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摘要：传统的螃蟹分级方法主要以人工辨别其雌雄并通过目

测估算重量，分级效率和准确度都较低。基于图像识别技

术，以ＬＡＢＶＩＥＷ为软件平台对螃蟹进行雌雄识别，并将识

别结果通过ＯＰＣ通信技术传送给Ｓ７２００控制器，同时采用

称重传感器对螃蟹进行重量标定。最终完成了以螃蟹雌雄

和重量为分级指标的自动分级控制系统的设计，该装置的识

别准确率达到９５％以上。
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　　雌雄螃蟹在不同季节的适口性不同，所以，在销售过程

的价格差异比较大。目前市场上螃蟹分级主要采用人工挑

拣分级的方法，劳动强度大、人工成本高。目前出现的海鲜

自动称重分选机［１］，也仅能够根据螃蟹重量进行自动分级，

并不能解决雌雄螃蟹的分选。近年来，视觉识别技术在农副

产品的质量分级中得到了广泛的应用［２－８］，因此本研究提出

基于视觉识别的螃蟹自动分级系统，以螃蟹重量和雌雄特性

为指标，以提高螃蟹分级的效率和准确度。

１　系统的总体设计
　　分级系统的工作原理见图１。滚筒在驱动滚轮的带动下

旋转，螃蟹在抓手的作用下被一个一个分离开，当抓手到达

一定高度后，螃蟹在重力作用下滑落到透明的梯形轨道，此

时电磁挡门关闭，由安装在梯形轨道下侧的摄像头完成螃蟹

的图像采集。采集完成以后，电磁阀门打开，螃蟹掉落到初

始工位处的料斗仓中，由初始工位上的电子秤完成螃蟹的称

重。控制单元根据采集到的雌雄和重量信息进行预分类，同

时控制步进电机带动分级转盘进行旋转，当料斗仓到达预定

工位后，出料阀门打开，螃蟹掉落在对应的分级出口。料斗

仓继续旋转至初始工位，此时即完成了一次分级。

１．驱动滚轮　２．滚筒　３．抓手　４．梯形轨道　５．电磁阀挡门

　６．料斗仓　７．出料阀门　８．分级转盘　９．步进电机　１０．摄像头

　１１．称重传感器

图１　系统的工作原理示意图

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｗｏｒｋｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

　　控制系统结构组成见图２。工控机上安装 ＮＩ公司的

ＬＡＢＶＩＥＷ 虚拟仪器软件
［９］，通过视觉开发工具包（Ｖｉｓｉｏｎ

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｇＭｏｄｕｌｅ）将拍摄到的图像采集到工控机并进行

图像处理，以识别出螃蟹的雌雄参数指标。ＬＡＢＶＩＥＷ 和下

位机Ｓ７２００ＰＬＣ
［１０］之间通过ＯＰＣ通讯技术进行连接，将图

像处理得到的参数指标传送给下位机，同时将下位机的过程

控制参数如螃蟹重量、分选状态等传送给上位机，在工控机

上进行实时显示。称重传感器通过ＥＭ２３１模拟量扩展模块
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将采集到的螃蟹重量信息传送到下位机。下位机Ｓ７２００

ＰＬＣ通过ＲＳ２３２串口线和触摸屏进行通讯，接收触摸屏的

参数设置信息，并将下位机的状态参数显示在触摸屏上，同

时下位机根据得到的螃蟹雌雄和重量指标进行分选程序控

制，并将控制结果由下位机Ｉ／Ｏ输出单元传送给分级执行机

构，从而完成整个自动分级过程。

USB摄像头 工控机 S7-200PLC 
OPC通讯

分级执行机构

EM231

称重传感器

RS232串口通讯

触摸屏

图２　控制系统结构组成

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ

２　系统程序设计
２．１　图像采集和处理

　　ＬＡＢＶＩＥＷ图像采集的程序见图３。ＩＭＡＱＣｒｅａｔｅ函数

用于创建一个图像，设置边界大小为７，由于采集单色图像，

因此图像类型设置为 Ｇｒａｙｓｃａｌｅ（Ｕ８）。ＩＭＡＱｄｘＣｏｎｆｉｇｕｒｅ

Ｇｒａｂ函数用于对ＵＳＢ摄像头信息进行配置，ｃａｍ０为系统使

用的摄像头名称。ＩＭＡＱｄｘＧｒａｂ函数用于对指定的摄像头

进行连续图像采集，并将采集到的图像信息通过ＩＭＡＱ

ＷｒｉｔｅＪＰＥＧ Ｆｉｌｅ 函 数 存 储 在 指 定 的 路 径 中。ＩＭＡＱ

ＷｉｎｄＺｏｏｍ函数用于对采集到的图像进行窗口缩放，其中

ＺｏｏｍＦａｃｔｏｒ用于指定缩放系数。ＩＭＡＱ ＷｉｎｄＭｏｖｅ函数用

于图像窗口的移动，Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ参数用于设置图像窗口在屏

幕上的位置。ＩＭＡＱＧｅｔＰａｌｅｔｔｅ为图像调色板函数，Ｐａｌｅｔｔｅ

Ｎｕｍｂｅｒ用于设置调色板号。ＩＭＡＱ ＷｉｎｄＤｒａｗ为描述图像

窗口函数，其中 ＷｉｎｄｏｗＮｕｍｂｅｒ为图像窗口编号参数，Ｉｍ

ａｇｅ参数为需要描述的图像。ＩＭＡＱｄｘＣｌｏｓｅＣａｍｅｒａ函数用

于停止图像的采集，释放使用的资源。ＩＭＡＱＤｉｓｐｏｓｅ函数

用于撤销图像，释放内存空间。

图３　图像采集程序框图
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　　ＬＡＢＶＩＥＷ图像处理的程序见图４。ＩＭＡＱＲｅａｄＦｉｌｅ函数

