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基于机器学习算法的缺损米粉块在线快速检测
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摘要!目的!实现缺损米粉块的快速在线检测!方法!提

出运用机器学习算法对缺损米粉块检测数据进行分析!

通过相机对米粉块进行非接触式数据采集#图像上传及

处理后#获取米粉块的轮廓周长和面积"近似轮廓的周长

和面积"近似轮廓点数"轮廓外接圆半径
'

个特征数据#

依据米粉块样本数据特点#运用支持向量机%

(fV

&分类

算法对米粉块的多特征数据组成的样本集进行分析!结

果!通过与
,

种算法测试对比#

N!T>

分类算法平均准确

率
&+=

#用时
)5)$?

'

]XX

分类算法平均准确率
&&=

#用

时
$5#%?

'
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FD??074

分类算法平均准确率
&&=

#

用时
$5'&?

'

Y/497.R7FD?@

分类算法平均准确率
&8=

#

用时
$5*8?

'

@FDD

分类算法平均准确率
&8=

#用时
$5$&*?

'

(fV

分类算法检测平均准确率最高#达
+,=

#平均用时

最短#为
$5$$$+8?

!结论!利用
(fV

分类算法进行米粉

块缺损检测准确率高"用时短#适用于生产线的在线

检测!

关键词!机器学习'支持向量机'米粉块'缺损检测
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米粉块是可食用块状干米粉%口感好且方便保存和

运输%在中国南方地区深受消费者欢迎)

)

*

&米粉块一般

由自动生产流水线加工而成%在加工成型环节会产生缺

损米粉块%如不及时发现并处理%会对米粉块批量生产带

来质量下降的影响&目前%企业多采用人工检测%随着工

作时间加长%工人疲劳度增加%检测效率和准确性大大下

降)

#

*

&机器学习是基于数据集合建立数理模型进行研究

推理%并可以衍生独立的计算模式%被广泛用于解决工程

应用和科学领域的复杂问题&如#张先洁等)

%

*运用支持

向量机!

(fV

"识别番茄果实成熟阶段准确率高达

+*5#8=

$

a:A

等)

*

*基于深度特征和支持向量机的胡萝卜

外观质量识别准确率为
+&5)8=

&

</J.0

等)

,

*多类别直

觉模糊双支持向量机在植物叶片识别中的应用有较好的

泛化能力&通过上述文献的学习%结合缺损米粉块形状

各异%其特征参数无规律)

'P8

*

%研究拟提出运用机器学习

对缺损米粉块进行检测%利用相机对传输带上的米粉块

进行实时拍照%经图像处理后提取米粉块相关特征数据

作为机器学习的检测数据)

&P+

*

%通过支持向量机分类算

法%对数据进行分析后检测出缺损米粉块%以期实现缺损

米粉块在线检测与分拣&

)

!

支持向量机分类
支持向量机!

(fV

"是基于统计学习理论中结构风险
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最小化原则提出的%适用于有限数据集下的样本分类和

回归处理%是机器学习中一种有监督的学习模式)

)$P))

*

&

(fV

算法用于分类问题的基本思路是寻找两类线性样

本中的一个最优分类面%使得该分类面到两类样本数据

点的距离最大%对于线性可分样本数据%

(fV

找到合适

的参数!

+

%

T

"%得到最优分类面函数%即为决策函数如

式!

)

"所示&

3

!

Q

"

^

?4

H

4!

+

-

Q

"

a

T

5

^

?

H

4

4

(

%

$

^

)

6

%

$@$

!

Q

$

-

Q

W

"

a

T

%

5& !

)

"

通过决策函数可以对线性未知样本进行分类判别&

对于近似线性可分数据%以上最优分类面并不能把所有

样本都正确分类%为此%引入松弛因子
,

和惩罚因子
/

%在

经验风险和推广性能之间找到一个均衡点%让训练模型

有一定的容错率%同时对未知样本的分类正确率满足设

计要求&

对于非线性可分样本%

(fV

利用非线性变化核函数

方法%用满足
VDF6DF

条件的核函数得到原始空间中非线性

学习算法%通过该方法将原空间转换到某线性特征空间后

进行处理&其中根据原样本数据特点选择合适的核函数

对转换后特征空间的线性化程度有较好的帮助)
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米粉块数据分析
米粉块加工属于食品加工%对加工条件要求较高%所

以对流水线加工的米粉块通过非接触式的工业相机拍照

获取原始图像%经图像处理获得米粉块数据&通过相机

拍摄获得的米粉块图片共
)'$

张%作为样本用于模型训

练%部分图片信息如图
)

所示&

图
)

!

