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基于高光谱图像的东北稻米品种快速分类 
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摘  要：针对稻米品种无损鉴别需求，利用高光谱技术分析了3种稻米样品的光谱图像特征，

实现了利用液晶可调滤波器 (LCTF)光谱相机对3种稻米的探测、分类与鉴别。通过高光谱相机采集

稻米样品的VIS/NIR光谱图像，运用Matlab软件及ENVI软件对高光谱图像进行处理分析，获得各样

本的相对反射率曲线，结合图像阈值分割技术，得到各波段光谱图像的二值图像。结合图像及数

据，分析不同品种稻米的光谱差异，发现稻米于480~550 nm波段有较为明显的特征峰，品种之间

光谱差异明显，且不同品种稻米的二值图像明暗占比不同，以此完成稻米品种的分类与鉴别。研

究结果表明，光谱图像的相对反射率和二值图像在稻米品种快速分类与识别的应用中具有较好的

应用前景。 
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Rapid classification of northeast rice varieties based on hyperspectral imagery 
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Abstract：Based on the nondestructive identification requirements of rice varieties, the spectral image 

features of three rice samples are analyzed by hyperspectral technique, and the detection, classification 

and identification of three kinds of rice using Liquid Crystal Tunable Filter(LCTF) spectral camera are 

realized. The VIS/NIR(Visible/Near-Infrared) spectral images of rice samples are collected by 

hyperspectral camera, and the hyperspectral image is processed and analyzed by Matlab and ENVI 

software. The relative reflectance curves of each sample are obtained. By using image threshold 

segmentation technology, the spectral images of each band are obtained. Combining the images and data, 

the spectral differences of different varieties of rice are analyzed. It is found that the rice had a distinct 

characteristic peak in the 480-550 nm band. The spectral differences between different varieties are 

obvious, and the ratios of the brightness of the binary images for different varieties of rice are different as 

well. The results show that the relative reflectivity and binary image of spectral images have good 

prospects in the application of rapid classification and identification of rice varieties. 

Keywords：spectral image method；nondestructive test；hyperspectral image technique；threshold 

segmentation 

 

稻谷是我国第一大粮食品种，占全国人民口粮消费的近 60%。传统方法对稻米品种的识别以其形态和生理上

的差异为主，由于稻米颗粒微小，数量较大，传统方法较难对稻米品种进行批量无损的精确判定，因此有必要寻

找一种无损、精确、快速的稻米品种分类方法。高光谱图像法 [1]具有检测精确、无损样品、检测速度快等优点，

近年来逐渐被应用到物质检测和鉴别 [2-7]领域。2012 年，Garrido-Novell 等利用三原色(Red Green Blue，RGB)数字  
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成像技术和高光谱成像技术对苹果在不同贮藏条件下的成熟度进行分析 [8]，结果表明，高光谱识别对不同存储状