用于读取指定路径中的图像信息。ＩＭＡＱＬｏｗＰａｓｓ为低通滤

波函数，Ｓｉｚｅ＆Ｔｏｌｅｒｒａｎｃｅ输入参数为一个簇，其中Ｓｉｚｅ为卷积

邻域的大小，Ｔｏｌｅｒｒａｎｃｅ为允差。ＩＭＡＱＥｄｇｅＤｅｔｅｃｔｉｏｎ为边缘

检测函数用于检测物体的边缘特征，其中Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ参数

为选定的边缘滤波器的类型。ＩＭＡＱＧｒａｙＭｏｒｐｈｏｌｏｇｙ函数对

图像进行基本的形态变换，ＡｕｔｏＭ 参数为选定的形态转换

类型。雌雄螃蟹经过图像处理前后的图像分别见图５、６。由

图４　图像处理程序框图
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（ａ）雄螃蟹处理后图像　　　　　（ｂ）雄螃蟹处理前图像

图５　雄螃蟹经过处理前后的图像对比

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｔｈｅｉｍａｇｅｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｍａｌｅｃｒａｂｂｅｆｏｒｅ

ａｎｄａｆｔｅｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

（ａ）雌螃蟹处理后图像　　　　（ｂ）雌螃蟹处理前图像

图６　雌螃蟹经过处理前后的图像对比
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ａｎｄａｆｔｅｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

图５、６可知，经过图像处理后，可以很容易的识别出螃蟹的

雌雄特征，其识别准确率达到９５％以上。

２．２　ＬＡＢＶＩＥＷ和下位机的通讯

　　ＬＡＢＶＩＥＷ和下位机Ｓ７２００ＰＬＣ之间通过 ＯＰＣ通讯

技术进行连接，首先安装ＮＩ公司的ＯＰＣＳＥＲＶＥＲＳ软件，启

动ＮＩＯＰＣ服务器。新建一个通道，选择设备驱动为Ｓｉｅ

ｍｅｎｓＳ７２００，为ＬＡＢＶＩＥＷ 和Ｓ７２００ＰＬＣ建立ＯＰＣ连接，

见图７。再通过创建Ｉ／Ｏ服务器将ＬＡＢＶＩＥＷ 连接到ＯＰＣ

标签，在ＬＡＢＶＩＥＷ项目浏览器窗口中，右键点击我的电脑，

选择新建Ｉ／Ｏ服务器，在ＯＰＣ服务器框中选择 ＮａｔｉｏｎａｌＩｎ

ｓｔｒｕｍｅｎｔｓ．ＮＩＯＰＣＳｅｒｖｅｒｓ（见图８），创建ＬＡＢＶＩＥＷ 与ＯＰＣ

标签的连接。至此，就可以在ＬＡＢＶＩＥＷ中访问ＰＬＣ数据。

２．３　下位机程序控制

　　ＰＬＣ程序控制流程见图９。ＰＬＣ接收来自触摸屏的重

量参数设定，分别为雌雄螃蟹设定重量分选指标。其中当螃

蟹为雄并且重量犿≥犇０时，进行一级分选，犇１≤犿＜犇０时

进行二级分选，犿＜犇１ 时进行三级分选。当螃蟹为雌并且

重量犇２ ≤犿时进行四级分选，犇３≤犿＜犇２时进行五级分

选，犿＜犇３ 时进行六级分选。
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图７　建立ＬＡＢＶＩＥＷ和Ｓ７２００ＰＬＣ的ＯＰＣ连接

Ｆｉｇｕｒｅ７　ＴｈｅＯＰＣｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆＳ７２００

ＰＬＣａｎｄＬＡＢＶＩＥＷ

图８　ＬＡＢＶＩＥＷ与ＯＰＣ标签的连接

Ｆｉｇｕｒｅ８　ＴｈｅｔａｇｓｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｏｆＯＰＣａｎｄＬＡＢＶＩＥＷ

图９　ＰＬＣ程序控制流程图
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３　实验验证结果
　　通过该自动分级装置分别对雌雄螃蟹各１００只进行了

分级实验，得到其准确识别率指标、单个评价识别时间指标

及平均重量误差指标见表１。由表１可知，雌螃蟹平均识别

时间为０．８７ｓ，雄螃蟹平均识别时间为０．８６ｓ，其分级效率

较高；雌螃蟹准确识别率为９６％，雄螃蟹准确识别率为

９５％，其雌雄识别准确率好；雌螃蟹平均重量误差为１．８，雄

螃蟹平均重量误差为１．９，其重量识别误差小。

表１　验证实验结果

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓｄａｔａ

螃蟹

种类

试验

个数

准确识

别个数

识别时

间／ｓ

单个平均识

别时间／ｓ

准确识别

率／％

平均重量

误差／％

雌 １００ ９６ ８７ ０．８７ ９６ １．８

雄 １００ ９５ ８６ ０．８６ ９５ １．９

４　结论
　　本研究首先通过ＬＡＢＶＩＥＷ虚拟仪器软件和 ＵＳＢ摄像

头完成了螃蟹图像的采集，并且通过图像处理算法完成了螃

蟹雌雄特征的识别，再运用 ＯＰＣ通讯技术完成了上位机

ＬＡＢＶＩＥＷ和Ｓ７２００ＰＬＣ控制器的通讯，最后，通过编写下

位机控制程序，完成对分选机构的控制。实现了以螃蟹雌雄

和重量为分级指标的自动分级控制。由验证实验结果可知，

该装置的螃蟹雌雄识别准确率达到９５％以上，平均称重误差

小于２％。因此该装置具有广泛的应用前景。
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