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机器视觉技术在蓝莓病虫害诊断中的设计研究
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摘  要：随着科学技术的发展，机器在农业方面的应用逐渐增多，机器视觉技术逐渐在农业生产范畴中崭露头角，

引领农业智能化改革。机器视觉技术包含了图像识别、特征提取、图像处理等，可以用于多个领域，机器视觉技术

可以对我们需要的农产品进行图像识别，然后进一步对获取的数据进行分析和处理，并从中获得关键信息，让农业

生产决策更具科学性和前瞻性。文中对机器视觉技术的内在逻辑进行深度剖析，为提高机器视觉在蓝莓层面的识别

效率和准确率，协助开展蓝莓病虫害防治工作，提出了构建不同算法的基于机器视觉的蓝莓病虫害图像识别和诊断

的方案设计。
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Abstract: With the development of science and technology, the application of machines in agriculture has gradually increased, 
and machine vision technology has gradually emerged in the field of agricultural production, leading the intelligent reform of 
agriculture. Machine vision technology includes image recognition, feature extraction, image processing, etc., which can be 
used in a variety of fields, machine vision technology can identify the image of the agricultural products we need, and then 
further analyze and process the obtained data, and obtain key information from it, so that agricultural production decisions are 
more scientific and forward-looking. To improve the recognition efficiency and accuracy of machine vision at the blueberry 
level, and to assist in the control of blueberry diseases and pests, the design of blueberry disease and pest image recognition 
and diagnosis based on machine vision based on different algorithms was proposed.
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0 前言

在全国水果市场的广阔版图中，蓝莓以其自身独特的

风味和特有的保健价值，逐渐在全国水果市场逐渐占据了属

于自己的重要一席。中国是一个以农业为基础的国家，农业

发展对社会经济的持续发展有着非常重要的影响，病虫害是

导致农作物减产降质的一个主要原因。蓝莓的生存条件非常

的苛刻，以致于这给蓝莓产业的发展带来了巨大挑战。传统

的蓝莓病虫害诊断方法主要依靠于人工凭借经验去判断，这

一方式在如今这种果园治理体系中无疑是一大挑战。因此，

农作物病虫害是造成作物减产最主要的因素，及时识别农作

物病虫害是保证农作物正常生长的必要措施 [1]。图像识别技

术作为一种先进的信息技术，具有快速、准确、客观等优点，

为蓝莓病虫害诊断提供了新的解决方案。机器视觉技术主要

通过算法模型计算目标图像三维信息特征，自动对目标图像

信息进行智能化决策判断，模拟学习人类视觉处理图像信息

的一门科学技术 [2]。

1 图像识别技术基础

基于图像识别技术的蓝莓病虫害诊断系统技术架构见

图 1。

图像识别

支持向量机 卷积神经网络 随机森林算法

特征提取 图像处理

图 1 基于图像识别技术的蓝莓病虫害诊断系统技术架构

在蓝莓病虫害图像识别的研究与应用中，初始阶段从

图像所获取的信息体量极为庞大。鉴于不同病虫害在蓝莓植

株上所展现出的症状有着明显区别，我们必须从如此庞大的

数据库里精准提取出真正具有价值的数据，从而为后续的分

析与识别工作奠定坚实基础。因此特征提取是关键步骤 [3]，

该项工作聚焦于从采集所得的图像中，精准提炼出可有效代

表蓝莓病虫害特征的关键信息，为后续的分类判定及识别流

程夯实数据基础。常见的特征维度包含形状、大小、颜色等，

其中每种特征皆能从不同层面体现出病虫害的特点。

对于蓝莓病虫害图像中的病斑或害虫形态，可通过一



环境与发展论坛 7卷 2期 ISSN：2661-3735(Print)；2661-3743(Online)

76

系列图形处理算法 [4] 来提取形状特征。在图像采集进程中，

诸如光斑这类对实验数据产生干扰的不可控因素无法完全

规避。故而，运用图形处理算法针对图像开展预处理等关

键步骤，可切实增强实验数据的精确程度。边缘检测算法 [5]

