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(57)摘要

本发明涉及特别涉及一种综合麦穗正反面

病情的小麦赤霉病检测方法，包括以下步骤：采

集麦穗的正面图像和反面图像；对麦穗的正面图

像和反面图像分别进行处理，得到正面图像中麦

穗面积S11和病斑区域面积S12以及反面图像中麦

穗面积S21和病斑区域面积S22；(C)按如下公式计

算麦穗的病斑面积和麦穗面积比值：R＝(S12+

S22)/(S11+S21)；(D)根据比值R以及国家标准对麦

穗进行病害分级；并公开了对应的检测装置。相

较于以往的单面检测而言，本发明通过对正反两

面的麦穗进行分割，并计算正反两面的麦穗面积

和病斑面积，把正反两面的病害面积和麦穗面积

线性相加，最后，计算病害面积与麦穗面积的比

值，划分病害等级，为植保人员调查病情和精准

施药防治病害提供更加可靠的技术支持。
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1.一种综合麦穗正反面病情的小麦赤霉病检测方法，其特征在于：包括以下步骤：

(A)采集麦穗的正面图像和反面图像；

(B)对麦穗的正面图像和反面图像分别进行处理，得到正面图像中麦穗面积S11和病斑

区域面积S12以及反面图像中麦穗面积S21和病斑区域面积S22；

(C)按如下公式计算麦穗的病斑面积和麦穗面积比值：

R＝(S12+S22)/(S11+S21)；

(D)根据比值R以及国家标准对麦穗进行病害分级。

2.如权利要求1所述的综合麦穗正反面病情的小麦赤霉病检测方法，其特征在于：所述

的步骤B中，按如下步骤计算麦穗图像中的麦穗面积：

(B11)将麦穗图像按如下公式进行灰度化处理：

f＝0.2989R+0.5870G+0.1140B；

(B12)采用最大类间方差法对灰度化图像进行二值化处理；

(B13)用形态学处理对二值化图像进行开闭运算，得到去除麦芒的麦穗图像，统计图像

中值为1的像素数即可得到麦穗图像中的麦穗面积。

3.如权利要求2所述的综合麦穗正反面病情的小麦赤霉病检测方法，其特征在于：所述

的步骤B中，按如下步骤计算麦穗图像中的病斑区域面积：

(B21)对图像边缘进行填充使得图像的长宽比为1；

(B22)通过双线性插值法重采样图像大小为M*M；

(B23)将处理后的图像输入到小麦赤霉病分割模型中，得到病斑区域灰度图；

(B24)对病斑区域灰度图进行二值化处理，统计图像中值为1的像素数即可得到麦穗图

像中的病斑区域面积。

4.如权利要求3所述的综合麦穗正反面病情的小麦赤霉病检测方法，其特征在于：所述

的步骤B中，所述步骤B23中按如下步骤建立小麦赤霉病分割模型：

(B231)采集多张患有赤霉病病害的麦穗图像，将所有麦穗图像中病斑区域用红色标记

出来得到训练样本；

(B232)以UNet网络为基础、输入大小调整为M*M、卷积采用自动填充方式建立小麦赤霉

病分割网络；

(B233)将训练样本代入小麦赤霉病分割网络中进行训练得到小麦赤霉病分割模型。

5.一种综合麦穗正反面病情的小麦赤霉病检测装置，其特征在于：包括采集单元(10)、

连接部(20)、夹取单元(30)、服务器端(40)以及数据库(50)；所述连接部(20)的一端与采集

单元(10)固定连接，连接部(20)的另一端与夹取单元(30)相铰接；夹取单元(30)包括板状

的背景板(31)以及背景板(31)两侧设置的方形框架(32)，背景板(31)由不透光材料制成，

麦穗可放置于背景板(31)的任一侧，方形框架(32)用于扶持麦穗；采集单元(30)和连接部

(20)可绕铰接轴(33)围绕夹取单元(30)转动用于实现对背景板(31)正面和反面的拍摄；服

务器端(40)接收采集单元(10)拍摄到的麦穗正反面图像并按以下步骤对图像进行处理：

(B)对麦穗的正面图像和反面图像分别进行处理，得到正面图像中麦穗面积S11和病斑

区域面积S12以及反面图像中麦穗面积S21和病斑区域面积S22；

(C)按如下公式计算麦穗的病斑面积和麦穗面积比值：

R＝(S12+S22)/(S11+S21)；
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(D)根据比值R以及国家标准对麦穗进行病害分级；

