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基于 WMSNs的温室植物病害远程监测系统
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摘 要:通过表面症状来判断植物染病的原因和确定其受害程度是目前植物病害诊断的常用手段。 传统温室植物病害检

测主要通过工作人员以现场查看的方式进行,存在效率低、检测不全面等不足。 随着图像处理理论的发展,基于计算机视

觉的植物病害自动检测识别技术成为目前的研究热点。 针对温室作物病害自动检测的实际需求,设计开发了一种基于

WMSNs的温室植物病害远程监测系统。 首先运用无线多媒体传感器网络技术实现温室图像数据的采集和传输;然后运用

模式识别技术实现温室作物病害检测;最后利用组态软件对系统的监控界面和病害检测界面进行组态,实现监测系统可

视化。 实验结果表明,构建的系统能够比较准确地识别病害作物,检测精确率达到 96% ,具有很好的适用性。
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Based on WMSNs
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Abstract:It is a common method for plant diseases diagnosis to determine the cause of disease and the degree of injury based on plant
surface symptoms. Traditional greenhouse plant disease detection is mainly carried out by the staff in the field of view,with low efficiency
and incomplete detection. With the development of image processing theory, the automatic detection and recognition of plant diseases
based on computer vision has become a hot research topic. According to the needs of disease detection for greenhouse crop,a kind of re-
mote monitoring system for greenhouse plant disease based on WMSNs is designed and implemented. Firstly,the system completes the ac-
quisition and transmission of greenhouse image data based on wireless multimedia sensor network;then it realizes the detection of green-
house crop diseases based on pattern recognition;finally,through configuration of the monitoring interface and disease detection interface
based on configuration software,its visualization is achieved. The experiment shows that the system can accurately identify the disease
crops with its accuracy rate by 96％ and good applicability.
Key words:wireless multimedia sensor networks;plant diseases; remote monitoring;configuration software; image segmentation algo-
rithm;linear discriminant analysis

0 引 言
植物病害是指植物受到其他生物的侵害或由于不

适宜的环境条件所引起的正常生理机能的破坏。 植物

病害发生后,其新陈代谢发生改变,进而引起植物细胞

和植物外部形态的变化,通常将这种外观的变化称作

为症状。 通过症状来判断植物染病的原因和确定其受

害程度是目前植物病害诊断的常用手段。 传统温室植

物病害检测主要通过工作人员以现场查看的方式进

行,该方式不仅费时费力,而且存在检测不全面、效率

低等不足[1-2]。
随着图像处理理论的发展,基于计算机视觉的植

物病害自动检测识别技术成为目前的研究热点,国内
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外提出了许多基于图像处理的植物病害检测方法。 例

