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基于数学形态学的牛肉图像中背长肌分割
和大理石纹提取技术研究
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(1. 江苏大学生物与环境工程学院,镇江 212013)

摘　要: 牛肉图像中背长肌区域的分割和大理石纹提取是利用计算机视觉评定牛肉胴体等级的重要步骤。研究了利用数

学形态学的方法来分割牛肉眼肌切面图像中背长肌区域并将大理石纹提取出来的技术。眼肌切面图像经过去除背景并进

行肌肉和脂肪像素识别等预处理后,再用形态学腐蚀与膨胀相结合获得背长肌区域图像,通过图像逻辑运算提取大理石

纹。结果表明,这种方法能有效地把背长肌区域与其周围肌肉组织分离开来并提取大理石纹。
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0　引　言

牛肉胴体等级分为产量级和质量级两个方面。牛肉

第 12～ 13肋骨间的眼肌切面中背长肌的特征 (面积、大

理石纹和颜色等)是确定产量级和质量级的重要指标。

目前,要靠人工用肉眼判别背长肌特征来评定牛肉胴体

等级。图像处理技术的发展为用计算机视觉代替人工判

别提供了可能性。为了提取出用于评定牛肉等级的大理

石纹。有必要把牛肉图像中的背长肌区域提取出来。为

此,国外一些研究者对此进行了研究。1990年,M cDon2
a ld 和Chen [ 1, 2 ]最先探讨了基于图像处理的牛肉等级评

定技术,他们应用数学形态学的方法研究了眼肌切面图

像中背长肌区域的分割技术。M cDonald 和Chen 提出

的方法中,结构元素和一些操作系数的选取比较复杂。

1996年, Gerrard 等人[ 3 ]采用快速结构标记算法来确定

背长肌肉的结构特征,然后以此结构作为数学形态操作

的结构元素来去除图像中的非背长肌区域,他们所用的

结构元素标记是至为关键且比较复杂的。在国内,由于

牛肉等级标准刚刚制定,计算机视觉在牛肉等级评定中

的应用还处初步研究阶段。任发政[ 19 ]、孙永海[ 11 ]、屠

康[ 12 ]等进行了初步研究,他们在图像处理时并不提取

出牛肉眼肌切面中背长肌的区域,而是人工选取图像中

的部分区域提取牛肉大理石纹,该方法对牛肉大理石纹

等级评定的准确性和实际应用等方面都有不足之处。

本文设计了一种更简单且效果很好的背长肌形态

学分割方法—基于使用动态圆结构元素寻找图像最大

区域的算法。

1　试验材料与装置

本研究的牛肉试验材料均来自江苏澳士达牧业发

展有限公司。样本采集在牛被宰杀、胴体冷却后进行,取

样部位为牛胴体第 12～ 13胸肋间的眼肌切面。取出的

眼肌切面手工去除表面上遗留、由电锯齿原因而沾附的

杂物。图 1是本研究所用的牛肉图像获取试验系统。光

源箱 1内相对放置两盏卤素灯 (每盏功率为 150W ) ,牛

肉放在可调节高度的黑色平板 6上面,摄像头 2采集的

图像由数据采集线 3传递给计算机 5。

1. 光源箱　2. CCD 摄像头　3. 图像数据传输线　4. 电源

线　5. 计算机及图像采集卡　6. 黑色平板　7. 卤钨灯

图 1　计算机图像采集装置

F ig. 1　Compu ter vision system

2　图像处理方法与结果

用上述试验装置采集的其中一幅牛肉图像如图 2a

所示。图像为R GB 真彩色、大小为 512×476,存储格式

为BM P。图 2中 1为背景 (黑色)颜色, 2为牛肉脂肪, 3

为背长肌, 4为周围肌肉组织。

根据牛肉R GB 图像R 分量的灰度直方图,利用最

大方差自动取阀值法 (O STU )把黑色背景从整块牛肉

图像中去除,然后把完成背景去除处理后的图像变成灰

度图像,用模糊 C 均值聚类算法 (FCM )分割出牛肉脂

肪 (用白色像素点表示)和肌肉 (用黑色像素点表示)区

域[ 5 ]。图 2a 经上述预处理后如图 2b 所示。

图 2b 中 5是周围肌肉组织与背长肌之间的“细线”

连接, 6 是周围肌肉组织与背长肌之间的“桥式”连接。

“细线”连接与“桥式”连接是相比较而言的, 所谓“细

线”,其宽度只有几个黑色像素的尺寸,而“桥”的宽度尺

寸相对较大。本文中,把“细线”连接像素作为噪声处理,

采用数学形态滤波 (用固定结构元素腐蚀一次)消除。未

441

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



被数学形态滤波消除的周围肌肉组织与背长肌之间的

连接,均视为“桥式”连接,进一步用数学形态学中的变

结构元素腐蚀方法消除。

1. 黑色背景 2. 脂肪 3. 背长肌 4. 周围肌肉组织 5. 周围肌肉组织与

背长肌之间的“细线”连接 6. 周围肌肉组织与背长肌间的“桥式”连接

图 2　牛肉眼肌切面的组成

F ig. 2　Componen ts of beef ribeye

2. 1　图像的数学形态滤波与空洞填充处理

形态滤波所用的结构元素是半径为 2的圆结构,进

行一次腐蚀操作即可消除周围肌肉组织与背长肌之间

的“细线”连接。圆结构元素如图 3所示。

完成腐蚀操作后,再对图像进行空洞填充。采用 8

邻域方式将黑色像素包围的白色像素置为黑色。图 2b

经腐蚀和填充后的结果如图 4。

图 3　形态滤波的圆结构元素

F ig. 3　D isc structu re elem en t of mo rpho logical filter

图 4腐蚀和填充后的结果

F ig. 4　 Im age after ero sion and filling

2. 2　背长肌区域的分割操作

尽管牛肉眼肌切面中的背长肌的形状是不规则、大

小差异很大,但通过分析能总结出它的一些结构特征:

背长肌在所有结构中是面积最大的、其结构大体类似于

椭圆形; 而非背长肌组织都是周长、面积较小且与背长

肌分离或“桥式”连接。进一步采用数学形态学中的腐蚀

操作就可以把这些“桥”腐蚀掉,如果用一个不断扩大的

“圆”则不但可以腐蚀了“桥”,还会把非背长肌组织按面

积由小到大的顺序逐个消除,背长肌将是最后一个被腐

蚀完的组织。因此,当进行到整副牛肉图像中只剩一个

区域 (再进行一步操作后仍然是一个区域或区域消失) ,

此时的圆结构元素即为能寻找到图像中最大区域的最

小圆。用此圆结构元素来膨胀腐蚀后的区域就能得到背

长肌区域。背长肌区域分割操作算法具体步骤如下:

① 设 X 为经预处理后的牛肉图像,D 为半径为 2

的圆结构元素,如图 3所示。构造以下循环操作

X i = X ( iD　 ( i = 1, 2, 3, 4, 5,⋯) (1)

式中　( —— 腐蚀操作; i—— 整数 (表示操作次数) ;

iD —— 一个不断扩大的圆结构元素; X i—— 原始图像

经 i次扩大的圆结构元素腐蚀后的图像集合。

② 判定每次腐蚀操作后图像中的区域数目。区域

的判断是以 8邻域方式搜索图像中的黑色像素,如果像

素是以 8邻域的方式连接在一起则认为是同一区域的

像素。整个图像搜索完后则可计算出区域数目。当图像

只有一个区域时,步骤①停止循环,此时循环数 i 为记

为 EN D I、图像记为 Y EN D I、圆结构元素的半径记为A =

iD。

③ 进行膨胀操作。用结构元素A 膨胀 Y EN D I后可得

到背长肌的区域图像 Y L D ,如图 5a。© 表示膨胀操作。
Y L D = Y EN D I © A (2)

2. 3　背长肌中的大理石纹提取

经过上述分割步骤后,可以进一步提取牛肉背长肌

中的大理石纹。所谓大理石纹就是背长肌中的脂肪。用

形态操作得到的图像 Y L D 与预处理后的牛肉图像 X 进

行与操作可得到包含有大理石纹信息的背长肌图像

X L D ,如图 5b。

X L D = Y L D ûX (3)

图 5　背长肌区域及其大理石

F ig. 5　R egion of longissim us do rsi and m arb ling

　
我国牛肉胴体等级中,大理石纹分成 5 级,用本文

提出的算法对胴体等级的标准图像进行处理,可提取不
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同级别的标准大理石纹信息。图 6是胴体等级标准中大

理石纹为 1级的牛肉图像,图 7为提取出的大理石纹信

息。

图 6　大理石纹为 1级的标准牛肉图像

F ig. 6　 Im age w h ich m arb ling is grade 1

图 7　提取的大理石纹

F ig. 7　Extracted m arb ling in F ig. 6

3　结论与建议

通过分析牛肉眼肌切面中各对象的特点,本文提出

了基于寻找图像中最大区域的数学形态学算法来分割

图像中面积最大对象的方法,该方法能很好地分割出牛

肉图像中的背长肌区域,可进一步提取出用于评定牛肉

的大理石纹。

本文试验的对象是在屠宰厂经过手工去除眼肌切

面表面上遗留、由电锯齿原因而沾附杂物后的牛肉。经

过对江苏澳士达牧业发展有限公司牛肉生产线的考察

来看,这种沾附杂物的情况是很普遍的。因此,研究如何

从生产工艺上改进或从图像处理角度来消除这中情况

是非常重要,也是笔者下一步要研究的问题。
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Segm en tation of long issim us dorsi and marbl ing in r ibeye imag ing
based on mathematica l m orphology

Zha o J iew e n , L iu M uhua , Zha ng Ha idong

(1. S chool of B iolog ica l and E nv ironm en ta l E ng ineering , J iang su U niversity , Z henj iang , J iang su 212013, Ch ina)

Abstract: L ongissim u s do rsi is the ob ject of in spect ion fo r beef carcass grad ing based on com pu ter vision, and

m arb ling is a m ajo r index. Becau se loca t ing the longissim u s do rsi is an im po rtan t requ irem en t of a com pu ter grad2
ing system , it is necessary to segm en t longissim u s do rsi from ribeye im aging. T he paper in troduced a m ethod to

segm en t the area of longissim u s do rsi and ex tract m arb ling from ribeye im aging based on m athem atic m o rpho lo2
gy. P retrea tm en t of ribeye im aging w as ob ta ined after rem oving the background co lo r and separa t ing fa t p ixel

from m u scle p ixel, and the m o rpho logy filter w as u sed to separa te a ll ob jects clearly. A fter then the area of

longissim u s do rsiw as ob ta ined by repea ted u sing the opera t ion of d ila t ion and ero sion. T he m arb ling w as ex tract2
ed by u sing log ic opera t ion.

Key words: beef; im age segm en ta t ion; m athem atica l m o rpho logy; longissim u s do rsi; m arb ling
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