态的分类效果优于 RGB。2015 年，YANG Xiaoling 等提出了一种基于可见光和近红外(VIS/NIR)高光谱图像中提

取的光谱、形态和纹理等特征的玉米种子分类新方法 [9]。同年，WANG Lu 等研究了利用高光谱成像技术对水稻

品质进行鉴别的方法 [10]。2016 年，WANG Lu 等利用高光谱成像技术完成不同品种玉米种子的快速、无损分类 [11]。

2018 年，GAO Junfeng 等利用高光谱图像结合机器学习技术完成对杂草和玉米的区分 [12]。  

高光谱成像技术近年来发展较快，在物质检测和鉴别等方面具有重大应用，但在稻米等粮食作物的品种鉴别

及分类方面应用较少，本文以东北地区常见的 3 个品种的稻米作为实验样本，运用高光谱图像法获得 3 种稻米可

见光波段(400~720 nm)的特征光谱图像，通过提取图像的特征参数，实现对稻米品种分类鉴别，为稻米的快速分

类鉴别提供了一种新方法。  

1  实验系统  

1.1 实验装置  

实验中采用的光路如图 1 所示，实验采用氙灯作为照

明光源；光学系统由 Canon EFS18-135 和双凹透镜组成；

采用 PerkinElmer 公司生产的 VariSpec™ 液晶可调滤波器，

波长范围为 400~720 nm；电荷耦合元件(Charge Coupled 

Device，CCD)相机为 MV-VEM200SM 工业相机，分辨力

为 1 280960，帧数为 20 fps。  

图 1 中氙灯光源以 45°方向照射稻米，所得反射光经

光学系统形成平行光，随后平行光进入液晶可调谐滤波器

得到不同波段的高光谱图像，保存在 CCD 相机中，每个

样本分 4 部分重复 3 次。实验中液晶可调谐滤波器输入的

波段为 400~720 nm，光谱分辨力为 10 nm，每个波段驻留

时间为 1.6 s。  

1.2 样品制备  

实验中采取东北地区常见的 3 种稻米(样品 1 为吉育梗，样品 2 为吉宏 6，样品 3 为九稻 86)作为实验样本，

并对样本进行预处理，每个品种选取无杂质、无异味，且大小、饱和度、色泽均较为相近的 99 个优质样本，共

297 个样本作为研究对象，再将不同品种的稻米按 911 的顺序均匀(保证稻米摆放均匀，间距相同，胚芽端向同

一个方向倾斜)固定在 3 块白色聚四氟乙烯板上，避免其他因素对光谱图像产生影响，以减少误差。  

2  实验结果与分析 

2.1 试验结果  

用 LCTF 光谱相机对 3 种稻米进行光谱数据采集，采集波段为 400~720 nm，光谱分辨力为 10 nm，每个波段

驻留时间为 1.6 s，每个样本分 4 部分进行拍摄，重复 3 次，以减小误差。再用 Matlab 软件对所得的视频进行分

帧处理，转化为灰度图，获得各个波段的高光谱图像。为获得高质量的三维(x，y，λ)高光谱图像，校正光源产生

的误差，样品原始图像(I)用 2 个参考标准校正，分别为以盖子(反射率约为 0%)覆盖镜头得到的黑色图像(B)和照

射白色聚四氟乙烯板(反射率约为 100%)得到的白色图像(W)。  

实验结果如图 2 所示(因样品原始图像数量较多，本文仅选用样本 1 的第 1 部分进行代表)。  

为提高实验的准确性，本次实验采用分析样品相对反射率 [13]的方法和图像阈值分割 [14]法 2 种方法来分别探

究稻米不同品种之间的差异。  

2.2 相对反射率的计算  

校正后的高光谱图像相对反射率(R)的计算公式如下：  

100%
I B

R
W B


 


                                    (1) 

用 ENVI 软件提取不同波段的高光谱图像 DN 值(DN 值为遥感影像像元亮度值)，对于每个高光谱图像按 25  
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Fig.1 System setup 
图 1 系统装置图 
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(即 2 行 5 列)的顺序取 10 粒稻米中心的 DN 值，以 10 次的截尾平均数(去掉一个最高值和最低值求取平均数)作

为每个高光谱图像的 DN 值，代入式(1)中得到样本各个部分不同波段高光谱图像的相对反射率(R)，求其平均值，

表示此波段下样本的相对反射率(R)。绘制 3 次重复实验的 400~720 nm 的相对反射率(R)曲线，如图 3 所示。  

 
结合 3 次实验的图像可以看出，通过在不同波

段下探测反映出不同的反射率，3 种样品曲线总体趋

势相同，但不同品种之间的相对反射率有所差异，

本实验中 3 种样品的相对反射率从图中明显可以看

出样品 3>样品 2>样品 1，3 种样品均会在 480~550 nm

产生一个较为明显的特征峰，且在这个波段内，样

品的相对反射率差异最为明显。因为水稻的 VIS/NIR

光谱主要提供水分和蛋白质等主要化学信息，反射

率大小的差异可能与不同来源和生长条件(温度、降

雨 量 和 光 照 时 间 )的 水 稻 的 水 分 和 蛋 白 质 含 量 及 其

他成分的不同有关。  

2.3 图像阈值分割  

此自制 LCTF 光谱成像系统拍摄后的稻米图像

为灰度图，本次实验使用图像阈值分割法。阈值分

割是传统的最为常用的分割方法，通过选择合适的

阈值 T，将灰度图像转换为二值图像，其中包含有

关 感 兴 趣 对 象 (目 标 )的 位 置 和 形 状 的 所 有 基 本 信

息，降低了数据的复杂度，简化了识别和分类的过

程。本实验选取单阈值 T，低于 T 的所有灰度值分

类为白色(1)，高于 T 的灰度值分类为黑色(0)。  

对所获得的高光谱图像进行筛选，选取较有特

征的 5 组(460 nm,520 nm,580 nm,640 nm,700 nm 处)

高光谱图像，如图 4 所示。  

为了降低高光谱图像识别的难度，提高计算机

识别的准确率，根据这 3 种作物的相对反射率曲

线，采用图像阈值分割法，选取相对反射率 40%(对

应 DN 值为 100)为阈值 T，利用 ENVI 软件对 3 幅  

Fig.2 Spectrograms of sample 1(400-720 nm) 
图 2 样品 1(400~720 nm)光谱图 

490 nm        500 nm         510 nm         520 nm         530 nm        540 nm        550 nm         560 nm         570 nm 

400 nm         410 nm         420 nm         430 nm         440 nm        450 nm         460 nm         470 nm         480 nm 

580 nm         590 nm        600 nm         610 nm         620 nm        630 nm        640 nm          650 nm        660 nm 