能够精准地勾勒出病斑或害虫的轮廓，在利用边缘检测方法

完成图像边缘提取后，图像的关键信息得以有效留存，这

为后续分类算法的深度处理显著减轻了计算负荷。以 Canny

算子为代表的常见边缘检测算子，通过精准计算图像梯度的

幅值与方向，可有效识别出图像中灰度急剧变化的边界，从

而更加清晰地界定目标图像的边缘。

在蓝莓的种植与培育过程中，各类病虫害对蓝莓的生

长有着极为显著的影响。这种影响贯穿蓝莓生长的各个阶

段，无论是根系的稳健发育、枝干的茁壮成长，还是果实

的孕育成熟，都难以避免地受到波及。例如，蓝莓灰霉病 [6]

初期在蓝莓表面表现为淡褐色病斑，在高湿度的环境下，才

在病斑周围蔓延出一层厚厚的灰色霉层。而蓝莓炭疽病初期

在蓝莓表面由褐色小斑点逐渐扩大加深，最后才变成黑色。

不同的病虫害在蓝莓植株上所呈现的颜色各异，这为图像

识别提供了重要线索。在提取颜色特征时，通常会将图像从

RGB 颜色空间转换到其他更适合分析的颜色空间，如 HSV

（色相、饱和度、明度）空间。HSV 颜色空间将 H（色相）、

S（饱和度）、V（亮度）当作色值来定位颜色 [7]。

不同的病虫害在蓝莓植株上所展示出的纹理特征有着

极大的差异。由于病虫害在蓝莓植株上的症状表现差异显

著，这些特征成为识别病虫害类型的关键依据。以蓝莓叶斑

病和锈病为例，前者发病时叶片会出现不规则的斑点状纹

理，后者则会在叶片表面形成类似铁锈状的粗糙纹理。通过

对这些纹理进行深入的数据分析，能够准确判别病虫害类

型。在虫害方面，当蓝莓遭受蜗类虫害时，叶片上会出现细

小的斑驳状纹理，这与真菌或细菌引发的病虫害所呈现的纹

理特征存在明显不同。纹理分析方法 [8] 主要包括统计方法、

结构方法和频谱方法等。统计方法具有独特的算法，它通过

计算图像的灰度共生矩阵、自相关函数等统计量来描述纹理

特征，进而实现对纹理特征足够详细的刻画。灰度共生矩阵

是纹理分析方法中的核心要素，它能够反映出图像中不同灰

度级像素对的空间分布关系，通过计算灰度共生矩阵的能

量、熵、对比度等特征值，可以有效地描述纹理的粗细、规

则性等特性。频谱方法相对于其他方法，其从频率角度的剖

析信号，更关注于信号的变化速率和周期性，频率方法在处

理一些纹理特征特别复杂，细节非常多的图像时，能够更精

准的找到隐藏的频率信息，这一点同样至关重要。上述三种

不同的方法，正是纹理分析方法的显著优势体现。

2 分类算法

分类算法是一种基于数据特征将数据划分到不同类别

的机器学习算法。分类算法 [9] 在蓝莓病虫害图像识别中起

着核心作用，利用分类算法，可将获取的数据类型与数据库

中的数据进行比对。它能够依据提取的特征，对病虫害进行

精准分类。分类算法不仅能够识别蓝莓病虫害的种类，还能

判断蓝莓病虫害的受损程度，并且可根据蓝莓的受损状态，