服务器端(40)将病害等级输出至采集单元(10)的人机交互模块(14)进行显示，并将病

害等级和采集单元(10)的位置信息存储至数据库(50)中。

6.如权利要求5所述的综合麦穗正反面病情的小麦赤霉病检测装置，其特征在于：所述

的采集单元(10)包括方形盒体(11)以及容纳在方形盒体(11)内的摄像头(12)、主控模块

(13)、人机交互模块(14)、定位模块(15)、无线模块(16)、传感器(17)，方形盒体(11)的其中

一个侧面朝向背景板(31)且该侧面上开设有通孔供摄像头(12)拍摄背景板(31)上麦穗的

图像；主控模块(13)用于接收摄像头(12)采集到的麦穗图像，人机交互模块(14)用于输入

用户指令和显示服务器端(40)的处理结果，定位模块(15)用于获取装置所在位置信息，传

感器(17)用于采集当前环境数据，主控模块(13)通过无线模块(16)与服务器端(40)进行数

据通信和传输。

7.如权利要求5所述的综合麦穗正反面病情的小麦赤霉病检测装置，其特征在于：所述

的连接部(20)由多个连接杆(21)首尾连接而成，连接杆(21)呈长条状且连接杆(21)的两端

分别设置有销柱和销孔，前一个连接杆(21)的销柱插置于后一个连接杆(21)的销孔内并通

过螺母固定连接在一起；所述连接杆(21)上的销柱和销孔的截面轮廓呈齿轮状用于调节相

邻两个连接杆(21)之间的角度。

8.如权利要求5所述的综合麦穗正反面病情的小麦赤霉病检测装置，其特征在于：所述

夹取单元(30)包括侧板(34)，背景板(31)板面两侧各设置有一个方形框架(32)，两个方形

框架(32)的短边通过侧板(34)固定连接构成一体式结构，背景板(31)和铰接轴(33)固定在

其中一个侧板(34)的两侧，两个方形框架(32)所在的面与背景板(31)的板面平行且与侧板

(34)的板面相垂直；所述侧板(34)上开设有槽口供麦穗穿过，背景板(31)的长度小于方形

框架(32)的长度。

9.如权利要求5所述的综合麦穗正反面病情的小麦赤霉病检测装置，其特征在于：所述

的步骤B中，服务器端(40)按如下步骤计算麦穗图像中的麦穗面积：

(B11)将麦穗图像按如下公式进行灰度化处理：

f＝0.2989R+0.5870G+0.1140B；

(B12)采用最大类间方差法对灰度化图像进行二值化处理；

(B13)用形态学处理对二值化图像进行开闭运算，得到去除麦芒的麦穗图像，统计图像

中值为1的像素数即可得到麦穗图像中的麦穗面积。

10.如权利要求5所述的综合麦穗正反面病情的小麦赤霉病检测装置，其特征在于：所

述的步骤B中，服务器端(40)按如下步骤计算麦穗图像中的病斑区域面积：

(B21)对图像边缘进行填充使得图像的长宽比为1；

(B22)通过双线性插值法重采样图像大小为M*M；

(B23)将处理后的图像输入到小麦赤霉病分割模型中，得到病斑区域灰度图；

(B24)对病斑区域灰度图进行二值化处理，统计图像中值为1的像素数即可得到麦穗图

像中的病斑区域面积；

所述的步骤B23中，按如下步骤建立小麦赤霉病分割模型：

(B231)采集多张患有赤霉病病害的麦穗图像，将所有麦穗图像中病斑区域用红色标记

出来得到训练样本；
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(B232)以UNet网络为基础、输入大小调整为M*M、卷积采用自动填充方式建立小麦赤霉

病分割网络；

(B233)将训练样本代入小麦赤霉病分割网络中进行训练得到小麦赤霉病分割模型。
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综合麦穗正反面病情的小麦赤霉病检测方法及装置

