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基于图像处理的白酒酒花轮廓检测
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摘要!依据2看花摘酒3的传统经验"采用机器视觉代替人

眼"通过
((.

获取摘酒酒花的视频图像"并截取不同酒

度酒花图像进行直方图均衡化&图像腐蚀等图像预处理"

消除了高光噪声的影响"然后采用不同边缘检测算法对

酒花轮廓进行了对比研究"采用
-V)]

算法与
(<DD

@

边

缘检测算法相结合的方法"较好地实现酒花与背景的分

割"提取清晰的酒花边缘轮廓"通过对大清花与小清花图

像的模式识别"为摘酒自动化提供了有效分级依据#该

智能化的分级摘酒方法"能够提高分级摘酒工艺的稳定

性和准确性"易于实现分级摘酒工序的智能自动化#

关键词!酒花摘酒'图像处理'高光消除'目标分割'轮廓

检测
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近年#随着数字经济的发展#酿酒工艺数字化$智能

化/

#X6

0和信息化/

+XW

0已成为发展趋势%在传统的摘酒过

程中#酒度的范围都是人工通过经验来判断#白酒酿制工

人通过&看花摘酒'和&边摘边尝'的方法对白酒度数进行

判断#从而实现对白酒度数的分级#这样的判断存在分级

不稳定性以及不确定性的问题/

%

0

%因此#实现白酒摘酒

过程中度数分级智能化已经是必然的发展趋势%对白酒

摘酒工艺的研究通常从白酒多个方面的特征考虑%例

如#陈林等/

$

0提出从酒精水溶液浓度$温度$酒精体积分

数关系进行酒精度模型搭建#通过音叉密度计监测基酒

密度#再将模型转化为酒精度#对比实测酒精度与预测酒

精度之间的差异#实现酒精度的预测,何盛国等/

#"X##

0通

过检测基酒中的四大脂#传送到控制系统#通过实测脂含

量与预设含量的对比#通过脂含量的固定范围将基酒进

行分级#实现自动化摘取#但在此研究中会受到酒醅物

性$装甄工艺的影响#同时需要大量样本的学习%除此以

外#大多数白酒智能化研究都是基于白酒风味物质/

#!

0

$含

量/

#6X#+

0

$变化规律/

#&X#7

0进行%

现阶段除人工摘酒外#已有企业采用的酒精度检测

仪进行自动摘酒#但存在价格昂贵$在线检测效果不理想

等问题#而通过机器视觉技术$图像处理技术相结合的方

法具有成本低$方便快捷$易于实现大规模摘酒的优点%

文章拟分析和讨论一种基于图像处理技术的白酒酒花轮

廓检测的方法#以期实现酒花分级摘酒的智能化%

#

!

白酒酒度分级基本信息
在现阶段#白酒在生产中通常实现的是三段摘酒%
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在白酒蒸馏开始后#通过人工的方法进行&看花摘酒'&边

摘边尝'等操作实现白酒酒度的分级%在白酒蒸馏过程

中#蒸馏液流入酒桶中#水$酒精由于表面张力的作用而

激溅起的气泡#称为&酒花'%酒花的大小以及酒花的滞

留时间长短便作为白酒酒度的一种判别方法%

针对某酒厂的白酒摘酒酒度分级中的酒花进行示例

见表
#

%

表
#

!

宜宾某酒厂白酒酒花分类

V<K>H#

!

(><NN=J=B<F=CDCJ>=

d

MCOGC

Q

N=D5=K=D

酒花 酒花状态$特征 酒度.
Y

大清花
酒花如黄豆#分布密集#清亮透明#消失

极快
W"

小清花

酒花如绿豆#存在少量较大酒泡#但分

布较散#出现大量白色细花#滞留时间

较长

&"

油花
!

消失很快#几乎不可见
#"

!!

在摘酒时要掐去酒头与酒尾#分别贮存#可以选择合

适的馏分用于后续的勾兑白酒#也可将酒头与酒尾混合#

一起进行再次蒸馏%

要实现对酒花的分级#得到摘酒过程中的酒花轮廓

图便是关键所在#通过对白酒酒花的轮廓获取#可以更加

清晰地对白酒酒花进行分级#从而实现对白酒酒度的

分级%

!

!

轮廓检测方法的设计与分析
!A#

!

图像处理流程设计

基于图像处理的白酒酒花轮廓检测方法是在
Z=NM<>

NFML=CpC

Q

HDBR

平台上进行的#通过对多种处理流程以及

处理算法的试验#最终确定在对白酒摘酒图像进行以下

的检测流程#方法能够很好地获取到在摘酒过程中的白

酒酒花#具体流程图如图
#

所示%

!!

