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摘要!为了解决传统的水果分级检测系统存在的分级速度

慢(系统庞大和成本高等问题$提出了基于
F[HL

水果分级

检测系统$并将整个控制系统集成到一个
,HW'

芯片上$以

脱离
HL

机平台$从而降低成本%通过
FBQ47

算法实现了水

果图像的边缘提取$通过直方图的方法对水果的大小进行分

辨$从而可以准确地对水果进行分级处理%测试结果表明$

该系统具有检测速度快$开发周期短$可在线升级的优点$具

有很好的应用空间%

关键词!

F[HL
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FBQ47

算法&水果检测
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随着自动化技术的快速发展%农业自动化程度也越来越

高&自动化水果无损检测技术的应用越来越广泛%此技术可

以在不损坏水果的前提下对水果的内外品质进行精确和有

效的检测%对水果进行分级处理)

&

*

&目前的水果检测技术都

是基于视觉技术的%都是使用单片机作为处理器%但单片机

数字信号处理能力很差%其主频也很有限%前端需要增加分

频器%同时还需要增加与数字信号处理的相关电路%因此虽

然也能对水果的形状+大小和颜色等进行很好的检测%但是

存在分级速度慢+系统庞大和成本高等问题)

$

*

&目前还没有

将
F[HL

应用到水果分级检测的相关研究和设计&为了解

决这些问题%本研究提出了基于
F[HL

!
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#机器视觉的水果检测分级技术)
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%所谓
F[HL

就

是将整个控制系统集成到一个芯片里%具有很强的数字信号

处理能力和运算速度%且
F[HL

系统使用的
,HW'

芯片价格

低+集成度高%可以大大降低成本&
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水果分级检测系统总体设计
系统总体设计见图
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图
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系统总体框图
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水果图像通过高清
LL-

摄像头得到%然后把图像信号

输送到
F[HL

系统进行处理%系统通过算法可以准确地对水

果进行边缘及分级检测%处理结果通过
R,R0KL-

进行

显示&
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水果图像的处理及边界提取
水果分级检测的前提是要准确地提取出图像边界&图

像边界提取的算法种类很多%本研究选用的是
FBQ47

算

法)

)

*

&该算法是将检测像素点作为所有像素的中心进行处

理%同时还要将
#`#

领域内像素灰度的加权差融合进去&

整个算法过程相当于一种梯度的幅值%选择恰当的门限%最

终确定是否为边缘点)

*

*

&

图像边界的提取是一个非常复杂的过程%之前还必须对

图像进行有效的预处理%才能进行图像边界的提取%本研究

使用高斯滤波法)

"

*进行预处理&高斯滤波法的实质是构建

*.



一个平滑滤波器%是通过二维零均值离散高斯函值实现的%

该函数可表示成"
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式中"

%

'''高斯分布参数%高斯滤波器的宽度就是通过
%

确

定的$

.

'''横向像素点数%个$

7

'''纵向像素点数%个$

)

'''以
)

为底的指数函数&

高斯滤波器可以通过高斯函数的形状选择正确的权值%

从而构建出一个线性平滑滤波器%这样就可以很好地过滤掉

服从正态分布的噪音)
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图
$

是原始图像%通过高斯滤波处理的结果见图
#

&通

过对比图
$

+

#

可知此滤波器可以很好地过滤掉服从正态分

布的噪音&
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原始图像
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高斯滤波后的图像
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FBQ74

边缘检测的应用
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FBQ74

算法原理

此算法的基本框图见图
)

&在使用此算法进行图像的边

缘检测时%须先将水平+垂直梯度两个参数求出%再综合考虑

此两个参数选取的合适门限%可得到较好的水果图像的边缘

检测结果)
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水果图像的
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区域见图
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中%可以用函数分别
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算法边缘基本框图
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水果图像的
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算法的
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在使用此算法进行图像边缘检测时%为了得到需要的数

据%必须将图像转变为
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具体的转换过程见图
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把图像转换为
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之后%就可以得到
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两个方向梯度计算模型%见图
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两个方向的梯度值求出后就可以选择合适的门限&
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基于
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的
FBQ74

算法调试

根据前面论述的
FBQ74

算法过程可知%选择的门限不同%

图像边缘的检测结果也不同)

&%
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&在进行调试时%选择的门

限值分别为
)
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时%得到的图像边缘检测结果见图
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图像转换过程
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图
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不同门限值的图像边缘检测结果
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由图
.

可知%门限值越小%边缘越敏感$同时亮度也发生

了很大的变化%这些变化的亮度被系统认作边缘%从而会出

现边缘毛刺的情况&

)
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基于
F[HL

水果分级检测系统的实现
通过

FBQ74

算法可以很好地将水果边缘的特征量提取出

来%要想实现对水果进行分级处理%还必须测定相应的图片

面积&本研究使用直方图的方法来测定图片的面积&此方

法可以把像素不同灰度值出现的次数准确地统计出来%进而

能够很好地确定水果图像的一维信息)
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&直方图的频率表
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级灰度的像素数和灰度等级&

通过
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系统可以把直方图的模型构建出来%具体的

见图
&%
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为了验证直方图法的正确性%对图
&&

进行直方图处理%

处理的结果见图
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图
&$

中%横坐标是灰度级别%纵坐标是频率!像素点的

个数#%横坐标的数值主要表示不同的像素点&其中大数值
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直方图模型

,3

9

;G7&%

!

J3<>B

9

G21 1B@74

图
&&

!

边缘提取图像
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灰度直方图
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和小数值分别表示白色和黑色像素点)
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&由此可知%将白

色的像素点计算出来就可以确定图像的面积%白色像素点数

越小意味着图像小%从而可以准确地对水果进行分级处理&
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结论
本研究采用

FBQ47

算法实现了对水果图像边缘的提取%

通过直方图的方法对水果的大小进行分辨%整个系统通过

F[HL

系统实现%可以准确地对水果进行分级处理&

本系统和目前其它的水果分级系统相比优势明显%主要

表现在检测速度和精度大大提高%本系统可以不使用
HL

机

平台%成本大大降低%同时还可以实现在线升级%具有很大的

市场空间&如果检测的速度要进一步的提高%可以选择性能

更好的
,HW'

芯片&
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