技术领域

[0001] 本发明涉及小麦赤霉病病害检测技术领域，特别涉及一种综合麦穗正反面病情的

小麦赤霉病检测方法及装置。

背景技术

[0002] 作为传统农业大国，小麦在我国粮食安全中占据十分重要的地位。赤霉病作为小

麦的主要病害之一，在我国江淮流域发病尤为严重，由于不能准确地对病害严重程度进行

判断常导致过量施药，这对农业生态环境造成极大危害，严重影响到国家粮食安全和食品

安全，因此，研究小麦赤霉病病害分级方法及诊断装置尤为重要。

[0003] 目前，对小麦赤霉病的诊断大多采用人工目视判断、光谱诊断、常规图像处理等方

法，这些方法都存在一些不足：人工目视判断受人的主观影响较大；光谱诊断对仪器和技术

要求较高，这不适用于普通植保人员或农户；常规图像处理诊断小麦赤霉病的技术很少且

大多为传统方法，并且，大多处于理论阶段，且没有在田间进行应用。更重要的是，目前运用

图像、成像高光谱等技术对小麦赤霉病的诊断方法，均是针对麦穗的一面进行分析，这对麦

穗病害等级的精准分析带来一定影响。

发明内容

[0004] 本发明的首要目的在于提供一种综合麦穗正反面病情的小麦赤霉病检测方法，提

高病害检测的准确性。

[0005] 为实现以上目的，本发明采用的技术方案为：一种综合麦穗正反面病情的小麦赤

霉病检测方法，包括以下步骤：(A)采集麦穗的正面图像和反面图像；(B)对麦穗的正面图像

和反面图像分别进行处理，得到正面图像中麦穗面积S11和病斑区域面积S12以及反面图像

中麦穗面积S21和病斑区域面积S22；(C)按如下公式计算麦穗的病斑面积和麦穗面积比值：R

＝(S12+S22)/(S11+S21)；(D)根据比值R以及国家标准对麦穗进行病害分级。

[0006] 与现有技术相比，本发明存在以下技术效果：相较于以往的单面检测而言，本发明

通过对正反两面的麦穗进行分割，并计算正反两面的麦穗面积和病斑面积，把正反两面的

病害面积和麦穗面积线性相加，最后，计算病害面积与麦穗面积的比值，划分病害等级，为

植保人员调查病情和精准施药防治病害提供更加可靠的技术支持。

[0007] 本发明的另一个目的在于提供一种综合麦穗正反面病情的小麦赤霉病检测装置，

检测精度高、使用方便且易于携带。

[0008] 为实现以上目的，本发明采用的技术方案为：一种综合麦穗正反面病情的小麦赤

霉病检测装置，包括采集单元、连接部、夹取单元、服务器端以及数据库；所述连接部的一端

与采集单元固定连接，连接部的另一端与夹取单元相铰接；夹取单元包括板状的背景板以

及背景板两侧设置的方形框架，背景板由不透光材料制成，麦穗可放置于背景板的任一侧，

方形框架用于扶持麦穗；采集单元和连接部可绕铰接轴围绕夹取单元转动用于实现对背景

板正面和反面的拍摄；服务器端接收采集单元拍摄到的麦穗正反面图像并按以下步骤对图
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像进行处理：(B)对麦穗的正面图像和反面图像分别进行处理，得到正面图像中麦穗面积S11

和病斑区域面积S12以及反面图像中麦穗面积S21和病斑区域面积S22；(C)按如下公式计算麦

穗的病斑面积和麦穗面积比值：R＝(S12+S22)/(S11+S21)；(D)根据比值R以及国家标准对麦穗

进行病害分级；服务器端将病害等级输出至采集单元的人机交互模块进行显示，并将病害

等级和采集单元的位置信息存储至数据库中。

[0009] 与现有技术相比，本发明存在以下技术效果：相较于以往的单面检测而言，本发明

通过对正反两面的麦穗进行分割，并计算正反两面的麦穗面积和病斑面积，把正反两面的

病害面积和麦穗面积线性相加，最后，计算病害面积与麦穗面积的比值，划分病害等级，为

植保人员调查病情和精准施药防治病害提供更加可靠的技术支持。

附图说明

[0010] 图1是本发明的流程示意图；

[0011] 图2是本发明的系统框图；

[0012] 图3是采集单元的原理框图；

[0013] 图4是采集单元、连接部以及夹取单元的结构示意图。

具体实施方式

[0014] 下面结合图1至图4，对本发明做进一步详细叙述。

[0015] 参阅图1，一种综合麦穗正反面病情的小麦赤霉病检测方法，包括以下步骤：(A)采

集麦穗的正面图像和反面图像；(B)对麦穗的正面图像和反面图像分别进行处理，得到正面

图像中麦穗面积S11和病斑区域面积S12以及反面图像中麦穗面积S21和病斑区域面积S22；(C)

