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摘　要　通过建立图像数据采集与分析系统及相关的农副产品图像数据库,实现对农副产品品质

(表面颜色、形状、缺陷)的准确分级。使用该系统,对 100个富士苹果进行质量分级,检测优等果准确

率达到 96 %。对其它农副产品也可以通过建立其样本图像数据库,进行多种信息的综合分析与判

断,实现对不同农产品品质的检测与分级。
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目前,用于农副产品品质检测与分级的设备,一般只具有单一检测功能或分级功能。如只

按果品尺寸大小或重量进行分级的设备,不具备把有缺陷的果品选出的功能,而利用果品的光

学特性检测其表面缺陷的设备又不能进行尺寸或重量分级。为同时完成检测与分级,往往还要

借助于人的视觉和判别能力。本文研究建立了一套对苹果、桃和鸡蛋等农副产品品质进行检测

的图像处理系统,将计算机图像处理技术应用于农副产品品质检测与分级,实现了计算机视觉

对人眼的扩展,使其在一定程度上具有了人的判断能力,从而实现了对农副产品的品质进行较

为全面的检测与科学分级的目的。

1　彩色图像采集与处理系统

本文研究的农副产品品质检测与分级的图像采集与处理系统如图 1所示。图中, 1是图像

监视器,采用允许AV 输入、输出的普通彩色电视机; 2是编码器,采用V iew Co lo r Coder,其

图 1　图像处理系统结构示意图

F ig. 1　D iagram of im age p rocessing system

型号为V CC1; 3所用计算机为 486 DXöA T 微机,

16 M 内存, 66 M H z主频, V GA 显示器,内配图象

采集卡。图像采集卡为中国大恒公司V iew Co lo r

(型号V C32)真彩色图像采集卡,具有红、绿、兰 3

路D öA , 四个 512×512×8 B it 帧存体, 彩色图像

信号可以同时输入到 R、G、B 3 个帧存体中, 亦可

以分别存入R、G、B 3个帧存体。第 4个图形体是

提供图形、文字、光标叠加用的。V C32 适用于

IBM 2PCöXT (A T 及兼容机) , 可直接插入主机箱

内的扩展槽中使用。4是解码器,采用V iew Co lo r D ecoder,其型号为V CD 1。5是CCD 摄象
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机, 采用 Panason ic牌W V 2CL 320öG 彩色摄象机, CCD 为行间变换, 681 (水平)×582 (垂直)

点阵, 扫描面积为6. 6 mm (水平)×4. 9 mm (垂直) ,信噪比为 46 dB ,最小照度为 3 lx (F 1. 4,

A GC 接通时) ,扫描为 625行ö50场ö25帧,水平 15, 625 kH z,垂直 50 H z。摄象机镜头采用日

本DH 1212型, F 1. 2手动光圈,镜头焦距为 12 mm。6是光照室,为使反射光均匀采用圆柱形

封闭式光照系统。7是实物。结构如图 2所示。

　1. V 型支架　2. 稳固钢架　3. 圆柱形封

闭式光照室　4. 荧光灯及灯座　5. 可调摄

像机固定板

图 2　光照系统

F ig. 2　 Illum ination system

圆柱形光照室直径 60 cm ,内壁装有 4 个均匀分布的

荧光灯以形成对称照射的光源。室内壁全部喷漆成白色,以

便形成均匀漫反射。摄像机镜头对准顶部的圆形窗口,可以

上下调节物距,便于对不同的农副产品进行检测。底部中心

固定有一个 120°的V 形架,用来放置被测物体。V 形架表

面为黑色,以形成黑色背景并最大程度地消除阴影、环境光

等不良因素影响。实验表明这样拍摄的图像效果良好。

2　系统中景物、摄像机、图像三者间的关系

几种坐标系的定义如图 3所示。

被摄景物中心坐标系: 即固定在景物中一点上的坐标

系 ( o, x , y , z )。

摄像机中心坐标系:即固定在摄像机上的直角坐标系 ( o′, x ′, y′, z′) , z′轴与坐标系 ( o, x ,

y , z )中的 z 轴重叠,且垂直于成像平面, x ′、y′轴与 x、y 轴平行。原点 o′与成像平面的距离为

f (称为摄像机的焦距)。被摄景物中心坐标系原点 o与摄像机中心坐标系的原点 o′之间的距

离为H (称为物距)。

成像平面坐标系:即在摄像机成像平面上的二维坐标系 ( o″, x ″, y″) ,其原点 o″是摄像机中

心坐标系的 z ″轴与成像平面的交点。

图像平面坐标系: 是固定在图像平面上的二维坐标系 ( o, j , i )在数字图像中, j 轴对应

图像的列数, i轴对应图像的行数。由图 3可以得到成像平面坐标系与被摄景物坐标系的关系

x = -
x ″

f
H ; 　　y = -

y″

f
H (1)

成像平面坐标系与图像平面坐标系中的长度单位不同。前者以毫米为单位,后者中的 j、i则分

别采用像素的宽度和长度为单位。记图像中像素的宽度和长度分别为W j、W i ,单位为mm ö

个。W j、W i和 f 为摄像机的内部参数,它们是不随摄像机的位置改变而改变。

在成像平面完全垂直于 z 轴 (光轴) ,且图像坐标系中的 j、i方向与成像平面坐标系的轴

方向一致时,成像平面坐标系与图像平面坐标系有如下关系

x ″= W j õ j - W j õ j 0

y″= W i õ i - W i õ i0

(2)

