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基于彩色图像处理的西红柿品质特征的提取研究
α
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摘　要: 用机器视觉系统判别西红柿品质是否有效, 关键在于能否真实地提取特征参数. 由于西红柿果实存在

新陈代谢且表面非常光滑, 使机器视觉系统采集图像时受环境温度和光线的影响很大. 同时, 很难直接从采集到的

R GB 彩色图像中提取有效的品质特征参数. 为此, 本论文基于彩色图像处理技术把 R GB 彩色图像转换为L 3 a3 b3

模式的彩色图像, 然后提取西红柿品质特征参数, 试验结果验证采用这种特征提取法提取的西红柿品质特征参数基

本上不受照明强度的影响.
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　Abstract: T h is study aim s to develop a m ach ine vision system fo r judging the sk in quality and shape of tom ato us2
ing im age p rocessing techn ique. T he p rob lem s of ex tracting the quality featu re of tom ato sk in using co lo r im age

w ere discussed. Generally, the co lo r im age is sensit ive to ligh ting condit ion. Evaluation of the shape, size, and

ligh t reflect ion of ob jects under constan t ligh ting condit ion is difficu lt. To so lve the p rob lem , L 3 a3 b3 co lo r model

w as used. M o reover, experim ents on the effects of illum ination and background on the ex tracted amount of co lo r

featu res w ere carried ou t. T he resu lts show ed that the levels of a3 and b3 in L 3 a3 b3 co lo r model w ere no t affected

by illum ination. T herefo re, a featu re ex traction m ethod of tom ato surface quality w as p ropo sed based on L 3 a3 b3

co lo r model. N onunifo rm co lo red and defective tom ato w as selected as experim ental m ateria ls to evaluate the p ro2
po sed m ethod fo r quality featu re ex traction. T he resu lts of the experim ent, show ed that the p ropo sed m ethod using

co lo r im age fo r judging the sk in quality o r shape of tom ato has a good po ten tia l in so rt ing and harvest ing robo t.

　Keywords: im age p rocessing, featu re ex traction, tom ato

1　引言 ( In troduction )

随着瓜果蔬菜商品的规范化, 产品进入市场流

通必须要经过精选、分级、包装、装箱. 在发达国家收

割后瓜果蔬菜的深加工一般是由自动精选、分级、包

装、装箱流水线来完成的[1, 2 ] , 流水线能否保证产品

的质量, 关键在于怎样对瓜果蔬菜的品质进行判别.

随着电子计算机技术的发展和硬件设备成本的不断

下降, 用机器视觉对瓜果蔬菜的品质进行判别已成

为一种有效的手段, 特别是利用彩色图像处理技术

对蔬菜和水果的表面品质进行评价 (色彩, 病虫害及

损伤) [3～ 8 ]. 但是在文献 [ 3～ 8 ]中, 一般都是在R GB

模式的彩色图像中提取品质的特征, 图像中色彩灰

度受照明的影响很大, 同时因照明的光强度变化而

影响测量的精度. 另外, 即使在同样的照明条件下,

对象的形状、大小和反射都将影响到 R GB 的灰度

值.

为了解决以上的问题, 作者利用瓜果蔬菜中对
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环境光线反应较敏感的西红柿为例提出了在照明亮

度在一定范围变化的情况下能准确提取西红柿品质

特征的方法, 把采集到的R GB 模式的彩色图像转化

为L 3 a3 b3 模式的彩色图像, 然后从彩色图像中提

取西红柿的品质特征.

2　在L 3 a 3 b3 模式中提取西红柿的品质特征
(Qua l ity extraction of toma to in L 3 a 3 b3

m odel)

2. 1　L
3

a
3

b
3 模式

L
3

a
3

b
3 模式是根据色度和亮度组成的 3 维空间

图. 本研究采用的是C IE (1976)L
3

a
3

b
3 模式. 其中,

L 为亮度, 为 a
3

b
3 色度, 具体定义如下:

L = 116 (Y öY 0) 1ö3 - 16

a3 = 500[X öX 0) 1ö3 - (Y öY 0) 1ö3 ]

b3 = 200[Y öY 0) 1ö3 - (Z öZ 0) 1ö3 ]

(1)

　　通常, 标准光 c 的情况下, X 0 = 0. 983, Y 0 = 1.

