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摘要!针对机器对槟榔点卤出现漏点或者点空的情况"提

出了一种基于
,

分量的图像分割方法来识别槟榔#将采

集到的
0PQ

彩色图像进行伽马增强再转换至
,Xb

颜色

空间"分离
,Xb

颜色空间得
,

通道图像"再对
,

分量图

像进行
&KAC

图像分割处理"结合图像形态学和区域生长

法去除二值图像中出现的孔洞和小连通区域"最后通过

绘制矩形框操作对识别出的槟榔进行标注#结果表明"

该方法能完整地将槟榔从背景中分割出"且不会出现过

度分割或者分割不足的问题#

关键词!槟榔'点卤'

,

分量'

&OXe

图像分割'图像形态

学'区域生长法
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目前槟榔点卤加工以人工为主!生产效率低$杜

鹏/

#

0针对槟榔自动点卤中槟榔摆放姿态不一的情况!根

据其几何(物理参数!采用静压气浮法对槟榔进行摆正定

向!并开发了槟榔自动点卤装置$在此基础上!姜良兴/

!

0

设计了槟榔上料装置(点卤定向装置(输送装置(出料装

置以及烘干系统等!完成了点卤的连续生产线设计$但

上述研究主要以机械式和气动技术为主!自动点卤过程

中需对每个槟榔进行摆正定向!费时且生产效率较低$

目前!中国关于槟榔的研究主要集中在槟榔的分级

和轮廓设计$许月明等/

2

0通过提取槟榔的颜色特征(形

状特征和纹理特征!并将其代入向量机进行分级!其预测

集的正确识别率达
7"D2$Z

以上*朱泽敏等/

4

0使用语义分

割法对槟榔内核进行分割!提取图像的边界进而得到完

整平滑的槟榔内核轮廓线$车金庆等/

6

0针对重叠苹果果

实识别误差较大的情况!使用图像分割(

XeX*.

算法和

Q=EAE?G:9

算法实现重叠苹果的分离!再使用改进的随机

,HC

@

G

算法拟合果实圆心及半径实现苹果果实的识别$

张永梅等/

3

0以花椒为研究对象!分别对
0PQ

(

,Xb

图像

中的
0

(

,

分量进行阈值分割!将两种分割结果进行融

合!再使用膨胀操作识别出果实的轮廓区域!为后续的花

椒采摘提供了有力的技术支持$刘芳等/

5

0为了实现温室

环境下番茄的精确识别!提出了一种改进型多尺度

1&N&

算法+

-)X81&N&

,!试验表明!

-)X81&N&

模型

对番茄图像的检测精度为
75D#2Z

!准确率为
73D23Z

!满

足其检测精度和速度要求*

):

等/

$

0提出了水稻幼苗和杂

%)

%&&'()*+,-./01

第
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草分割的全卷积网分割法*

*?;?F;K:

等/

7

0提出了基于轮廓

的油棕果分割方法!为自然条件下油棕果采摘识别和成

熟度判别提供了重要的依据$

试验拟采用图像处理技术对自动点卤过程中的槟榔

图像进行处理!将摆盘中的槟榔与摆盘进行分割!并对分

割图像进行进一步处理!完成摆盘中槟榔的识别定位!旨

在为槟榔点卤机提供每个待点卤的槟榔的准确位置!从

而实现精准点卤$

#

!

图像分割与识别算法
点卤盘槟榔识别算法流程如图

#

所示$将采集到的

图像进行图像增强以提高图像的对比度和亮度*将图像增

强后的
0PQ

图像转换至
,Xb

空间!并从中分离出
,

通道

图像*对
,

通道图像进行
&KAC

图像分割!得到只有前景和

背景的二值图像*由于分割出的图像存在孔洞和小连通域

噪点!结合区域生长法和图像形态学去除孔洞和小连通

域!得到不带噪点的完整的二值图像*再通过绘制连通域

的最小外接矩形对识别出的槟榔图像进行标注$

!

!

图像预处理
!D#

!

