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垩白米粒的计算机图像识别
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摘　要: 自行开发研制了计算机图像处理系统,用于优质稻谷国家标准 GB ö T 1789121999中质量指标垩白度及垩

白粒率的检测。利用该系统对 6种粳米和 2种籼米进行测定,结果表明,该方法具有客观性、准确性、快速性和可重

复性等特点,在收购优质稻米进行快速分等定级中具有良好的应用前景。
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1　问题的提出

当前,农产品的总量已经大体平衡、丰年有余,

农业发展的主要制约因素从过去的资源约束为主转

向以需求约束为主。农产品供求的主要矛盾也已从

数量的不充足转为质量的不理想。与一些优质农产

品价格在明显高于同类价格情况下仍畅销市场形成

鲜明对比,同时,相当数量的农产品由于品质差,受

到了市场无情的冷落,造成大量的积压。以稻谷生产

为例,仅湖南、湖北等省早籼稻的积压就高达 1 500

多万 t,这不仅极大地影响了农民的生产积极性,而

且造成了农业资源不必要的浪费。为解决农民“增产

不增收”这一困扰我国农业发展的重大问题,中国农

业和农村经济结构调整必须以优化品种、提高质量、

增加效益为中心,积极调整种植业作物结构、品种结

构和品质结构,发展优质、高产高效种植业。因此,优

质农产品的开发已成为今后农业生产的主要方向。

为配合农产品品质结构的调整与变化,国家适时修

订与颁发了新的标准。其中在有关谷物的标准中,最

具特点的是在原有标准予以修订的同时,新增加了

优质谷物的标准评价体系。以稻谷为例,在将原国家

标准稻谷 GB 135021986 修订为 GB 135021999 的同

时, 新制订了优质稻谷 GB ö T 1789121999 标准, 并

于 2000年 4月 1日正式实施[ 1 ] ,为我国优质农产品

的收购、加工与销售提供了重要依据。

在新颁布的优质稻谷标准中,垩白粒率和垩白

度等被列入了分级标准中的质量指标,标志着我国

对稻谷品质的关注已经由过去的只注重与收购部门

所关心的一次品质相关的质量指标向消费者更为关

心的外观品质和食用品质等 2次品质的转变。然而,

新标准从颁布到全面实施,仍有一些问题尚待完善。

如上述新增品质评价指标虽已被列入标准,但由于

这些质量指标的检测尚没有适宜的检测手段,仅停

留在肉眼观测阶段,不仅缺乏客观性和可重复性,而

且操作也耗时费力,使新标准体系的可操作性大打

了折扣。以表 1中所示的观测结果为例,按照现有的

国标检测法,由 10名观测者对同一粒稻米的垩白度

R c 进行测定,其偏差极不一致。如样品 9的人工评

定值,低者仅为 10% ,而高者可达 80% ,相差极为悬

殊,均方差甚至高达 449%。使现场收购中的分等定

级难以实施。因此,探讨手段先进、操作简便的快速

检测技术,并在此基础上开发精度可靠的检测仪器

是优质农产品生产中亟待解决的一个重要课题,对

提高我国优质农产品的检测技术水平,完善优质农

产品质量评价体系,促进优质农产品的生产具有重

要的现实意义。
表 1　单粒稻米垩白度的人工观测结果

T ab le 1　Chalk iness of single rice kernel

by m anual in spect ion %

观测者
样品序号

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 60 40 30 40 50 40 38 30 20 40

2 50 40 30 50 45 60 30 20 40 80

3 50 20 30 40 35 40 40 20 10 20

4 75 30 35 45 46 40 33 33 60 45

5 75 10 10 50 40 30 40 20 50 30

6 40 20 60 50 50 40 40 30 80 70

7 40 35 30 20 50 30 40 30 40 30

8 70 35 20 35 45 35 30 25 50 30

9 75 15 40 60 45 30 40 25 70 70

10 60 30 40 45 45 40 35 20 70 60

平均值 59. 5 27. 5 32. 5 43. 5 45. 1 38. 5 36. 6 25. 3 49 47. 5

方　差 177 101 156 105 20. 1 70. 3 16. 2 23. 8 449 396
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2　方案的探讨

