量资源,减轻农民负担。 参数化图像处

理系统设计方法,是农业图像云中图像处理系统设

计的一部分,同时可以用在单独的农业图像处理系

统中。
这种设计方法提高了图像处理系统的鲁棒性和

灵活性,使系统适用范围更广。 本文采用全局异步、



局部同步的设计思想,将系统划分为顶层控制模块

与底层算法模块,所有模块内部采用同步设计方法,
顶层控制模块与底层算法模块之间采用握手信号进

行异步设计,系统整体更加协调。

1摇 系统设计思想

图 1摇 设计流程图

Fig. 1摇 Designing flow chart

参数化图像处理系统

是在图像处理模块已存在

的前提下,对图像处理系

统设置参数,通过所设置

的参数选择适用的图像处

理模块,即可针对特定的

目标进行处理识别。 在系

统设计时,先对系统进行

分析,选择系统的底层模

块,然后构建系统顶层控

制模块,再确定系统处理

目标,根据目标需要提取

特征值,对系统进行参数

设置,则系统可按照参数

选择的模块对目标进行处

理。 设计流程如图 1 所

示。
系统设计采用自底向

上的方法,将底层处理模块与顶层控制模块分开设

计。 底层模块做算法处理,一个模块实现一个算法,
对接收的数据进行处理;顶层模块实现全局控制功

能,根据检测到的底层模块的信号来判断是否调用

底层模块。 顶层模块与底层模块以握手信号相联

系,底层模块根据握手信号判断是否被调用,根据所

接收的设置参数判断是否执行本模块的功能。 下一

个底层模块接收上一个底层模块的数据时,同时会

接收与本模块相关的设置参数。 只有当设置参数满

足执行条件时,才会执行本模块的功能。 顶层模块

与底层模块的交互作用图如图 2 所示。 其中 S1 是

顶层模块与底层模块 1 的握手信号,S2 是顶层模块

与底层模块 2 的握手信号。
顶层模块与底层模块间的握手信号由底层模块

中的 ready 信号和 finish 信号决定。 当 ready 与

finish 信号均为 1 时,握手信号有效。 ready 信号为

1,说明底层模块处于空闲状态,可以被调用;ready
信号为 0,说明底层模块处于忙碌状态,不能被调

用。 finish 信号为 1,说明底层模块功能执行完毕,
可以为下一个底层模块传输数据;finish 信号为 0,
说明底层模块正在执行功能中。

图 2摇 顶层模块与底层模块交互作用框图

Fig. 2摇 Interation of top鄄level module and bottom modules
摇

2摇 系统模块划分及参数设置

图像处理系统主要包括图像分割、图像特征提

取、图像识别几部分,其中图像特征主要包括颜色特

征、形状特征和纹理特征。 图像系统中的每个部分

都可细化为许多相对应的算法模块,进行处理时,也
可以选择同一部分中的几个算法。 因为同一部分中

的算法只是用不同的方法做相同的事情,所以需要

对得到的不同结果进行比较融合。 系统模块划分如

图 3 所示。

图 3摇 系统模块划分框图

Fig. 3摇 System modules
摇
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在针对不同的目标进行处理识别时,会选择不

