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温室黄瓜叶片图像的白平衡处理

徐增辉 张彦娥

【摘要】 为了消除光源对颜色的影响，减少颜色差异，提高数据精度，提出一种利用空间域增强对原始图像进

行白平衡处理的方法。数据分析表明：采用此种方法对黄瓜叶片缺陷图像进行白平衡处理，可有效提高待处理图像

的灰度级别，改善图像的视觉效果，提高后期图像处理数据的精度。
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引言

应用计算机视觉技术进行作物营养诊断研究，

已经从定性逐渐向定量研究发展。但许多研究
［１～５］

中对数字图像的处理都没有考虑从软件上消除色温

影响。采集到的图像可能会存在整体亮度不均，颜色

效果不稳定的问题，这些因素均会降低后期图像颜

色特征提取的精度，也将在一定程度上影响数据处

理的可信度。特别是在定量研究中，提取可靠的图像

颜色特征信息，是图像处理的重要问题之一。本文应

用白平衡原理，对黄瓜叶片图像颜色的纠偏方法及

其实现进行研究。

 图像获取及其颜色偏差现象分析

 图像获取

一般在实用系统中，应该在自然光条件下获取

图像，然而自然光受天气、时间等因素的影响，图像

颜色变化复杂、提取颜色信息准确性差，影响后续的

数据分析［６］
。为了消除自然光不稳定所造成的误差，

目前机器视觉系统一般在人工光源下采集图像。

图 １ 自制光源示意图

１．灯罩 ２．相机 ３．载物盘

４．灯泡

图 １所示为自制光源

的示意图，为降低成本同

时保持比较好的显色性，

采用白炽灯泡作为照明光

源。采用８个５０Ｗ 的灯泡

均匀布置在载物盘周围，

顶部采用半球形外壳作为

漫反射装置，保证在载物

盘区域获得尽量均匀的光

线，而且可以避免直反射所造成的高光效应。中心的

圆形载物盘用以放置叶片。由于反射作用，光线在载

物盘上获得稳定的光照效果需要一定的时间，达到

稳定的时间为２０ｓ
［７］
。载物盘涂成白色，作为图像采

图 ２ 叶片原始图像

集的背景颜色。ＣＣＤ相机

固定于灯箱顶部，与载物

盘距离固定。在 １２８０×

９６０分 辨 率 下，图 像 上

１ｍｍ内包括 ４像素。

从图 ２所示叶片图像

的背景颜色，可以明显看

出由于色温影响，图像有偏色现象。

 黄瓜叶片叶绿素含量与图像颜色

为了应用计算机视觉技术估测黄瓜叶片的叶绿

素含量，对温室种植的黄瓜进行不同的处理，然后采

集黄瓜顶六叶片的图像，进行颜色分析。计算叶片的

绿色分量，根据该分量与叶绿素的线性相关特性，建

立作物营养水平的监测模型［６］
。因此，每幅图像对应

模型中的一个点数据，图像偏色会直接影响模型的

准确性。

图 ２中的偏色现象说明叶片的颜色不真实，这

对定量研究会有影响。更为严重的问题是光源稳定

性与电压稳定性、操作时间有关，所获取图像的偏色

程度存在差异，这样所带来的误差对特征提取的可

靠性存在很大的影响，直接影响模型的建立。

 载物盘空载图像分析及颜色纠偏

为了获得比较好的纠偏效果，先对载物盘空载

时的图像进行分析和处理，图 ３为拍摄的白色载物

盘图像。

 图像分析

图 ４为图 ３所示图像中心水平方向（即过载物

盘中心的径向方向）的灰度分布，
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其中灰度值通过



图 ３ 载物盘原始图像

ＲＧＢ ３色 分 量 计 算，爢牎＝ ０２９９爲＋ ０５８７爢＋

０１１４爜。可以看出，除个别的椒盐噪声影响外，距载

物盘中心一定范围内的灰度值基本是均匀的。但图

像整体亮度并没有达到白色（爢牎＝２５５）的标准，距离

白色有一定的偏差，存在着偏色现象。假设载物盘为纯

白色，即爲＝爢＝爜＝２５５，可以将中间均匀部分作为

图像的白色基准颜色，利用白平衡的原理，对图像进

行纠偏处理。

使用中间比较均匀部分的颜色信号，确定各通

道偏差值，利用灰度级别近似为线性变化
［８］的特点，

将各通道偏差值对应到目标值（白色的对应值），确

定线性拉伸系数，然后分别对 爲、爢、爜通道进行灰

度拉伸，便可实现图像的纠偏处理。