对病虫害的严重等级予以划分。在一定程度上还能够向蓝

莓种植者提供一些防治意见。常见的分类算法如支持向量

机（SVM）、卷积神经网络（CNN）等，在病虫害识别领

域都有着广泛的应用，在使用分类算法进行图像识别的过程

中，大量的实验数据会不断积累，通过对这些数据进行分析，

可以了解蓝莓病虫害的发生规律。

支持向量机（SVM）是一种基于统计学习理论的二分

类模型，SVM 最初应用于二分类问题，有别于传统的模式

识别学习方法，其学习样本是有限的，是一种基于结构风险

最小化准则的学习器。SVM 学习的基本思想是求解能够正

确划分训练数据集并使几何间隔最大的分离超平面 [10]。在

处理蓝莓病虫害图像时，SVM 将图像的特征向量作为输入，

通过核函数将低维的特征空间映射到高维空间，从而在高维

空间中找到一个线性可分的超平面。

卷积神经网络模型是一种前向神经网络和深度学习方

法，通过共享权值、局部连接和池化达到网络更优化并降低

过拟合 [11]。在深度学习的庞大架构下，卷积层、池化层、

全连接层等组件紧密协作，搭建起一套精密且高效的特征学

习体系。这一体系宛如一位不知疲倦的智能观察者，能够自

主且精准地捕捉并学习图像中各类细微特征，为后续的研究

夯实了数据根基。在蓝莓病虫害识别领域，卷积神经网络

（CNN）凭借其独特优势脱颖而出。其中，卷积层发挥着

至关重要的作用。层内的卷积核就像高端显微镜的核心元

件，能够在蓝莓病虫害图像上进行逐点、细致入微的滑动，

同时进行复杂的卷积计算。通过这种方式，能够精确提取病

斑形状、大小、颜色等关键局部特征，助力病虫害的精准

识别。

基于贝叶斯 - 随机森林算法构建的模型能够准确识别

云粒子相态，识别结果符合云微物理过程 [12]。可以综合蓝

莓的生长环境数据、气象数据和外观特征数据等多元信息，

通过贝叶斯概率推理，可依据先验知识和新获取的数据，不

断更新对病虫害发生可能性的认知；而随机森林凭借对多个

特征的综合分析，有效避免单一特征判断的片面性，二者结

合为蓝莓病虫害诊断提供了更可靠的决策依据。随机森林算

法也是一种常用的分类算法，它是一种基于决策树的集成学

习方法。随机森林算法通过构建多个决策树，再对样本进行

分类时，每个决策树都给出自己的预测结果，然后对所有决

策树的预测结果进行综合投票，得票最多的类别便被确定为

最终的分类结果。在蓝莓病虫害图像识别中，存在一些不确

定性，有一些病虫害在蓝莓上的症状非常的相似，难以判断

究竟是哪一种病虫害，如在蓝莓锈病和霜霉病症状中。贝叶

斯 - 随机森林算法可以对提取的多种特征进行分析，利用决
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策树的分裂规则，将图像数据逐步划分到不同的类别中，并