其中 ( j 0, i0 )是成像平面坐标系原点在图像平面坐标系中的坐标。

将式 (1)代入 (2)式,可以得到被摄景物坐标系与图像坐标系间的关系

x = -
W j

f
× ( j - j 0)H

y = -
W i

f
× ( i - i0)H

(3)
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其中, W j öf、W iöf 是由摄像机的内部参数决定。分别称为“成像列系数”和“成像行系数”。图

像与景物点的关系是

图 3　几种坐标系的关系

F ig. 3　R elat ionsh ip among

coo rdinate system s

系统 x 方向的物长= W j öf ×像素数×H

系统 y 方向的物长= W iöf ×像素数×H

3　系统软件结构及功能

本系统软件共有 6个模块组成。其工作流程如图 4所示。

1) 种类选择模块　由于不同种类农副产品的检测与分级标

准及算法有较大差异,所以应先选择农副产品的种类,以确定所

用算法,然后再进行检测和分级。

2) 图像采集模块　该模块包括灰度图像采集和彩色图像采

集两个子功能。

3) 预处理模块　该模块由直方图均衡、图像增强、均值滤波

图4 系统工作流程图
Fig. 4 Flowchart of system function

结果输出

自动分级

颜色检测大小检测形状检测缺陷检测

特征提取

边缘检测均值滤波直方图均衡灰度图像增强

预处理

图像采集

种类选择和边缘检测 4个子功能组成,

对采样的图像可以实现平滑、

滤波、增强及边缘检测等诸多

算法处理,其中边缘检测包括

LA PLA S 算法、EOBER T 算

法、SOBEL 算法和边缘跟踪

算法。

4) 特征检测模块　该模

块由颜色检测、缺陷检测、形

状检测和大小尺寸检测 4 个

子功能模块组成。其中应用遗

传神经网络技术来实现颜色

检测、缺陷检测和形状检测。

5) 自动分级模块　该模

块把特征提取模块中的 4 个

子功能综合使用,以实现对农

副产品的检测与分级的自动

处理。

6) 结果输出　检测与分

级的结果由一窗口给出,包括

农副产品种类、缺陷、形状、颜色、大小和等级 6项。

4　实验分析与结论

为了能够客观地评价该系统对农副产品品质检测的准确性及分级质量,选取 100个包括

表面缺陷和畸形果的红富士苹果进行检测与分级。为拍摄到苹果的整个表面,实验中拍摄了

0°、90°、180°3个角度的图像。为便于处理某个苹果的一幅图像,对所有样本分类编号。具体采
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用如下方法:字母+ 数字。如: A 1, A 2,A 3,⋯⋯; B 1,B 2,B 3,⋯⋯。为了区分某一苹果的 3个表

面,又在此分类基础上加一数字,如A 11, A 12, A 13分别表示对A 1苹果的三个角度拍摄到的

图像,其中每个表面又有 R、G、B 3帧图像。
表 1　苹果自动分级实验结果

T ab. 1　Experim en tal resu lts

等　级
实际数量

ö个

分级结果

ö个

准确率

ö%

优等果 24 25 96. 0

一等果 26 29 89. 6

二等果 29 27 93. 0

次 品 21 19 94. 0

　　检测项目包括对苹果的表面缺陷、大

小、形状和颜色。结果见表 1。此外,还对

桃、鸡蛋等农副产品进行了实验 (根据

GB 2748281)。结果表明本系统能够满足对

这些农副产品品质检测与分级的要求。从

以上实验结果可得:

1) 用本文建立的计算机图像处理系

统及相应的软件,对苹果、桃、鸡蛋等农副

产品品质进行检测与分级,可满足国家有关标准规定的要求。不仅可以对其表面缺陷、形状、颜

色、大小进行检测,而且可以按有关标准进行准确分级,具有一台设备同时即可检测和分级的

两种功能。

2) 利用本研究成果,只要建立有关农副产品相应的图像数据库,即可实现对该农副产品

的品质检测与分级。
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Image Process ing System for D etecting and Grad ing

Apple, Peach and O ther Agr icultura l Products
Zha ng S huhui　C he n Xia ogua ng

(J ilin U n iversity of T echnology. Chang chun)　　
Zha ng Xia om e i

(Cy lind er S leeve W orks)

Ta n Ta izhe

(L a iy ang Institu te of A g ricu ltu re)

Abstract　 In th is paper, com pu ter im age p rocessing and art if icia l neu ra l netw o rk s w ere u sed

in detect ing and grad ing system of agricu ltu ra l p roducts such as app le, peach and eggs. It

can detect and grade agricu ltu ra l p roducts accu ra tely acco rd ing to co lo r, shape, size and de2
fect by im age acqu isit ion and analysis system and co rresponding fea tu re da tabase. U sing the

system , the accu racy ra te of grad ing 100 Fu sh i A pp les acco rd ing to their qua lity reached 96

%. By develop ing co rresponding fea tu re da tabase, the system can be app lied in to o ther agri2
cu ltu ra l p roducts.

Key words　agricu ltu ra l p roducts,　im age p rocessing,　quality in spect ion,　 com pu ter vi2
sion
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