如,文献[3]提出了一种基于视频监控的蔬菜病虫远

程诊断系统。 该系统采用了有线布网方式将采集到的

数据传输到监控端,从而进行植物病害决策。 该系统

虽然能较好地识别植物生长状态,但是传统的有线布

网方式建设、维护成本较高且对传输距离、布线方式等

具有不同要求。 文献[4]进行了基于计算机视觉的水

稻叶部病害识别研究。 该研究在病害识别过程中的图

片数据来源于前期采集,并不能够实现温室监控和病

害检测一体化。
近年来,无线多媒体传感器网络(WMSNs)技术

的发展为以视频监控为核心的温室远程监控方案提出

了新的设计思路[5]。 针对上述不足,文中提出了一种

基于WMSNs的温室植物病害远程监测系统。 该系统

以WMSNs为硬件基础,采用 HOG特征与 Fisher分类

器相结合的算法完成植物病害识别,并通过组态软件

完成了监控终端系统软件的设计。 测试表明,该系统

不仅能实时监测温室作物生长状态,并能及时准确地

自动判断植物的病害状况,从而减少因病害导致的产

量下降。

1 系统总体设计
WMSNs是众多多媒体传感器节点组成的有自组

织能力的无线网络,能够将传感器采集的多媒体数据

(视频、图像、音频等)传输到网关节点,网关节点将数

据通过互联网传送至用户进行监控[6-7]。 基于上述思

想,文中构建的基于 WMSNs 的温室植物病害远程监

测系统如图 1 所示。

CMOS

图 1 温室植物病害远程监测系统

系统主要采用包含 CMOS 高清摄像头的无线多

媒体传感器节点构成 WMSNs,实现将摄像头采集到

的视频信息传送到监控中心服务器,在监控中心完成

温室环境信息的实时监控。

图 2 多媒体传感器网络结构

构成的多媒体传感器网络结构如图 2 所示。 传感

器节点主要用来挂接各种传感器,如 CMOS 摄像机,
传感器采集的数据传给汇聚节点,再经过汇聚节点传

给监控平台,继而执行病害检测。
图像采集模块采用了 OV7640 CMOS图像传感器

芯片,像素为 30 万,具有可编程控制与视频模 /数混合

输出的功能,对低亮度信号有高敏感度。 它可以提供

每秒 30 帧的图像处理速度。 操作电压只需 2. 5 V,能
够对图像实现自动控制,如自动曝光、自动白平衡、自
动控制亮度等,所以采集的图像清晰稳定[8]。

2 系统软件设计
2. 1 软件总体设计

系统软件结构如图 3 所示。 根据设计目标,从功

能角度将系统划分为 3 个模块:实时监控模块、植物病

害检测模块、组态界面模块。
(1)实时监控模块:主要是为用户提供现场图像

信息,通过实时传输,用户可以在监控中心查看温室作

物实时的生长状况。
(2)植物病害检测模块:主要是由系统自主检测

温室作物是否出现病害,并在发生病害时向用户提供

警告。
(3)组态界面模块:提供了友好的人机界面,用户

可在 PC机上远程监控温室作物状况。

图 3 系统软件设计

2. 2 组态界面设计

通过组态软件把温室监控系统中传感器采集到的

数据直观显示在 PC 机的显示屏上,并存入组态系统

中的数据库,实现安全、实时的工业监视和控制。
界面开发采用北京亚控公司开发的组态王上位机

组态软件。 使用组态王提供的超级文本显示控件及相

关函数来完成画面的设计。 采用组态王提供的动画连

接技术及相关函数实现了温室实时监控。 在此基础

上,采用动态数据交换(DDE)技术实现组态王与病害

判决程序之间的数据交换。 上位机主控程序将 CCD
摄像机采集到的植物图片传送到病害盘踞程序中进行

植物病害检测,检测结果通过文本的形式传输到组态
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王进行显示[9]。

