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采用图像处理技术对鱼体健康状况监视和预报
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摘　要: 该文采用两台 PC 工业控制计算机分别为现场上位机和远程监控机, 以多个 PL C 可编程控制器和多个单片机系
统作为下位机, 构成计算机集散监控系统。对养殖水体的多环境因子进行自动监测和控制。特别是当鱼类出现不适或死亡
时, 鱼体会侧翻, 腹部白色的区域会暴露, 根据其特点, 利用数字图像处理技术可以实现对养殖现场中鱼类的健康状况进行
实时监视和预报。首先将摄像头拍摄的现场图像灰度化, 然后去除各种噪声干扰, 得到质量较好的图像, 最后对该图像进行
数据统计和识别。对如何实现这种图像处理进行了具体描述, 结果表明该系统具有良好的实用效果。
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0　引　言

随着中国水产养殖的快速发展, 多环境因子智能监
控系统应用在现代工厂化水产养殖正受到越来越多的
关注。本文综合分析了国内外多环境因子监控系统的应
用现状, 研制出一套工厂化水产养殖多环境因子智能监
控系统[ 1 ]。在对鱼体健康状况监控和预报方面, 国内外
一般采用人工现场监视和抽样鱼体进行化验, 将其结果
用来判断鱼体健康状况[ 2 ] , 这种方法不能连续的监控,
对于鱼塘中溶解氧过低和病虫害造成鱼体不适或死亡,

不能进行及时的报警和采取相应的补救措施。本监控系
统借用计算机图像处理技术对鱼体健康状况进行自动
诊断, 实现对养殖现场中鱼类的健康状况进行实时监
视, 具有快速、简易、成本低、准确等优点[ 6, 9 ]。

1　多环境因子智能监控系统框图

本监控系统是以两台 PC 工业控制计算机分别为
远程监控机和现场上位机, 以多个 PL C 可编程控制器
和多个单片机控制器作为现场鱼塘下位机, 采用移动
GPR S 无线通讯技术和互联网技术进行远程监控和现
场上位机进行数据通信, 构成计算机集散监控系统。对
养殖鱼塘多环境因子进行自动监测和控制[ 3 ]; 其智能监
控系统框图如图 1 所示。

在水产养殖多环境因子智能监控系统中, 借用计算
机图像处理技术, 实现对养殖现场中鱼类的生长实时监
控, 当鱼类出现不适或死亡时, 能够及时报警。

图 1　系统硬件结构

F ig. 1　Structu re of the system hardw are

2　采用图像处理技术对鱼体进行健康状况监
视和预报

2. 1　计算机图像处理系统硬件构成
由于图像处理的运算复杂, 占用较多 CPU 资源,

为了能将该图像处理功能与整个水产养殖计算机监控
系统融合, 本文所述的图像处理方法将本着快速、简易、
成本低、准确的原则。系统硬件构成示意图如图 2 所
示[ 5 ]。

该图像处理系统由若干个电荷耦合CCD 方式摄像
头、多路视频切换器、视频图像采集卡、计算机和打印机
等基本硬件组成。
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图 2　图像处理硬件系统结构

F ig. 2　Structu re of the hardw are system fo r im age p rocessing

系统中CCD 摄像头是由电荷耦合元件组成的图像
探测器, 具有体积小、质量轻、结构紧凑等优点。选用的
是N EP 彩色CC2200B CCD 摄像头, 单价约为 1200 元。

多路视频切换器是监控系统中的常用设备, 它可以
在多路输入视频信号中 (自动ö手动)选择出一路送往视
频处理装置, 如视频图像采集卡、视频压缩卡和监视器
等设备。在监控点比较多的情况下可以显著节省监控中
心的设备以及传输设备。我们选用的是 SN 2804, 它可以
把四路输入视频信号中选择出一路送往视频图像采集
卡处理, 它的单价约为 1100 元。

视频图像采集卡可以将摄像机得到的模拟图像信
号转换成数字图像信号, 供计算机处理。本系统采集速
度约为 1 帧ös。我们选用的是R ELON GM P4, 单价约为
1350 元。

本系统的工作过程: 摄像头拍摄池塘的实时画面,

经过多路视频切换器, 传送给视频图像采集卡, 图像采
集卡负责将模拟图像信号转换成计算机能处理的数字
图像信号, 计算机根据编制好的程序进行处理、识别、报
警, 将处理结果存入数据库, 需要时打印出图像。
2. 2　图像处理系统设计思想

