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苹果自动分级中的图像分割

刘 禾 ① 汪惫华
华北电力大学 北京 ” 电子电力工程学院

摘 要 为了提高苹果自动分级中图像处理的速度和可靠性
,

就有关苹果图像分割问题进行了探

讨
。

提出了苹果图像处理窗口的快速确定方法
、

阑值计算方法以及用最小二乘法与搜索点所在的

区域相结合确定搜索方向的方法
。

试验表明
,

用上述方法能可靠
、

有效
、

快速地进行图像分割
。

关钮词 图像分割 苹果分级 计算机

中图分类号
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,
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目前
,

国内外普遍采用 种比较成熟的苹果分级方法 重量分级和大小分级〔
,口。 这 种分

级方法虽部分实现了自动分级
,

但是形状和果面坏损检测与分级依然靠人工进行
。

这样分选效

率低
,

分选差异大
,

很难满足要求
。

用计算机图像系统进行苹果分级能排除人的主观因素的干扰
,

可完成人或机械式和光电

式分选机难以胜任的工作
,

如坏损面积计算
、

着色面积计算等
,

同时可一次性地 自动完成苹果

形状
、

大小
、

色泽
、

果面缺陷等几个方面的检测与判定
,

提高分选精度
。

用计算机图像系统进行苹果 自动分级时
,

首先遇到的问题是如何可靠
、

有效
、

快速地进行

图像分割
。

本文中就此进行讨论
。

计算机图像系统的组成见文 〕
。
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闭值与处理窗口

图 为有无苹果时图像的直方图
。

由图可知背景与苹果图像灰度直方图呈双峰形
,

因此可

选一闺值对苹果图像的边缘点进行判别
。

胜
丈人

斌场

为了避免光照强度变化对阑值产生影响
,

采用 自

调整阂值方法
,

即在无苹果进入摄像场景时求出背景

的最大灰度值
,

再加上估计标准方差 即得阑值
。

估计

标准方差 。可据下式川求得

丫一

糟 凡
一了’

式中 只
,

为像素点的灰度值 了为像素点灰度值的估

计均值 为整个图像的像素点数
。

采用这种阀值算法还可消除随机噪声对像素点灰

灰度值 灰度值

无苹果时 有苹果时

图 图像的直方图

尸尸尸尸尸尸尸尸尸
,,

‘‘ “

口了囚认认认
一一 丫 卜一 」尸

‘‘

““ ’

盯下训

一一
’