按如下公式计算麦穗的病斑面积和麦穗面积比值：R＝(S12+S22)/(S11+S21)；(D)根据比值R以

及国家标准对麦穗进行病害分级。相较于以往的单面检测而言，本发明通过对正反两面的

麦穗进行分割，并计算正反两面的麦穗面积和病斑面积，把正反两面的病害面积和麦穗面

积线性相加，最后，计算病害面积与麦穗面积的比值，划分病害等级，为植保人员调查病情

和精准施药防治病害提供更加可靠的技术支持。

[0016] 在计算病害等级时，可参考国家标准《GBT  15796-2011小麦赤霉病测报技术规

范》，以单个麦穗的病斑面积与总面积的比值为标准划分6个等级。0级：0≤R≤0.01；1级：

0.01＜R≤0.1；2级：0.1＜R≤0.2；3级：0.2＜R≤0.3；4级：0.3＜R≤0.4；5级：0.4＜R，其中R

是病斑面积与麦穗面积的比值，也即上述步骤C计算得到的R值。

[0017] 优选地，麦穗图像中的麦穗面积计算方式有多种，本发明中优选地，所述的步骤B

中，按如下步骤计算麦穗图像中的麦穗面积：(B11)将麦穗图像按如下公式进行灰度化处

理：f＝0.2989R+0.5870G+0.1140B；(B12)采用最大类间方差法对灰度化图像进行二值化处

理；(B13)用形态学处理对二值化图像进行开闭运算，得到去除麦芒的麦穗图像，采用灰度

化、二值化以及开闭运算，可以方便的将麦穗图像处理为二值化图像，且二值化图像中，黑

色的为麦穗区域，白色的为背景区域；最后只需要统计图像中值为1的像素数即可得到麦穗

图像中的麦穗面积。

[0018] 更优选地，所述的步骤B中，按如下步骤计算麦穗图像中的病斑区域面积：(B21)对

图像边缘进行填充使得图像的长宽比为1，设置步骤B21，主要是考虑到拍摄图片的尺寸多
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样，为了避免处理时出错，通过填充使得图像的长宽比为1，这样很方便后续的处理；(B22)

