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摘要:
  

为及时诊断和防治水稻病害,通过计算机技术和图像处理技术进行病害诊断。 利用 Python
爬虫技术编写基于水稻病害关键词的图像爬虫程序,在此基础上使用 Matlab 图像处理模块的特征

匹配对图像集进行筛选,提高图像采集的准确度。 结果表明,只利用 Python 爬虫技术获取的水稻

病害图像,除胡麻叶斑病外,提取的准确率均高于 50. 00%,其中赤霉病提取效果最好,准确率达到

72. 7%。 而通过特征匹配筛选后图像错检率在 6. 00%以下,不仅提高了数据采集的精度,也表明水

稻病害图像智能采集方法可行。
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Abstract:
   

For
 

timely
 

diagnose
 

and
 

prevent
 

the
 

rice
 

diseases,computer
 

technology
 

and
 

image
 

processing
 

technology
 

were
 

used
 

for
 

disesae
 

diagnosis. Python
 

crawler
 

technology
 

was
 

used
 

to
 

compile
 

image
 

crawler
 

programs
 

based
 

on
 

rice
 

disease
 

keywords. The
 

feature
 

matching
 

of
 

Matlab
 

image
 

was
 

used
 

to
 

filter
 

the
 

image
 

set
 

to
 

improve
 

the
 

accuracy
 

of
 

image
 

collection. The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

extraction
 

accuracy
 

of
 

rice
 

disease
 

images
 

obtained
 

only
 

by
 

Python
 

crawler
 

technology
  

was
 

higher
 

than
 

50. 00%,except
 

bipolaris
 

oryzae. Among
 

them, the
 

extraction
 

effect
 

of
 

gibberellic
 

disease
 

was
 

the
 

best, with
 

an
 

accuracy
 

rate
 

of
 

72. 7%. The
 

false
 

detection
 

rate
 

of
 

images
 

after
 

the
 

feature
 

matching
 

screening
 

was
 

below
 

6. 00%,which
 

not
 

only
 

improved
 

the
 

accuracy
 

of
 

data
 

collection, but
 

also
 

showed
 

that
 

rice
 

diseases
 

image
 

acquisition
 

through
 

the
 

intelligent
 

method
 

was
 

feasible.
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　 　 病 害 是 影 响 水 稻 稳 产、 高 产 的 重 要 因 素 之

一 [ 1] ,常见的水稻病害有稻瘟病、纹枯病、白叶枯病

等 [ 2] 。 水稻在不同的生长发育时期都极易受到病

害的侵染,倘若没有及时发现并进行防治,很可能会
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导致病害大面积发生,造成严重损失甚至绝收,同时

也会使水稻品质下降 [ 3] 。 早期农作物病害监测通

常是通过植保人员田间取样来判断病害的危害等

级,或者通过施药来提前预防,或是通过查询水稻病

害图谱与病害信息进行比对,但是这些方法普遍存

在着专家依赖性大、效率低、污染环境识别错误等缺

陷。 近年来随着信息技术的高速发展,各类新兴技

术广泛应用于农作物病害的监测,并且多种作物的

多项病害都已经能够成功进行监测 [ 4-9] 。
Python 是一种高级编程语言 [ 10-11] ,能够提供比

较完善的基础代码库,覆盖了网络、文件、图形用户

界面( GUI) 、数据库、文本等大量内容,被称作内置

电池( Batteries
 

included) 。 用 Python 开发应用程序,
许多功能不必从零编写,直接使用现成的代码库即

可 [ 12] 。 除了内置的库外,Python 还有大量的第三方

库,可直接使用。
Matlab 是 MathWorks 公司出品的一款涵盖数值

分析、数学建模、图像处理等一系列功能的交互式编

程软件。 Matlab 应用范围极为广泛,其强大的数据

可视化功能、图像处理工具箱内置丰富的专业函数,
令其成为图像处理的必备工具。

Python 爬虫从技术层面来讲就是通过程序模拟

浏览器请求站点的行为,把站点返回的 HTML 代

码 / JSON 数据 / 二进制数据(图片、视频)
 