通过对白酒摘酒原始图像进行以上的预处理方法

后#能够消除图像中的大量噪声#并在
-V)]

算法以及

(<DD

@

边缘检测相结合的方法下能够获得相对精确清晰

的大清花以及小清花酒花轮廓#为实现在白酒摘酒过程

中的白酒酒度分级打下基础%在以下将对大清花以及小

清花的图像进行算法实现%

!A!

!

白酒酒花图像分析

通过在宜宾某酒厂进行数据采集#在同一光照条件

下#采用
#7""

万像素拍摄工具进行视频拍摄#对同一甄

酒的摘酒酒花进行了数据采集#获取了在现阶段人工摘

酒时大清花和小清花的观测图像%在采集的图片中可以

看出#受到蒸馏液击打在白纺布上飞溅的影响以及动态

酒的影响#图像中只有部分能够观测到酒花的轮廓%因

此#为了避免大量噪声的影响#只针对所获取图像的部分

图
#

!

检测流程图

,=

E

MOH#

!

.HFHBF=CDJ>CPBG<OF

进行图像处理#即选取感兴趣区域)

OH

E

=CDCJ=DFHOHNF

#

'-3

+进行白酒酒花的轮廓检测%在文中主要是通过图像

处理部分对酒花图片进行分析#因此采用鼠标截取酒泡

清晰的部分#对比选取最优的
'-3

区域进行接下来的图

像处理部分%在应用中可以通过固定出酒管的位置设置

矩形区域进行
'-3

区域的选择再进行后续的图像处理%

根据多次试验对比#

'-3

区域的像素控制在
6""h6""

左

右能够获得较为全面的酒花图像%原始图像以及酒花处

理部分如图
!

所示%

图
!

!

原始图像以及酒花处理部分
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通过图
!

可以看出#白酒酒花的图像提取受到酒桶$

酒装$蒸馏酒流以及光照等因素的影响#经过
'-3

提取后

的酒花图像能过够大部分的删除包含酒桶$酒装的影响#

将图像处理区域减小%通过观察
'-3

区域图像可看出#

白酒酒花图像仍然存在酒花粘连$边缘不清晰$酒花高光

区域等影响因素#在不同的光照条件所获取的图像在亮

度方面也是存在差异的%白酒酒花为无色透明状#在透

明酒花中存在严重的反光现象#造成了酒花与背景之间

的差别不明显#对白酒酒花轮廓的提取造成了较大的困

#%

"

ZC>A6&

"

4CA#!

杨静娴等!基于图像处理的白酒酒花轮廓检测



难%实现白酒酒花与背景的分离#消除酒花中存在的反

光现象是实现白酒酒花轮廓检测的关键%

6

!

轮廓检测方法的实现
6A#

!

图像预处理

在所获得的
'-3

图像中#图像的对比度较低#酒花与

背景之间的分割不明显#通过酒花的灰度直方图进行分

析%在图
6

)

<

+中#由于受到阴影以及边缘不清晰的影响#

直方图中酒花区域较小且集中在灰度级的偏左部分#相

应的对比度也就不明显,在图
6

)

K

+中由于受到酒花反光

以及大部分的白色细花的影响#出现了多个峰值%

图
6

!

酒花图像灰度直方图分布
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在灰度直方图中#灰度值的范围变化较小#图像整体

较暗#对比度不强%直方图均衡化是常用的图形增强的

方法#通过直方图均衡化#可以拉伸像素强度分布范围#

以此来增强图像中的对比度#获得更加明亮的图像%白

酒酒花的直方图均衡化后的图像如图
+

所示%

图
+

!

酒花图像直方图均衡化
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在白酒酒花图片中#由于酒花边缘相互粘连#造成酒

花之间的分界不清淅%通过图像的腐蚀#可以求得局部

最小值#将图像中的部分粘连进行消除#降低噪声%通过

图像的腐蚀#得到去除了酒花中大部分高光区域的图像#

使每个酒花呈现出与边界相似的灰度级#酒花与背景之

间的差别更明显#每个酒花的轮廓也更加清晰%通过图
&

酒花腐蚀图像可以看出#相邻酒花之间的边界更加清晰#

酒花中高光区域产生的影响也得到了改善%

6A!

!

酒花的边缘检测

不同的灰度值之间会存在界限#这种界限称为边缘#

直接通过以上腐蚀图像进行边缘检测#仍然会出现很多

噪声边界#为了能够获得更加清晰的酒花边界#进行图像

图
&

!

酒花腐蚀图像
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的二值化是获取更加精确酒花轮廓的关键步骤%

6A!A#

!

图像的二值化
!