通过贝叶斯 - 随机森林算法进行概率分析，粒子群的计算和

分析，能够较准确给出属于某种病害的概率。通过对传统随

机森林算法和粒子群优化的随机森林法进行对比，使用粒子

群优化的随机森林算法的模型性能有很大提升 [13]。

3 基于机器视觉技术的蓝莓病虫害诊断系统
的设计

机器视觉技术是一种将计算机科学与光学、电子学等

多种学科融合，并将其应用在农业方面的一种新型技术。在

农业病虫害监测中，视觉数据获取是机器视觉技术应用的关

键步骤，影响后续图像处理和分析的精度。图像采集包括选

择合适的成像设备、确定最优拍摄参数及设计高效的数据采

集策略。成像设备通常有高清数码相机、多光谱相机与红外

热成像仪，这些可记录作物表面的细微差异 [14]。为了确保

采集到的图像清晰、准确，还会配备合适的照明设备，以消

除图像中的阴影和反光，避免这些因素对图像分析产生干

扰。同时在采集蓝莓植株不同部位的图像时，应确保保证包

括叶片、果实、枝干等在内的部位能够捕捉到所有可能出现

病虫害的位置。尤其是针对病虫害部位，要能够确保拍摄清

楚，能够展示出病虫害的独有特征，如病斑的形状、颜色以

及害虫的种类、数量等。

在硬件方面，该系统主要由高清数码相机、性能强劲

的计算机以及配套的照明设备组成。这通常涉及无人机、固

定摄像头或其他移动设备 [15]。高清数码相机是图像采集的

关键设备，其具备高像素和良好的成像质量，能够清晰地捕

捉到蓝莓植株上微小害虫的细节信息，为后续的分析提供精

准的数据基础。多光谱相机具有特别强大的适应性，能够确

保在不同光照条件下都能获取高质量的图像，为后续特征提

取提供可靠素材。红外热成像仪就特别注重于事物的温度维

度，凭借高灵敏度的摄像头原件，能够捕捉到细微温度差异，

能够更早发现病虫害的迹象，为病虫害的早期防控争取宝贵

时间。不仅如此，该系统还配备了可调节的照明设备，配备

的照明设备的功能也是非常的强大。通过优化光源的强度、

角度和颜色等参数，消除图像中的阴影和反光，保证图像的

清晰度和一致性，这一套操作下来，将会极大的提高了图像

数据的质量和可用性，这些优质的图像数据为后续的分析、

特征提取工作提供了一些保障。

软件设计是通过将相机拍摄的图像传输给服务器后，经

过存储、预处理、特征提取和特征分析技术获得有效特征 [16]。

图像采集环节是整个识别流程的起始点，其采集质量直接影

响后续的识别结果，关乎精准度与可靠性。在实际操作时，

为实现全面监测，会在蓝莓种植园内科学布局多个高清数码

相机。这些相机从不同方位与距离对蓝莓植株进行拍摄，力

求完整覆盖植株生长区域。相机的安装位置与角度皆经精心

规划，以此保证所获取的蓝莓植株图像清晰、完整，为后续

的分析与研究提供优质的图像资料。为了保证采集到的图像

具有一致性和可比性，会对相机的参数进行统一设置，如分

辨率、帧率、曝光时间等。在采集过程中，还会根据光照条

件的变化，实时调整照明设备的参数，确保图像的清晰度和

对比度。在经过图像获取后，软件系统将会将所获得的图像

进行存储，形成一次数据库。然后软件系统将对获得的图像

进行图像预处理。图像预处理模块是整个软件系统的基础环

节，其主要作用是对采集到的原始图像进行优化处理，提高

图像的质量和可用性。

在这一模块中，会依次进行灰度化、滤波、二值化等

操作。灰度化操作将彩色图像转换为灰度图像，减少数据量，

降低后续处理的计算复杂度。滤波则采用高斯滤波、中值滤

波等这类经典算法，目的是去除图像中的各类噪声，如椒盐

噪声、高斯噪声等，椒盐噪声会在图像上呈现一个个孤立

的黑白噪点，而高斯噪声则像是给图像蒙上一层随机的“雾

霭”。为了使图像处理后更加平滑清晰。通常还会紧接着进

行二值化操作，这一过程需要依据图像的实际情况，设定合

适的阈值，将原本灰度图像转换为黑白二值图像，这一转化

过程中，害虫的特征和轮廓就会被着重凸显出来。原本隐藏

在灰度细节图像里面的一些细节，如纹理、形态等就会变得

一目了然。便于后续的特征提取和分析。对预处理后的图像

开展特征提取工作，从中抽取出可有效表征病虫害特征的关

键信息，进而深入进行特征分析。不同的蓝莓病虫害各自具

备独特特征，针对这些特征展开分析，能够让模型更为精准

地洞悉病虫害的内在规律，从而显著提升病虫害识别的准确

性，为后续防治措施的制定提供有力依据。

4 结语

基于机器视觉的蓝莓病虫害诊断系统的设计是一项具

有重大意义价值的研究。通过应用机器视觉技术 [17]、图像

识别技术，包括特征提取、图像处理和分析、目标检测和识

别等，可以实现对蓝莓病虫害进行精准的识别。在蓝莓种植

领域，应用并优化分类算法，能够显著提升算法的准确性与

运算性能。这不仅能为农户提供实用的种植建议和病虫害处

理办法，还有助于实现蓝莓产量和收益的双增长。不过，当

机器视觉技术与分类算法应用于蓝莓种植时，精准度和成本

问题成为两大阻碍。一方面，需要深入研究并改进机器视觉

技术和分类算法，不断提高其识别的准确度；另一方面，要

致力于降低技术成本。例如，选用性价比高的硬件设备，优

化算法以减少对高端服务器的依赖，让技术与蓝莓生产的实

际需求紧密结合。只有这样，机器视觉技术才能切实为农户

创造价值，推动蓝莓产业的蓬勃发展。
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