000, Z 0= 1. 183. 图 1 为L
3

a
3

b
3 模式彩色图, a

3 数值

代表红～ 绿色色调, b3 数值代表黄～ 蓝色色调. 式

(1)X 、Y、Z 是 X Y Z 模式中色度值, 其值可从式 (2)得

到. 式 (2) 中 R , G , B 为 R GB 彩色模式中的三基本

色.

X = 0. 607R + 0. 174G + 0. 201B

Y = 0. 299R + 0. 587G + 0. 114B

Z = 0. 066G + 1. 117B

(2)

2. 2　特征提取法

西红柿的表面品质如成熟度、损伤等在图像中

可以以颜色的形式表现. 各种情况下品质特征的色

度值范围可根据L
3

a
3

b
3 模式定义成如图 2 所示, 西

红柿的成熟度特征检出函数 f (x , y )、损伤特征检出

函数 q (x , y )定义如下.

图 1　L 3 a3 b3 模式的 3 维空间图

F ig. 1　Co lo r space of L 3 a3 b3 mode

图 2　L 3 a3 b3 模式图中的特征提取范围

F ig. 2　Schem atic diagram of the p ropo sed featu re

ex traction range using L 3 a3 b3

成熟度特征检出式为

f (x , y ) =
1　

{ (a3 > 0) and [ (a3 ) 2 + (b3 ) 2

> (Η) 2 ]and (b3 > - Η)

0　else

(3)

损伤度特征检出式为

q (x , y ) =
1　

[a3 ) 2 + (b3 ) 2

≤ (Η) 2 ]and (b3 > Κ)

0　else

(4)

式中:

a
3 = 78. 848[ 1. 006 (0. 607R + 0. 174G

　　 + 0. 201B ) 1ö3 - ( 0. 299R + 0. 587G + 0.

114B ) 1ö3 ]

b
3 = 31. 539[ (0. 299R + 0. 587G+ 0. 114B ) 1ö3

　　- 0. 846 (0. 066G + 1. 117B ) 1ö3 ]

其中, R GB 的数值范围是 0～ 255. Η和 Κ为域

值.

2. 3　特征提取程序

根据式 3 和式 4 导出一组西红柿品质提取程序.

用M icro soft V isual C+ + 编程成西红柿品质提取软

件, 内容包括彩色图像输入、图像处理、品质特征提

取以及品质判别等功能. 软件程序的流程图如图 3

所示, 程序工作时域值 Η和 Κ分别取 15 和- 5.
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图 3　品质特征提取流程图

F ig. 3　F low chart fo r quality featu re ex traction

3　试验装置与方法 (Exper im en t equ ipm en t

and m ethod)

3. 1　彩色图像处理试验装置

本文采用的彩色图像处理试验装置如图 4 所

示. 照明是接近自然光白光型日光灯 (H ITA CH I, 太

阳光型 20 形式, 18W ×6 根). 设置了一个外表面经

过磨沙处理的塑料管 (ф250mm ) 防止因从灯光直射

到西红柿的表面而产生的光反射, 同时还使用照相

机镜片用偏振光过滤镜 (Kenko, PL、M C- PL、PL ).

彩色图像的采入途径: CCD 摄像机 (SON Y, DXC -

151A , CCD - IR ISöR GBCOLOR V ID EO CAM ER 2
A , 38 万像素) , 图像卡 (输入信号: R GB 信号, 帧存

储: 512×512×8 位×12 帧) , 计算机 (N EC, PC -

9821Xv20, 200M H z). 为了正确地提取西红柿的外部

质量特征, 背景颜色使用蓝色纸. 通过调节变压器的

输出电压可控制日光灯的发光强度. 图像处理的结

果可通过显示器 (SON Y, PVM - 1456)显示出来.

图 4　试验装置

F ig. 4　T he test bed

3. 2　试验方法

(a)西红柿试验

西红柿的品种为桃子太郎, 图 5 (a)为 2 分成熟,

图 5 (b)是全熟的情况.