爬到本地,
进而提取需要的数据 [ 13-14] 。 相比其他语言和工具,
Python 语法优美、代码简洁、开发效率高、支持的模

块多,相关的 HTTP 请求模块和 HTML 解析模块丰

富。 还有强大的爬虫( Scrapy) ,以及成熟高效的爬

虫-远程字典服务( Scrapy-redis)分布式策略爬虫框

架,方便高效下载网页;多线程、进程模型成熟稳定,
多线程或进程会优化程序效率,提升整个系统下载

和分析能力。 Python 具有非常优秀的第三方包能够

模拟用户代理( User
 

agent)的行为构造合适的请求,
避免网站对于爬虫的封杀。 而且,调用其他接口较

方便,但缺点在于对编码的处理。
目前,关于病害诊断技术的报道较多,且 Python

爬虫技术的应用也较多,但利用 Python 爬虫技术进

行病害图像分类的研究较少。 鉴于此,利用该技术

进行水稻不同种类病害图像的爬取,并利用特征匹

配技术对错误图像进行剔除,以期完成水稻病害图

像的智能采集。

1　 材料和方法
 

1. 1　 材料

Python 爬虫技术、 Matlab
 

R
  

2018a 图像处理工

具箱、百度图像网站。
软件运行环境: Python

 

3. 7. 0, Matlab
 

R
 

2018a
版本。
1. 2　 方法

 

1. 2. 1　 图像获取 　 相比于人工,Python 爬虫技术能

够在短时间内获取更多的图像。 在病害识别过程

中,水稻病害数据库的内存量越大对于识别的精度

越高,基于此种目的,本研究技术路线如下(图 1) 。

图 1　 技术路线
 

Fig. 1　 Technology
 

road
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　 　 在水稻病害 Python 爬虫构建中,首先调用以下

4 个模块,即 re、 sys、 urllib、 requests,其中 re 模块可

以为使用者直接调用进行正则匹配,减少了代码编

写的繁杂程度,也使代码更加简便清晰;sys 模块同

样是 Python 中自带的模块,该模块能够向使用者提

供对解释器使用或维护的一些变量的访问,以及与

解释器强烈交互的函数,能够更好地进行数据的收

集;urllib 模块在整个程序中提供上层接口,从而能

够从互联网上读取目标图像,同时此模块相较于其

他有类似功能的模块优势突出、操作简便、使用门槛

低;requests 模块是提供网络访问的模块,具有人性

化的特点。 通过以上 4 个模块的调用,初步完成爬

虫基础的构建,调用代码如下:
#

 

coding = utf-8
import

 

re
import

 

sys
import

 

urllib
import

 

requests
通过定义函数构建 Python 爬虫程序的主体,设

定 1 次获取 150 张图像,通过更改函数中的参数,达
到分别获取胡麻叶斑病、白叶枯病、赤枯病、稻瘟病、
纹枯病 5 种常见水稻病害图像的目的。
1. 2. 2　 特征匹配 　 由于 Python 爬虫在获取图像时

完全依赖于关键词搜索,所以存在将不符合要求的

图像误判断成目标图像的可能性,造成图像获取的

不准确性。 本研究通过 Matlab 进行特征匹配,并计

算图像间的相似度,筛选出同一病害的图像,去除其

他干扰项,以提高水稻病害图像获取的准确性。
利用 Matlab 进行图像纹理特征提取是非常成

熟的手段,纹理特征提取方法众多,本研究选取局部

二值模式进行特征提取。
本研究通过图像的色彩特征和纹理特征值对图

像进行相似度比较,本方法采用色调 ( H) 、饱和度

( S) 、明度( V) 颜色模型( HSV) 及局部二值模式计

算特征值。 对于图像相似度采用欧氏距离度量,在
进行图像比较前,首先利用如下代码对通过 Python
爬虫技术获取的病害图像进行批量处理,使所有待

进行特征匹配的图像统一为 215 像素 × 215 像素的

尺寸,方便后期图像特征值的计算和验证。
 

file_path = ′G: \ pictures \ ′;
img_path_list = dir( strcat( file_path,′∗. jpg′) ) ;
img_num = length( img_path_list) ;
if

