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多色人工光照夜间甜瓜分割图像数据集MelonNight⁃
Color

刘鹏栋 1†，林翰冉 1†，吴茂念 1，2*，郑博 1，朱绍军 1，施星仁 3
1.  湖州师范大学，浙江 湖州 313000； 2.  中国-莫桑比克智慧农业“一带一路”联合实验室，浙江师范大学，浙江 金华 321004； 3.  湖州吴

兴金农生态农业发展有限公司，浙江 湖州 313000

摘 要： 目的　夜间甜瓜识别和采摘严重依赖人工光源。不同人工补光配置下，甜瓜果实和茎部的图像表观可能

不同，语义分割模型的训练和跨配置测试结果也可能存在差异。为助力夜间农产品识别和采摘，构建了多颜色人工

光照甜瓜分割图像数据集 MelonNightColor。方法　在保持相机位置、拍摄距离和补光灯方位一致的条件下，切换补

光灯红、绿、蓝通道配置，获取红、蓝、绿、青、紫、黄、白 7 种人工补光配置下的夜间甜瓜图像。当前已发布 5474 张图

像及像素级标注（覆盖 782 个拍摄位置，标注背景、甜瓜果实和茎部 3 个类别）。以拍摄位置为最小划分单元划分训

练集、验证集和测试集，确保同一场景的 7 种颜色图像不跨集合，并组织为 7 个单颜色子集和 4 个组合颜色子集。采

用 9 种代表性语义分割模型进行基线评测，并以 UNet 构建 7×7 跨颜色泛化矩阵。结果　9 种模型在 7 种光源下的背

景、果实和茎部的类别交并比（intersection over union，IoU）均值分别为 99. 05%、86. 39% 和 38. 84%，茎部因形态细长

且易受遮挡影响而分割难度最大。白光和黄光下 9 种模型平均交并比（mean intersection over union，mIoU）均值较

高，分别达 78. 17% 和 77. 94%；红光和蓝光下相对较低，分别为 72. 93% 和 73. 23%。UNet 同颜色测试平均 mIoU 为

80. 38%，跨颜色测试平均 mIoU 为 44. 25%。该结果显示，在本数据集的设备、品种和采集条件下，不同补光配置及

自动成像过程共同作用下，训练与测试补光配置不一致时模型性能出现明显下降。结论　MelonNightColor 提供了

夜间甜瓜多颜色成组图像和像素级标注。未来，数据集 MelonNightColor 可为特定夜间人工补光条件下的甜瓜语义

分割基线评测和跨配置模型研究提供公开数据基础。数据集已在中国科学院科学数据银行公开，数字对象标识符

（digital object identifier，DOI）为 https：//doi. org/10. 57760/sciencedb. j00240. 00237。

关键词： 设施农业；夜间图像；甜瓜分割；人工光源；多颜色数据集；语义分割

A multi-color artificial illumination image dataset for nighttime melon segmenta‐

tion MelonNightColor

Liu　Pengdong1†， Lin　Hanran1†， Wu　Maonian1，2*， Zheng　Bo1， Zhu　Shaojun1， Shi　Xingren3
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Huzhou 313000， Zhejiang， China

Abstract： Objective　Nighttime melon recognition， localization， and harvesting in protected agriculture rely heavily on 
artificial illumination.  Under different artificial illumination configurations， the apparent color， brightness， contrast， tex⁃
ture， and boundary visibility of melon fruits and stems may change， which can affect semantic segmentation performance.  
A model trained under one illumination configuration may therefore perform poorly when applied to images captured under 
another configuration.  However， existing agricultural image datasets rarely provide spatially corresponding nighttime 
images of the same scene under multiple artificial illumination conditions.  To address this gap， we constructed and 
released MelonNightColor， a multi-color artificial illumination image dataset for nighttime melon semantic segmentation.  
The dataset is designed to support baseline model evaluation， illumination-aware image analysis， and cross-configuration 
generalization research. Method　Images were collected from May 16 to June 4， 2025， in a melon cultivation facility in 
Huzhou， Zhejiang Province， China.  The cultivar was the "Xiaobainiang" melon.  All images were captured at night， with 
artificial illumination as the only light source in the acquisition area.  A 12 W portable RGB LED lamp was placed beside 
the camera at an approximately fixed distance from the melon plants.  The camera position， shooting distance， lamp posi⁃
tion， and illumination direction were kept consistent throughout the acquisition process.  Images were captured using a 
GM1910 camera in professional mode， with a fixed aperture of f/1. 6 and a focal length of 27 mm （35-mm equivalent）.  The 
flash was disabled， while exposure time， ISO sensitivity， white balance， and focus were automatically adjusted.  Seven illu⁃
mination configurations were generated by switching the red， green， and blue LED channels： red， blue， green， cyan， 
purple， yellow， and white.  Red， blue， and green were obtained by activating one channel， whereas cyan， purple， and yel⁃
low were generated by simultaneously activating the green-blue， red-blue， and red-green channel combinations， respec⁃
tively.  White was defined as the simultaneous activation of all three channels.  At each shooting location， the camera and 
scene were kept stationary while the seven configurations were applied sequentially.  Consequently， each location produced 
a group of seven spatially corresponding images.  The current release includes 5，474 pixel-level annotated images from 782 
shooting locations.  An additional 1，218 groups （8，526 images） are publicly available without annotations； their pixel-
level annotations will be released incrementally in future updates.  The original images are 24-bit sRGB JPG files with a 
resolution of 4，000 × 3，000 pixels.  For the annotated portion， each image is paired with an 8-bit single-channel PNG 
mask of the same resolution.  The annotation task includes three semantic classes： background， melon fruit， and melon 
stem.  When fruits or stems were partially occluded， only their visible regions were annotated.  Annotation quality was con⁃
trolled through manual labeling， independent cross-checking， automated file-pair and size verification， legal pixel-value 
inspection， foreground-ratio analysis， scene-level split checking， and visual spot checks.  The data were divided into train⁃
ing， validation， and test sets at a ratio of 7：2：1， with the shooting location used as the minimum splitting unit.  Thus， the 
seven images from the same location were assigned to the same subset， preventing scene-level data leakage.  MelonNight⁃
Color is organized into seven single-color subsets and four combined-color subsets.  The latter were formed by merging 
single-color images at the data-organization level and do not represent additional physical illumination conditions or unique 
images.  Nine representative semantic segmentation models were evaluated， including UNet， PSPNet， UNet 3+ ， Swi⁃
nUNet， VM-UNet， DenseNet， DenseUNet， DeepLab， and H-vmunet.  All models used the same data split and training 
protocols.  Images and masks were resized to 224 × 224 pixels， and the models were trained using AdamW with a combined 
cross-entropy and Dice loss.  No color jittering， hue adjustment， channel permutation， or synthetic recoloring was applied.  
In addition， UNet was used to construct a 7 × 7 cross-color generalization matrix， with training illumination configurations 
as rows and testing configurations as columns. Results　The baseline experiments confirmed that MelonNightColor supports 
the training and comparison of mainstream semantic segmentation models under nighttime artificial illumination.  Averaged 
across the seven illumination configurations and nine baseline models， the IoUs of the background， melon fruit， and melon 
stem classes were 99. 05%， 86. 39%， and 38. 84%， respectively.  The stem was the most challenging class because it was 
thin， small， frequently occluded by leaves and vines， and often located near cultivation supports or shadowed regions.  The 
average mIoU varied among illumination configurations.  White illumination achieved the highest average mIoU of 78. 17%， 
followed by yellow illumination at 77. 94%.  Red and blue illumination produced relatively low average mIoUs of 72. 93% 
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刘鹏栋，林翰冉，吴茂念，郑博，朱绍军，施星仁 
多色人工光照夜间甜瓜分割图像数据集MelonNightColor