现代信息技术的发展,使得利用计算机图像处

理方法解决这一问题成为可能[ 2 ]。利用日本东京大

学木通口俊朗教授研制开发的“微切片 3维图像处理

系统”,笔者不仅测定了谷粒垩白度的精确数据,而

且获得了垩白米粒的 3维图像信息[ 3 ]。尽管该系统

具有可以随意获得被测试对象任意断面 3维图像信

息的优点,但是由于其对谷粒的检测为破坏性的,而

且 3 维图像信息的构筑较为复杂, 加之所采用的

AV S23维图像处理软件价格昂贵,因而不适合作为

标准方法用于优质稻谷品质的快速检测。

基于这种现状,我们自行研制与开发了专门用

于稻谷品质评价的图像处理系统,并编制了稻米垩

白度的图像处理软件。为简易、准确、快速地解决这

一问题开辟了一条行之有效的途径。

3　图像处理系统的组成

图像处理系统如图 1 所示, 主要由 CCD 摄像

机、图像采集卡、PC 机组成。其中CCD 摄像机为日

本松下 (Panason ic)公司的彩色闭路监控摄像机

W V 2CP230,镜头为日本精工 (AV EN IR )的 SE1614

型 F1. 4 16. 0 mm 镜头; 图像采集卡为大恒公司的

DH 2V R T 2CG 200型彩色图像采集卡 , 基于PC I总

1. 大米试样　2. 光源箱　3. 摄像头　4. 图像采集卡

5. 计算机　6. 输出设备　7. 监视器

图 1　图像处理系统的组成

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

图 2　稻谷垩白度检测流程图

F ig. 2　F low chart fo r chalk iness in spect ion

线,可实时传送数据 (40M B ö s) , PAL 制式下分辨率

可达 768×576×24 b it; PC 机为联想奔月 40002

700E 机型, CPU 2P III700E, 内存2128M B , 硬盘2

15G。所开发的图像处理软件的基本设计思想如图 2

所示,软件开发环境为M icro soft W indow s 95ö 98ö

2000öM E 操作系统,M icro soft V isua l C+ + 6. 0。

4　测试方法与试验结果

根据现有国家标准优质稻谷 GB ö T 178912

1999, 垩白度的测定需要在垩白米粒中随机取 10

粒,将米粒平放,正视观察,逐粒目测垩白面积占整

个籽粒投影面积的平均值。为了更清晰地观察稻米

的图像,以便更加准确地确定图像三值化的阈值,探

讨利用图像处理方法替代肉眼目测检测方法的可行

性,本研究首先采用单粒测定的方法,对不同阈值下

垩白米粒的图像处理效果进行了观测。

试验时,将有垩白的单粒稻米置于光源箱中,由

CCD 摄像机摄取原始图像。所采集的图像通过图像

采集卡在显示器上以数字信号显示,经中值滤波,图

像被灰度化处理,成为黑白灰三值化图像。由于光源

箱背景为黑色,透明的谷粒部分将呈灰色,垩白部分

由于不透明而保持白色。

通过阈值的调节,可以分别提取垩白部分或谷

粒的图像信息,并根据像素的数目计算相应部分的

面积,从而得到垩白度的数值。

试验中分别选取了 6个品种的粳米和 2个品种

的籼米为研究对象,每个品种各选取 3 粒摄取原始

图像,以备分析。

4. 1　粳米的观测

计算垩白及谷粒面积的关键是确定合理的阈

值。为了获取最接近人工观测真值的图像效果,分别

对背景阈值 T b和垩白阈值 T c 进行了研究。

4. 1. 1　粳米 T b的确定

背景阈值 T b 是确定背景与谷粒图像处理效果

的主要参数, 可在 0～ 255 之间调节。T b 过大或过

小,都会因图像的噪声过大而影响图像的质量,无法

获取准确的信息 (如图 3所示)。当 T b < 60时,背景

与谷粒分离不清,而当 T b > 80时,所获取的图像无

法保持谷粒完整的形状。在T b在 60～ 80的范围内,

谷粒的图像最为清晰,尤其是当T b在 62～ 73时,所

测定的垩白度的误差仅为 1% 左右。因此,最终选定

T b为 68。

4. 1. 2　粳米 T c 的确定及其影响因素

垩白阈值 T c的确定对检测结果有重要影响。固

定 T b为 68,通过调节 T c,可得如图 4所示的图像处

理效果。
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图 3　不同 T b下图像处理的效果 (T c = 180)

F ig. 3　 Im ages p rocessed w ith differen t

th resho ld of background

图 4　不同垩白阈值下图像处理的效果 (T b = 68)