 

img_num>0
         

　 　 for
 

j = 1:img_num
             

　 　 　 image_name = img_path_list( j) . name;
            

　 　 　 image = imread ( strcat ( file _ path, image _
name) ) ;

            

　 　 　 image = imresize( image,[215
 

215] ) ;
             

　 　 　 fprintf( ′% d
 

% d
 

% s \ n′, i, j,strcat( file _
path,image_name) ) ;

           

　 　 　 imwrite( image,strcat( ′G: \ size \ ′,image_
name) ) ;

         

end
end

对统一尺寸处理后的图像进行进一步处理,将
其转化为 HSV 空间(公式 1) 。

[H1,S1,V1] =GetHSV( image1)
[H2,S2,V2] =GetHSV( image2)

      

(1)

HSV 空间是一种直观的颜色模型,但为了能够

更好地使用颜色参数,需要利用量化函数 Quantifi-
cate 对图像 H、S、V 进行量化,将其量化为 36 维向

量(公式 2) 。
                         

[H1,S1,V1] =Quantificate(H1,S1,V1)
[H2,S2,V2] =Quantificate(H2,S2,V2)

    

(2)

经以上处理后,可得到基于 HSV 空间的颜色直

方图,可直观比较图像间的颜色差异。
研究发现,通过颜色特征的确能提高病害图像

采集的准确度,但在叶片上病害面积较小时,仅通过

颜色参数容易误把病害图像识别成非病害图像,造
成结果的不准确,因此在颜色特征的基础上又利用

纹理特征对图像进行进一步的处理。
利用局部二值模式对图像进行再处理,局部二

值模式(公式 3)能够提取局部特征作为相似度评判

依据,具有旋转不变性和灰度不变性等优点,结果以

像素图的形式记录像素点和周围像素点的差异。
               

LBP( χ c,y c) = ∑
P - 1

P = 0
2P s( iP - ic)

      

(3)

其中,( χ c,y c)是中心像素,亮度是 ic;而 in 则是

相邻像素的亮度。
局部二值模式处理后,通过水稻纹理特征的比

较,有助于进行图像相似度的判断,大致可以判断处

理的 2 幅图是否为同一类型图像,有效缩小判断的

范围,减小相似度判别的难度。 颜色特征和纹理特

征能够有效地反映图像间的相似性及差异性,但定

性判断无法为剔除错误图像提供直观的依据,研究

中选择利用欧式距离(公式 4)来定量评定图像间的

相似度,欧氏距离越小说明相似度越高。
         

d( x,y) =

( x1 - y1 ) 2 +( x2 - y2 ) 2 + … +( xn - yn) 2 =

161



河南农业科学 第 49 卷

∑
n

i = 1
( x i - y i)

2 (4)

2　 结果与分析
 

利用 Python 爬虫技术采集水稻病害图像能够

快速获取目标数量图像,耗时主要受到网速和电脑

配置的限制,但相较于手动获取速度优势明显。 在

实际运行过程中,由于所爬取网站本身的屏蔽作用,
有可能造成图像丢失,即获取图像数量少于预设值,
除此之外,由于是通过关键词进行图像的收集,在大

量的图像数据里难免出现非病害图像,对图像数据

进行统计分析,结果如表 1。

由表 1 可知,实际数量和目标数量并不完全相

同,但误差在可接受的范围内,本研究选取的 5 种水

稻常见病害,除胡麻叶斑病外,提取的准确率均高于

50. 00%,其中赤霉病提取效果最好, 准确率达到

72. 7%。
通过特征匹配后,病害图片的获取准确性大大

提高,将欧氏距离值作为判断的依据,当欧氏距离值

小于或等于 5 时,判断为同一种病害图像;当欧氏距

离值大于 5 时,判断为不属于同一类型。
5 种常见水稻病害通过特征匹配后的获取结果

如表 2。

表 1　 Python 爬虫技术获取的水稻病害图像结果

Tab. 1　 Results
 

of
 

rice
 

disease
 

images
 

obtained
 

by
 

Python
 

crawler
 

technology
病害
Disease

目标数量 / 个
Target

 

