
第 17卷
．
第 1 1期 

2007年 11月 
计 算 机 技术 与发 展 

(X)MPUTER TECHNoLJ)GY AND DEVEL￡IPMENT 

Vo1．17 No．11 
Nov． 2007 

扁平颗粒体轮廓提取算法研究与应用 

杨 峰，孙 涌，管 淼，赵 晔 

(苏州大学 计算机科学与技术学院，江苏 苏州 215006) 

摘 要：针对扁平颗粒体的质量检测，以西瓜子为例，选取HSI颜色空间，应用阈值构造法构造出符合西瓜子类目标物体 

特征的一种阈值，将此阈值与S0bd算子相结合，并对提取的基本轮廓优化处理，最终得到高质量的瓜子轮廓，为后续分检 

过程提供了有力依据。实验结果证明，文中采用的方法简单有效，提取出的轮廓非常清晰，已应用于实时西瓜子自动分检 

系统，且具有一定的通用性，适合处理类似扁平颗粒体如南瓜子、葵花子等。 
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Research and Application of Contour Extraction 

Algorithm for Flat 0bj ects 

YANG Feng，SUN Yong，GUAN Miao，ZHAO Ye 

(School of Computer Science and Technology，Suzhou Univ．，S~hou 215006，China) 

Abstract：Based on HSI model，a kind of threshold，which complies with characteristics of melon seeds，has been designed with thresho ld 

—making method for quality detection．It has been used to optimize Sobel operator and remove effect caused by non—uniforrn of image 

grey distribution．Using parallel contour extraction algorithm for basic contour has ma de high quality of melon．seeds contour．Experimen— 

tal results show that not only this method is simple and efficient，espe cially for real—time environment，but also call be used for other 

kinds of seeds，such as pumpkin seeds，sunflower seeds in quality detection． 
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O 引 言 

目前，图像识别技术与各个领域相结合 ，越来越多 

地应用于物体的识别分级工作，如交通车辆的分类_1 J， 

农业中桔瓣质量检测_2]、黄花梨果梗识别_3]等。在国 

内食品行业中，对瓜子类产品的分等级处理基本上仍 

由人工完成。由于在瓜子分级的标准中，表面色泽、面 

积大小等特征，仅凭人眼很难精确区分，且长时间用 

眼，易造成身心疲惫和情绪不稳定，从而导致质量分级 

精度不稳定、效率低下。利用图像识别技术实现瓜子 

的自动分选不仅能大大提高瓜子筛选的效率，而且节 

约了人力成本 ，可谓市场前景广阔。 

在图像处理过程中，物体的轮廓特征值对图像理 

解具有举足轻重的作用，而适用于瓜子类的目标物体 

轮廓提取算法并不多见。文中主要针对西瓜子这类扁 
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平颗粒体特有的外形特征，提出了一种适合西瓜子的 

轮廓提取算法，并应用于实际的分级系统中。另外，此 

算法思想可以为处理同类物体时提供参考。 

1 图像预处理 

1．1 颜色空间的选择与转换 

提取轮廓的过程实际上就是从图像中分割出有意 

义的区域 ，将瓜子图像与背景分离是系统必不可少的 

一 个环节。对彩色图像处理会面临两个问题 ：一是颜 

色空间的选择；二是分割算法的选取。颜色空间的选 

择对颜色特征的提取以及对颜色空间进行有效的分割 

至关重要。此系统中为了存储的方便，系统通过视频 

采集卡采集图像，并保存为 BMP格式的真彩色图片文 

件，然而，直接用 RGB三个分量进行图像分割通常效 

果不理想。因此很少在处理彩色图像时使用 RGB颜 

色模型。而 HSI模型是一种适合 肉眼分辨的模型，它 

把颜色模型用三种属性表示：色调、色彩饱 和度和亮 

度，这种颜色模型具有线性伸缩性，可感知的颜色差是 

与颜色分量的相应样值上的欧几里德距离成正比，因 
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色凋与亮度、阴影无关，色调对区分不同颜色的问题非 

常有效。可以通过下列方法将 RGB转换为 HS1分 

量[ ]： 

H ： { ，B． 0∈[0，2丌] (1) ={ ∈【，丌J () l 360
— 0 B≥ G 

0 = 

S = 1—— 

圭 二 ： 二 }(2) 
(R—G) +(R—G)(尺一t3)] 』 

[min(尺，G，B)] ∈ [0，1] (尺 

(3) 