图像二值化将图像处理成只含有

黑色和白色两种颜色#能够更好地保留图像中目标物体

的形态信息#减少图像中颜色信息与背景信息可能在图

像处理中存在的影响%

图像二值化#最重要的就是对分割阈值的选取%在

灰度平均值二值化方法中#将整幅图像的灰度平均值作

为二值化的阈值,在双峰法中#是根据直方图中的两个最

高峰值之间的峰谷最低值进行阈值的设定%这两种方法

进行阈值选取时都具有局限性#会导致图像部分的边缘

像素丢失#使二值化图像不能反映真实的图像信息%

相比之下#图像二值化方法中的
-V)]

算法)也称为

大津法或是最大类间方差法+是自适应阈值分割算法#不

需要实时监督#属于自动进行最优阈值选取的图像分割

法/

#WX#$

0

%采用该算法利用自适应阈值分割将酒花图像

分割为酒花与背景两部分%通过计算得到最佳的分割阈

值来区分背景与前景两类像素#使前景与背景两类像素

的区分度最大%

运用
-V)]

算法进行最佳的阈值选取后#通过将图

像中每一个像素点的灰度值与最佳分割阈值相比较#便

可以分割出图像的酒花与背景#图
7

为酒花
-V)]

图像%

图
7

!

酒花
-V)]

图像
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!

边缘检测
!

在进行边缘检测时#常用的有
)CKH>

算

子$

b<

Q

><B=<D

算子$

(<DD

@

算子等%

)CKH>

算子通过求导

计算图像灰度函数近似梯度,

b<

Q

><B=<D

算子是
'

维欧几

里得空间中的一个二阶微分算子,

(<DD

@

边缘检测是一种

多级边缘检测算法#

(<DD

@

使用变分法#是能够表示出尽

可能多的实际边缘同时减少噪声误报的函数方法#使得

到的边缘与实际边缘更加接近/

!"X!#

0

%在进行边缘检测

前#通常会对图像进行滤波处理#最常用的滤波方法是高

$%

基础研究
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斯滤波/

!!

0

%

高斯滤波是一种线性平滑滤波#可以消除噪声#并且

使图像边缘更加平滑%高斯滤波的具体操作是用模板中

确定的领域内像素的加权平均灰度值去代替模板中心像

素点的值%通过对
-V)]

图像进行高斯滤波处理#会得

到更加平滑的酒花边缘#使进行边缘检测时得到的酒花

轮廓更加接近真实酒花轮廓%白酒的酒花高斯滤波图如

图
W

所示%

图
W

!

酒花高斯滤波图

,=

E

MOHW

!

\<MNNJ=>FHOCJGC

Q

=;<

E

H

!!

高斯滤波后进行图像的边缘检测对比#选取最优的边

缘检测算子进行后续酒花图像处理%在
)CKH>

算子进行一

阶导数计算时#内核值的设置会对图像边缘提取产生不同

的边缘#并且在内核值选取为
#

时#图像没有进行高斯平

滑操作,在
b<

Q

><B=<D

算子中也存在内核值的选择#相比之

下#在内核值选取为
6

时#得到的边缘轮廓图像较为清晰,

在
(<DD

@

算子中默认内核值大小为
6

#在此时#所获得的边

缘轮廓相比其他两种算子的边缘更加清晰#如图
%

所示%

因此#选取
(<DD

@

算子进行酒花边缘检测%

!!

在进行
(<DD

@

边缘检测的图像已经是经过
-V)]

算

法二值化后并滤波的图像#在图片中只存在两个像素值#

不存在传统的
(<DD

@

边缘检测中需要设定高低阈值的困

难#任意的阈值设定均可以实现图像在此时的准确边缘

检测#白酒酒花的边缘检测如图
$

所示%

图
%

!

边缘检测对比图
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图
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!

酒花
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@

边缘检测图像
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轮廓提取
!

在已经得到的边缘检测图像中#仍然

存在部分的由于蒸馏酒飞溅以及酒花高光区域产生的误

差#但是这些噪声产生的边缘轮廓都远小于实际的大清

花与小清花的酒花大小#可以通过筛选实际面积的方法

获取更加清晰明确的酒花图像%在边缘轮廓检测图像

中#可以清晰地看出大清花图像与小清花图像之间的差

别%在大清花图像中#大酒花的数量较多#且分部集中,

小清花中也存在少量的大酒花#但是数量较少$分布较

散%白酒的酒花边缘轮廓检测图像如图
#"

所示%

图
#"

!

酒花边缘轮廓检测图像
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结论
文章主要针对生产现场采集的白酒酒花视频图像进

行图像处理#在图像预处理采用直方图均衡化和图像腐

蚀进行了酒花图像中高光噪声的消除#采用
-V)]

算法

与
(<DD

@

边缘检测算法结合的方法#获取清晰的酒花边

缘轮廓#对大清花图像与小清花图像进行了对比研究%

结果表明#采用机器视觉的智能摘酒方法是可行的%在

后续的工作中将进一步开展多等级酒花分类算法研究#

并依据酒花图像建立在一定场景下的酒花分级阈值和判

断标准%通过选择合适的工业摄像机采集摘酒过程中的

酒花图像#并进行酒花图像的实时处理#实现白酒摘酒的

智能自动化%
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