quantity
实际数量 / 个
Real

 

quantity
非病害数量 / 个

Non-disease
 

quantity
准确率 / %
Accuracy

胡麻叶斑病
Bipolaris

 

oryzae
150 103 72 30. 1

白叶枯病
Xanthomonas

 

oryzae
150 149 73 51. 0

赤霉病
Gibberellic

 

disease
150 150 41 72. 7

稻瘟病
Rice

 

blast
150 147 44 70. 1

纹枯病
Banded

 

sclerotial
 

blight
150 142 69 51. 4

表 2　 特征匹配后获取的水稻病害图像结果

Tab. 2　 Obtaining
 

results
 

of
 

rice
 

disease
 

images
 

after
 

feature
 

matching
病害
Disease

数量 / 个
Quantity

欧氏距离≤5 数量 / 个
Quantity

 

of
 

Euclidean
 

distance≤5
准确率 / %

Accuracy / %
错检率 / %

False
 

detection
 

rate / %

胡麻叶斑病
Bipolaris

 

oryzae
103 32 30. 1% 1. 39%

白叶枯病
Xanthomonas

 

oryzae
149 78 51. 0% 2. 74%

赤霉病
Gibberellic

 

disease
150 105 72. 7% -9. 76%

稻瘟病
Rice

 

blast
147 103 70. 1% 0

纹枯病
Banded

 

sclerotial
 

blight
142 77 51. 4% 5. 80%

　 　 通过表 2 可知,利用特征匹配后病害图像识别

准 确 性 明 显 提 高, 目 标 病 害 的 错 检 率 均 低 于

6. 00%,这表明本研究的方法能够高效准确地实现

水稻常见病害智能获取。

3　 结论与讨论
 

获取水稻病害图像对于及时准确地进行田间病

害类型诊断具有积极意义,一些学者利用图像分析

技术识别病害种类,这种方法要求高,操作起来相对

繁琐 [ 8] ;或者利用机器学习的方法进行病害类别判

断 [ 15-17] ,但这些方法存在原始样本量不足的缺陷。
然而,大部分病害在网络上已经存在大量的图像资

料,利用这些图像资料可以较为直观地进行病害种

类的判别。 本研究利用 Python 爬虫技术进行水稻

图像的采集,极大地提高了病害分类工作的效率。
另一方面,本研究针对爬虫爬取图像的不准确性,利
用图像特征匹配进行改善,并达到了较为准确的水

稻病害图像采集的效果。

261
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但本研究也存在一些不足,如在获取过程中无

法对图像质量进行识别,这就导致在特征匹配时效

果较差,造成病害类别判断的误差;同时由于网站对

于爬虫抓取的封杀,可能造成获取数量低于预期目

标,接下来的研究应优化爬虫代码以提高程序运行

的效率;针对图像的特征匹配准确性还有提升的空

间,能够综合不同类别的特征,实现多特征融合,并
优化特征提取方式,提高图像描述的准确性及全面

性。 与此同时,在图像采集的效率上还有待提高,如
何实现采集和特征匹配同步进行并降低时间损耗是

下一步研究的重点。 从研究结果来看,不同类型的

水稻病害采集准确性各有不同,差异较大,造成这种

现象的原因除技术本身外,还与网络数据量有关,针
对不同类型的水稻病害考虑采用不同的识别算法,
提高诊断的准确性是一种有必要的尝试。

本研究利用 Python 爬虫技术和图像特征匹配

技术实现水稻病害的快速采集,提高了水稻病害识

别的工作效率,为病害种类的快速判别提供一种新

的技术手段,也为其他作物病害的研究提供了参考。
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