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基于RGB 色彩空间的四带树木图像颜色校正方法① 
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摘 要: 针对图像受近红外光线参与的影响而出现偏色现象, 介绍了一种基于RGB色彩空间的四带(RGB带和一

个附加的近红外带)树木图像颜色校正方法. 该方法首先根据 R-G 差值图像, 通过实验获取合适的阈值将四带树

木图像二值化. 然后, 利用中值滤波器和数学形态学对二值图像进行滤噪处理, 提取出偏色较严重区域. 最后分

区域进行颜色校正, 达到消除近红外干扰的目的. 实验结果表明, 该方法对部分常见含植物的场景图像有比较好

的校正效果.  
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Abstract: A color correction algorithm for four-band (the RGB bands and an additional near-infrared spectrum) tree 
image based on RGB color space is proposed to correct the images which influenced by near-infrared spectrum. Firstly, 
based on the difference of R band and G band in the image, obtaining the best binarization threshold of four-band image 
through the experiment. Second, using the median filter and mathematical morphology to de-noise the binary images, 
and extracting the area which severely polluted by the near-infrared spectrum. At last, correcting images in different 
areas with different method, eliminating near-infrared pollutions in the image. The experimental results show that, the 
algorithm has good correction effect for the images which include plants. 
Key words: four-band tree image; RGB color space; binarization; median filtering; morphology; color correction 
 
 

图像的颜色信息往往是进行图像分析的重要依

据[1], 对于图像分割、目标检测与识别[2]、医疗[3]等领

域的研究具有重要的意义. 人的视觉系统具有颜色

恒常性, 能从某些变化的光照环境和成像条件下获

取物体表面颜色的不变特征[2][4][5]. 但成像设备不具

有这种功能, 成像元器件 CCD 或 CMOS 可以看到可

见光与近红外波段范围内的绝大部分光线, 由于近 
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红外光线的参与, 成像设备还原出的颜色与肉眼所见

在色彩上存在偏差, 为解决色偏问题, 寻求合适的颜

色校正算法具有重要的研究意义. 目前, 颜色校正算

法的研究主要分为无参考图像和有参考图像的颜色校

正. 无参考图像的颜色校正算法包括灰度世界法 [6], 
白平衡法 [7]等 ; 有参考图像的颜色校正算法包括

K-means 聚类的直方图匹配法[8], 颜色迁移算法(也称 
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伪彩色处理)[9]. 本文主要分析了在 RGB 彩色图像(以
下简称 RGB 图像)中附加近红外波段所构成的四带树

木图像的特征, 提出了在RGB色彩空间对无参考图像

的四带树木图像进行颜色校正的方法, 实验结果表明

此类方法可近似将四带树木图像的颜色校正为 RGB
图像的颜色.  
   
1 四带树木特征 
  文中四带树木图像和 RGB 图像, 均是在温度为

23 摄氏度左右、晴天傍晚所拍摄的室外图片, 如图 1
所示. 通过这类四带树木图像与 RGB 图像的比较, 发
现四带树木图像具有如下规律:  
  (1) 近红外光对叶子的影响最为明显, 使叶子普

遍偏品红.  
  (2) 对背景中含有深红色的人造物体, 如图1(a)中
的汽车, 其颜色变浅.  
  (3) 其它人造物体偏色程度随材质的不同而存在

差异, 但普遍比叶子的颜色偏色程度低.  
  所以本文需要将偏色较严重的植物区域以及偏色

较轻的非植物区域进行分区域校正 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 四带树木图像 
 
 
 
 
 
 
 

(b)  RGB 图像 
图 1 四带树木图像与 RGB 图像对比图 
 

2 基于RGB色彩空间的四带树木图像颜色

校正 
  在 RGB 色彩空间, 无法单独为一幅图设置一个

RGB 阈值进行树木树冠图像的分割[10]. 我们的研究发

现, 在 R 通道和 G 通道的差值空间 R-G 中, 树叶部分

和场景中的非树叶部分具有较好的区别度. 因此, 本
文利用灰度差异来分割树木与背景, 从而达到分区域

校正的目的. 图 2 为本文的算法流程图.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 四带树木图像颜色校正流程 
 

