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基于可见光波段的无人机超低空遥感图像处理

邓继忠，任高生，兰玉彬，黄华盛，张亚莉

（国际农业航空施药技术联合实验室／农业航空应用技术国际联合实验室／广东省农业航空应用工程
技术研究中心／华南农业大学 工程学院，广东 广州 ５１０６４２）

摘要：【目的】探讨低成本的可见光超低空农业遥感平台提取与分析农情信息的可行性，为农用无人机精准施药与

农情监测提供技术支持。【方法】以仅包含红光、蓝光和绿光的超低空可见光农田遥感图像为研究对象：首先利用

张氏校正法获取相机的畸变矩阵，并校正图像；然后提取与分析图像的可见光植被指数；最后通过分析超低空可见

光农田图像中植被与非植被的光谱特性，对可见光超低空遥感图像进行植被信息提取。【结果】获得的农田植被

提取图像很好地区分了植被与非植被。【结论】基于可见光的超低空遥感农业信息获取系统应用具有可行性，可

为构造低成本的可见光低空遥感监测系统提供参考。
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　　目前我国耕地存在较严重的农药污染问题［１］。

无人机低空施药技术结合 ＧＰＳ技术能规划航线施
药，但只能全程喷施，并不能按需施药。无人机遥感

技术可以快速获取某个重点研究区域的遥感影像及

农情信息，从而对作物精准施药，减少化肥与农药的

使用，已成为精准农业不可或缺的手段［２４］。植被指

数可以有效地反映植被活力和植被信息，是遥感中

最常用的参数之一，也是遥感反演植被叶绿素含量、

植被覆盖度、叶面积指数、生物量等参数的重要技术

手段［５］。目前应用的植被指数种类很多，但通常为

可见光波段与近红外等结合的指数，所需的影像获

取成本高、周期长、分辨率不高，很难用于田间的病

虫害监测与实时农情信息提取与分析［６］。相比传统

遥感，无人机的多光谱遥感可见光波段的图像易于

采集、空间分辨率高、获取成本低［７］，若能与无人机

喷施技术结合，将为无人机精准农业、病虫害分析等

研究领域提供新方法。构造一种通用而有效的基于

可见光波段的无人机低空遥感图像处理方法是无人

机进行精准施药、实时农情监测等的关键。本文针

对仅包含可见光波段的超低空遥感图像，开展图像

校正、可见光植被指数信息提取与作物区域提取等

一系列研究，找出一种低成本的基于无人机低空遥

感图像处理技术的方法，为无人机农业精准施药、农

田信息提取等提供参考。

１　材料与方法
１．１　材料

试验地点位于广州市天河区岳洲路华南农业大

学试验田（２３１６°Ｎ、１１３３４°Ｅ），属于亚热带季风气
候，光热资源充足，雨热同季。主要种植作物是蔬菜

与水稻。

　　本试验采用的是实验室自主搭建的电动四轴无
人机（图１），飞行控制器为ＡＰＭ，带有ＯＳＤ（Ｏｎｓｃｒｅｅｎ
ｄｉｓｐｌａｙ）功能与气压计等传感器，搭配图传后可以实时
显示飞行高度等信息。该平台最大起飞质量可达１５
ｋｇ，采用３Ｓ电池供电，空载时续航时间约２０ｍｉｎ，最大
飞行高度可达５００ｍ。本图像采集系统搭载设备有自
稳定云台、数字图传和可见光波段广角摄像机。摄像

机型号为 ＣＯＴＵＯＣＳ７０航拍相机，变焦倍数为４倍。
最高分辨率为４６０８像素×３４５６像素，照片像素１４×
１０７像素（Ｍｅｇａｐｉｘｅｌ，ＭＰ）。
１．２　方法
１．２．１　可见光遥感图像获取　无人机采用定高巡
航飞行模式，相机的镜头始终保持垂直向下，拍摄时

天气状态良好，飞行高度约４０ｍ；定点悬停超低空拍
摄。因对波段范围与像点中心位置无严格要求，图

像没有进行辐射定标。拍摄的图像均有红、蓝、绿３
个波段，所得图像分辨率为４０３２像素×３０２４像素。

图１　无人机
Ｆｉｇ．１　ＵＡＶ

１．２．２　图像的校正及原理　无人机成像时，受地形
起伏、飞行姿态变化等因素的影响，获得的遥感影像

会产生几何畸变。与航天遥感、高空遥感等图像相

比，地球曲率、地球自转和大气折射等因素对超低空

遥感图像的影响较小，可以忽略［８］。超低空无人机

遥感图像的畸变主要是由传感器和地形起伏引发的

几何畸变。而本试验中的可见光图片皆为镜头垂直

向下拍摄，试验地点地形平缓，相机是普通的广角光

学相机，没有经过严格标定，因此影像畸变主要为相

机镜头导致的桶形畸变。

遥感图像的几何校正方法主要有基于控制点和

基于影像特征的校正。基于控制点的校正主要是利

用ＧＰＳ信息进行的［９］。由于本试验图像是由普通

ＲＧＢ光学相机拍摄所得，照片拍摄时的焦距、相机传
感器的物理尺等信息未知，并且存在较大的桶形失

真，因此本研究通过 Ｚｈａｎｇ［１０］平面标定法来标定相
机，获得相机的内部畸变矩阵，并校正试验图片。

大部分相机成像原理基于针孔模型（图２）。图
２中（Ｘ，Ｙ，Ｚ）是物体在真实世界中的坐标，由用户定
义；（ｘ，ｙ）是图像点坐标，是物体投影在成像传感器
上所得；（ｕ０，ｖ０）是像主点。

图２　针孔模型
Ｆｉｇ．２　Ｐｉｎｈｏｌｅｍｏｄｅｌ

　　根据以上分析，完整的投影方程为：

ｘ＝
ｆｘＸ
Ｚ ＋ｕ０，

ｙ＝
ｆｙＹ
Ｚ ＋ｖ０，
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