1 

j=÷(R+G+B) j∈[0，255] (4) 
J 

1．2 瓜子图像的噪声处理 

在实际采集过程中，由于装载瓜子的盘面附着灰 

尘、污点，并且图片采集及传输过程中会增加大量的随 

机噪声，图像会受到噪声的干扰而产生失真，增加了后 

续处理的难度和准度。因此，需要对噪声进行处理。 

为了不破坏瓜子图像的轮廓边缘等重要信息，同时较 

好地去除噪声，选用了非线性的中值滤波器去除噪声。 

2 瓜子轮廓的提取 

2．1 瓜子 HS1分量图分析 

在实际拍摄环境中，由于物体表面颜色受到灯光 

强弱的影响较大，最终会影响分级判断的准度，因此必 

须在同等条件下采集瓜子图像。由于待分级的瓜子种 

类繁多，主要有特级瓜子、烂瓜子、白片、弯翘、黑瓜子、 

瓦瓣、花斑、半瓣头、白皮九种瓜子，为了处理更加方便 

和准确，在相同的光照环境、拍摄方位以及距离下采集 

每一类瓜子，分析其在HSI空间的分布情况，并根据 

以下介绍的阈值选取方法进行处理，由于篇幅所限．只 

列举特级瓜子和花斑两类瓜子 HS1分量图。图 1为特 

级瓜子 HS1分量图，图2为弯翘瓜子的HS1分量图。 
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图1 特级瓜子的分量图 

o 50 lOO 15o 200 255 0 ,50 1130 150 200 255 

形 量围 s分量围 

图2弯翘瓜子的分量图 
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2．2 系统基本流程 

由于对瓜子分级判断需要一批标准特征参数作为 

参考，因此，必须预先获取标准瓜子的特征信息。文中 

没计两个基本模块：预学习模块和实时图像处理模块。 

预学习模块主要用于先对一批标准瓜子进行图像采集 

并进行特征提取，最后将标准特征参数存储在瓜子标 

准信息库中，为以后实时图像处理模块的图像分割功 

能提供参考。此过程是在进行实际筛选过程之前完 

成。实时图像信息处理模块同样需要进行待分级的瓜 

子图像的采集以及预处理工作，提取出相应的特征值， 

通过与标准库的特征数据进行一系列的比对，从而做 

出最后的决策判断。图 3为系统基本流程。 

开始 

获取24位真彩色图像 

对图像进行噪声处理 

提取基本轮廓 

特征值提取并构建标准库 

否 卜———一  

— <=== 藕 

手工调整 

结束 

( 开始 ) 

获取24位真彩色图像 

对图像进行噪声处理 

提取基本轮廓 

读取标准库并做决策处理 

( 结束 ) 

图3 系统基本流程 

2．3 阈值的构造 

利用梯度算子计算出像素点的梯度值后，需确定 
一 个阈值。如果阈值过高，会丢失一些边缘信息，如果 

阈值过低，会产生很多虚假边缘 ，给后续处理带来困 

难。因此利用阈值构造法[ ]构造符合瓜子物体的形体 

特征的一种阈值，然后结合梯度算子提取出瓜子的基 

本轮廓。 
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阈值 构造法的基本思 

想是：求出满足某种条件的 

灰度值 T，而认定 T可以作 

为图像的一个阈值 ，即是承 

认满足这个条件 的灰度可 

以作为阈值，因此，该条件 

便成为 图像闽值 的一个充 

分条件。然而直接寻找阈值 

的充分条件常常无从着手， 

因此，应先寻找阈值所具有 

的一系列性质 ．或者说寻找 

闽值 ，，、所具有的一系列必 

要条件。若能选取最能反映 
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其本质的一些性质，即可近似地作为充分条件的性质， 

再求出满足此条件的灰度值，也就求出了图像的一个 

阈值。 

分析表明，瓜子图像所具有的特点有： 

1)瓜子图像中背景颜色单一均匀，且与目标物体 

颜色相差很大，如果 丁为阈值，分割出的背景与目标 

各自应该界限分明，即目标未分为背景，背景未分为目 

标； 

2)瓜子图像中目标物体占据整个图像区域的比 

例比较均衡，如果 了’为阈值，分割出的背景与目标像 

素点占多数，而灰度值近似为 丁的点(边界点)应为少 

数； 

3)根据瓜子形态特点，灰度值近似为 丁的点(边 

界点)将构成目标的边界点，以形成一封闭区域，因此 

把 目标与背景彻底分开了。 

满足以上条件的灰度值很多。因为目标与背景都 

比较均匀，因此阈值 丁使得分割出的两部分方差都很 

小，两部分的方差和也最小，考虑到两部分各自所占比 

例，用加权方差和更合理，于是有以下阈值选取法： 

明显的反差，然而在图像一边能把物体和背景很好地 

区分开的门限却可能在另一边将过多的物体当背景去 

掉(或反之)，在工厂车间等地方，周围的环境复杂，干 

扰因素多，光照不佳对图像的灰度分布产生很大干扰。 

因此针对这种局部干扰进行图像分割优化处理。理论 

上分割的越多所得到的检测结果越好，然而带来的负 

面影响是相应算法的复杂度和时间度的增加，考虑到 

在实时环境下不能将图片分割的过小，文中把一幅瓜 

子图像分成四个矩形区域，对每个矩形区域分别进行 

轮廓提取。 

取结果 (b)C 

(c)Prewitt算子提取结果 (d)Sobel茸子提取结果 

图4 几种算子提取轮廓效果图 

丁 
一  

t x。 5+XLO-121 (5) 3 实验结果与讨论 

其中： 
眦一l 

X0=∑P X1：∑P (6) 
= 0 ￡= +1 

= ∑(i一 0)2p ／Xo 
(7) 