图 ４ 载物盘原始图像灰度值分布图

 颜色纠偏（白平衡）处理

白平衡是一种传感器颜色纠偏的方法，系统采

用统一的白色背景，有利于用白色进行颜色纠偏。白

平衡一般是指摄像设备对白色物体的还原。传统的

白平衡方法是在恒定色温环境中拍摄一纯白色物

体，分析所摄得的图像数据，对白色物体部分进行平

均，求 爲、爢、爜的均值，定义为 爲牥、爢牥、爜牥。若得到的

爲牥、爢牥、爜牥分量近似相等，则认为系统是白平衡的；

否则调整 爲、爢、爜通道增益，实现白平衡。白平衡具

体步骤如下：

（１）确定 爲、爢、爜各通道的平均值 爲牥、爢牥 和

爜牥，作为白平衡计算中的偏差值

爲牥＝
∑爲牄
爩

爢牥＝
∑爢牄
爩

爜牥＝
∑爜牄

烅

烄

烆 爩

（１）

式中 爲牄、爢牄、爜牄——各通道像素灰度值

爩——像素总数

（２）确定各通道分量的拉伸系数 犧牜、犧牋和 犧牄为

犧牜＝（２５５－爲牥）燉２５５

犧牋＝（２５５－爢牥）燉２５５

犧牄＝（２５５－爜牥

烅

烄

烆 ）燉２５５

（２）

（３）利用已经取得的拉伸系数对原始图像每个

像素的每个通道分量进行计算，获得最终分量值为

爲牊、爢牊和 爜牊。为了保证像素取值范围在［０，２５５］的

要求，对于计算值超过 ２５５的像素，以 ２５５作为其近

似分量值

爲牊＝犧牜爲

爢牊＝犧牋爢

爜牊＝犧牄

烅

烄

烆 爜

（３）

 空白图像白平衡结果分析

图 ５ 载物盘白平衡图像

图 ５为经上述处理所

获得的图像，图 ６为其中

心水平方向的灰度分布

图。可以看出，距载物盘中

心位置 ４００像素内的图像

基本恢复为白色，颜色分

量基本均为白色。由１ｍｍ

内含有 ４像素可知，在载物盘中心位置起半径为

１００ｍｍ范围内的像素可达到比较理想的白平衡状

态。在黄瓜叶片营养检测的系统中，采用顶六叶片进行

分析，２００ｍｍ的范围完全可以满足实际的需要。

图 ６ 载物盘白平衡图像的灰度分布

 叶片图像处理及分析

叶片图像与空白图像有所不同，其背景为白色，

但是叶片范围内的颜色是随着叶片纹理和颜色变化

的，因此只能提取外侧白色背景部分的像素集合作

为白平衡参数值。

 背景提取

为了获得白色背景的偏差值，需要对图像进行

背景区域的提取。针对研究对象主要以绿色为主的

特点，采用过绿指标 牏ＥｘＧ＝２爢－爲－爜
［９］先对图像进

行预处理，然后用阈值分割法进行图像分割。图７为

对图 ２进行过绿指标处理后的图像直方图，明显为
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双峰直方图，且两峰间的距离很大，这说明采用过绿

指标可以有效降低背景提取的出错率。图 ８为阈值

分割结果图像。

图 ７ 对图 ２过绿指标处理后图像直方图

 叶片图像白平衡纠偏处理及结果分析

分割后提取背景颜色的各通道灰度均值作为白

平衡计算中的偏差值，计算纠偏拉伸系数，最后对图

像每个像素进行计算，获得纠偏的结果图像。图９即

为纠偏后的结果图像，图像的颜色更接近实际情况，

且叶片的脉络也变的更加清晰。图１０为该图像纠偏

处理前后水平中心线上的图像灰度值分布比较图。

从图可以看出，叶片部分的灰度明显低于两侧背景

部分，经纠偏处理后的图像灰度级有所增加，但是背

景部分趋于均匀。另外，还测算了处理后图像 ＲＧＢ

３原色分布。以图像中心为原点，以 ５像素为间距，

右侧水平方向为 ０°，分别对 ０°、３０°、６０°、９０°图像数

据进行分析。分析的结果与上述灰度值分布有同样

规律。本处理使叶绿素测算的精度有了很大的提高，

图 ８ 阈值分割结果图像 图 ９ 叶片白平衡图像

图 １０ 叶片白平衡纠偏前后图像灰度值分布图

得到了相关的实验验证［６］
。

 结束语

针对利用黄瓜叶片监测黄瓜营养水平的需要，

研究了人工光源条件下，黄瓜叶片的图像白平衡颜

色纠偏问题。通过对白色图像和叶片图像的处理结

果进行分析，该算法可以实现距图像中心 １００ｍｍ

范围内的均匀颜色白平衡。经处理后的叶片图像更

加清晰，且颜色纠偏有效，可以满足黄瓜叶片叶绿素

监测的需要。
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