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基于改进粒子群算法的鸡蛋裂纹检测方法
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摘要!针对鸡蛋裂纹存在复杂性"微小性等问题!采用改

进粒子群算法以提高检测效果#通过余弦函数调节惯性

权重!在搜索前期具有较大值!后期具有较小值进行寻

优%粒子反向学习防止落入极值陷阱!提高了优化效率%

自适应阈值对鸡蛋图像分割!可变中值滤波窗口进行鸡

蛋图像表面暗斑去除!非完全
[=I4

函数对鸡蛋裂纹增强%

给出了鸡蛋裂纹检测流程#仿真显示&试验算法对鸡蛋

网状裂纹"线形裂纹图像均能检测出来!并且裂纹边缘清

晰!明显的线形裂纹"网状裂纹正确检测率分别为
0C<(E

!

0(<$E

!非明显的线形裂纹"网状裂纹正确检测率分别为

/0<!E

!

/$<AE

!高于其他算法#

关键词!鸡蛋%裂纹%粒子群%动态调整%检测
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目前鸡蛋裂纹检测方法主要分为有损检测)无损检

测&声波信号!

Y,

#是典型的有损检测方法*

#

+

%虽然检测

速度比较快%但是蛋壳在检测中由于受到了机械振动%很

容易产生二次破裂&无损检测通过采集鸡蛋图像进行外

部检测%不会对鸡蛋产生破坏%主要方法有"

#

利用神经

网络!

R=?H46R=INGH\

%

RR

#对分割出的鸡蛋裂纹图像区

域识别%该法准确率较高%并且泛化功能和鲁棒性较

好*

!

+

%但对微小裂纹检测时正确率较低$

$

利用鸡蛋图像

纹理特征!

F-&

#对鸡蛋裂纹进行检测*

)

+

%与神经网络算法

相比方法相对简单%但对复杂裂纹不易检测$

'

小波模极

大值法!

^XX

#对裂纹明显的边缘能达到较好的效果*

(

+

%

但会丢失鸡蛋裂纹的弱边缘信息$

*

遗传算法!

BY

#通过

遗传编码提高了裂纹区域范围较大的检测准确度*

A

+

%但

易将噪声误判为鸡蛋裂纹边缘$

-

均值聚类!

XS

#算法实

现较简单*

C

+

%但对灰度幅值较小的鸡蛋裂纹检测存在图

像边缘不连续%导致断开现象发生&

粒子群!

,̀V

#算法具有可调参数少%可以全局搜索

最优解等优点%有研究学者*

$

+使用粒子群神经网络方法

识别种蛋成活性%但是粒子群算法对鸡蛋裂纹检测还未

见报道&为了使该方法适用于对复杂)微小裂纹的检测%

研究拟采用改进粒子群算法!

F̀,V

#%通过余弦函数)正态

分布调节惯性权重%粒子反向学习过程避免了过早收敛%

对鸡蛋图像自适应阈值分割后进行增强%以期获得最佳

检测视觉结果&
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改进粒子群算法
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基本粒子群算法

基本粒子群算法中粒子个体
:

在时刻
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'''个体极值$
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'''全局极值&

粒子个体在算法运行后期会停滞在局部最优值周

围%导致粒子个体不能获得全局最优值%出现数据坍塌现

象%无法收敛%因此需改进基本粒子群算法以解决粒子早

熟现象的发生&
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改进粒子群算法策略
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动态调整惯性权重
!

粒子群算法中惯性权重
V

主要功能是调节全局搜索)局部寻优%

V

值过大不利于后

期局部寻优%过小不利于前期全局搜索$

V

通过线性递减

方法也不利于算法的运行%特别是如果检测复杂的鸡蛋

裂纹%检测效果较差*

/

+

&因此%需要增加迭代初期的全局

搜索范围和减少迭代后期的局部索搜范围%动态调整惯

性权重策略"
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#'''正态分布&
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通过第
#

项)第
!

项最小惯性权重和余弦函数调

节%第
)

项利用正态分布调整惯性权重整体取值分布%

1

主要是控制
V

的偏离程度%这样使
V

取值分布更趋于合

理%惯性权重动态调整随迭代次数变化如图
#

所示&
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从图
#

可以看出%在开始时刻
V

值为
"<0

%此时增加了

粒子的飞翔范围%具有较大的搜索空间$

V

随迭代次数
B

增

加逐渐减小%最终稳定在
"<(

%方便了后期的局部寻优&
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反向学习
!

反向学习利用种群初始最差值和个体

历史最差值的拉动效应%防止粒子落入极值陷阱%快速找

到全局最优位置%在反向学习过程中%调整粒子的飞行速

度以便于粒子寻化&

以再次搜索得到的最优解和次优解的中心点为圆心

形成一个圆形空间%使圆形空间成为禁忌区域%避免重复

搜索无效粒子%当粒子
$

进入圆形空间的边界时%粒子进

行反方向搜索以提高优化效率&粒子
$

反向学习的对象

是粒子历史上最差的位置%设第
B

次迭代时种群最优粒子

的高斯扰动
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反向学习过程中的粒子速度更新公式"
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正常寻优粒子与反向学习粒子对比收敛如图
!