通过双线性插值法重采样图像大小为M*M，本实施例中优选地，M＝256；(B23)将处理后的图

像输入到小麦赤霉病分割模型中，得到病斑区域灰度图；(B24)对病斑区域灰度图进行二值

化处理，统计图像中值为1的像素数即可得到麦穗图像中的病斑区域面积。通过以上步骤，

可以方便的计算处理得到麦穗图像中的病斑区域面积。

[0019] 本发明中的小麦赤霉病分割模型可以提前建立，也可以按照以下步骤来建立：

(B231)采集多张患有赤霉病病害的麦穗图像，将所有麦穗图像中病斑区域用红色标记出来

得到训练样本，训练样本张数越多，训练得到的模型也就越准确，但超过一定数量后，其提

高的效果就不是很明显，并且，训练样本数量多，标记消耗的时间也多很多，训练的时间也

多很多，一般选择500至2000张图像即可；(B232)以UNet网络为基础、输入大小调整为M*M、

卷积采用自动填充方式建立小麦赤霉病分割网络；(B233)将训练样本代入小麦赤霉病分割

网络中进行训练得到小麦赤霉病分割模型，训练时，参数可以这样设置：learning  rate＝

0.001，steps_per_epoch＝500，epochs＝30，batchsize＝20。

[0020] 本发明还公开了一种综合麦穗正反面病情的小麦赤霉病检测装置，包括采集单元

10、连接部20、夹取单元30、服务器端40以及数据库50；所述连接部20的一端与采集单元10

固定连接，连接部20的另一端与夹取单元30相铰接；夹取单元30包括板状的背景板31以及

背景板31两侧设置的方形框架32，背景板31由不透光材料制成，麦穗可放置于背景板31的

任一侧，方形框架32用于扶持麦穗；采集单元30和连接部20可绕铰接轴33围绕夹取单元30

转动用于实现对背景板31正面和反面的拍摄；服务器端40接收采集单元10拍摄到的麦穗正

反面图像并按以下步骤对图像进行处理：(B)对麦穗的正面图像和反面图像分别进行处理，

得到正面图像中麦穗面积S11和病斑区域面积S12以及反面图像中麦穗面积S21和病斑区域面

积S22；(C)按如下公式计算麦穗的病斑面积和麦穗面积比值：R＝(S12+S22)/(S11+S21)；(D)根

据比值R以及国家标准对麦穗进行病害分级；服务器端40将病害等级输出至采集单元10的

人机交互模块14进行显示，并将病害等级和采集单元10的位置信息存储至数据库50中。相

较于以往的单面检测而言，本发明通过对正反两面的麦穗进行分割，并计算正反两面的麦

穗面积和病斑面积，把正反两面的病害面积和麦穗面积线性相加，最后，计算病害面积与麦

穗面积的比值，划分病害等级，为植保人员调查病情和精准施药防治病害提供更加可靠的

技术支持。

[0021] 优选地，所述的采集单元10包括方形盒体11以及容纳在方形盒体11内的摄像头

12、主控模块13、人机交互模块14、定位模块15、无线模块16、传感器17，方形盒体11的其中

一个侧面朝向背景板31且该侧面上开设有通孔供摄像头12拍摄背景板31上麦穗的图像；主

控模块13用于接收摄像头12采集到的麦穗图像，人机交互模块14用于输入用户指令和显示

服务器端40的处理结果，定位模块15用于获取装置所在位置信息，传感器17用于采集当前

环境数据，主控模块13通过无线模块16与服务器端40进行数据通信和传输。设置方形盒体

11，可以方便的容纳其他的模块，为其他的模块提供保护；人机交互模块14可以方便的实现

用户和装置的交互；定位模块15和传感器17可以方便的收集采集单元10的工作环境和位置

信息，方便后续进行的大数据分析；主控模块13用于处理数据、协调各模块之间的工作；无

线模块16用于实现数据的无线传输，方便采集单元10工作。

[0022] 连接部20的结构有很多，只要能够可靠的连接采集单元10和夹取单元30即可。本
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发明中优选地，所述的连接部20由多个连接杆21首尾连接而成，连接杆21呈长条状且连接

杆21的两端分别设置有销柱和销孔，前一个连接杆21的销柱插置于后一个连接杆21的销孔

内并通过螺母固定连接在一起；所述连接杆21上的销柱和销孔的截面轮廓呈齿轮状用于调

节相邻两个连接杆21之间的角度。通过多个连接杆21构成的连接部20，可以方便的进行长

度调节；同时，相邻两个连接杆21之间的角度也可以进行调节，这样，连接部20的长度、方位

就更能进行灵活的调节了，使用非常方便。

[0023] 进一步地，所述夹取单元30包括侧板34，背景板31板面两侧各设置有一个方形框

架32，两个方形框架32的短边通过侧板34固定连接构成一体式结构，背景板31和铰接轴33

固定在其中一个侧板34的两侧，两个方形框架32所在的面与背景板31的板面平行且与侧板

34的板面相垂直，通过设置方形框架32和侧板34，可以很方便的实现麦穗在背景板31两侧

的固定，同时，该结构简单、成本低、加工方便。所述侧板34上开设有槽口供麦穗穿过，这里

设置槽口，主要是方便将麦穗放置在背景板31和方形框架32之间；背景板31的长度小于方

形框架32的长度，这样设置以后，方形框架32内就会多出来一个空间，从上方看，形成一个

“U”字型的凹槽，这样只需要摆动小麦，就能实现麦穗在背景板31两侧板面之间切换。使用

时，先通过槽口，将麦穗放置在背景板31的一侧，拍摄图像以后，拨动麦穗至另一侧，然后转

动采集单元10和连接部20到另一侧，即可拍摄麦穗另一侧的图像。

[0024] 所述的步骤B中，服务器端40按前述的步骤B11-B13计算麦穗图像中的麦穗面积：

所述的步骤B中，服务器端40按前述的步骤B21-B24计算麦穗图像中的病斑区域面积：所述

的步骤B23中，按前述的步骤B231-B233建立小麦赤霉病分割模型。这些步骤在前文中已有

详细叙述，这里不再赘述。

[0025] 实际应用时，本发明可以采用树莓派来构成主控模块13，利用树莓派外接各传感

器，获取环境信息与病害图像信息，并可以人机交互。服务器端40即为计算机，采用Java代

码用来驱动数据处理代码，并与采集装置和数据库通信；Matlab、Python主要用于处理图像

数据；数据库主要用于存储小麦赤霉病病害信息和调查的历史纪录，便于用户随时查看。
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