and 73. 23%， respectively.  UNet 3+， UNet， DenseUNet， and VM-UNet achieved comparatively strong results across most 
configurations.  The average mIoUs of the red-blue， red-green， green-blue， and red-green-blue combined-color subsets 
were 73. 30%， 73. 90%， 74. 52%， and 74. 23%， respectively.  These results describe the corresponding data organization 
and evaluation protocols rather than directly demonstrating the superiority of one physical light source over another.  The 
cross-color generalization experiment revealed a substantial performance difference between matched and mismatched illu⁃
mination conditions.  UNet achieved an average mIoU of 80. 38% when trained and tested under the same illumination con⁃
figuration.  When the training and testing configurations differed， the average mIoU decreased to 44. 25%.  In the most chal⁃
lenging example， training under yellow illumination and testing under red illumination produced an mIoU of 17. 90%.  How⁃
ever， several mismatched combinations retained relatively high performance， such as red-to-yellow， blue-to-white， and 
purple-to-white testing.  These results indicate that the effect of illumination changes varies across color combinations and 
that MelonNightColor can support research on illumination robustness， color normalization， domain adaptation， and cross-

condition semantic segmentation. Conclusion　MelonNightColor provides a publicly available benchmark for nighttime 
melon semantic segmentation under multiple artificial illumination configurations.  Its main contribution is the grouped 
acquisition design， in which each shooting location is represented under seven RGB channel combinations.  The current 
annotated portion is accompanied by pixel-level annotations for background， fruit， and stem.  The dataset provides pre⁃
defined scene-level data splits， seven single-color subsets， four combined-color subsets， nine-model baseline results， and 
a UNet-based 7 × 7 cross-color generalization matrix.  These resources enable researchers to study conventional segmenta⁃
tion accuracy as well as the effects of artificial illumination on image appearance， model stability， and cross-configuration 
transferability.  The dataset was collected using a specific cultivar， camera， LED lamp， acquisition site， growth stage， and 
automatic exposure process.  Therefore， the reported results should be interpreted as empirical benchmarks for the stated 
acquisition conditions rather than causal estimates of the independent effects of spectrum， illumination intensity， or camera 
parameters.  MelonNightColor is publicly available through the Science Data Bank of the Chinese Academy of Sciences 
under the CC BY-NC-ND 4. 0 license.  Its DOI ishttps：//doi. org/10. 57760/sciencedb. j00240. 00237.
Key words： facility agriculture； nighttime image； melon segmentation； artificial illumination； multi-color dataset； seman⁃
tic segmentation

论 文 引 用 格 式论 文 引 用 格 式 ：Liu P D，Lin H R，Wu M N，

Zheng B，Zhu S J and Shi X R. 2026. A multi-color arti⁃
ficial illumination image dataset for nighttime melon 
segmentation MelonNightColor. Journal of Image and 
Graphics，（刘鹏栋，林翰冉，吴茂念，郑博，朱绍军，施

星仁。2026. 多色人工光照夜间甜瓜分割图像数据

集 MelonNightColor. 中 国 图 象 图 形 学 报 ，［DOI：
10. 11834/jig. 260410］）。

0　引 言

设施农业是实现全年高效作物生产的重要途

径，计算机视觉技术正逐步成为温室智能化管理的

核心支撑，广泛用于生长监测、产量估计、果实定位

与表型分析等环节（Tian 等，2020；Ghazal 等，2024）。

甜瓜是设施栽培中的重要经济作物，对其果实区域

进行精确分割，是产量估计和采收决策等下游任务

的基础（Kamilaris 和 Prenafeta-Boldú，2018）。夜间并

非仅是日间作业的时间延伸。在部分设施生产和采

后作业场景中，夜间不存在日间直射强光，自然光缺

失时作物视觉系统可依靠人工补光获取图像。夜间

采集可扩展作物视觉感知、连续监测和采摘的可用

时间窗口，并为后续采后处理与物流衔接提供时间

上的可能性。因此，建立真实的夜间人工补光图像

数据集，有助于研究夜间条件下的作物视觉感知

问题。

围绕果实检测与分割，已有大量工作取得了显

著进展。在日间自然光条件下，研究者针对苹果

（Hani 等，2020）、葡萄（Santos 等，2020）、草莓（Pérez-

Borrero 等，2020）、绿色果实（Jia 等，2022）、柑橘（梁

云等，2024）以及芒果、杏仁等作物（Bargoti 和 Under⁃
wood，2017）开展了检测、分割或采摘定位研究；在温

室 场 景 中 ，甜 椒（López-Barrios 等 ，2023）和 番 茄

（Dong 等，2025）的果实定位方法也得到了关注。这

些工作为农业视觉感知奠定了坚实基础，但它们均

在日间自然光或固定补光条件下采集数据，未涉及
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夜间多种颜色人工光源的系统性控制。在夜间农业

