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摘要#基于视觉检测平台和
WG(,'<

开发环境进行苹果典型

品质检测试验#采集图像并处理%提取感兴趣区域#找出包

含苹果的区域#用动态阈值分割的方法提取苹果的轮廓#并计

算轮廓面积#以该面积来评定苹果的大小%对苹果的腐烂这

一典型缺陷进行试验#用阈值分割的方法完成图像分割#不同

灰度值显示为不同的颜色#据此将缺陷部分显示出来%颜色

特征的检测是依据
E:X

颜色模型#采用模板匹配的方法#选

取好的区域创建匹配模板#进行参数设置#并根据标准颜色的

E

分量设定合适的阈值作为合格苹果的颜色%该试验完成了

水果轮廓的提取及面积的计算#实现了苹果部分区域的缺陷

检测以及苹果颜色的检测%采用
WG(,'<

和机器视觉的方法

对苹果品质的大小$缺陷$颜色检测能取得较好的效果%

关键词#苹果品质&大小检测&缺陷检测&颜色检测&
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水果的品质指标主要包括水果的大小&颜色&形状&纹

理&缺陷等外在品质和水果的糖度&酸度&营养物质等内在品

质$近年来!机器视觉的方法在水果等农产品检测上的应用

越来越广泛$胡发焕等,

#

-根据提取的脐橙的颜色&果面缺

陷&大小等综合特征建立了基于支持向量机的脐橙品质综合

评价模型!提高了检测系统的识别率和实时性$刘静等,

"

-提

出应用视觉系统开发模块!采用面积标定法获得芒果缺陷图

像!利用线性回归分析确定测量值和真实值之间的相关性!

算法准确且稳定$游家训等,

!

-研究水果分级中的颜色指标!

选用色调
W

来判别水果颜色!并将径向基神经网络应用于

水果颜色分级中$在苹果分级测试中!特等果的分级正确率

约为
B#)Cb

!一等果的分级正确率约为
.B)/b

!二等果

B#)"b

!等外果为
#$$b

$张俊雄等,

@

-由颜色因子
":PEPX

和

:

值识别出山竹的果柄&果蒂和果皮!由果柄&果蒂和果皮区

域形心位置判断水果的姿态!提取水果的最大横径作为大小

分级指标!果径检测精度达到
d#).JJ

$

K)X(GN,'

等,

/

-在柑

橘分级系统中!获得柑橘的可见光图像&近红外图像&荧光图

像和紫外线图像对其进行分选!结果表明用近红外图像对柑

橘炭疽病检测的识别率达到
.%b

!用紫外线图像对柑橘绿霉

病检测识别率达到
B@b

!而用可见光图像对绿霉病检测的识

别率仅为
%/b

$黄星奕等,

%

-对动态情况下的苹果进行了研

究!提出了一种适用于实时在线检测的苹果果形计算方法$

对水果等农产品内部品质的检测!黎移新,

C

-提出了基于前馈

神经网络的脐橙糖度有效酸度的检测方法$不同的学者采

用不同的方法对水果品质检测及分级进行了研究!水果的视

觉检测成为计算机视觉领域的重要应用内容$本试验在维

视视觉检测平台上!采用基于
WG(,'<

的图像处理方法!以苹

果为研究对象!对苹果的大小&颜色以及是否存在缺陷进行

试验!为水果的视觉检测提供一种方法$

!"#
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!

材料与方法
#)#

!

材料与仪器

维视视觉检测平台+

6&PXV?"$$

型!维视数字图像技术

有限公司*

苹果+红富士!市售$

#)"

!

方法

由于大多数的水果如李子&橘子&苹果等均近似球形!为

便于研究!本研究将试验对象苹果理想化为球体$图像的采

集在图
#

所示的试验平台上完成$开启试验平台!打开光

源!将图像采集方式设置为外触发采集!启动传送带使其运

动!当苹果被传送经过传感器时!触发相机采集图像$

图
#

!

视觉皮带传送平台
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基于
WG(,'<

的图像处理
随着计算机视觉技术的不断发展!图像处理的算法也不

断完善和更新$开发环境
WG(,'<

提供了一个全面的视觉处

理库!包含了所有标准和高级的图像处理方法!覆盖了从不

同的硬件采集图像到高级的模式匹配算法*提供了机器视觉

应用程序中常用的一些工具!如文件处理&数据分析&算法操

作或分类等,

.

-

$本研究基于
WG(,'<

开发环境!编写了图像

处理的程序!完成了水果的大小&颜色及缺陷检测$

")#

!

图像平滑处理

采集的图像往往会受到噪声的干扰!为改善图像质量!

需要进行滤波平滑!一般可采用均值滤波和中值滤波的方法

进行噪声的去除,

B

-

$本试验采用均值滤波的方法进行平滑

处理$均值滤波是线性滤波的一种!选择一个'
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(的一个窗口!根据窗口中的像素的灰度值按式'
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%%%受干扰后的图像灰度值!像素*

'

E

!

?

%%%一个针对每一像素的平均值为
$

且方差是
-

"

的随机变量!像素$

均值滤波在平滑噪声方面比较理想$试验所采用的算

法中利用
WG(,'<

的算子
J9G<
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7JG
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1JG

Q

9

!

1JG

Q

969G<

!

6GN8M75-I

!

6GN8W97

Q

I-

(进行均值平滑滤波!多次改变参

数
6GN8M75-I

!

6GN8W97

Q

I-

进行试验!确定滤波效果较好的

参数$

")"

!