同的算法,即使是选择同一种算法,也会因为目标的

不同而导致算法中参数的不同。 参数化图像处理系

统可根据目标的特征,选择适合的图像处理算法,使

得整个系统成为针对特定目标的系统。 而当目标变

换后,即可针对变换后的目标特征改变参数的设置,
系统就变为针对另一个目标的系统了。 图像处理系

统中参数设置如表 1 所示。

表 1摇 参数设置

Tab. 1摇 Parameters setting

算法 参数设置

图像滤波(FilterSel) 邻域平均法、中值滤波、频域低通滤波、消噪掩模法、高斯滤波、小波阈值滤波

图像锐化(SharpSel) 频域高通滤波、空域高通滤波、微分法、梯度算子法

图像分割(SegSel) 色差法、阈值化分割、分水岭算法、基于区域分割算法、边缘检测

色差法(SegCorSel) 基于 R、基于 G、基于 B、基于 2G R B、基于 R G、基于 R B、自定义

颜色特征提取(CorSel) RGB to HIS、RGB to L*a*b*、RGB to OHTA

形状特征提取(ShapeSel) 周长、面积、矩形度、圆形度、凸凹度、直径、偏心度、分散度、复杂度

纹理特征提取(TexSel) 直方图统计法、灰度共生矩阵法、自相关函数法、傅里叶特征法、小波分析法

摇 摇 表 1 给出的参数设置并没有包含更为细化的模

块。 如形状特征提取中,周长还可以有 2 种计算方

法,这两种计算方法也是可以设置和选择的。 上面

的参数设置中,相对应的位数为 1 时,表示选择执行

相对应的算法模块,为 0 时,不执行对应的算法模

块。
参数化图像处理系统有 2 种控制方法:一种是

顶层控制模块根据设置的参数来调用选定执行功能

的底层算法模块,未被选定执行功能的底层模块将

被排除在整个系统之外;另一种是系统的顶层控制

模块将调用所有的底层模块,无论底层模块是否被

所设置的参数选定执行功能,设置的参数将在调用

底层模块后判断是否执行模块的功能。 第 1 种方法

会加重顶层控制模块的负担,虽然在系统构建完成

后,系统占用的空间资源会比较少,但由于算法模块

一直存在,并没有真正减少空间资源;第 2 种方法使

得顶层控制模块更加简单方便,只是在每个底层模

块中加入判断是否执行功能的部分,并不会增加过

多的空间资源和时间资源,所以本文选择第 2 种方

法。

3摇 顶层控制模块的实现

系统 顶 层 控 制 模 块 使 用 Petri 网 建 模, 在

SnoopyIOPT 环境下将 Petri 网模型图转换为 VHDL
语言,在 QuartusII 环境中进行仿真验证,得到仿真

波形图。
3郾 1摇 Petri 网建模

Petri 网是一种可以图形表示的组合模型,具有

直观、易懂、易用的优点,在系统建模和分析方面有

很大的优势。 系统采用 Petri 网建模,可以清晰描述

系统中的并发关系和顺序关系,这些关系在 Petri 网

中以图形化的形式表示出来,简单易懂,且对系统后

续的分析和优化有很大作用。 现今 Petri 网在理论

和应用研究方面都有很多的成果[16 ~ 20]。 Petri 网的

相关知识可参考文献[21 ~ 22]。 顶层控制模块的

Petri 网模型如图 4 所示。 表 2 为模型图中库所的含

义。
3郾 2摇 顶层控制模块的 FPGA 仿真

SnoopyIOPT 软件界面主要分为 4 部分,如图 5
所示,详细介绍见文献[23]。 将图 4 中的 Petri 网模

型图录入到 SnoopyIOPT 软件的中间编辑区域,定义

变迁的输入信号和库所的输出信号。 编辑好模型图

后,SnoopyIOPT 将模型图转换为 PNML 语言文件,
再通过 PNML2VHDL 工具将 PNML 语言文件转换为

VHDL 语言文件。
图 4 中 T1 经过转换后的 VHDL 语言如下:

T1_825 < = 忆 1忆 when ( StateFinSync > = 1 and
Y2RGBRSync > = 1 and P1 _184 > = WP1 _184T1 _
825) else 忆0忆。

生成的 VHDL 语言程序说明当 P1 的 finish 信

号 ( StateFinSync ) 为 1 并 且 P2 的 ready 信 号

(Y2RGBRSync) 为 1 时,变迁才会发生作用, 而

P1_184 > = WP1_184T1_825 是 Petri 网中的条件。
在 QuartusII 环境下进行编译仿真验证,波形图

如图 6 所示。
仿真波形图中,reset 为 1 时,进行复位,即 P1

中有 token,输出为 1,其他库所中没有 token,输出为

0;reset 为 0 时,程序正常进行,clk 的时钟周期为

10 ns,按照测试程序,每隔 30 ns 会有一个或几个输

出信号为 1。 给定的 textbenth 程序中,每隔 30 ns 就

有一个或并行的几个输出信号为 1,直到程序结束。
仿真结果波形图表明此控制程序是正确的。
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图 4摇 控制模块 Petri 网模型图