视觉方面，已有学者针对荔枝（Liang 等，2020；Cao
等，2024）、苹果（Wei 等，2018；Zhang 等，2024）、柑橘

（熊俊涛等，2024）、番石榴（Su 等，2025）等作物开展

了夜间环境下的检测与识别探索，相关研究还涉及

低光照图像增强与语义分割（张航和颜佳，2024）、夜

间 机 器 人 作 业（Waltman 等 ，2024）和 果 园 监 测

（Kutyrev 等，2025）。现有夜间农业视觉研究多聚焦

于特定补光条件下的检测或识别任务；在本文调研

范围内，同一场景多种人工补光配置下的成组甜瓜

分割图像仍较少见。

综合以上分析，同时包含夜间人工补光采集、明

确的红、绿、蓝（red，green，and blue，RGB）通道配置

以及同一场景多配置成组图像的甜瓜语义分割数据

仍较为有限。

上述不足限制了夜间甜瓜分割中补光颜色选

择、模型稳定性评估和跨光源泛化分析。在本数据

集的夜间人工补光和自动成像条件下，不同补光配

置下的图像表观及模型测试结果可能存在差异。在

一种补光配置数据上训练的模型，应用于另一种补

光配置的测试图像时，性能可能下降。本数据集可

为后续开展跨补光配置的模型泛化评测与相关方法

研 究 提 供 公 开 数 据 基 础 。 综 述（Kamilaris 和

Prenafeta-Boldú，2018；Akbar 等，2024；Tang 等，2023）
也指出，农业视觉研究中的环境多样性主要停留在

作物种类和生长阶段层面，对光照颜色等变量的系

统性覆盖仍然不足。

针 对 上 述 空 白 ，本 文 构 建 并 公 开 MelonNight⁃
Color 数据集。该数据集聚焦于特定夜间人工补光

条件下采集的甜瓜成组图像及像素级标注，为日间

数据之外的相关研究提供补充资源。本文公开发布

并实验验证其中已完成像素级标注的 782 组（5474
张），另有 1218 组（8526 张）将逐步标注并公开。采

集时保持相机位置、拍摄距离和补光灯方位一致，依

次切换发光二极管（light-emitting diode，LED）光源

的 RGB 通道配置，在同一拍摄位置获得红、蓝、绿、

青、紫、黄、白 7 种人工补光配置下的成组图像。成

组图像保持场景内容和空间位置的对应，可用于比

较不同补光配置下的图像表现与模型结果。已标注

的每张图像均配备背景、甜瓜果实和甜瓜茎部的像

素级标注，数据集按补光配置组织为 7 个单颜色子

集和 4 个组合颜色子集，共 11 个子数据集，并以拍摄

位置为最小单元划分为训练集、验证集和测试集（7：

2：1），确保同场景 7 色图像不跨集合。

本文的主要贡献包括四个方面：

1）构建并公开了包含 5474 张图像、7 种人工补

光配置和 3 个语义类别的夜间甜瓜分割数据集 Mel⁃
onNightColor。

2）在保持拍摄位置、拍摄距离及补光灯方位一

致的条件下，构建了 7 种 RGB 通道补光配置的成组

图像，为比较特定采集条件下不同补光配置的图像

表现与模型结果提供数据基础。

3）同时组织 7 个单颜色子集和 4 个组合颜色子

集，为不同数据组织方式下的模型评测提供数据

基础。

4）提供了 9 种分割模型的基线评测和基于 UNet
的 7×7 跨颜色泛化矩阵，为后续研究提供可复现的

参照基准。

1　数据集属性

1. 1　数据集基本信息

MelonNightColor 是一个面向夜间甜瓜语义分割

的多颜色人工光照图像数据集，作物品种为“小白

娘”甜瓜。当前发布的已标注部分包含 5474 张已完

成像素级标注的图像，原始图像以 JPG 格式存储，文

件扩展名为“. jpg”，位深度为 24 位，色彩空间为标准

红绿蓝色彩空间（standard Red Green Blue，sRGB），

分 辨 率 为 4000×3000 像 素 ，文 件 大 小 分 布 在 2 –

5MB。数据集的核心特色在于：在保持相机位置、拍

摄距离和补光灯方位一致的条件下，通过切换 LED
人工光源的红、绿、蓝通道配置，在同一拍摄位置获

得 7 张对应不同人工补光配置的成组图像。拍摄采

用专业模式，组内图像反映补光配置与相机成像过

程共同作用下的实际成像差异。数据集按光源颜色

组织为 7 个单颜色子集和 4 个组合颜色子集，以拍摄

位置为最小单元随机划分为训练集、验证集和测试

集，确保同组 7 色图像不跨集合。数据集以知识共

享署名-非商业性使用-禁止演绎 4. 0 国际许可（Cre⁃
ative Commons Attribution-NonCommercial-
NoDerivatives 4. 0 International Public License，CC 
BY-NC-ND 4. 0）公开发布。

本版本数据集采集于特定地点、甜瓜品种、生长

阶段、拍摄设备和补光设备条件下，其数据分布及基

4
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刘鹏栋，林翰冉，吴茂念，郑博，朱绍军，施星仁 
多色人工光照夜间甜瓜分割图像数据集MelonNightColor

线结果主要适用于该采集范围。数据集记录了上述

条件下不同人工补光配置对应的成组图像和像素级

标注，可为后续研究提供公开数据基础。

1. 2　标注数据属性

每张原图均对应一张同名的便携式网络图形

（Portable Network Graphics，PNG）格式掩膜文件，掩

膜为 8 位单通道灰度图像，分辨率与原图一致，均为

4000×3000 像素。每个像素的取值及其语义含义如

表 1 所示。

标注工作采用人工标注与交叉审核相结合的方

式。首先由标注人员在原图上逐像素勾画前景区域

的轮廓；标注完成后由另一位审核人员逐一核对标

注边界是否贴合可见轮廓、是否存在漏标或误标；最

后通过自动化脚本对全部标注进行批量质量检查，

检查项目包括 JPG 与 PNG 文件是否一一对应、原图

与掩膜尺寸是否一致、掩膜像素值是否仅含 0，1，2
三类以及前后景占比是否异常，确保标注数据的一

致性和完整性。

1. 3　数据集文件的组织结构

MelonNightColor 已标注数据集按照子数据集、

数据划分和文件类型三级结构组织。第一级目录为

11 个子数据集，包括 7 个单颜色子数据集 data_red、

data_blue、 data_green、 data_cyan、 data_purple、

data_yellow、data_white，以及 4 个组合颜色子数据集

data_red_blue、 data_red_green、 data_green_blue、

data_red_green_blue。 第 二 级 目 录 为 train、val 和

test，分别对应训练集、验证集和测试集。第三级目

录为 images 和 masks，其中 images 存放 JPG 格式原始

图像，masks 存放与原图同名的 PNG 格式像素级标

注掩膜。

其中，data_red 至 data_white 每个子数据集仅包

含对应光源颜色下采集的图像及其标注；data_red_
blue、data_red_green、data_green_blue 和 data_red_
green_blue 由对应单颜色子集的图像按文件合并而

成，用于支持多颜色联合训练的实验需求。所有子

数据集采用一致的目录命名和文件配对规则，研究

者无需依赖外部元数据文件，直接按子数据集名称、

数据划分和文件类型即可读取和使用数据。

1. 4　数据集的组成与统计

表 2 列出了 11 个子数据集的图像数量及训练、

验证、测试集划分。7 个单颜色子数据集各包含 782
张图像，对应 782 个不同拍摄位置，每个位置在 7 种

光源颜色下各采集 1 张；4 个组合颜色子数据集由对

应单颜色子集按图像合并得到，其中两种光源合并

子集各为 1564 张，三种光源合并子集为 2346 张。已

标注数据集共计 5474 张。

表 2 中 cyan、purple、yellow 和 white 在拍摄阶段

分别由绿蓝、红蓝、红绿和红绿蓝通道同时开启获

得；data_red_blue、data_red_green、data_green_blue 和

data_red_green_blue 则是拍摄完成后将对应单通道

表1　标注像素值及其含义

Table 1　Pixel values and semantic meanings of annotations

像素值

0
1
2

类别名称

背景

甜瓜果实

甜瓜茎部

含义

叶片、枝蔓、土壤、栽培支架等所有非甜瓜目标区域

甜瓜果实可见区域，叶片或枝蔓部分遮挡时仅标注可见部分

连接甜瓜果实与植株主蔓的茎部可见区域

表2　各子数据集的图像数量与划分

Table 2　Image numbers and data splits of each subset

子数据集

data_red
data_blue
data_green
data_cyan
data_purple
data_yellow
data_white
data_red_blue
data_red_green
data_green_blue
data_red_green_blue
单颜色合计

