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摘要：嫩梢识别是实现名优茶智能采摘的前提。本文以茶树嫩梢为研究对象，基于色彩因子开展了自然环境下

嫩梢识别研究，提出了采用 RGB 空间的 R-B、YIQ 空间的 I、Lab 空间的 b、HSI 空间的 S，以及 YCrCb 空间

的 Cb 5 种色彩因子进行图像灰度化，并选择合适的方法进行图像阈值分割，最后采用中值滤波的方法消除噪

声。试验结果表明，这些方法都能够在自然环境下有效地区分嫩梢和背景，为后续名优茶智能化采茶机的研究

打下理论基础。 
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Abstract: Identification of the tender tea shoots is the key step towards the intelligent tea harvesting. This paper 

presents several methods to recognize the tender tea shoots for high-quality tea production. Gray images were 

obtained by five color indices, which were R-B, I, b, S and Cb in RGB, YIQ, Lab, HSI and YCrCb color spaces. Then 

suitable threshold methods were applied to segment image, finally the median filter was used to eliminate noises. The 

results indicate that these methods were particularly effective for tender tea shoots identification under their natural 

conditions. The proposed method can be used for future intelligent tea harvest development. 
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目前，名优茶采摘仍以人工手采为主，采

摘嫩梢（包括嫩芽和嫩叶）的劳动力成本占了

茶叶生产总劳动力成本的 70%左右[1]。现有的

采茶机基于剪切方式工作，虽然具备较高的效

率，但是缺乏对嫩梢的选择性，而且严重影响

鲜叶的完整度，只适用于制作大宗茶。随着劳

动力成本的迅速提高，能够自动、有选择性地

采摘茶树嫩梢的智能化采茶机亟待研究开发。

嫩梢识别则是智能采摘的前提。 

杨福增等[2]针对白色背景下的茶叶，利用

RGB 空间的 G 分量进行分割，再根据茶叶嫩

梢的形状特征进行边缘检测，开展了嫩芽识别

研究。刘志杰等[3]采用提取绿色分量、区域标

记和逐行扫描相结合的方法，开展了叶片重叠
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条件下的嫩芽自动检测研究。上述研究的对象

为室内白色背景下的茶叶嫩芽，而且只是对单

株嫩芽进行了识别，这些方法不适用于茶园自

然环境下的嫩梢识别和采摘需求。 

近年来，国内外研究人员在果蔬采摘、农

田杂草识别等方面进行了广泛研究，并取得了

一系列成果[4-10]。但是，对于自然环境下茶树

嫩梢的识别，国内外均未见相关研究报道。本

文以自然环境下的茶树嫩梢为研究对象，采用

5 种色彩因子进行反复试验和图像分析，验证

了所提方法的可行性，初步实现了茶树嫩梢识

别这一目标，以便于后续的智能化采摘。 

1 基于色彩因子的嫩梢识别方法 

图 1 是自然环境下的茶树图像，从中可以

看出，茶树的嫩梢部分呈黄绿色，老叶呈深绿

色，梗为棕红色。因此，可以利用嫩梢与背景

之间的颜色差异，将嫩梢从背景中分割出来。

本文在 5 个色彩空间各选择一个色彩因子进

行嫩梢识别研究，利用 matlab7.0 软件进行图

像处理。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图像处理的步骤主要包括图像灰度化、图

像分割和后续的滤波。先对原始彩色图像的各

个分量进行适当组合，转化为灰度图像，达到

增强前景部分（嫩梢），抑制背景部分的目的；

再选择合适的阈值分割方法，将嫩梢从复杂背

景中分割出来；最后对二值图像进行滤波和形

态学处理，消除噪声。 

1.1 基于 RGB 空间的嫩梢识别方法 

RGB 空间中的颜色由 R、G、B 三基色按

照不同比例产生。RGB 空间的单一分量容易

受到光照的影响，而色差模型可以降低这一影

响。通过不同色差模型的分析比较，本文提出

以 R-B 色彩因子对图 1 原始图像进行灰度化，

然后采用 OTSU 法对灰度图像进行分割，最后

对二值图像进行中值滤波和形态学处理。部分

程序代码如下： 

A=imread('D:\tea\1. JPG','jpg')； 

red=A(:,:,1),%RGB 空间红色分量灰度图 

R=uint8(red); 

blue=A(:,:,3);%RGB 空间蓝色分量灰度图 

B=uint8(blue); 

