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基于改进粒子群算法的苹果表面缺陷检测
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摘要!通过适应值函数建立了粒子早熟判断机制!自适应调

节粒子权重和反余弦策略调整粒子加速因子优化粒子寻优!

给出苹果表面缺陷检测流程#试验仿真显示该算法检测苹

果表面缺陷的轮廓较为清晰!漏检率测试指标最大为
+:(U

小于其他算法的!完成漏检率所消耗的时间最少!为苹果质

量检测提供了一种新的思路#

关键词!苹果表面缺陷$粒子群算法$自适应$反余弦$检测
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在苹果的生长+运输+贮存过程中$由于受到外界环境以

及自身因素等各方面的影响$苹果表面会出现如孔洞+病虫+

黑点+压伤+刺伤+裂果等各类缺陷$将会严重影响苹果的质

量和后期的经济效果,
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$仅靠人工在高速运行的生产线上

直接进行检测无法满足市场需求%

阈值算法!
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#是比较简单的智

能化苹果检测方法%通过阈值将苹果图像缺陷目标和背景

划分为不同部分进行分割,
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$但是阈值的选择由于涉及到图

像整体灰度以及像素性质$对对比度特别高+特别低的苹果

图像检测效果差%数学形态算法!
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#通过腐蚀运算检测出苹果边缘,
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$但对苹

果图像中的噪声较敏感$容易把噪声检测为苹果边缘点%

Y;6P055

算法对灰度渐变的苹果图像处理效果较好,
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$但对

灰度幅值较小的边缘点检测存在断开现象%
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算法对

边缘的定位比较精确,
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$但对灰度阶跃较小的苹果缺陷目标

边缘定位较弱%

上述文献表明$通过智能算法可提高缺陷的识别效果%

但由于大多缺陷果存在多个缺陷$分割阈值不易选择%粒子

群具有实现容易+精度高+收敛快等优点$但在搜索后期很容

易陷入早熟状态$对粒子群改进可以避免早熟状态发生%

本研究采用基于改进粒子群算法!
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#对苹果表面缺陷进行检测%通过

粒子群体适应值方差判断算法粒子群是否陷入早熟收敛$对

粒子权重自适应控制$反余弦策略调整加速因子$然后对缺

陷分割阈值进行取优$以获得最佳检测结果%
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改进粒子群算法思想
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基本粒子群算法

粒子群算法!
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为整体粒子搜索到的最优位置$那么

速度与位置更新为"
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改进粒子群算法过程

在粒子群搜索过程中$粒子在相对稳定状态下搜索速度

较慢$全局最优点位置变化很小$这样在搜索后期很容易陷

入早熟状态$如果不加以改进$粒子难以逃逸局部极小点%
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粒子早熟状态判断机制
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通过粒子的群体适应值方差
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这样在粒子进行局部最优搜索时$如果粒子搜索到局部

最优值$则对粒子当前位置和速度进行更新$从而促进了粒

子对全局最优值搜索的能力$提高了搜索精度%
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反余弦策略调整加速因子
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苹果缺陷区域选择

输入苹果图像$中值滤波后$采用形态学腐蚀运算获取

苹果缺陷区域,
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苹果缺陷边缘定位
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若达到设定的最大迭代次数或
O

8

与
O

@

之和达到最

小值$则停止迭代$进行步骤
.

$否则跳转到步骤
'

(

.

将得到的最优解作为最优分割阈值%

>

!

试验仿真
采用

A/51/M

仿真$设定初始参数"粒子数为
&'%

$

*

最大

为
%:)

$最小为
%:%&

$迭代最大次数为
&%%

$

D

&

最大为
&:(

$最

小为
%:%+

$

D

$

最大为
$

$最小为
%:(

$参数
K

&

T

%?)

+

K

$

T

%?(

$

调整因子
"

为
%:)*

$以
A/51/MB:%

为试验仿真平台%

>:&

!

缺陷检测分析

对具有缺陷的苹果进行不同算法对比检测分析$缺陷类

型包括"孔洞+病虫+黑点+裂果$算法包括"

CW

+

AAW

+

Y;6P055

+

I3M6;59

+

HYT[

$见图
&

%

!!

从图
&

的对比试验中可以看出$本研究算法可以很好地

识别出孔洞+病虫+黑点+裂果缺陷$检测出的缺陷轮廓较为

清晰$缺陷边缘能够得到较好的保护$且不受噪声干扰%其

他算法检测效果差$不能正确识别出缺陷轮廓边缘$检测结

果受到了噪声的影响$因此会检测出很多噪声点的边缘$没

有区分缺陷区域和背景%

>:$

!

定性分析

>:$:&

!

漏检率测试
!

为了评价本系统的检测效果$通过漏检

率测试指标进行分析$漏检率按式!

&'

#计算"

!!

,

f

>

&

>

$

$ !

&'

#

!!

式中"

图
&

!

苹果表面缺陷检测分析

N0

<

F;6&

!

K6567503=/=4/=/1

D

90932/

EE

169F;2/764626759

>+&

第
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!!

,

&&&漏检率$

U

(

>

&

&&&未能正确检出的苹果个数(

>

$

&&&总苹果数%

数据样本"孔洞苹果数量为
&%*'

个+病虫苹果数量为

&%+'

个+黑点苹果数量为
)*&

个+裂果苹果数量为
&&'(

个$

漏检率测试对比仿真试验见图
$

%

!!

从图
$

可以看出$本研究算法对孔洞+病虫+黑点+裂果

缺陷检测的漏检率最小$有助于缺陷苹果识别率的提高%

>:$:$

!

检测时间分析
!

对图
$

中各种算法能够完成各自漏

检率所消耗时间分析$其结果见图
>

%

图
$

!

漏检率测试对比仿真试验结果

N0

<

F;6$

!

A0990=

<

;/56569573=5;/9590.F1/503=;69F159

图
>

!

各种算法能够完成漏检率所消耗时间

N0

<

F;6>

!

L3.

E

165658650.673=9F.0=

<

32.0990=

<

46567503=;/56

++&

贮运与保鲜
!

$%&*

年第
>
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!!

从图
>

可以看出$本算法完成各种漏检率所消耗的时间

最少$能够解决苹果检测数据处理量大和检测实时性之间的

矛盾%

+

!

结论
!

&

#针对基于智能算法苹果表面缺陷识别过程中存在

的问题$本试验提出一种基于改进粒子群算法的苹果表面缺

陷识别方法%通过缺陷区域选择+定位+阈值分割$然后用改

进粒子群算法获得最优分割阈值%试验结果表明$能够识别

各种缺陷$漏检率较低$说明该方法在缺陷苹果识别中十分

有效%

!

$

#在苹果表面缺陷的分割图像中$存在多个分割阈

值$采用改进粒子群算法能够计算出最优分割阈值$避免了

非最优分割阈值的存在$大大地提高了识别结果%

!

>

#本试验只是针对苹果表面缺陷进行检测$并未对缺

陷作进一步分类$这将是今后研究的一个方向%
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