Fig. 4摇 Petri nets model of control module
摇

表 2摇 库所的含义

Tab. 2摇 Meaning of places

库所 含义

P1 采集到的图像,为 YCbCr 格式

P2 YCbCr 格式转换为 RGB 格式

P30 ~ P34 5 种分割算法:颜色组合分割、阈值化分割、分水岭算法、基于区域分割算法、边缘检测

P35 分割算法的融合算法

P40 ~ P45 6 种滤波算法:邻域平均法、中值滤波、频域低通滤波、消噪掩模法、高斯滤波、小波阈值滤波

P46 滤波算法的融合算法

P50 ~ P53 4 种锐化算法:频域高通滤波、空域高通滤波、微分法、梯度算子法

P54 锐化算法的融合算法

P3 灰度图像二值化处理

P60 ~ P62 颜色特征提取:RGB to HIS、RGB to L*a*b*、RGB to OHTA

P63 颜色特征的整合

P70 ~ P78 形状特征提取:周长、面积、矩形度、圆形度、凸凹度、直径、偏心度、分散度、复杂度

P79 形状特征的整合

P90 ~ P94 纹理特征提取算法:直方图统计法、灰度共生矩阵法、自相关函数法、傅里叶特征法、小波分析法

P95 纹理特征的融合算法

P4 图像识别
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图 5摇 SnoopyIOPT 软件界面

Fig. 5摇 Interface of SnoopyIOPT software
摇

图 6摇 仿真结果波形图

Fig. 6摇 Simulation waveform
摇

4摇 图像处理系统参数设置

以几种农作物图像为例,对系统中的相关参数

进行设置。 系统控制模块的建模仿真在第 3 节已经

实现,下面将根据几种农作物图像的一些特征进行

系统的参数设置。 几种农作物图像如图 7 所示。
大豆叶片是绿颜色,据此可以将大豆叶片与土

地进行分离。 但有时采集的图像中会存在杂草,无
法用颜色将大豆叶片与杂草分离,因此需引入其他

方法。 本文选择形状特征来区分大豆叶片和杂草,
形状特征中选用周长、面积、矩形度、圆形度、凸凹

度、直径等几个特征参数来进行区分识别。 同样可

以选择一种或几种纹理特征来区分,本文选择灰度

共生矩阵法,更细化的参数设置暂时忽略。
分割算法选择中,选择了颜色组合分割法和阈

值化分割法,这两种方法在分割的同时可以简单提

取颜色特征参数,就不再需要特别提取颜色特征参

数。 因选择了两种分割方法,后面需要融合算法将

得到的结果融合。 滤波算法选择中值滤波,锐化算

法选择空域高通滤波。 因此大豆叶片几种参数设置

图 7摇 农作物图像

Fig. 7摇 Image of crops
(a) 大豆摇 (b) 苹果摇 (c) 葡萄摇 (d) 橙子

摇
如下:FilterSel = 010000; SharpSel = 0100; SegSel =
11000;SegCorSel = 0101000;CorSel = 0000;ShapeSel =
111101000;TexSel = 101000。

其他几种农作物分析与大豆叶片相似,本文不

再赘述,仅给出参数的设置。 图 7 中苹果的参数设

置如下:FilterSel = 110000;SharpSel = 1000;SegSel =
11000;SegCorSel = 1000100;CorSel = 1010;ShapeSel =
110111000;TexSel = 000000。

葡萄与橙子的参数设置与苹果相似,本文仅给

出 SegCorSel 参数的设置来说明其区别。
葡萄的 SegCorSel 参 数 设 置 为: SegCorSel =

0010000。 橙子的 SegCorSel 参数设置为:SegCorSel =
1000101。

通过 4 种农作物参数的设置,可以看出大豆需要

纹理特征提取进行识别,其他 3 种并不需要提取纹理

特征。 几种农作物在色差法算法的选择上也有所区

别,大豆叶片选择提取 G 分量和 2G R B 分量,苹果

选择提取 R 分量和 R G 分量,葡萄选择提取 B 分量,
橙子选择提取 R 分量、R G 分量以及自定义方式。 由

此可见,参数化图像处理系统可以识别多种农作物,只
需对不同的农作物设置不同的参数,灵活性较好。

5摇 结束语

提出参数化图像处理系统设计方法,对系统分

析并选择底层算法模块,给出部分参数的设置。 同

时对顶层控制模块建立 Petri 网模型,在 SnoopyIOPT
环境中将 Petri 网模型进行编辑并转换成 VHDL 程

序,仿真结果说明控制模块正确。 以几种农作物为

例,说明了参数设置的方法,并对不同农作物的参数

进行比较讨论。
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