RJB=R-B;%R-B 灰度图 

level=graythresh(RJB); 

BWRJB=im2bw(RJB,level);%OTSU 法进

行图像分割 

J=medfilt2(BWRJB,[5,5]);%中值滤波 

图像处理结果如图 2。从图中结果可以看

出，采用 RGB 空间的 R-B 因子进行图像灰度

化后，嫩梢和背景的区别比较明显。再利用

OTSU 方法进行二值化分割，可以有效地识别

出嫩梢。 

1.2 基于 YIQ 空间的嫩梢识别方法 

YIQ 空间由亮度 Y、色度信息 I 和 Q 组成，

分离了图像的亮度和颜色信息。本文采用 I 分

量对图 1 原始图像进行图像灰度化，并运用迭

代阈值法进行分割，最后进行中值滤波和形态

学处理。部分程序代码如下： 

A_yiq=rgb2ntsc(A);%将原始图像转化到

YIQ空间 

I=A_yiq(:,:,2);%YIQ空间I分量灰度图 

f=im2double(I); 

T=0.5*(min(f(:))+max(f(:))); 

done=false; 

while~done 

        g=f>=T; 

图 1 茶树原始图像 

Fig. 1 Original image of tea plant 



5 期                       韦佳佳，等：自然环境下茶树嫩梢识别方法研究                       379 

 

Tn=0.5*(mean(f(g))+mean(f(~g))); 

        done=abs(T-Tn)<0.1; 

        T=Tn; 

end 

BWI= im2bw(I,T);%迭代阈值法进行图像

分割 

图像处理结果如图 3 所示。从图中结果可

以看出，YIQ 空间的 I 分量突出了嫩梢的区域，

选择迭代阈值法可以有效地将嫩梢从复杂背

景中分割出来。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3 基于 Lab 空间的嫩梢识别方法 

Lab 空间由亮度 L 以及两个色度 a 与 b 组

成。a 代表由绿到红的光谱变化，b 代表由蓝

到黄的光谱变化。本文选择 b 分量对图 1 原始

图像进行图像灰度化，通过大量实验后选择固

定阈值 0.76 进行图像分割，最后对二值图像

进行中值滤波以及形态学处理。部分程序代码

如下： 

C=makecform('srgb2lab'); 

A_lab=applycform(A,C);%将原始图像转

化到 Lab 空间 

B=A_lab(:,:,3);%Lab空间b分量灰度图 

BWB=im2bw(B,0.76);%用固定阈值 0.76

分割图像 

图像处理结果如图 4 所示。从图中结果可

以看出，采用 Lab 空间中的 b 因子进行灰度化

后可以区分嫩梢和背景，再运用固定阈值的方

法进行分割，可以达到嫩梢识别的目的。 

1.4 基于 HSI 空间的嫩梢识别方法 

HSI 空间由色调（H）、饱和度（S）和亮

度（I）3 个基本特征量组成，3 个分量相互独

立，不受光照的影响。其中饱和度（S）与颜

色鲜艳程度有关，颜色越鲜艳的部分，饱和度

越大。本文选择 S 分量对图 1 原始图像进行图

灰度图像 Gray image 二值图像 Binary image 最终图像 Final image 

图 2 利用色彩因子 R-B 识别嫩梢 

Fig. 2 Tender tea shoots identification based on R-B index 

图 3 利用色度信息 I 识别嫩梢 

Fig. 3 Tender tea shoots identification based on I index 

灰度图像 Gray image 二值图像 Binary image 最终图像 Final image 
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像灰度化，经过大量实验后选择 0.88 作为固定

