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摘　要　为提高出口水果品质,对黄花梨进行了机器视觉技术检测外形尺寸与表现状况的试验研

究。通过确定图像处理窗口、利用 Sobel算子和H ilditch 细化边缘; 确定形心点找出代表果径,试验

检测结果表明,预测果径值与实际尺寸的相关系数可达 0196。对检测果面缺陷,提出利用红 (R )、绿

(G)色彩分量在坏损与非坏损交界处的突变,求出可疑点,再经区域增长定出整个受损面,试验对比

表明该算法是精确的。

关键词　机器视觉　黄花梨　尺寸　果面缺陷

在我国,水果品质检测绝大部分仍停留在靠人工感官进行识别判断的原始阶段,这种主观

评定受个人的能力、色彩分辨力、情绪、疲劳程度和光线等条件的影响,效率低,误差大,而且大

多数停留在定性判断,其客观性、准确性较差。这导致了我国出口水果的外观质量较差,良莠不

齐,大小不一,在国际市场上缺乏竞争力,提高我国水果的品质检测水平是当务之急。与其它检

测技术相比,机器视觉技术的特点是速度高、信息量大、功能多,而且可以测量定量指标,如水

果大小、果面坏损面积等的具体数值。本文研究了利用机器视觉技术检测黄花梨的尺寸和果面

缺陷的理论与方法,为进一步研究开发具有市场前景的机器视觉水果品质检测系统提供了理

论依据。

图 1　寻找边界示意图

F ig. 1　Sketch of finding

the bo rder

1　黄花梨的尺寸检测

1. 1　图像处理窗口的确定

由于黄花梨大小不一,其图像并不占据整个数据采集区域,

因此应找到包含所测图像的最小矩形框,以后的处理可集中在框

内进行,这样可减小图像的处理区域。方法如下:由于图像一般位

于视场的中央,因而可简单地从视场的中间以平行于X 轴方向从

中间向左搜索,判断是否为图像点,当找到 a 点时,即记下 a 点坐

标。再过 a 点作直线垂直于X 轴,如果此垂直线与梨无其它交点,

则 a 点即为图的最左点。否则,以 a 点开始,向左侧一列一列进行

搜索,直至找到最左点为止。然后,过 a 点作平行于X 轴的直线,

判断是否存在图像与背景的交点,若有则记为 b点,从 b点开始向右侧一列一列搜索,看是否
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有图像点,有则记为 b。同理,我们可以找到最高点 c和最低点 d。以后我们就可以对处于此方

框内的图像进行处理,这样可大大提高处理速度。

1. 2　边缘提取与细化

为了检测梨体的尺寸,首先要确定果体的边缘。物体的边缘是由灰度不连续性所反映的。

常见的边缘是阶跃性边缘,它两边的像素的灰度值有显著不同,其二阶方向导数在边缘处呈零

交叉,因而可用微分算子来做边缘检测算子。微分算子类边缘检测法类似于高空间域的高通滤

波,有增强高频分量的作用, 这类算子对噪声相当敏感,通常可用的算子有梯度算子、Sobel算

子和 K irsh 算子。在本文中,我们采用了 Sobel算子寻找边缘。对数字图像{f ( i, j ) }的每个像

素 ( i, j ) ,考察它的上、下、左、右邻点的加权差和与之接近的邻点的权重大小:

S ( i, j ) = û f ( i - 1, j - 1) + 2f ( i - 1, j ) + f ( i - 1, j + 1) - [ f ( i + 1, j - 1) + 2f ( i

+ 1, j ) + f ( i + 1, j + 1) ]û + û f ( i - 1, j - 1) + 2f ( i, j - 1) + f ( i + 1,

j - 1) - [ f ( i - 1, j + 1) + 2f ( i, j + 1) + f ( i + 1, j + 1) ]û
取适当的域值 T ,若 S ( i, j ) > T ,则 ( i, j )为阶跃性边缘点。

边缘求出之后,其边缘线宽度粗细不均匀 (图 2a) ,为了能更精确地进行尺寸检测,我们采

用H ild itch 法对其进行细化。H ild itch 细化方法是用一个 3×3的模板沿着图像的扫描方向移

动,将图像边界的多余像素逐次消除,最后得到线宽为 1的图形。处理后虽然图像已经细化,但

其边缘并不光滑连续,此时可将不平滑处平滑处理,具体方法是将各种品字形变为直线,经过

这些处理以后,我们得到图 2b。

图 2　未细化与细化后的图像

F ig. 2　 Im age befo re th inn ing and after th inn ing

1. 3　确定形心点

对于图 3 所示梨的图形, 在将果梗与梨

体分开后[ 1 ] ,我们可以计算形心点O :

Q x = ∑x × 1

S
　　　　Q y = ∑y × 1

S

其中 x , y 分别为梨体中像素点的 X , Y 坐标;

S 为梨体的投影面积。

1. 4　确定果径

我们用与黄花梨梨体形心点和果梗与

图 3　黄花梨尺寸计算

F ig. 3　Calcu lat ion

of pear size

梨体交界点[ 1 ]的连线垂直的最大直径来代表果宽的大小 (图 3)。经验

证,表示黄花梨实际果径与预测果径的关系的回归方程式为

D r = 1. 043 D c - 5. 81753

其中　D r和D c分别为实际和预测果径,两者的相关系数为 0. 96. 可见,

利用此方法预测果径具有较高的精度。

2　果面缺陷检测及其面积计算

2. 1　R GB 色彩系统

梨的正常部分和缺陷部分分光反射率在可见光域内有很大差异[ 2 ] ,

即梨的正常部分与缺陷部分呈现为不同的颜色,因而在可见光域内可以

对果面缺陷进行检测, 颜色作为可见光的一种特征,是由于可见光中不同的频谱分布刺激人

眼产生的感觉,因而它是一种主观评判的概念。可见光的波长范围大约是 380 nm～ 780 nm ,即

只有从 380 nm 到 780 nm 波长范围内的电磁辐射能引起人的视觉。而且,即使在可见光波长
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范围内的光,人眼对其感受的敏感度也不相同,受着周围背景的影响。

一般认为,任何一种颜色都可由三刺激值表示,这三种刺激称为三种基色,常用的三基色

为R、G、B (红、绿、蓝) ,各种颜色均可由此三基色叠加而成

C (c) = R (r) + G (g ) + B (b)

　　三刺激值的单位也称为 T 单位, 1931年C IE2R GB 颜色系统选择 R 为 700 nm , G 为 546.