3 作物病害检测方法
绝大多数植物病害都通过外部症状,即叶片形状

颜色表现出来,通常病害的植物叶片与健康植物叶片

有很明显的差异,利用该差异可以实现作物病害的检

测[10]。 以黄瓜叶点霉叶斑病为例,阐述植物病害检测

算法的设计。
植物病害检测部分的整体结构主要包括:
(1)图像分割:从输入图像中提取感兴趣区域,即

待检测区域;
(2)特征提取:提取感兴趣区域的 HOG特征;
(3)分类:与正负样本的特征进行比较,决定输入

图片是否为病害。
在分类阶段的正样本(病害样本)和负样本(健康

样本)都是经过 WMSNs 节点采集,正样本选取了 2 000
张图片,负样本选取了 1 000 张图片,进行训练得到分

类模型,进而判断植物是否发生病害[11]。
以 WMSNs采集到的一张黄瓜叶点霉叶斑病图片

为例,对植物病害检测的具体过程进行说明。
3. 1 图像自适应阈值分割

在现有的图像分割方法中,自适应阈值分割方法

可根据具体问题将图像分成若干子区域分别选择阈

值,适用于物体和背景的对比度在图像中的各处不同

情况,因此文中采用自适应阈值分割算法。
阈值分割算法的关键是确定阈值,只有确定合适

的阈值才能准确地实现图像分割。 阈值确定后,将阈

值与像素点的灰度值逐个进行比较,像素分割可对各

像素并行地进行,分割结果直接给出图像区域。 对于

健康的黄瓜叶和感染黄瓜叶点霉叶斑病的黄瓜进行阈

值分割,对比结果如图 4 和图 5 所示。

图 4 健康的黄瓜叶阈值分割

图 5 感染黄瓜叶点霉叶斑病阈值分割

3. 2 图像 HOG特征提取

方向梯度直方图(Histogram of Oriented Gradient,

HOG)可通过梯度方向直方图特征来表述物体,从而

得到物体的特征集[12]。 特征提取流程一般是:将图片

分为小的连通区域,记为细胞单元;采集图像中每个细

胞单元的像素对应的梯度直方图;将所有细胞单元的

梯度直方图进行组合,得到图片的 HOG 特征描

述[13-14]。 文中通过将细胞单元扩展为更大的块,再对

这些块进行对比度归一化,从而提高特征提取的性能。
提取一张图片的 HOG特征的过程如下:
(1)灰度化待处理的图片;
(2)对输入的图片进行 Gamma 校正,实现颜色空

间的归一化,从而降低图片中阴影部分和光照对图片

产生的影响,提高图片的对比度,并且能降低噪音的

干扰;
(3)通过计算图像中每个像素点梯度的大小和方

向,能够得到图片的轮廓信息,且能降低弱光对图片造

成的干扰;
(4)以像素为单位将图片划分为很多细胞,记为

cell;
(5)通过统计每个 cell 的梯度直方图,就可得到

每个细胞的特征描述;
(6)几个 cell 组成一个块,记为 block。 例如 2*3

个细胞组成一个块,将一个块内所有细胞的特征描述

结合起来,就得到该块的 Hog特征描述;
(7)将图片所有的块的特征描述结合起来得到新

的特征描述就是这张图片的特征描述,也就是这张图

片的 Hog特征。
3. 3 线性判别分类

线性判别式分析的基本思想是将高维的模式样本

投影到最佳鉴别矢量空间,以达到抽取分类信息和压

缩特征空间维数的效果。 使用这种方法能够使投影后

模式样本的类间散布矩阵最大,并且同时使类内散布

矩阵最小,能够保证投影后模式样本在新的空间中有

最佳的可分离性[15]。 文中分类阶段采用 Fisher 线性

判别分析方法[16]。
假设用于训练的 n 个样本的 HOG 特征为 x1,

x2,…,xn ,维数为 d ,它们分别属于两个不同的类别,
其中大小为 n1 的样本子集 w1 为正样本集,大小为 n2
的样本子集 w2 为负样本集。 如果对 X 中的各个成分

作线性组合,就得到点积,结果是一个标量:
y = W tX (1)
这样全部的 n 个样本 x1,x2,…,xn 就产生了 n 个

结果 y1,y2,…,yn ,相应地属于集合 Y1 和 Y2。 最后,依
靠每个样本对应的 y值来判别它属于哪一类。 图 6 给

出了不同的投影向量分类示意图。 根据两张图的对比

可知,选择了合适的投影向量,就能够得到准确的分类

效果。
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图 6 不同投影向量下的判别示意图

4 实验结果
测试阶段将摄像头采集的 500 张测试集图片送入

病害检测算法,最终检测准确率达到 96% ,误判率为

4% ,表明文中系统能够达到较好的检测效果。

5 结束语
以温室作物生长阶段的病害检测为目标,提出一

种基于 WMSNs的温室作物病害远程监测系统。 利用

WMSNs网络,采集温室作物实时生长状况,并利用植

物病害检测算法有效地完成了植物病害状况的检测,
利用组态软件为监控显示平台,建立了友好的可视化

界面。 经过实际测试可知,该系统有良好的检测准确

率,具有广泛的应用前景和较强的市场竞争力。
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