光源

red
blue
green
cyan

purple
yellow
white

red+blue
red+green
green+blue

red+green+blue
不适用

train
547
547
547
547
547
547
547

1094
1094
1094
1641
3829

val
156
156
156
156
156
156
156
312
312
312
468

1092

test
79
79
79
79
79
79
79

158
158
158
237
553

合计

782
782
782
782
782
782
782

1564
1564
1564
2346
5474
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补光图像在数据层面合并得到的组合子数据集，并

非拍摄阶段形成的新补光配置。组合子数据集中的

样本计数仅用于实验协议说明，不计入 5474 张唯一

已标注图像总量。

2　数据集描述

2. 1　数据采集场景与设备

数据的采集工作于 2025 年 5 月 16 日至 6 月 4 日

在浙江省湖州市一处甜瓜种植基地进行。所有图像

均在夜间时段拍摄，采集区域除人工补光外无其他

环境光源。采集场景的布局如图 1 所示，补光灯固

定于相机一侧，与甜瓜植株保持约 1m 的拍摄距离。

在完整采集周期内，补光灯的摆放位置、拍摄距离、

拍摄设备及拍摄模式均保持恒定，以提高成像条件

的可复现性。

由图 1 可见，采集装置采用近距离固定拍摄方

式，补光灯与相机在采集过程中保持相对稳定。该

布置使相机、补光灯和植株之间的几何关系在成组

采集过程中保持一致，并记录不同作物姿态、遮挡关

系和补光配置下的实际图像。

拍摄相机型号为 GM1910，设置为专业模式，光

圈固定为 f/1. 6，35mm 等效焦距为 27mm，闪光灯强

制关闭，曝光时间、感光度、白平衡和对焦均采用自

动设置。为说明实际采集参数，本文对 7 个单颜色

子 集 共 5474 张 JPG 图 像 的 可 交 换 图 像 文 件 格 式

（Exchangeable Image File Format，EXIF）信息进行了

统计。7 种补光配置的曝光时间中位数为 1/33～1/
20s，ISO 中位数为 640～1250，具体结果见表 3。

由表 3 可见，不同补光配置下相机采用的曝光

时间和 ISO 组合并不完全相同。因此，本文后续报

告的图像表观和模型结果，反映的是相应补光配置

与相机自动成像共同形成的实际成像条件。

辅 助 光 源 选 用 速 图 SUTEFOTO T15 APP RGB
便携补光灯，额定功率为 12W；CWRGB 模式下各通

道可独立调节，亮度调节范围为 0～100%。本研究

采集时仅启用红、绿、蓝三个色彩通道，各启用通道

的亮度档位均设为最大值，以保证不同补光配置下

甜瓜果实和茎部具有可见性。本文将不同通道组合

作为不同人工补光配置进行数据组织与结果分析。

2. 2　多颜色人工光源设计

7 种人工补光配置通过红、绿、蓝三个通道的开

关组合实现。red 仅开启红通道，blue 仅开启蓝通

道，green 仅开启绿通道；cyan 为绿通道和蓝通道同

时开启，purple 为红通道和蓝通道同时开启，yellow
为红通道和绿通道同时开启；white 为红、绿、蓝三个

通道同时开启，对应本研究定义的 white 补光配置。

数据集的核心采集策略为成组拍摄：在每一个

拍摄位置，保持相机位置和场景不动，依次改变补光

灯的通道配置获得 7 张图像，构成一组。已标注数

据集共覆盖 782 个不同拍摄位置，每组内的 7 张图像

在空间位置上保持对应。该设计使同组图像在拍摄

位置、场景内容、相机与补光灯的几何布局上保持一

致，并通过切换补光灯通道配置形成不同采集条件。

拍摄时曝光时间和 ISO 采用自动模式，组内图像记

录了不同补光配置下的实际成像结果；场景、视角和

拍摄距离在采集过程中保持一致。

cyan、purple、yellow 和 white 四种补光配置是在

拍摄阶段通过同时开启相应 LED 通道获得的图像，

而组合颜色子数据集是在拍摄完成后将多个单颜色

子集在数据层面合并形成。两类子集的形成方式不

同，分别对应拍摄阶段多通道同时开启的实际采集

图 1　数据采集场景与设备布置

Fig. 1　Data acquisition scene and equipment layout

表3　7种人工补光配置下图像的EXIF参数统计

Table 3　EXIF parameter statistics of images under seven 
artificial illumination configurations

补光配置

red
green
blue
cyan
purple
yellow
white

图像数

782
782
782
782
782
782
782

曝光时间中位数

1/20s
1/33s
1/20s
1/20s
1/20s
1/25s
1/20s

ISO 中位数

1000
640

1250
800

1000
800
800
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刘鹏栋，林翰冉，吴茂念，郑博，朱绍军，施星仁 
多色人工光照夜间甜瓜分割图像数据集MelonNightColor