部分米粉块图片
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对样本图片进行图像处理后%获取米粉块轮廓的周

长和面积+近似轮廓的周长和面积+近似轮廓点数+轮廓

外接圆半径
'

个特征数据%并且给每个样本图片定义了

分类标签%/

$

0表示合格米粉块%/

)

0表示缺损米粉块&

米粉块图像处理流程如图
#

所示&图像经过灰度化

处理+二值化处理和图像形态学处理后滤除原图中的干

扰信息%提高了米粉块特征信息提取的准确度&

经过图像形态学处理后得到清晰的米粉块二值轮廓

图%用数字化二值图像轮廓扫描算法提取米粉块轮廓信

息%根据轮廓信息进一步计算得到轮廓外接圆信息和轮

廓近似点%轮廓近似点是根据
T7A

H

1/?-[DA6IDF

算法逼近

图
#

!

米粉块图像处理流程图

R0

H

AFD#

!
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D

E

F76D??04

H

原轮廓%得到更少的顶点数%再根据轮廓近似点获得近似

轮廓信息%近似轮廓信息利用多边形逼近原始轮廓%进一

步规范米粉块轮廓信息&

部分米粉块以各流程处理后的图片如图
%

所示&其

中#轮廓信息图片的红色线是根据轮廓信息在原图上画

出的米粉块轮廓线$外接圆信息图片的棕色线是根据外

接圆信息在原图上画出的米粉块外接圆线$近似轮廓信

息图片的紫色线是根据近似轮廓信息在原图上画出的米

粉块近似轮廓线&

!!

根据轮廓信息+外接圆信息和近似轮廓信息计算米

粉块的周长+面积+外接圆半径等特征数据%对特征数据

进行分析发现%单一特征数据对缺损检测不能提供准确

的依据%比如由于加工的原因合格米粉块的轮廓面积会

有一定差别%当缺损面积较小时其轮廓面积可能会大于

合格米粉块的%因此会降低缺损米粉块检测的准确度&

经过试验分析%采用米粉块的多特征数据进行检测%有利

于提高检测准确度&

%

!

(fV

机器学习检测缺损米粉块
使用

(fV

机器学习方法对米粉块的多特征数据组

成的样本集进行分析%实现缺损检测&米粉块样本集如

表
)

所示&

)'

"

f715%&
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谭卢敏等!基于机器学习算法的缺损米粉块在线快速检测



图
%
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部分米粉块图像处理流程各步骤处理结果
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表
)
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部分米粉块特征数据集

>/31D)

!

O:/F/6@DF0?@069/@/?D@7C?7.DF06DC17AF3176I?

轮廓

面积

轮廓

周长

近似轮

廓点数

近似轮

廓面积

近似轮

廓周长

外接圆

半径

分类

标签
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每个米粉块由
'

个特征数据和一个分类标签数据组

成%通过对数据进行
(fV

机器学习%得到训练模型%从而

实现米粉块的在线检测%其检测流程如图
*

所示&

!!

从表
)

可以看出%米粉块的特征数据大小不一%在进

行分析之前需要进行数据清洗%采用
.04-./J

标准化对

图
*

!

(fV

方法实现检测米粉块缺损的流程图
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!
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H
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3

B

(fV .D@:79

样本数据进行归一化处理%如表
#

所示&

!!

处理后的样本数据随机分为训练数据集和测试数据

集%两个数据集中的样本数按照
8j%

的比例进行分配%

代入
(fV

模型中进行训练和测试&

其中为了确定合适的核函数%分别选择
F3C

核函数+

104D/F

核函数+

E

71

B

核函数%对训练集进行训练%用交叉验

证法寻找最优模型参数%得到各自的优化模型%然后把测

试集分别代入这些模型进行分类测试并记录分类准确率

和测试用时%如表
%

所示&
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由表
%

可知%

F3C

核函数准确率最高%用时较少$

E

71

B

核函数准确率在
%

种核函数中最低同时用时较长$

104D/F

核函数虽然用时最短%但是准确率没有
F3C

核函数高%用

时与
F3C

核函数相差不大$通过数据比较%选择
F3C

核函数

的
(fV

模型&

为了进一步检验该模型的优势%以相同米粉块样本

数据集在相同条件下用其他分类算法进行训练%并对测

试集进行分类分析%结果如表
*

所示&通过对比%

(fV

分类算法的平均准确率最高%平均用时最短&

*

!

结论
研究结果表明%用

(fV

分类算法进行米粉块缺损检

表
#

!

部分米粉块
.04-./J

标准化后特征数据集
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轮廓

面积

轮廓

周长

近似轮

廓点数

近似轮

廓面积

近似轮

廓周长

外接圆

半径

分类

标签
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不同核函数下
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模型的平均准确率和平均用时
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不同分类算法的平均准确率和平均用时
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