1 nm , B 为 435. 8 nm ,这时一 T 单位的红光亮度为 0. 1770,一 T 单位的绿光亮度为 0. 8124,

而一 T 单位的蓝光亮度为 0. 0106,则任一颜色C 的亮度 Y 为

Y = 0. 1770 R + 0. 8124 G + 0. 0106 B

2. 2　坏损区域色彩特征

一幅典型的梨面有坏损的图像如图 4,我们从梨面的R、G、B 分时的亮度图中发现:

1) 当梨中无坏损时,亮度值变化较为平坦,从梨的边缘到中心区域,呈逐步增长之势;

2) 当梨中有表面坏损时, 坏损边缘与完好部分亮度、R 分量亮度、G 分量亮度有明显突

变,而B 分量在整个梨表面中变化较为缓慢,无明显区别;

3) 坏损区的亮度值比边缘未坏损区域的亮度值更低。

图 4　标记前后的坏损梨面图像

F ig. 4　 Im ages of the defected pear su rface

2. 3　坏损区域检测

从坏损区域的色彩特征可以看

出, 采用阈值方法无法将色彩不同的

坏损与非坏损区域分开。因此,我们采

用梯度算法, 找到灰度值发生突变的

点或边缘,然后区域增长,直至找出所

有的坏损区域。

具体算法如下:

1)对图像逐行扫描,寻找 R 亮度

及G 亮度同时发生变化的的点,若是则做标记,继续向下寻找。

2)对图像中每一可疑坏损点,寻找其 5×5邻域内是否有其它坏损点存在,若没有则说明

此点是噪声点,恢复原值; 若小于 3点,且不与其它区域相连,则由于所求得面积值太小,可以

忽略不计,认为这点不是坏损点,否则把周围全部标记为坏损区域。

3)求得所有坏损像素点的数目,根据每像素点所代表的面积,计算坏损区域的总面积。设

所有坏损像素点数目为N ,水平方向上每单位长度有 x 个像素点,垂直方向上每单位长度有 y

个像素点,则坏损面积 S c为

S c = N ö(x × y )

　　由于果面的坏损极不规则,真实的坏损面积的精确测定非常困难,所以我们采用感官来作

评价。让 5个人比较原图和测量过并作了标记的图,一致认为:此算法的结果是精确的。

3　结　论

1) 利用 Sobel算子和H ild itch 法对图像完成了边缘检测及边缘细化,并确定合适的图像

处理窗口。试验结果表明这样既可保存必要的图像原始信息,又使得图像得到了平滑化处理,

并大大减少了图像的处理区域;

2) 采用与黄花梨梨体形心点和果梗与梨体交界点的连线垂直的最大直径来代表果宽,试

验结果表明真实尺寸与预测值的相关系数为 0. 96;
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3) 根据黄化梨表面坏损区域与非坏损区域的颜色特征差异,提出利用R 分量与 G 分量

在坏损区域与非坏损区域交界处的突变,求得可疑坏损点,然后再利用区域增长法,求出了整

个受损区域的面积。
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Appl ica tion of M ach ine V is ion to D etecting Size and Surface

D efect of Huanghua Pear
Ying Yib in　J ing Ha nsong　M a J unfu　Zha o Yun

(Z hej iang U niversity , H anz hou) 　　
J ia ng Yiyua n

(N ortheast A g ricu ltu ra l U n iversity , H arbin)

Abstract　 In view of the ex ist ing situa t ion of fru it qua lity detect ion in Ch ina, w h ich is st ill

dependen t on hum an sen se o rgan to iden t ify and judge the fru it, the b road app lica t ion

p ro spect of m ach ine vision in quality eva lua t ion of agricu ltu ra l p roducts, the m ethod to de2
tect the size and su rface defect of H uanghua pear by m ach ine vision w ere stud ied. T he im age

p rocessing reg ion w as decreased grea t ly by select ing su itab le im age p rocessing w indow , and

the th inned edge of pear w as ga ined by u se of Sober opera to r and H ild itch th inn ing a lgo2
rithm. T he m ax im um diam eter, w h ich is perpendicu lar to the line jo ined the cen ter of pear

and the in tersect ion po in t of the stem and pear, w as adop ted to rep resen t the size of pear,

and it w as found tha t the co rrela t ion coefficien t of rea l size versu s detected size w as 0. 96. In

the ligh t of co lo r d ifference in the jo in t a rea of the defected and non2defected area, the ligh t

va lues of R (red) and G (green) w ere u sed to find the su spected defected area. T he w ho le de2
fected area w as found by m ean s of reg ion grow ing m ethod, and the area of su rface defected

w as ca lcu la ted fina lly. T hese resu lts la id a so lid foundat ion fo r fu rther develop ing fru it qua li2
ty detect ion system u sing m ach ine vision.

Key words　m ach ine vision,　huanghua pear,　m easu rem en t,　su rface defect
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