图像和多个单颜色子集的联合数据组织。

在 7 种人工补光配置下，同一场景图像呈现出

不同的整体色彩表现。red、blue、green、cyan、purple、

yellow 和 white 分别对应不同的补光通道组合。

为直观展示同一场景在不同人工补光配置下的

图像表现，本文选取同一拍摄位置下的 7 张成组图

像进行对比，如图 2 所示。

由图 2 可见，同一甜瓜场景在不同补光配置下

呈现出不同的图像表观。这些图像记录了当前设备

和采集设置下 7 种人工补光配置对应的实际成像

结果。

2. 3　单颜色与组合颜色数据集

基于上述 7 种人工补光配置的采集策略，Melon⁃
NightColor 共组织为 7 个单颜色子集和 4 个组合颜色

子集。7 个单颜色子数据集各自仅包含一种补光配

置下的图像，是单配置基线评测和跨颜色泛化矩阵

中训练与测试的基本单元。4 个组合颜色子数据集

由多个单颜色子数据集在数据层面合并形成，为呈

现训练阶段多颜色图像合并与拍摄阶段多通道同时

开启所得图像在各自评测协议下的基线结果提供数

据基础。当前两类子数据集的训练样本数量和测试

图像构成不同，相关结果分别按各自数据组织与评

测协议报告。

具体数据组织关系包括 4 组：红蓝合并子集与

purple 子集、红绿合并子集与 yellow 子集、绿蓝合并

子集与 cyan 子集、红绿蓝合并子集与 white 子集。这

些数据组织用于报告不同训练数据构成及相应评测

协议下的基线结果。

2. 4　数据划分策略

全数据集统一按 7：2：1 的比例划分为训练集、

验证集和测试集，各子数据集的划分结果如表 2 所

示。划分以拍摄位置为基本单位：同一拍摄位置下

采集的 7 张不同补光配置图像作为一个不可分割的

整体，被分配到训练集、验证集或测试集中的同一集

合，确保测试集中的所有场景在训练阶段不可见，避

免同一场景的不同配置版本分别出现在训练集和测

试集而导致场景级数据泄漏。4 个组合颜色子数据

集的划分方式继承自其来源的单颜色子数据集：以

红蓝合并子集为例，其训练集由红光子集和蓝光子

集的训练图像合并构成，验证集和测试集同理。这

一设计使组合颜色子数据集与对应的多通道补光子

数据集采用一致的场景组划分规则，并避免同一拍

摄位置的图像跨训练集、验证集和测试集。

2. 5　标注规范

数据集的标注目标为三分类语义分割，标注类

别如表 1 所示。标注工作由标注人员在原图上逐像

素完成，不同场景遵循统一的标注规则：完整可见的

甜瓜果实和茎部标注其全部可见区域；当目标被叶

片或枝蔓部分遮挡时，仅标注可见部分，不推断遮挡

区域；同一画面内包含多个果实时，所有可见果实和

茎部均分别标注对应类别；果实与茎部的连接处按

可见区域分别标注，不重复标注；边界模糊或低对比

度时按可见轮廓一致性进行标注；高光或反光区域

不计入任何前景类别，统一标注为背景。

标注完成后进入交叉审核环节：由另一位审核

人员逐一核对每张掩膜的标注边界是否贴合可见轮

廓、是否存在漏标或误标。审核未通过的样本返回

标注阶段重新处理，直至通过。为展示标注对象和

标注边界的实际形态，图 3 给出了 MelonNightColor
中的典型标注样例。

由图 3 可见，甜瓜果实通常具有较完整的椭圆

或近圆形可见区域，而茎部区域面积小、形态细长，

并常与叶片、枝蔓或支架相邻。因此，数据集既包含

相对明确的果实分割目标，也包含边界细碎、易混淆

的细小目标类别。

2. 6　质量控制方法

为确保数据集在发布前的完整性、一致性和可

用性，本研究执行了系统性的质量控制流程，包括文

件级检查和内容级检查两个层面，如表 4 所示。

具体检查步骤为先通过自动化脚本遍历再进行

人工抽检。检查中发现异常的样本经人工复核和处

图 2　同一场景在 7 种人工补光配置下的成组图像

Fig. 2　Grouped images of the same scene under seven artificial 
illumination configurations

图 3　MelonNightColor 数据集标注样例

Fig. 3　Annotation examples of the MelonNightColor dataset
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理后，重新纳入数据集或予以剔除，确保最终发布版 本的标注数据达到可复现的质量标准。

3　数据集验证与评估

本实验部分旨在验证 MelonNightColor 数据集的

可用性、挑战性和复用价值，而非提出新的分割模

型。围绕这一目标，本文从三个层面开展验证：首

先，在 11 个子数据集上使用多类基础语义分割模型

进行基线评测，检验数据集能否支撑主流模型训练

和横向比较；其次，比较拍摄阶段多通道同时开启所

得子数据集与后期多颜色合并子数据集在当前数据

组织与评测协议下的基线表现；最后，基于 UNet 构

建 7×7 跨颜色泛化矩阵，量化训练光源与测试光源

不一致时的性能变化。

3. 1　实验设置

本文选取 9 个常用语义分割模型作为基线模

型，包括 UNet（Ronneberger 等，2015）、PSPNet（Zhao
等，2017）、UNet 3+（Huang 等，2020）、SwinUNet（Cao
等 ，2022）、VM-UNet（Ruan 等 ，2025）、DenseNet

（Huang 等，2017）、DenseUNet（Zhou 等，2022）、Deep⁃
Lab（Yurtkulu 等，2019）和 H-vmunet（Wu 等，2025）。

这些模型覆盖了经典编码器-解码器结构、金字塔上

下文建模、UNet 变体、Transformer 结构和视觉状态

空间模型等不同技术路线，能够从多个角度反映

MelonNightColor 数据集的分割难度。

所有模型均采用统一的训练设置。输入 224×
224 像素的三通道 RGB 图像，训练批量大小为 4，最

大训练轮数为 200。优化器采用 AdamW，初始学习

率为 0. 001，权重衰减为 5×10−4；学习率在前 20 个

epoch 进行 warm-up，随后在剩余训练阶段采用余弦

衰减策略。损失函数由交叉熵项和 Dice 项组成，

Dice 损失权重 λ设置为 0. 7。随机种子设置为 42，每

5 个 epoch 在验证集上进行一次评价，并保存验证集

mIoU 最高的模型用于测试集评价。训练和测试在

Linux 5. 14 系 统 下 完 成 ，实 验 平 台 配 备 Intel Xeon 
Gold 5418Y 处理器和 NVIDIA GeForce RTX 4090 显

卡，图形处理器（graphics processing unit，GPU）显存

为 24GB，使用 Python 3. 8. 20、PyTorch 2. 2. 2、计算统

一 设 备 架 构（Compute Unified Device Architecture，

CUDA）11. 8 和 CUDA 深度神经网络库（CUDA Deep 
Neural Network library，cuDNN）8. 7. 0。

训练阶段对图像和标注同步缩放至 224×224 像

素，并分别以 0. 5 的概率进行水平翻转和垂直翻转；

随后转换为张量，并采用各通道均值和标准差均为

0. 5 的方式进行归一化。验证集和测试集仅进行确

定性缩放、张量转换和相同的归一化处理，不使用随

机几何变换。训练过程中不使用颜色抖动、色相调

整、通道置换或合成重着色等颜色增强方法。

所有模型均使用相同的数据划分协议进行训

练、验证和测试。对于 7 个单颜色子数据集，模型仅

使用对应颜色的训练集训练，并在同颜色测试集上

评估；对于 4 个组合颜色子数据集，模型使用对应组

合子数据集的训练集训练，并在同一组合子数据集

的测试集上评估。评价指标包括总体准确率（over⁃
all accuracy，OA）、平 均 交 并 比（mean intersection 
over union，mIoU）、平均 Dice 系数（mean Dice coeffi⁃
cient，mDice）、平 均 精 度 均 值（mean average preci⁃

表4　质量控制检查项

Table 4　Quality control items

检查类型

文件配对

尺寸一致性

类别合法性

空标注检测

前景占比异常

划分泄漏检查

可视化抽检

检查内容

JPG 原图与 PNG 掩膜是否一一对应

原图与掩膜的像素尺寸是否相同

掩膜中是否仅包含 0、1、2 三种像素值

掩膜是否全为背景

前景过少或过多

同组 7 色图像是否跨训练集和测试集

标注边界是否贴合甜瓜可见轮廓

实施方式

遍历全部 11 个子数据集的 images 和 masks 目录，逐一核对文件名

逐张读取图像尺寸并比对

统计每张掩膜的唯一像素值集合

计算每张掩膜的前景像素占比，标记占比为 0 的样本

统计每张掩膜的前景像素占比，标记占比明显异常的样本并进行人工
复核。

按拍摄位置组号核验所有图像的集合归属

随机抽取样本，将掩膜叠加至原图进行人工目视复核
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刘鹏栋，林翰冉，吴茂念，郑博，朱绍军，施星仁 
多色人工光照夜间甜瓜分割图像数据集MelonNightColor