伽马增强

图像采集来源于槟榔自动点卤机的图像采集系统!

如图
!

+

:

,所示$由于采集图像中的槟榔整体较暗!对比

度较低!不利于图像分割!因此需对其进行增强以提高对

比度!突出图像中的主要信息$伽马变换方法简单且适

用性强!通过使用两个变化参数
#

和
<

控制图像的整体

亮度/

#"

0

$其函数为'

!!

A

[

<?

#

! +

#

,

式中'

!!

A

---输出图像强度*

!!

?

---输入图像强度*

图
#

!

槟榔识别算法图
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!
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图
!

!

原始图像及伽马增强图像
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:99:E?G:?BEF;9:
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E

!!

<

(

#

---正常数$

!!

由图
!

+

U

,可知!经伽马变换后!原图像亮度得到明显

增强!对比度增强$

由图
2

可知!取
<

[

#

!当
#

#

#

时!伽马变换能拉伸

图像中灰度级较低的区域!同时对灰度级较高的区域进

行压缩*当
#

$

#

时!伽马变换能拉伸图像中灰度级较高

的区域!同时对灰度级较高的区域进行压缩$

!D!

!

颜色通道转换与分离

图像处理中!颜色空间模型主要有
0PQ

(

,Xb

(

1eb

(

1+U+=

(

,XN

等$其中
0PQ

和
,Xb

颜色空间模

型在图像分割技术中应用广泛$为了使图像具有较好的

分割效果!以
0PQ

图像为基础!将图像转换至
,Xb

颜色

空间进行分析$

,Xb

颜色空间通过色相+

,

,(饱和度+

X

,

和明度+

b

,

2

个分量对色彩进行描述/

##

0

$

,Xb

颜色空

间各分量图如图
4

所示$颜色通道的转换式为'
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图
2
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伽马变换函数图像

%;

@

C=E2

!

P:99:K=:?ARH=9RC?BK;H?;9:

@

E

&)

机械与控制
)*+,-./(+&.O0&N

总第
!2"

期
"

!"!"

年
#!

月
"



图
4

!

,Xb

颜色空间分量图
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@
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J
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@a9:I

! +

6

,

式中'

?

(

/

(

V

---

0PQ

图像中的红色(绿色(蓝色分量*

(

(

A

(

@

---

,Xb

图像的色度(饱和度(亮度分量$

!!

由图
6

可知!相比于其他分量的直方图!

,

分量直方

图中其中一个波峰较低!但该直方图具有明显的双波峰!

且波谷数值较低!能将槟榔与摆盘分割开*灰度图像直方

图虽有双峰!但波谷较高!不利于槟榔与摆盘之间的分

离$综合考虑!以
,

分量为基础!采用
&KAC

图像分割法

对摆盘上的槟榔进行分割识别$

2

!

图像识别
2D#

!

&KAC

图像分割

预处理后!采用
&KAC

图像分割算法对
,

分量图像进

行分割$

&AKC

法/

#!

0又称最大类间方差法或大津法!由日

本学者大津+

.HUC

>

C\;&KAC

,于
#757

年提出!是一种自适

应的阈值确定方法$该算法不受亮度和灰度值的影响!

计算简单$假设图像像素能够根据阈值被分成背景和前

景两个部分!计算最佳阈值来区分这两类像素!使其区分

度最大$采用
&KAC

分割法对
,

通道图进行分割!结果如

图
3

所示$

2D!

!

去除孔洞和小连通域

!!

数字图像形态学处理是指将数字形态学作为工具!

图
6

!

,Xb

颜色空间各分量和灰度图像直方图
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从图像中提取对表达和描述区域形状有用的图像分

量/

#2

0

$二值图像形态学则是使用结构元素对二值图像进

行操作!其最基本的两种形态学处理是膨胀和腐蚀$图

像膨胀操作能使图像内部孔洞填充!使边界向内部扩充*

图像腐蚀操作则相反!能消除图像中存在的小噪点!使边

界向内部收缩$一般的二值图中!膨胀和腐蚀能去除一

些小孔洞或者将不连续的图像边缘连接完整$如果图像

中出现多个小连通域和孔洞!使用腐蚀和膨胀两种运算

不能达到理想的效果$

使用区域生长法能有效去除孔洞和小连通域!由于

图像边缘不连续!使用膨胀运算能使边缘变得连续$由

图
5

可知!结合区域生长法和膨胀操作有效地去除了小

连通域和孔洞!可得到完整去除孔洞和小连通域!以及内

部完整的图像$

!!