阈值进行图像分割，最后再运用中值滤波和形

态学处理进行除噪。图像处理结果如图 5 所示。

从图中可以看出，采用 HSI 空间中的 S 因子进

行灰度化后，嫩梢部分明显突出，选择固定阈

值进行二值分割，能够有效地识别出嫩梢。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5 基于 YCrCb 空间的嫩梢识别方法 

YCrCb空间中Y表示明亮度，Cr分量表示红

色分量与亮度的差值，Cb分量则表示蓝色分量

与亮度的差值。本文选择Cb分量对图1原始图像

进行图像灰度化，再运用迭代阈值法进行图像

分割，最后进行中值滤波以及形态学处理。图

像处理结果如图6所示。研究表明，采用YCrCb

空间中的Cb因子能够将嫩梢和背景进行分割。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 利用色度因子 b 识别嫩梢 

Fig. 4 Tender tea shoots identification based on b index 

灰度图像 Gray image 二值图像 Binary image 最终图像 Final image 

图 5 利用饱和度因子 S 识别嫩梢 

Fig. 5 Tender tea shoots identification based on S index 

灰度图像 Gray image 二值图像 Binary image 最终图像 Final image 

灰度图像 Gray image 二值图像 Binary image 最终图像 Final image 

图 6 利用 Cb 识别嫩梢 

Fig. 6 Tender tea shoots identification based on Cb index 
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2 结果与分析 

本研究采用 matlab7.0 编程实现自然环境

下茶树嫩梢的识别算法，在配置 CPU 为 AMD 

Turion（tm）64Mobile、内存为 1 GB 的 PC 机

上，对茶树图像进行了嫩梢识别处理。 

图 2~图 6 中的最终图像显示，上述 5 种

方法均能有效地识别出茶树嫩梢。在原始图像

（图 1）中，嫩梢的实际数量为 17 个。基于

R-B 因子的嫩梢识别图像（图 2 最终图像）与

原始图像相比，有 3 个嫩梢未能正确识别，同

时还将 3 个非目标物识别成了嫩梢。基于 I 因

子的嫩梢识别图像（图 3 最终图像）与原始图

像相比，有 4 个嫩梢未能正确识别。 

通过对多幅自然环境下的茶树图像进行

嫩梢识别试验，验证了上述 5 种方法的可行

性。其中基于 R-B 因子的平均耗时最短，处

理时间为 0.228 s，平均误识别率为 28.7%；基

于 I 因子的嫩梢识别方法平均误识别率最低，

为 20.2%，平均耗时 0.312 s。 

3 结论 

本文对自然环境下茶树嫩梢识别开展了

初步研究，利用嫩梢与背景（土壤、老叶、茎

等）之间的颜色差异，在 RGB、YIQ、Lab、

HSI，以及 YCrCb 空间分别选择 R-B、I、b、

S、Cb 因子对图像进行灰度化，并根据灰度化

结果采用 OTSU、迭代阈值和固定阈值法中的

一种方法进行图像分割，最后运用中值滤波、

腐蚀膨胀的方法去除噪声。通过对多幅茶树嫩

梢图像的试验研究表明，这些方法均能有效地

将嫩梢与背景进行分割。其中基于 R-B 因子

和基于 I 因子的两种嫩梢识别方法，无论是在

平均处理时间上，还是在平均误识别率上，都

要比其他 3 种方法略胜一筹。 

经过研究提出了基于色彩因子方法，初步

实现了自然环境下茶树嫩梢的自动识别，作为

名优茶智能采茶机研究的前期部分，为后续的

定位和采摘研究打下了基础。在后续的工作中

将进行阈值的自适应性研究来完善算法，并对

茶树嫩梢进行定位，将所获得的位置参数提供

给采摘执行机构的驱动控制器，最终实现嫩梢

的智能化采摘。 
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