sion，mAP）和每秒帧数（frames per second，FPS）。其

中，mIoU 作为语义分割任务的主要评价指标，用于

后续的表格和分析。

由于背景像素在夜间甜瓜图像中占比较高，单

独 依 赖 OA 容 易 高 估 模 型 性 能 。 本 文 重 点 报 告

mIoU，并结合类别 IoU 分析果实和茎部两个前景类

别的分割难度。全部基线模型采用统一的数据划分

和训练设置；不同子数据集的结果结合各自的样本

构成与评测协议进行解释。

3. 2　单颜色数据集基线评测

表 5 给出了 9 个基础模型在 7 个单颜色子数据

集上的 mIoU 结果。整体来看，7 种人工补光配置下

的测试数值存在差异。在当前数据集的设备、补光

与自动成像条件下，不同补光配置对应的图像表观

和模型结果呈现不同的数值表现。以 9 个基础模型

的平均 mIoU 计算，白光和黄光配置下的平均 mIoU
较高，分别达到 78. 17% 和 77. 94%；红光和蓝光配置

下相对较低，分别为 72. 93% 和 73. 23%。这些数值

描述了当前数据集和评测设置下的基线结果。

从不同模型的结果看，UNet 3+、UNet、DenseU⁃
Net 和 VM-UNet 在多数补光配置下取得了较高的

mIoU 值。所比较模型在不同补光配置下呈现出相

似的数值变化趋势，但各模型的具体结果仍存在差

异。这些结果为 MelonNightColor 上不同模型的基线

比较提供参考。

进一步从类别 IoU 统计看，背景类平均 IoU 达到

99. 05%，甜瓜果实类平均 IoU 为 86. 39%，而甜瓜茎

部类平均 IoU 仅为 38. 84%。茎部通常呈细长形态，

且容易受到叶片、枝蔓、支架和阴影遮挡影响，因此

是本数据集中最具挑战性的前景类别。这一现象也

说明，MelonNightColor 不仅能够支撑果实区域分割，

还可以用于评估模型对细小农业目标的识别能力。

为了更直观地汇总不同人工补光配置下的基线

结果，本文将表 5 中 9 个基线模型的 mIoU 按补光配

置求平均，并绘制平均 mIoU 对比图，如图 4 所示。

图 4 汇总了 9 个基线模型在 7 个单颜色子集上

的平均 mIoU。白光和黄光配置的平均值相对较高，

红光和蓝光配置的平均值相对较低。该图用于展示

当前数据集和评测协议下的数值分布。

3. 3　组合颜色数据集评测

表 6 给出了 4 个组合颜色子数据集上的 mIoU 结

果。组合颜色子数据集并不对应新的实际补光条

件，而是由多个单颜色子数据集在数据层面合并形

成的实验协议，用于报告相应数据组织方式下的基

线表现。

表5　7个单颜色子数据集上的基线mIoU结果/%
Table 5　Baseline mIoU results on seven single-color subsets/%

数据集

data_red
data_blue
data_green
data_cyan
data_purple
data_yellow
data_white

UNet
75.75
78.44
79.70
80.98
78.13
82.53
84.69

PSPNet
67.54
67.61
69.36
69.89
68.95
70.36
70.47

UNet 3+
77.33
78.88
81.37
82.87
79.67
83.86
85.32

SwinUNet
66.82
66.94
69.42
67.58
67.03
71.98
74.07

VM-
UNet
76.00
76.94
79.13
79.36
78.07
81.58
82.61

DenseNet
75.21
76.61
77.72
78.57
75.90
79.74
80.53

DenseUNet
75.56
77.94
80.75
82.01
79.83
83.27
84.07

DeepLab
74.44
75.54
76.72
77.97
76.09
79.21
79.75

H-vmunet
67.75
60.19
61.07
59.66
59.44
68.91
62.02

图 4　不同人工补光配置下 9 个基线模型的平均 mIoU 对比

Fig. 4　Average mIoU comparison of nine baseline models 
under different artificial illumination configurations

9
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绿蓝合并、红绿蓝合并、红绿合并和红蓝合并子

集 的 9 个 基 线 模 型 平 均 mIoU 分 别 为 74. 52%、

74. 23%、73. 90% 和 73. 30%。这些数值描述了当前

样本构成和评测协议下的模型结果。

为汇总拍摄阶段多通道同时开启所得子集与后

期多颜色合并子集在各自评测协议下的结果，本文

将红蓝合并与紫色、红绿合并与黄色、绿蓝合并与青

色、红绿蓝合并与白色构成 4 组，并以 9 个基线模型

的平均 mIoU 进行可视化，如图 5 所示。

图 5 汇总了两类数据组织在各自评测协议下的

模型结果。由于两类子数据集的训练样本数量和测

试图像构成并不完全一致，图中数值仅用于描述当

前实验结果，不构成公平性能比较。

3. 4　辅助指标汇总

为避免正文主表过于庞大，表 5 和表 6 仅报告语

义分割任务中最具代表性的 mIoU 指标。与此同时，

为了更全面地说明不同基线模型在 MelonNightColor
上的整体表现，本文进一步统计 9 个模型在 11 个子

数据集上的平均 OA、mIoU、mDice、mAP 和 FPS，结果

如表 7 所示。该表作为辅助指标汇总，用于补充说

明模型整体精度、区域重叠质量和推理速度。

从表 7 可以看出，各模型 OA 均较高，主要原因

是背景像素在夜间甜瓜图像中占比较大，因此 OA
不能充分反映前景类别的分割难度。相比之下，

mIoU 和 mDice 对果实与茎部区域的分割质量更加

敏感，更适合作为本文主要分析指标。在速度方面，

UNet 和 UNet 3+ 的 FPS 较 高 ，而 DenseUNet、Deep⁃
Lab、VM-UNet 和 H-vmunet 的 推 理 速 度 相 对 较 低 。

由于本文定位为数据集论文，速度与多指标结果主

要作为基线使用，不作为模型优劣排序的核心依据。

3. 5　跨颜色泛化矩阵

为量化训练与测试补光配置不一致时的模型表

现，本文以 UNet 为代表模型，构建 7 个训练颜色与 7
个测试颜色的跨颜色泛化矩阵。矩阵的行表示训练

数据集的补光配置，列表示测试数据集的补光配置；

对角线元素表示同配置训练和测试的 mIoU，非对角

线元素表示配置不一致时的测试 mIoU。

记 mIoUij 为第 i 种补光配置训练、在第 j 种补光

配置测试时的 mIoU。7 个同配置训练与测试组合的

表6　4个组合颜色子数据集上的基线mIoU结果/%
Table 6　Baseline mIoU results on four combined-color subsets/%

数据集

data_red_blue
data_red_green
data_green_blue
data_red_green_blue

UNet
77.83
77.54
78.61
78.69

PSPNet
68.41
69.10
69.03
68.54

UNet 3+
78.70
79.56
80.41
79.36

SwinUNet
67.92
68.39
69.65
69.36

VM-
UNet
76.84
77.92
77.90
78.31

DenseNet
75.49
76.54
76.98
76.42

DenseUNet
78.52
79.42
80.49
80.75

DeepLab
74.75
75.82
76.50
75.52

H-
vmunet
61.21
60.83
61.11
61.14

图 5　真实复合光源成像与后期多颜色数据合并的基线结果

汇总

Fig. 5　Summary of baseline results for real composite illumina⁃
tion imaging and post-hoc multi-color data merging