2.1 RGB 色彩空间的确定 
  利用对象与周围背景在颜色上的特征差异来分割

图像是最简单实用的图像分割方法, 对于树木图像来

讲, 色彩的特征是有别于环境的最大特征[10]. 四带树

木图像非常复杂, 在图像中不仅存在偏红色的植物以

及可能存在红色的背景, 而且在树的后面经常会有各

种不同的背景, 如建筑物等. 因此颜色特征的使用有

读入一幅彩色
RGB图像

R-G差值图像

二值化

中值滤波

区域颜色校正

结束

开始

数学形态学处理
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利于将偏红色植物和非红色背景分离.  
  目前在许多图像传感器和显示设备中, RGB 色彩

空间是使用最为广泛的[11]. 通常我们读取的位图文件

所采用是RGB色彩空间, 为了减少色彩空间的转化和

算法的复杂性, 本文的校正算法是基于RGB色彩空间

进行的.  
2.2 二值化参数的确定 
  本文从大量的四带树木图像(本文主要针对背景

与树叶的颜色差异较大的四带树木图像)中抽取 20 幅

图像, 并对这 20 幅四带树木图像的 R, G, B, R-G, 
2G-R-B 等参数的均值进行了统计, 这里 R、G、B 都

是归一化的颜色分量. 考虑到非植物区域的 R 值可能

小于 G 值, 导致 R-G 会出现负值, 所以当 R-G 小于 0
时, 将灰度值设为 0, 这样有利于减少灰度图像中的噪

点. 归一化颜色参数的均值如表 1 所示.  
表 1 归一化颜色参数的均值 

 平均值  

 R G B 2G-R-B R-G  

树 0.42302 0.31315 0.37186 -0.16943 0.11073 

天空  0.90486 0.95560 0.92258 0.08372 0.00009 

非植物  0.52580 0.51971 0.59994 -0.08372 0.02451 

   

由表 1 可以发现:  
  ①天空的 R,G,B 值最大, 其它的非植物的 R,G, B
值也高于植物 
  ②植物区域的图片是红色分量占主导地位, 天空区

域三个分量都较大, 但是绿色分量占主导地位, 非植物

区域是蓝色占主导地位. 这点可以作为分割的参考值.  
  ③植物的 R-G 值大于非植物和天空等其他背景中

的各种物质. 可以作为从背景中分割出树木的依据.  
  本文在 R-G 差值空间中, 采用阈值分割法, 将偏

色严重的树木从背景中分割出来.  
2.3 图像二值化 
  提取的四带树木图像 R-G 差值图像如图 3 所示.  
   
   
 
 
 
 

图 3 R-G 差值图像 

  注意到在 R-G 空间植物区域与背景区域的亮度差

别不是线性可分的, 如图 3 中的树叶、汽车和其它背

景. 为提取图中树叶部分, 需对可能干扰(如汽车)进行

排除. 在图 3 中, 由于树叶的 R 值不可能达到人造物

(如图3中汽车)的值, 所以当R-G空间中的灰度值超过

一定限度时可以判定是人造物, 不是树叶, 可以给予

排除. 经大量实验表明, R-G 特征灰度图像二值化归一

化上下限阈值分别为 0.9 倍的 R-G 差值的均值和 R-G
差值的最大值与最小值的均值以及 R 通道的上限值为

R 通道的均值与 2 倍的过绿特征 2G-R-B 均值之差(即
3R+2B-4G 的均值)时效果比较好, 如式(1)所示.  
   
 
                                          (1) 
   
 
  式中, Bimage 表示二值化后图像的灰度值, m、n 
分别为读入图像的行和列, K(i,j)表示图像第 i 行、第 j
列灰度值, K=R、G、B. 图 4 为二值化后的效果.  
   