；=∑(i一 1)2p ／X1 
n+ 1 

其中， 0为目标灰度均值， 1为背景灰度均值： 
” m —l 

∑ip ∑ ip 
0 = }  1= L  (8) 

∑P ∑ P 

2．4 边缘检测算子的分析 

阶跃边缘采用一阶微分算子比较有效，Roberts算 

子定位精度高，但对噪声比较敏感。Canny算子具有 

定位精度高、单一边缘和检测效果好的优点。但处理 

瓜子图像时，会检测 出很多杂散边缘。Prewitt算子在 

边缘检测中丢失了许多有用信息，定位精度不高，图像 

比较模糊。Sobel算子方法简单、处理速度快，易于实 

现，比较适合实时环境，能够去掉部分伪边缘，处理后 

的边缘光滑、连续E6』。图4为几种算子的处理结果。 

由此可见，利用Sobel算子对瓜子轮廓处理，效果 

更好。 

2．5 基本轮廓的优化处理 

在采集图像时，环境光照会影响图像门限 丁的选 

择。特别是背景光分布不均匀时，即使物体与背景有 

取单个瓜子为例，其处理效果如图5所示(从左至 

右分别为原图、利用域值构造法提取的基本轮廓、优化 

后的轮廓)。实验结果表明，利用阈值构造法结合瓜子 

本身特征构造出的阈值与Sobel算子结合，获得的基 

本轮廓清晰可见，定位精度高、边缘连续性好且杂散的 

边缘少，经基本轮廓的优化处理后，去除了因光照环境 

不理想造成图像灰度分布不均匀的影响，最终得到高 

质量的瓜子轮廓，为后续将瓜子分类识别处理提供了 

保证。 

图 5 处理效果 

4 结束语 

在西瓜子物体分检过程中，通过对使用多种检测 

算子结合提取出物体轮廓，实验结果表明，采用阈值构 

造法构造出的阈值和 Sobel算子相结合的方法得到基 

本轮廓相对更好，经进一步优化处理后，最终的瓜子轮 

廓符合进行后续处理的要求。文中采用的算法虽然不 

复杂，但实验证明能够得到高质量的图像轮廓，而且能 

够用于处理其他种类的瓜子，如南瓜子、葵花子等，适 

用性比较强，具有一定的参考价值。 
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用 Borland C／C++V4．5的 C编译器和Borland Turbo 

Assembler汇编器完成程序的移值和测试L5]。 

4．1 仿真测试方法 

每个任务的最坏执行时间在 200ms内均匀随机 

地选择。任务的周期 按泊松分布： 

=  

其中 表示任务i的周期，N表示总任务数，C，表示 

任务i的最坏执行时间，P表示期望产生的工作负载。 

4．2 仿真结果 

为了测试改进后的闭环反馈控制调度器的性能， 

将 EDF调度算法和文中的反馈控制调度算法仿真测 

试结果进行对比，主要比较两种算法的上下文切换次 

数和截止期错失率。 

①上下文切换次数的比较。 

取N=20，P从0．7到1．3，分别对两种算法进行 

调度仿真，比较在调度仿真器发生 1000次中断时，两 

种调度算法的上下文切换次数。如图5所示。 

图5 闭环反馈调度与 EDF上下文切换次数 

②截止期错失率的比较。 

取N =20，P从0．7到1．3，分别对两种算法进行 

调度仿真，比较在调度仿真器发生 1000次中断时，两 

种调度算法的截止期错失次数。如图6所示。 

由图5和图6可知，在任务切换方面，反馈控制调 

度算法不如EDF算法，但在系统负载较重时，反馈控 

制调度算法可以从一定程度上调节任务优先级，使上 

下文切换次数反而小于EDF算法。在任务错失率方 

面，当系统负载小于 1时，EDF算法截止期错失次数 

(上接第 25页) 
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为0；当系统负载大于 1时，反馈控制算法错失率小于 

EDF算法 ，并且当系统过载越大时，这种差距越明显。 

由此可知，本反馈控制调度算法适用于系统负载 

较重或系统过载的情况。 

图6 闭环反馈调度与 EDF截止期错失次数 

5 结束语 

调度算法是嵌入式实时系统内核的关键组成部 

分。文中的反馈控制调度算法将自动控制理论和调度 

算法结合在一起，建立了实时系统的调度模型，并对改 

进后的调度算法进行了测试。测试表明该调度器在系 

统负载较重或系统过载时具有良好的调度性能，可以 

满足大部分工业控制系统实时要求。能够在更广的范 

围内使任务得到及时的调度，充分发挥嵌入式系统的 

性能。 
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