图像分割

基于灰度阈值的图像分割算法是通过确定合适的灰度

门限来将物体和背景区分开$阈值的确定是阈值化方法的

关键内容!主要有边界灰度作为阈值&直方图双峰法&统计学

法等方法!大多数进行阈值分割时采用的是直方图双峰法实

现阈值分割,

#$

-

$在大多数情况下使用基于直方图计算可以

得到最佳的阈值!但是在直方图中不满足存在双峰的假设

时!这种方法就不能达到预期的效果$实际应用中的不均匀

照明的出现会移动相关的峰值或将这些峰值移动到错误的

位置上!使得无法进行正确的阈值分割处理$本试验中先利

用直方图双峰的方法检测图像中的前景图像!然后利用动态

的阈值分割处理再分离出前景图像中的缺陷$

先分割出水果所在区域!再对水果区域进行图像处理操

作!可以节省处理图像背景的时间!从而缩短了整体试验所

需的时间$本试验中!在进行图像处理寻找苹果区域时!利

用
WG(,'<

算 子
5HGU
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'
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!

0'(LJ<

!

EGP

57LN

(创建包含水果图像的感兴趣区域!再对感兴趣区域进

行图像处理&分析!获取感兴趣区域的灰度直方图$

")!

!

模板匹配

在进行水果颜色检测时!需要依据合适的颜色模型!常

用的颜色模型有
E:X

模型和
W13

模型,

##

-

$本试验依据

E:X

模型!采用了模板匹配的方法!将待检测图像与标准模

板进行比对分析!从而得出结论$使用
E:X

中
E

的分量设

定简单的阈值!并在其一定范围内进行匹配!根据获得的图

像色度判断苹果是否合格$其操作流程见图
"

$

采集标准图像

创建标准模板

采集待检测图像

模板匹配

显示检测结果

图
"

!

系统设置流程
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图像处理结果
!)#

!

苹果大小检测试验

以市售苹果为研究对象!在试验平台采集图像后!将图

像导入
WG(,'<

进行处理$图像平滑后!提取的感兴趣区域

见图
!

$

@"#

贮运与保鲜
!

"$#%

年第
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图
!

!

滤波后感兴趣区

27

Q

LH9!

!

?'N-Y7(-9H7<

Q

GH9G'Y7<-9H9N-

!!

其灰度直方图见图
@

$

图
@

!

灰度直方图
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:HG
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Q
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!!

根据灰度直方图设定阈值!分割苹果的轮廓$一个好的

阈值应该对应着直方图中两个峰值之间的最小值!所以试验

中选择两个波峰之间谷底的最小值作为算法中
-IH9NI'(5

'

1JG

Q

9

!

E9

Q

7'<

!

67<:HG

=

!

6G[:HG

=

(算子中的参数
67<P

:HG

=

!

6G[:HG

=

设为
"//

$提取的苹果图像见图
/

$

图
/

!

提取到的苹果轮廓
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!!

水果的大小衡量指标一般包括面积&周长&体积等,

#"

-

!

以苹果图像的面积作为苹果大小的衡量指标!得到的苹果区

域的面积为
#/BBB.

个像素!在
WG(,'<

中显示结果见图
%

$

!)"

!

苹果缺陷及颜色检测试验

水果不同部位的灰度值会存在差异!尤其在缺陷部位会

与正常水果存在显著不同,

#!

-

$本试验采用的缺陷检测方法

是基于颜色的模板匹配法$

图
C

'

G

(为具有缺陷的苹果原始图!图
C

'

;

(是苹果前景

的灰度直方图!可以看出该直方图没有明显的双峰!所以采

用的是动态阈值的分割方法!结果见图
C

'

,

($不同的灰度值

处显示不同的颜色!可以清楚地将缺陷部分显示出来$

图
%

!

苹果轮廓的面积
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Q

LH9%

!
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OO
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图
C

!

苹果缺陷图像及缺陷检测结果
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>

OO

(959Y9,-7JG

Q

9G<559Y9,-59-9,-7'<H9NL(-N

!!

图
.

'

G

(是选取的标准模板!选取苹果图像好的区域作为

匹配的模板进行参数设置见图
.

'

;

($设置颜色阈值为
d"%

的范围!在此范围内的颜色均认为与模板在同一等级$在慢

速的实时检测时!图
.

'

,

(和'

5

(均是检测到的结果!图中方框

/"#

第
!"

卷第
#$

期 项辉宇等+基于
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的苹果品质视觉检测试验研究
!



图
.

!

水果颜色的检测结果
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LH9.

!

2HL7-,'('H59-9,-7'<H9NL(-N

内的区域是待检测的区域!图
.

'

,

(检测到的区域是完好的部

分!其颜色与模板的颜色在同一个等级!判定结果为合格的

苹果!图
.

'

5

(检测到的区域恰好是腐烂的部分!颜色与模板

的颜色不同!判定结果为不合格的苹果$

@

!

结论与展望
本试验实现了低速条件下对苹果大小&缺陷以及颜色这

!

种典型特征的检测!提出了基于
WG(,'<

的图像处理算法$

用动态阈值分割的方法实现了苹果轮廓的提取!并计算出其

面积$根据苹果正常区域和腐烂区域的不同颜色对应的灰

度值不同!提取出来缺陷区域$基于模板匹配的方法!将苹

果不同区域的颜色与标准模板进行对比!区分了合格苹果和

不合格苹果$

由于试验条件的影响未能对水果进行全面的图像采集!

如表面缺陷可能会出现在水果的任何位置!而类似于球体的

水果在进行图像采集时可能会因为形状的畸变带来缺陷的

消失!给缺陷检测技术带来很大的困难$在实际的生产中!

需要对滚动的水果进行连续的图像采集!保证水果的各个方

位均能被检测到!才能提高检测准确率$试验中的不足之处

在于只完成了对苹果部分区域的检测!还不能保证苹果的整

体部分合格与否!下一步的研究需要针对苹果的各个区域进

行图像采集!由综合的试验结果来判断苹果是否合格$
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