设置面积阈值为
$""

!由图
3

(

$

可知!经处理后!图像

中的小孔洞和小块面积区域能被完全去除!得到所需完

整的目标$最后绘制出连通域的外接矩形!并对识别出

的槟榔进行框选定位$

4

!

结果与分析
使用

&

J

E?BS

库(

+dd

语言!软件平台为
M;?FHWA#"

系统(

bA!"#6

!硬件环境为
$PQ

内存(

;?KE<

+

0

,

+H=E

+

O)

,

;58756"+Le

!

!D3"P,V)/+,0/b&

的计算机$源图

像经伽马变换(提取
,

分量图像(

&KAC

图像分割(去除孔

图
3

!

&KAC

分割图像
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图
5

!

去除孔洞和小连通域图像
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槟榔识别图像
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黄良沛等!自动点卤槟榔图像识别方法研究



洞和连通域!最后使用绘制出连通域的最小外接矩形框

将识别出的槟榔框选!实现槟榔的识别与定位$依次在

摆盘上放置
#"

!

!"

!

2"

!

4"

!

6"

!

3"

!

5"

!

$"

!

7"

颗槟榔!使用

试验算法对槟榔进行识别!其结果如图
7

所示$由表
#

可知!试验算法识别槟榔的准确率(精确率(召回率(

%#

分

数均达
#""Z

$

!!

为了验证算法的实时性!选取
!"

幅装满槟榔的图像

进行试验$由表
!

可知!图像的平均运行时间为
!D34$25A

!

图
7

!

试验结果图

%;

@

C=E7
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/I

J

E=;9E?K:<=EAC<KA;9:

@

E

表
#

!

槟榔识别统计参数

O:U<E#

!

0EBH

@

?;K;H?AK:K;AK;B:<

J

:=:9EKE=AHRUEKE<?CK

槟榔数.颗 准确率.
Z

精确率.
Z

召回率.
Z %#

分数.
Z

#" #"" #"" #"" #""

!" #"" #"" #"" #""

2" #"" #"" #"" #""

4" #"" #"" #"" #""

6" #"" #"" #"" #""

3" #"" #"" #"" #""

5" #"" #"" #"" #""

$" #"" #"" #"" #""

7" #"" #"" #"" #""

表
!

!

算法处理时间表

O:U<E!

!

*<

@

H=;KG9

J

=HBEAA;?

@

K;9EK:U<E

编号 时间.
A

编号 时间.
A

# !D43""6 #! !D33#42

! !D3#447 #2 !D5##46

2 !D353"2 #4 !D3445!

4 !D3#325 #6 !D32#62

6 !D36633 #3 !D32476

3 !D677#! #5 !D3$$72

5 !D5##$" #$ !D35362

$ !D32767 #7 !D3$$54

7 !D355$" !" !D5#"35

#" !D364"2

平均时间
!D34$25

## !D3#244

%%%%%%%%%%

能满足正常流水线工作$

6

!

结论
为了能准确地将槟榔从摆盘中完整地分割出来进行

识别!不会产生过度分割或者分割不足!提出了一种基于

,

分量的槟榔图像分割方法!作为后续边缘检测和轮廓

提取的基础$结果表明!该算法的识别准确率(精确率(

召回率(

%#

分数均达
#""Z

!识别效果良好!每幅图像平

均耗时
!D34$25A

$在图像处理过程中去除孔洞和小连

通域方面占用了大部分处理时间!从而降低了识别的速

度!后续可以优化该过程算法或者结合图像形态学来提

高处理效率$
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