670 nm         680 nm         690 nm         700 nm        710 nm         720 nm 

Fig.4 Comparison of hyperspectral images in different bands 
图 4 不同波段高光谱图像对比 

(a) 460 nm hyperspectral image(sample 1,sample 2,sample 3,W,B） 

(b) 520 nm hyperspectral image(sample 1,sample 2,sample 3,W,B） 

(c) 580 nm hyperspectral image(sample 1,sample 2,sample 3,W,B） 

(d) 640 nm hyperspectral image(sample 1,sample 2,sample 3,W,B） 

(e) 700 nm hyperspectral image(sample 1,sample 2,sample 3,W,B） 
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Fig.3 Relative reflectance curves 
图 3 相对反射率曲线 
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图像进行分析，对其进行散点处理，识别 DN 值在 100 以下的像素点并用 DN 值为 255 的最高亮度值加以覆盖，

获得其二值图像。  

在 460 nm 时，如图 5 所示，图 5(a)~5(c)分别为样品 1、2、3 对应的二值图像，通过图像阈值分割法，使用

Matlab 软件计算可知：样品 1 高亮区域占比最高，为 76.83%；样品 2 较低，为 55.26%；样品 3 最低，为 44.74%。 

在 520 nm 时，如图 6 所示，样品 1 高亮区域占比为 71.72%；样品 2 高亮区域占比为 39.63%；样品 3 高亮

区域占比为 36.11%。  

在 580 nm 时，如图 7 所示，样品 1 高亮区域占比为 40.11%；样品 2 高亮区域占比为 36.13%；样品 3 高亮

区域占比为 22.63%。  

在 640 nm 时，如图 8 所示，样品 1 高亮区域占比为 30.34%；样品 2 高亮区域占比为 19.41%；样品 3 高亮

区域占比为 14.27%。  

在 700 nm 时，如图 9 所示，样品 1 高亮区域占比为 18.86%；样品 2 高亮区域占比为 13.87%；样品 3 高亮

区域占比为 9.82%。  

由图 5~图 9 可见，对于 3 个不同品种的稻米，利用图像阈值分割的方法将灰度图转化为二值图像，通过计

算高亮区域占比来进行水稻品种区分，各个谱段图像的高亮区域占比均为样品 1>样品 2>样品 3，非常直观地显

示 3 种样品的差异。  

 
二值图像大幅降低了识别难度，同时为后续的计

算机识别提供了便利，也可以有效地从视觉检测中得

到结果，通过 LCTF 光谱成像技术，结合图像阈值分

割法，可以更为准确地区分稻米的品种，对精准农业

具有重要意义。  

3  结论  

实验通过自制的 LCTF 光谱相机对 3 种稻米样品在可见光波段(400~720 nm)进行了高光谱检测，以 10 nm 的

采样间隔进行取样，每个波段采样时间为 1.6 s，以得到 3 个样品不同波段的高光谱图像。  

1）对不同波段的高光谱图像进行分析，分别得到了 3 条互有差异的相对反射率曲线，基于相对反射率曲线，

在可见光波段实现了水稻品种的区分。  

2）通过高光谱图像的灰度图和图像阈值分割法进行了高光谱图像分析，不同样品在可见光波段的二值图像

高亮占比具有较大差异，可以以此为基础进行稻米品种的分类。  

将分析样品相对反射率的方法和图像阈值分割法相结合，可同时从特征部分及总体部分两方面同时进行分

析，较高程度地利用了所得的光谱信息，在一定程度上减小了分类的误差，提高了准确性。  

由于 400~720 nm 波段高光谱图像主要提供水分和蛋白质等主要化学信息，且文中所示同一省份的 3 种所处

环境相近的稻米高光谱图像所提供的反射率信息亦有明显不同，而对于全国范围的不同稻米品种，各稻米由自身

品种及所处环境所决定的理化性质亦会有所不同，因此此方法在不同种稻米的分类上具有一定的潜力。  
 
 
 

(a) sample 1            (b) sample 2            (c) sample 3 
Fig.5 Binary image comparison at 460 nm  

图 5 460 nm 二值图像对比 

(a) sample 1            (b) sample 2            (c) sample 3 
Fig.6 Binary image comparison at 520 nm 

图 6 520 nm 二值图像对比 

Fig.7 Binary image comparison at 580 nm  
图 7 580 nm 二值图像对比 

(a) sample 1            (b) sample 2            (c) sample 3 
Fig.8 Binary image comparison at 640 nm  

图 8 640 nm 二值图像对比 

(a) sample 1            (b) sample 2            (c) sample 3 

Fig.9 Binary image comparison at 700 nm  
图 9 700 nm 二值图像对比 

(a) sample 1            (b) sample 2            (c) sample 3 
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