(b)图像采入

西红柿放在CCD 摄像机下, 提取特征的结果即

可在显示器上显示. 西红柿离摄像机的距离为 68 厘

米, 摄像机镜头的光圈设置为 5. 6. 调整偏振光过滤

镜头使西红柿表面的反射消除. 西红柿表面的光强

度可用光强度计 (L I2COR , Inc, L I2250, L I2210SA )

测量得到.

(c)测量方法

试验中调节照明装置中的变压器使得被测试西

红柿的表面光照强度变化, 在图 5 的 (. ) 部位进行
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了灰度测量和质量特征提取.

(a) 未成熟的　　　　　　 (b) 有损伤的

图 5　实验西红柿的彩色图像

F ig. 5　Co lo r im ages of the tom ato

　　 ( i)灰度值的测量

测量图像在L 3 a3 b3 彩色模式和R GB 彩色模式

的情况下各受照明强度影响的方法是, 在同样光强

度的条件下测量它们的灰度值. 本实验中对未成熟

的西红柿采用的照明光强度如图 5 (a) 所示 (照明光

强度范围为 2, 054lux～ 7, 262lux) , 成熟西红柿采用

的照明光强度如图 5 (b) 所示 (照明光强度范围为 2,

107lux～ 7, 479lux).

( ii)品质特征提取

成熟度和损伤特征提取分别是在照明强度 7,

491lux, 6, 872lux 和 5, 793lux 条件下 (见图 5 (a) ) 和

在照明强度为 7, 149lux, 5, 996lux 和 5, 438lux 的条

件下进行 (见图 5 (b) ).

4　结果 (Results)

照明强度对L
3

a
3

b
3 模式和R GB 模式影响的试

验, 结果如图 6 (a)到 (d)所示.

从图可知R GB 模式图像的R、G、B 的灰度值和

L
3

a
3

b
3 模式图像L 的灰度值是受照明强度影响, 而

L
3

a
3

b
3 模式图像的 a

3 、b
3 灰度值在一定照明强度

范围内基本上不受照明强度的影响. 因此, 本试验证

实, 利用L
3

a
3

b
3 模式的 a

3 、b
3 图像提取品质特征值

具有相对的稳定性. 提取的西红柿未成熟特征图像

和损伤特征图像如图 7 和图 8 所示. 同时, 试验还证

实了本特征提取法对西红柿的表面品质评价的实用

性.

5　结论 (Conclusion )

本文针对从彩色图像中提取西红柿的表面品质

所存在的问题进行了讨论, 在这基础上提出了从L
3

a
3

b
3 模式图像中提取 (成熟度, 损伤) 特征的方法. 结

果得出以下结论.

(1) 在西红柿的R GB 彩色模式图像中 R、G、B

的灰度值受照明强度影响很大, 而L
3

a
3

b
3 彩色模式

图像中 a
3 、b

3 的灰度值几乎不受照明强度的影响.

(2) 为了从L
3

a
3

b
3 彩色模式图像中提取西红

柿的表面品质特征图像, 提出了以下两个计算公式:

(a)　未成熟西红柿的RGB　　　　　　　　　　　　　　　　 (b)　未成熟西红柿的L 3 a3 b3
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(c)　成熟含有损伤西红柿的RGB　　　　　　　　　　　　　　　 (d)　成熟含有损伤西红柿的L 3 a3 b3 　

图 6　测到的灰度值

F ig. 6　T he test gray value

(a)　未成熟的　　　　 (b)　有损伤的　　　　　　　　　　　　　　 (a)　未成熟的　　　　 (b)　有损伤的

图 7　西红柿色度的特征图像
F ig. 7　Featu re im ages of co lo ring part of tom ato

　　　　　　
图 8　西红柿损伤部分的特征图像

F ig. 8　Featu re im ages of dam aged part of tom ato

① 成熟范围的提取公式为

f (x , y ) =
1　

{ (a3 > 0) and [ (a3 ) 2 + (b3 ) 2

> Η2 ]and (b3 > - Η) }

0　else

② 损伤范围的提取公式为

q (x , y ) =
1　[ (a3 ) 2 + (b3 ) 2 ≤ Η2 ]and (b3 > Κ)

0　else

③ 用M icro soft V isual C + + 开发的软件程序验证

了以上两个公式的有效性.
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