 
 
 
 
 
 

图 4  R-G 二值化图像 
 

  考虑到二值化图像中背景含有一些亮点, 如图 4
中车的边缘, 因此需要对二值化图片进行滤波处理. 
经大量实验表明, 滤波器选择中值滤波器, 窗口大小

为 17×17 时, 滤波效果比较好. 图 5 为滤波后的二值

化图像.  
   
 
 
 
 
 
 

图 5 滤波后的 R-G 二值化图像 
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  如果滤波器的窗口选择太大, 则误差也越大; 若
滤波器窗口太小, 则无法将噪点滤除. 因此为了将图 5
中背景区域的亮点滤除, 而树木区域的暗点面积变小, 
并考虑到本文算法的通用性. 本文借助数学形态学对

二值化图像进行处理. 经数学形态学腐蚀、膨胀处理

后得到如图 6 效果二值图像.  
   
   
   
   
 
   
   

图 6  数学形态学处理后的二值图像 
 

2.4 四带树木图像颜色校正 
  由于树叶偏色与背景偏色程度不一样, 因此校正

的权重也不一样. 本文通过将四带树木图像进行二值

化, 即将偏色较重的树木区域灰度值归为 1, 背景灰度

值归为 0, 将树木和背景分离, 分区域校正, 从而实现

颜色校正的目的. 大量实验表明, 当四带树木图像的

树叶区域采用公式(2)、背景采用公式(3)进行校正时, 
校正效果比较好, 图 7 为部分样图校正结果.  
   

                                     (2) 
 
 
       

                                   (3) 
 
   式中, TreeR 、 TreeG 、 TreeB 分别表示校正后图像

树木的 R、G、B 值; BGR 、 BGG 、 BGB 分别表示校

正后图像背景的 R、G、B 值.  
 
 
 
 
 
 
 

(a) 四带树木图像 

 
 
 
 
 
 
 

(b) 本文算法校正图像 
 
 
 
 
 
 
 

(c) RGB 图像 
 
 
 
 
 
 
 

(d) 四带树木图像 
 
 
 
 
 
 
 

(e) 本文算法校正图像 
 
 
 
 
 
 
 

(f) RGB 图像 
图 7  样图(a)、(d)校正结果对比图 
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3 结语 
  本文针对四带树木图像的偏色现象, 介绍了一种

基于RGB色彩空间的分区域颜色校正方法. 这种方法

根据四带树木图像在近红外光线影响下普遍偏品红的

特征, 使用 RGB 模型中的色差 R-G 和 R 值对四带树

木图像进行背景分离, 并利用中值滤波器和数学形态

学对分割后的图像进行滤噪处理. 实验结果表明, 对
光照比较弱、背景颜色与树木颜色相差较大的图像, 
通过选择合适的阈值, 色差 R-G 和 R 值特征可以将大

部分树木分割出来, 分区域颜色校正能够获得较好的

校正效果. 但是, 对于背景颜色与四带树木图像颜色

较接近或者光照较强时, 分割和校正效果都不太理想. 
但本文的算法对这种图像的校正以及后续的四带树木

图像的研究具有一定的参考价值.  
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处一段长度范围内的 k-mer 频次统计问题进行研究, 
相比传统的基于正向遍历的 k-mer计数算法FTKC, 提
出并实现了一种逆向遍历 k-mer 计数算法 BTKC. 在
每一偏移位置处, BTKC 算法首先遍历所有序列, 得到

最长 k-mer 的频次统计信息, 在对其他长度的 k-mer
频次信息进行统计时 , 均是利用已经获得长度的

k-mer 统计信息, 快速得到长度的 k-mer 统计信息, 从
而避免了 FTKC 算法中, 统计每个长度的 k-mer 信息

时均需要对所有序列进行遍历. 算法的时间复杂度分

析及实验结果表明, 相比于 FTKC 算法, BTKC 算法性

能提升明显,且其时间复杂度与 k-mer 长度的变化范围

无关, 非常适合于在 k-mer 长度变化范围较大的情况

下使用.  
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