度值的影响
,

将苹果图像与背景可靠分割
。

试验证明即使光照强度变化
,

系统依然能正常工作
。

, 一 由于苹果大小不同
,

其图像并不占据整个数据

,

图 图像的窗口与 个区域

采集区域
,

如图 所示 因此可以缩小处理窗 口
。

这

可以减少以后的图像处理工作量
,

提高整个系统的

运行速度
。

缩小窗 口时首先要寻找出图 中苹果图像的边

缘点
, , , , , , , 尸。 , 少 和

、 ,

这

个点
,

这样构成顶点为
。 , , 、 , 、

的新处

理窗 口
。

本系统中使用快速寻找方法
,

寻找次序依次

为
, , , , , 。 。 , 。 , , 少 , , 少

。

在寻找点
,

时
,

在 方向上隔行寻找
,

初始值

为 在列方向上由小到大逐点寻找
。

寻找点 尸 时
,

考虑到苹果分级标准 一 中二等品的小型果对应的最大横切

面直径必须大于
,

该值对应 轴上的 行
,

故寻找时取 的初始值 几 一
, 一‘ , ,

为一常数
。 。 的选择影响着寻找速度

,

一般来说 。 大寻找的时间长
, ‘ 小则可能有寻不到苹

果图像的内点
。

如寻不到则退出本过程
,

苹果作三等品处理
。

寻找点 尸 也是隔行寻找苹果图

像边缘点
。

寻找点 尸 采用对分寻找法
,

方向寻找的初始值为
, 一 , , ,

寻找按 不大于
, ,

的方向进行
。

在 方向上寻找范围为
, 。

寻找点 尸
、

也采用对分寻找法
,

方向寻找的初始值为
, 。 ,

寻找按

不小于
, ,

的方向进行
。

在 二 方向上寻找范围为
, 。

区域划分与搜索方向

将苹果图像窗 口分解成如图 所示的 个区域 , 班 , 。

搜索可在 个方向进行
,

如
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图 所示
。

搜索出发点为苹果图像边缘点 尸
。

边缘搜索

沿逆时针方向
,

按照总使苹果图像在搜索左边的规则进

行
。

由于苹果呈圆形或圆锥形
,

依据在两像素之间存在

一定程度的连续性这一性质
,

在第 个苹果边缘像素

点
,

可利用 已经搜索过的一段苹果像素点的方向信息向

前作线性预测
,

确定下一步的搜索方向
。

方法如下
。

设在第 个苹果边缘像素点处预测方向为
,

根据下一个苹果边缘像素点的实际位置
,

实际编码方向

一 , 一
一

, 少
一 ,少

,

一
,

,
一 ,少

,

米
。

图 搜索方向与坐标的关系

应是
。

记 为 和 一 的差
,

即从前一个实际编码方向到下一步预测方

向的角度增量 实际的角度增量记为
,

故有以下关系式

一

、声、、产任了‘‘
、一习 一

式中
二 一

, ,

⋯
,

是权系数 是预测所需的以前实际角度增量的个数 表示角度

增量的预测值与实际值的误差
,

一 一
,

一
,

⋯
,

一
。

下面求权系数 一
, ,

⋯
, ,

使得 与 的均方差达到极小
。

将式 代入
,

并令 从 一 到 一 变化
,

得到

一习 一

一 一
,

一
,

⋯
,

一

写成矩阵形式为
﹁一

一

一

一

一

一

一 一

一 一

尸陆﹂

一一

门

一 一 一 一 一 ⋯ 一 一

一阮盯队巨

﹁
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·

一庵陀巨

十

﹃

陆陈盯︸陆

「 一
,

一
,

⋯
,

一材
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⋯
,

一
,

一
,

⋯
, 。 一

一

⋯一

一
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厂巨
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得式 的向量形式

一

的最小二乘估计 云的计算公式 「
‘」为

云 一 ‘

其中云一
, , ,

⋯
, 。

得到 云以后
,

在第 个苹果图像边缘像素点作预测搜索
,

相对于第 一 点的角度增量

。 一习云 一

预测搜索方向由式 得到

一 一

注意到链码的取值范围
,

式 可改写成

式中
·

的范围为
, , ,

⋯

客
“⋯ 一 ,

」
, ·

为取整
。

在实际使用时
,

一 一
。

边缘搜索

图像与背景分割和搜索的具体规则见图
。

出出发点 改为本次次次 搜索起始点 尸 的坐标标
搜搜索到的边缘点点点 送至出发点

,,

寻寻寻寻寻寻寻寻寻寻寻寻找次数为 。。

估估计搜素方向向

在在在在在在在在在在在在点 按搜索方向向向 依据区域修修
计计算起始点 与与与 进行边缘检测测测测测测测测测测 改出发点
出出发点 的距离 改搜索方向向向向

记记录边缘点
,,

寻寻找次数加

图 边缘检测流程图

在寻找边缘的过程中
,

如出发点是苹果图像像素点
,

且寻找一周未找到图像边缘点
,

则依

据所在的寻找区域确定下一步寻找的出发点
。

在 和 区域时下一步的出发点为
,

在

和 区域时下一步的出发点为
,

一
。

如出发点不是苹果图像像素点
,

且寻找一周未找到

图像边缘点
,

则在 和 区域时下一步出发点为
,

一 在 和 皿 区域时下一步出发点为
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