表7　9个基础模型在11个子数据集上的辅助指标平均结果

Table 7　Average auxiliary metrics of nine baseline models 
on eleven subsets

模型

UNet
PSPNet
UNet 3+
SwinUNet
VM-UNet
DenseNet
DenseUNet
DeepLab
H-vmunet

OA/%
99.31
98.46
99.46
98.63
99.25
99.20
99.45
99.17
98.85

mIoU/%
79.35
69.02
80.67
69.01
78.61
77.25
80.24
76.57
62.12

mDice/%
86.66
77.97
87.51
77.58
86.13
84.96
87.11
84.37
65.70

mAP/%
88.79
78.63
87.23
79.02
89.01
87.24
85.34
86.57
74.01

FPS
419.87
161.64
209.41
101.98

58.09
65.39
43.68
23.60
13.25
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刘鹏栋，林翰冉，吴茂念，郑博，朱绍军，施星仁 
多色人工光照夜间甜瓜分割图像数据集MelonNightColor

平均 mIoU 由矩阵对角线元素的算术平均得到：

- -- ----- --mIoU same = 1
7 ∑

i = 1

7
mIoUii

7×7 矩阵中共有 42 个训练补光配置与测试补光

配置不一致的组合，其跨颜色平均 mIoU 由全部非对

角线元素的算术平均得到：

- -- ----- --mIoU cross = 1
42∑i ≠ j

mIoUij

据此，同颜色测试平均 mIoU 为 80. 38%，即 7 个

对角线元素的算术平均；跨颜色测试平均 mIoU 为

44. 25%，即 42 个非对角线元素的算术平均。

各训练补光配置与测试补光配置组合对应的

mIoU 结果如表 8 所示。

由表 8 可知，UNet 在同颜色测试条件下的平均

mIoU 为 80. 38%，而 在 跨 颜 色 测 试 条 件 下 的 平 均

mIoU 为 44. 25%。同颜色与跨颜色测试之间存在明

显数值差异。该结果显示，在当前数据集的采集与

训练条件下，训练与测试补光配置不一致时，UNet
的分割性能出现明显下降。其中，yellow 训练、red 测

试 时 mIoU 为 17. 90%，purple 训 练 、yellow 测 试 时

mIoU 为 22. 00%，不 同 配 置 组 合 的 测 试 结 果 存 在

差异。

同时，矩阵中也存在若干测试结果相对较好的

配 置 组 合 。 例 如 red 训 练 、yellow 测 试 的 mIoU 为

73. 30%，blue 训 练 、white 测 试 的 mIoU 为 73. 30%，

purple 训练、white 测试的 mIoU 为 72. 00%。这些结

果可为后续开展跨补光配置模型评测、颜色归一化

和鲁棒分割方法研究提供参考。总体而言，跨颜色

泛化矩阵给出了同配置与不同配置测试条件下的

mIoU，可用于比较模型在不同人工补光配置下的测

试表现。

为便于观察跨颜色泛化结果的整体结构，本文

将表 8 中的 mIoU 矩阵进一步绘制为热力图，如图 6
所示。

由图 6 可见，对角线区域整体颜色更深，说明同

颜色训练和测试通常能够获得较高性能；非对角线

区域普遍较浅，表明在当前矩阵所覆盖的训练与测

试配置中，补光配置不一致时的 mIoU 通常低于同配

置测试结果。热力图还显示，不同颜色对之间的测

试结果并不相同，部分复合光源组合仍具有较高

mIoU，可为后续比较不同补光配置下的模型表现提

供参考。

3. 6　可视化与失败案例分析

基线实验与可视化结果显示，MelonNightColor

表8　UNet跨颜色泛化mIoU矩阵/%
Table 8　Cross-color generalization mIoU matrix of UNet/%

训练颜色/测试颜色

red
blue
green
cyan
purple
yellow
white

red
75.80
52.90
43.60
40.20
51.40
17.90
32.00

blue
33.30
78.40
55.90
58.10
34.00
33.00
31.50

green
44.70
28.50
79.70
34.70
25.40
32.80
31.50

cyan
50.50
71.10
59.70
81.00
33.10
32.60
31.50

purple
31.80
44.60
53.00
39.90
78.10
36.10
37.00

yellow
73.30
42.80
45.60
38.80
22.00
82.50
35.50

white
58.80
73.30
62.20
69.00
72.00
63.20
87.20

图 6　UNet 跨颜色泛化 mIoU 热力图

Fig. 6　Cross-color generalization mIoU heatmap of UNet
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中有两方面现象值得关注：一是不同补光配置下的