F ig. 4　 Im ages p rocessed w ith differen t

th resho ld of chalk iness

　　与 T b类似, T c过大或过小,也会因图像噪声过

大而失真。T c 过大, 垩白度偏小, 反之亦然。通过与

人工观测进行比较, 当 T c 为 120时, 图示样品的测

量值最为一致。此时的垩白度值可以由所开发的软

件直接读出为R c = 59. 0%。

研究结果表明, T c 的确定受诸多因素的影响。

包括品种、谷粒单体、光照条件、观测方向等。

1) 品种的影响

以同为粳米的河北产水稻和旱稻为例, 前者以

T c = 120为佳,而后者 T c = 134时与实际情况更为

接近。

2) 谷粒单体的影响

即使是同一个品种,不同的谷粒单体,最佳阈值

也或多或少地存在偏差。如表 2所示,对同一品种的

9粒稻米分别进行观察,结果表明,最佳阈值T c不是

恒定的,而是介于 103～ 140之间。

3) 观测方向的影响

观测方向不同, 对 T c 的确定也有影响。将稻米

被提取的胚芽位于左上角的状态定义为正面, 位于

右上角为反面进行观测, 发现同一粒稻米从两个方

向观测的结果并不一致 (如图 5 所示)。而且对于同

一粒稻米来讲,正面的阈值往往较反面的稍高。

表 2　优化阈值下稻米的R c

T ab le 2　Chalk iness under op tim ized th resho ld fo r po lished round2grained nonglu t inous rice %

样品号
阈　　值

正反面 人工测量值 103 106 112 113 117 120 124 127 130 132 140

1
正面 66. 0 59. 0

反面 68. 0 68. 1

2
正面 59. 5 59. 7

反面 68. 0 67. 8

3
正面 59. 5 59. 6

反面 68. 0 68. 0

4
正面 44. 5 44. 0

反面 53. 0 53. 4

5
正面 44. 5 44. 1

反面 53. 0 53. 1

6
正面 44. 5 43. 6

反面 53. 0 45. 6

7
正面 28. 5 28. 4

反面 34. 0 33. 0

8
正面 28. 5 29. 0

反面 34. 0 33. 3

9
正面 28. 5 28. 8

反面 34. 0 34. 2

　注: T b = 68
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图 5　不同观测方向的图像处理效果

T b = 68, T c = 134

F ig. 5　 Im ages p rocessed from differen t

observat ion direct ions

4. 2　籼米的观测

采用与粳米观测相同的方法,对两个品种的籼

米进行图像处理。由于籼米的透明度较粳米低,原始

图像质量比粳米要差,使得图像处理的难度加大。

4. 2. 1　 T b的确定

T b在 66～ 73的区间内可以获得最为清晰的图

像效果, 且在此范围内垩白度的测定值误差在 1%

左右,因此将背景阈值选定为 70。

4. 2. 2　T c 的确定

图 6　籼米的图像处理效果

F ig. 6　 Im ages of long2grained nonglu t inous

rice w ith differen t T c (T b = 70)

　　图 6是不同 T c下籼米垩白部分的抽提效果,图

中样品的R c为29. 8% ,相应的阈值为T b = 70, T c =

134。

通过与人工观测结果对比,确定了各样品的 T c

如表 3所示。
表 3　籼米的图像处理参数

T ab le 3　Op tim ized im age p rocessing param eters fo r

po lished long2grained nonglu t inous rice

优 化 参 数
正　面

T c R c

反　面

T c R c

样品 1 109 36. 1% 105 39. 1%

样品 2 142 26. 1% 134 29. 8%

5　结论与建议

1) 利用计算机图像处理方法进行稻米垩白度

的检测是一个行之有效的方法, 具有客观性、准确

性、快速性和可重复性的特点。

2) 优化的背景阈值设定为:粳米 68,籼米 70。

3) 垩白阈值的确定受品种、谷粒单体、光照条

件、观测方向等因素的影响,有待对更多的品种进行

更广泛的研究与探索。
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D iscernm en t of Cha lky R ice Kernel w ith Image Process ing System
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Abstract: A n im age p rocessing system w as developed w h ich w as specia lly u sed fo r the detect ion of the

quality indexes of cha lk iness and percen tage of cha lky rice kernels listed in the na t iona l standard GB ö T

1789121999. Six round2gra ined and tw o long2gra ined nonglu t inou s variet ies of rice w ere in spected w ith the

a id of the system. Its characterist ics w ere w ell ob ject ive, accu ra te, qu ick and repea tab le. T he system is a

po ten t ia l so lu t ion fo r rap id quality determ ina t ion in rice pu rchasing p ract ice.

Key words: rice kernel; cha lk iness; im age p rocessing
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