计算机图像判别鱼体健康状况的设计思想是: 当鱼
类生活的水质被污染、溶解氧过低, 鱼类生病或药物中
毒, 健康状况下降, 出现鱼体不适或死亡时, 鱼会侧翻,

腹部颜色较浅部分会浮在水面, 与水池较深的背景颜色
有较大的区别, 容易区分。并且在养殖场中统一放养的
鱼具有品种相同, 大小相近等特点, 这就可以利用统计
方法, 得出分割病鱼与池塘水背景色的阈值, 同时也可
以得到某一段时期池塘内鱼的大小及腹部白色区域的
大小。因此, 只要将得到原始图像二值化, 将鱼体的白色
腹部与背景分割开, 然后统计白色区域部分的数目和大
小, 当最小白色区域大于或等于该段时间内的统计值的
下限, 且小于统计值的上限时, 即认为有鱼出现不适反
应或已经死亡, 需要及时预报, 采取措施救治。
2. 3　软件设计

本系统的图像处理程序由M atlab 语言组成[ 6 ] ,

M at lab 是一种应用广泛的编程工具, 语法简单, 函数丰
富, 具有优秀的图形显示功能及强大的人机交互能力。
特别在图像处理方面更具有明显的优势: 强大的矩阵运
算功能、图形显示方便, 有专门的灰度及彩色图像显示
函数、丰富的图像处理函数库[ 7 ]。大大降低了程序开发
难度, 缩短了开发周期。程序流程图如图 3 所示。

图 3　图像处理系统程序流程图

F ig. 3　F low chart of im age p rocessing system p rogram

首先, 清除M atlab 所有的工作平台变量, 关闭已打
开的图形窗口, 读入一幅图像。

clear;

clo se a ll;

I= im read (‘5. jpg’) ; 　% 读入待处理图片
Y= rgb2gray ( I) ; 　% R GB 图转换为灰度图
图像在输入、传送、处理过程中难免会有干扰, 形成

噪声, 降低图像质量, 造成图像处理的困难或者产生不
良的视觉效果, 中值滤波可以抑制干扰, 消除噪声[ 7 ]。其
函数如下:

m edfilt2 (Y) ;

把读入的图像经以上程序处理得到的灰度化后的
图像, 如图 4a、4b 所示。图 4a 是灰度化后健康状况下降
(鱼体已侧翻) 的鱼体图像, 图 4b 是灰度化后健康状况
良好鱼体图像。

图 4　灰度化后健康状况下降鱼体及良好鱼体的图像

F ig. 4　U nheathy fish and heathy fish im age after

gray2scale transfo rm ation

下一步是灰度图像二值化。灰度图像二值化的关键
是选择好分割阈值, 把病鱼翻肚皮的白色区域与背景或
较黑色区域分割开。根据多次实验得到统计数据, 阈值
为 225 时, 可以较好的把待处理对象与背景分割开[ 7 ] ,
程序如下:

[m n ]= size (Y) ; 　% 取灰度图片的大小
fo r i= 1: m

fo r j= 1: n
　if Y ( i, j) < 225 % 根据统计数据, 得 225 为阈值

分割点, 将图像分割成二值图像
　Y (i, j) = 0;

else Y (i, j) = 255;
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end
end

end
灰度图像二值化后的图像如图 5a、5b 所示。图 5a

是二值化后健康状况下降 (鱼体已侧翻)的鱼体图像, 图
5b 是二值化后健康状况良好鱼体图像。

图 5　二值化后健康状况下降鱼体及良好鱼体图像

F ig. 5　U nheathy and heathy fish im age after

b inary transfo rm ation

再下一步是去除不必要的白色斑点。二值化后的图
像中还含有不少白色斑点, 很明显这些白色斑点不是病
鱼造成的, 所以必须去除掉, 否则将会影响下一步处
理[ 7 ]。根据经验将该二值图像反复收缩扩张 4 次后能得
到 较 好 的 去 除 不 必 要 的 白 色 斑 点, 执 行
za ikuozhanghan shu (G)扩张函数和 shou suohan shu (G)

收缩函数, 得到最终待分析图像如图 6a、6b 所示。

图 6　用于最终分析的健康状况下降及良好鱼体图像

F ig. 6　U nheathy and heathy fish im age used in final analysis

最后对图像进行统计分析, 利用力学中矩的概念,

将区域内部的像素作为质点, 像素的坐标作为力臂, 从
而以各阶矩的形式来表示区域特征。设图像各像素的质
量为 1, 即 1—像素的质量就等于它的像素值; S 为图形
面积; I , j 为图形内像素坐标。矩的公式可表示为:

M (p , q) = ∑
( i, j )∈S

ip j qf ( i, j )

式中　M ——p , q值下的图形的矩; p = 0, 1, 2, ⋯; q =

0, 1, 2, ⋯; f ( i, j ) —— 相当于一个像素质量, 当 p , q 取
值不同, 可得阶数不同的矩。若 p = 0, q = 0 时

M (0, 0) = ∑
( i, j )∈S

f ( i, j )

即为图像中 1- 像素之和, 也就是图像的面积。
利用M atlab 中的函数: [Y, bw ]= bw label (G) , 将

图 6a 和图 6b 中的白色区域, 分别进行计算, 得到图 6a

和图 6b 中的白色区域面积的的大小分别是 1032 和 0。
根据实验统计数据, 在本段时期单条鱼体健康状况下
降, 出现鱼体不适或死亡时所暴露的白色区域面积为
M (0, 0) = 1000 ± 200, 将图 6a 和图 6b 中白色区域面
积分别与M (0, 0) 值下限和上限比较, 显然图 6a 中的
白色区域面积值落在两者之间, 鱼体健康状况下降, 出
现鱼体不适或死亡现象, 系统报警; 图 6b 中的白色区域
面积值小于M (0, 0) 值下限, 鱼体健康状况良好, 鱼体
正常。

在养殖鱼池中, 对鱼体健康和鱼体不适或死亡的鱼
类分别进行多批次摄像, 对这些图像进行图像处理, 所
得到的鱼体健康状况结论和实际所摄像的鱼体相吻合,
判断的正确率达到 95% 以上。
2. 4　图像处理程序与系统程序的结合

数字图像处理程序是由M A TLAB 语言编写的, 而
系统程序则是由V isua l C+ + 6. 0 编写而成, 要想使之
成为一个有机整体, 必须对这两种语言编写的程序进行
整合, 令人高兴的是M A TLAB 提供了这种机会[ 9 ]。
C+ + 可以通过M A TLAB 提供的接口函数: eng ine, 用
户可以在 C + + 的应用程序中实现对M A TLAB 的控
制。这样, 快速的编译程序就可以利用M A TLAB 中强
大的矩阵或图形命令, 通过编写部分的 C+ + 程序, 并
进行编译, 就可以避免M A TLAB 程序的瓶颈现象。

3　结　论

在水产养殖智能监控系统中, 借用计算机图像处理
技术对鱼病进行自动诊断, 实现对养殖现场中鱼类的生
长情况进行实时监控[ 6, 9 ]。通过长时间、多次、反复、对比
等方法进行监视测试, 对鱼体健康状况自动诊断, 正确
率达到 95% 以上。因此该方法具有快速、简易、成本低、
准确等优点, 程序编制简单, 可以方便地嵌入到V C+ +
系统监控程序中[ 9 ] , 满足监控现场更高的要求, 能有效
地监视鱼体健康状况, 具有良好的应用前景。
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M on itor ing and pred icting the hea lth cond ition
of f ish using image processing technology

L iu Xingq ia o , S un Yukun, Zha o D e ’a n, Zha o B uhui, C he ng L i, Hua ng Yonghong
(S chool of E lectrica l and Inf orm a tion E ng ineering , J iang su U niversity , Z henj iang , J iang su 212013, Ch ina)

Abstract: T he paper ana lyzes actua lity and ex ist ing p rob lem s of aqu icu ltu re in Ch ina and p resen ts the d ist ribu ted

con tro l system w h ich u ses tw o personal indu stria l com pu ters as a spo t ho st com pu ter and a rem o te supervision
and con tro l com pu ter respect ively and m any S72224 p rogramm ab le log ic con tro llers as w ell as m any sing le ch ip

p rocesso rs as secondary com pu ters. T he system can au tom atica lly supervise and con tro l m any environm en ta l

facto rs. E specia lly w hen fishes are unw ell o r dead, they w ill tu rn side and the w h ite area of their bellies w ill be

seen. A cco rd ing to fea tu res then u sing the techno logy of d ig ita l im age p rocessing, situa t ion of fishes’ grow th in
aquafarm can be rea l2t im ely supervised and p red icted in t im e. F irst, the field im age sho t by video cam era w as

grayed, afterw ards, a ll k inds of no ise in terference w ere em oved to ga ined good2quality im age, f ina lly the im age

w as sta t ist ica lly ca lcu la ted and recogn ized. T he resu lt ind ica tes tha t the system w o rk s w ell.

Key words: aqu icu ltu re; M atlab; m on ito ring; im age p rocessing
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