图像表观和模型结果存在差异；二是茎部目标细长、

面积小且常被叶片和枝蔓遮挡。在同配置训练和测

试时，模型通常能够较完整地分割甜瓜果实主体；在

部分补光配置或跨颜色测试条件下，果实边缘容易

出现漏分割，茎部区域也更容易被误判为背景。

为了兼顾图像清晰度和论证重点，可视化结果

分为同颜色测试和跨颜色测试两部分展示。可视化

图均由测试集原始图像、人工标注掩膜和 UNet 预测

掩膜生成。人工标注图中，背景显示为黑色，甜瓜果

实显示为洋红色，甜瓜茎部显示为青色；UNet 预测

图将预测前景以相同颜色半透明叠加到原始图像

上，以便同时观察目标位置和分割边界。误差图由

人工标注掩膜和预测掩膜逐像素比较得到，其中红

色表示漏分割区域，蓝色表示误分割区域，黄色表示

前景类别混淆区域，浅灰色表示预测正确区域。该

配色避免了黄色果实标记和绿色茎部标记在红光、

绿光、黄光图像中与背景混淆的问题。

为展示同颜色训练和测试条件下的典型分割效

果，本文选取白光训练并在白光测试、黄光训练并在

黄光测试、红光训练并在红光测试 3 组样本进行可

视化，如图 7 所示。每行依次展示原图、人工标注、

预测结果和误差图，用于比较不同补光配置下的同

配置测试结果。

由图 7 可见，在同颜色测试条件下，UNet 对甜瓜

果实主体通常能够形成连续且较完整的预测区域，

白光和黄光样本的误差区域相对较少；红光样本中

果实边缘和茎部附近仍存在一定漏分割或类别混

淆。这与单颜色基线结果中白光、黄光表现较优而

红光表现相对较差的趋势一致。

为展示跨颜色测试条件下的典型失败情况，本

文选取蓝光训练并在绿光测试、黄光训练并在红光

测试、紫光训练并在黄光测试 3 组样本进行可视化，

如图 8 所示。这些组合在跨颜色泛化矩阵中 mIoU
较低，能够直观展示训练与测试补光配置不一致时

的典型分割错误。与图 7 相同，图 8 每行依次展示原

图、人工标注、预测结果和误差图，重点观察果实边

缘漏分割、茎部误判为背景以及前景类别混淆等

错误。

由图 8 可见，在所选跨颜色测试样本中，果实主

体边界收缩、局部前景漏检以及茎部区域被预测为

背景等错误较为明显。与图 7 的同颜色结果相比，

图 8 中误差区域增多，说明 MelonNightColor 可用于

观察夜间人工补光配置变化下的模型测试表现。

4　数据集使用说明

4. 1　数据获取与引用

MelonNightColor 数 据 集 托 管 于 Science Data 
Bank 科学数据银行，以 CC BY-NC-ND 4. 0 许可公开

发布。数据集访问地址为：

https：//cstr. cn/31253. 11. sciencedb.
j00240. 00237
4. 2　使用方法

已标注数据集按照子数据集、训练验证测试集、

图像掩膜三级目录结构组织。每个子数据集内部已

预划分为 train、val 和 test 三个子目录，研究者可直接

按 目 录 路 径 加 载 ，无 需 重 新 划 分 。 以 红 光 子 集

（data_red）为例，其训练集原图位于该子集 train 目录

下的 images 子目录，对应标注位于 train 目录下的

图 8　UNet 在跨颜色测试条件下的失败案例

Fig. 8　Failure cases of UNet under cross-color testing condi⁃
tions

图 7　UNet 在同颜色测试条件下的可视化分割结果

Fig. 7　Visualization results of UNet under same-color testing 
conditions
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刘鹏栋，林翰冉，吴茂念，郑博，朱绍军，施星仁 
多色人工光照夜间甜瓜分割图像数据集MelonNightColor

masks 子目录，原图与标注掩膜通过同名文件一一

对应。

不同研究目标可对应选择不同子数据集。若研

究目标是评测单一补光配置下的分割结果，可选用

相应单颜色子数据集，使用其 train 集训练、val 集验

证、test 集测试。若研究目标是开展多配置联合训

练，可选用组合颜色子数据集。若研究目标是开展

跨配置模型评测，可使用任一单颜色子集的 train 集

训 练 模 型 ，并 在 其 余 单 颜 色 子 集 的 test 集 上 分 别

测试。

4. 3　应用场景

MelonNightColor 向研究者提供夜间人工补光条

件下的甜瓜成组图像和像素级标注，可用于语义分

割基线评测、不同补光配置下的图像与模型结果比

较以及跨配置模型评测。

夜间甜瓜语义分割基准。数据集提供统一的训

练、验证和测试划分，能够用于评测不同语义分割模

型在夜间人工光照条件下的表现。由于标注同时覆

盖甜瓜果实和甜瓜茎部两个前景类别，研究者不仅

可以关注果实主体的分割精度，也可以分析模型对

细小、低占比、易遮挡目标的识别能力。

不同补光配置下的成像与模型表现分析。7 个

单颜色子集在采集时保持拍摄位置、拍摄距离和补

光灯方位一致，并在同一拍摄位置切换补光通道配

置，可用于比较当前采集条件下不同补光配置对应

的图像表现和模型结果。

跨补光配置模型评测。成组采集设计使同一场

景具有 7 种颜色版本，可用于构建训练补光配置与

测试补光配置不一致的跨颜色评测协议。模型在不

同配置测试中的 mIoU 差异可为颜色归一化、鲁棒分

割及相关模型方法研究提供评测数据。

不同数据组织方式下的模型评测。数据集同时

包含拍摄阶段多通道同时开启获得的图像子集，以

及由多个单颜色子集合并形成的组合子集。两类子

集可分别用于报告相应数据组织方式与评测协议下

的模型结果。

多配置联合训练。组合颜色子集可用于构建包

含多种补光配置图像的训练集，并评价模型在预先

定义的测试集上的分割结果。研究者可在统一样本

规模和评测协议下进一步研究多配置训练方法。

细小农业目标识别研究。甜瓜茎部面积小、形

态细长，且常与叶片、枝蔓和支架相邻，是本数据集

中最具挑战性的类别之一。因此，MelonNightColor
也可用于评估分割模型对细小目标、低对比度边界

和局部遮挡区域的处理能力。

数据质量控制与标注协议复用。数据集提供明

确的像素值定义、文件配对规则、按拍摄位置组划分

的协议和质量控制流程，可为后续夜间农业图像分

割数据集的文件配对、场景组划分、像素值检查和标

注审核提供流程参考。

4. 4　使用注意事项

使用本数据集时需注意其标注范围、划分方式

和采集条件限制。本数据集中的 7 种补光条件由补

光灯通道组合及亮度档位定义。本次采集未对各配

置的照度、辐照度或光谱功率进行独立测量，因此相

关图像与基线结果用于描述当前人工补光配置和相

机成像条件下的表现，不用于区分补光颜色与光照

强度的独立作用。

标注类别限制。当前标注仅包括甜瓜果实、甜

瓜茎部和背景三类，不支持叶片、枝蔓、病害等其他

类别的语义分割。

划分一致性。数据集的训练集、验证集和测试

集以拍摄位置组为单位预划分，确保同组 7 色图像

位于同一集合中。研究者不应重新随机打乱划分，

否则将引入场景级数据泄漏，导致测试结果虚高。

组合数据集与多通道补光数据集的区别。组合

颜色子集由多个单颜色子集在数据层面合并形成，

多通道补光子集则来自拍摄阶段相应通道同时开启

时采集的图像。使用时应根据研究目的明确训练集

和测试集的图像构成，并在比较两类数据组织方式

时控制样本数量和测试集条件。

场景泛化限制。本数据集采集自特定地点、特

定甜瓜品种和特定生长阶段，使用特定拍摄设备和

补光灯。向其他种植环境、其他作物品种或其他生

长阶段的泛化能力需在使用前重新评估。

5　结论及讨论

本文构建并公开了面向夜间甜瓜语义分割的

MelonNightColor 数据集。该数据集包含 5474 张已

标注图像，覆盖 782 个拍摄位置和 7 种人工补光配

置，标注类别包括背景、甜瓜果实和甜瓜茎部。另有

1218 组（8526 张）将逐步标注并公开。成组采集时

保持相机位置、拍摄距离和补光灯方位一致，并在同
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一拍摄位置依次切换补光通道配置；数据集同时组

织为 7 个单颜色子集和 4 个组合颜色子集，可为单配

置基线评测、多配置联合训练和跨配置模型评测提

供数据基础。

综合基线结果表明，在本数据集的特定设备、甜

瓜品种、补光设备和自动成像条件下，不同人工补光

配置对应的模型分割结果存在差异；白光和黄光配

置下的平均 mIoU 较高，而红光和蓝光配置下的平均

mIoU 相对较低。跨配置测试中 UNet 的平均 mIoU 低

于同配置测试，表明当前数据集可用于研究夜间人

工补光条件变化下的模型泛化问题。

MelonNightColor 采集于特定地点、甜瓜品种、生

长阶段、拍摄设备和补光设备条件下，拍摄时曝光时

间和 ISO 采用自动模式。因此，本结果用于描述当

前设备和采集条件下不同补光配置对应的图像与模

型表现，不作为光谱颜色、光照强度或相机参数独立

效应的因果估计。下一轮数据集采集将进一步控制

相机参数、补光强度、照射角度和光源距离，并扩大

采集条件和标注范围。
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