所示&
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从图
!

可以看出%反向学习粒子通过反向学习比正

常寻优粒子更早地获得了最佳收敛值%节省了时间&
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鸡蛋裂纹获取
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基于自适应阈值的鸡蛋图像分割

由于鸡蛋形状差异性导致鸡蛋图像不具有相同性%

如果采用固定阈值则不能将鸡蛋分割出来%因此根据鸡

蛋图像灰度值采用自适应阈值进行鸡蛋图像分割%将预

分割图像分为鸡蛋区域和背景区域%鸡蛋区域所占像素

点个数与整个图像比值为
O

"

%鸡蛋区域平均灰度值是

I

"

$背景区域所占像素点个数与整个图像比值为
O

#

%背

景区域平均灰度值是
I

#

%同时整个图像的平均灰度为
I

%

鸡蛋区域与背景区域的类间方差为
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%则"
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采用遍历的方法使类间方差
3

最大%即目标与背景

的差异性最大%则此时阈值
=

即是最佳分割阈值&
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惯性权重动态调整随迭代次数变化
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正常寻优粒子与反向学习粒子对比收敛
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基于改进中值滤波的鸡蛋表面暗斑去除

有些鸡蛋表面存在大小不一的暗斑点%背光照射使

点状暗斑)线状暗斑的斑点非常明显%这些暗斑形成的阴

影会干扰裂纹检测%因此需去除鸡蛋裂纹周围的暗斑点%

同时要尽量减少对裂纹区域的影响&经典中值滤波属于

非线性滤波技术%较小的中值滤波窗口能保护鸡蛋裂纹

图像的细节信息%但对鸡蛋暗斑点噪声的去除效果不好$

较大的中值滤波窗口对暗斑点噪声有较好的过滤效果%

但会使鸡蛋裂纹区域变模糊&为了避免中值滤波窗口尺

寸难于选择的缺陷%对其改进如下"假设
C
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为中心在!
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#处的滤波窗口%
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为滤波初始窗口大小%
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的最大窗口%设
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非噪点数量
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时%用窗口中值替代噪

点$窗口
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U

非噪点的数量
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%则窗口大小增加
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%则进

行如下步骤"

!

#

#如果
C

$

U

D!

#

C

34Q

%窗口增大为
C]

$

U

jC

34Q

D

!

%计算
C]

$

U

的灰度平均值
7

U

4K

;

以及标准差
.

%设置阈值门

限值
'

j

7

U

4K

;

D

.

%鸡蛋表面暗斑像素点灰度均值
7

]

4K

;

j

#

C]

$

U

bC]

$

U

(

7

!

E

%

>

#

0

C]

$

U

7

!

E

%

>

#

* +

与
'

比较%如果
7

U

4K

;

&'

%

则
7

U

4K

;

j

'

%如果
7

U

4K

;

#'

%则转步骤!

!

#&

!

!

#输出
7

]

4K

;

j

735:

D

'

! #

(

!

&

!<)

!

鸡蛋裂纹增强

由于获取鸡蛋图像是在背光照射下%因此鸡蛋裂纹

部分的明亮度要强于其他部分%裂纹会形成中间亮)两边

暗的条状条纹%裂纹部分像素的灰度值明显高于背景像

素的灰度值%但是背光照射下鸡蛋表面也会产生亮度不

均匀现象%同时鸡蛋表面非常微小裂纹即使在背光透射

照明下也不易检出%因此需对其进行增强*
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视觉效果分析
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可以看出%试验算法对鸡蛋网状裂纹)线形

裂纹图像均能检测出裂纹%并且裂纹边缘清晰%一定程度
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将鸡蛋裂纹信息提取出来%同时对复杂的网状裂纹检测

错误较多%非明显的线形裂纹则断纹较多&
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不同裂纹正确检测率分析
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结论
针对鸡蛋裂纹图像检测问题%通过余弦函数)反向学

习优化粒子群%将鸡蛋图像分割后进行增强%以消除微小
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裂纹在背光透射照明下不易检出的缺陷&结果表明%试

验算法对鸡蛋网状裂纹)线形裂纹图像均能检测出裂纹%

并且裂纹边缘清晰%明显的线形裂纹)网状裂纹正确检测

率分别为
0C<(E

%

0(<$E

%非明显的线形裂纹)网状裂纹正

确检测率分别为
/0<!E

%

/$<AE

%高于其他算法&试验只

针对常见的鸡蛋裂纹进行识别%后续将对复杂)多变)无

规则的鸡蛋裂纹图像进行识别&
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