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基于显著性特征的食用茵中杂质检测 

徐振驰 纪 磊 刘晓荣 周晓佳。 

(浙江工商大学信息与电子工程学院 杭州 310018) 

(浙江工商大学金融学院 杭州 310018)。 

摘 要 为了使用机器视觉实现对食用茵中发丝等杂质的自动检测，提 出基于显著性特征的菌菇 中杂质图像分割算 

法，该算法结合了 Hessian灰度特征和 Lab空间色彩特征 ，通过图像 归一化、求 Hessian矩阵、反向投影、取阈值分割 

出杂质图像。实验结果表明，该算法在光照不均匀条件下的识别率仍达到 99．6 ，可以用于工业化生产。 
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Recognition of Impurities Based on their Distinguishing Feature in M ushrooms 
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Abstract In order to achieve automatic recognition of hair impurities in edible mushrooms industry，a fingerprint image 

segmentation method based on impurity’s distinguishing feature in mushrooms was proposed in this paper．This algo— 

rithm segments the impurity’s image through the way of the image normalization，taking the Hessian matrix back pro— 

jection，taking the threshold and combining the Hessian grayscale characteristics and Lab color space．These experimen— 

tal results show that it also performs well and recongnition rate is up to 99．6 in the case of nonuniform  lighting con— 

ditions，which can be used in industrial production． 
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食用菌生产季节性强，企业在农产品上市季节需要对大 

量原材料进行及时加工。为了提高产品质量 ，食用菌加工生 

产线 自动化的关键技术之一是食用菌半成品中的异物检测。 

目前常用的异物无损检测手段是 X射线异物检测系统，它能 

用于金属、玻璃、石头等高密度异物的检测。然而，X射线检 

测系统无法分辨与农产品密度接近的异物，如发丝、塑料薄膜 

等。对于农产品中的异物，尤其是 X射线无法检测的异物， 

目前已有越来越多的企业采用机器视觉技术对其进行检测。 

颜色和形状是农产品中异物图像识别的两大常用特征。 

陈文涛等ll1 采用 HSI颜色模型，以色度为主要特征量，设定 

阈值，对烟草和异物的像素点进行判别，然后统计单元中异物 

像素点的比例，再进行二次判别；但烟草是干的，反光干扰少， 

实验中所用的异物面积较大(大于 lOmm×lOmm)。蔡晋辉 

等l2]对输送带上铺开的桔瓣进行异物检测 ，根据 RGB空间中 

输送带等背景的蓝色分量高于桔瓣及杂质而分离背景，再用 

二值面积重构算子，提取杂质，其背景简单，且分析目标只限 

于头发等细长形异物。全燕 鸣等[3 采用基于 HSI三分量独 

立性的彩色图像分割法对高饱和度彩色果肉检测异物，对低 

饱和度彩色果 肉采用以形态学边缘检测算法为核心的方法， 

检测出传送带上的多品种湿态块状果肉上的多种异物，但是 

其背景简单且果肉排放规则。李国辉等l_4]采用 Gabor滤波器 

提取方向特征以用于棉花中的异性纤维检测，但该方法由于 

徐振驰(1993一)，男，主要研究方向为嵌入式及图像图形处理算法 ；纪 

(1994一)，男，主要研究方向为嵌入式及图像图形处理算法。 

Gabor算子提取方向特征的计算步骤复杂，难以用在实时检 

测中。为了达到更好的检测效果，往往需要将颜色与形状、亮 

度等信息综合。Heinemann等[5]结合形状与 HSI值两方面 

的信息进行苹果质量检评。熊利荣等[6]利用颜色特征参数和 

灰度阈值方法对图像进行分割提取，获得了较好的图像识别 

效果 。 

较上述农产品的异物检测，食用菌中杂质检测难度更大， 

其原因是：1)食用菌半成品中含大量水，导致反光干扰强烈； 

2)食用菌的排列不规则，且有大量阴影干扰。王秀萍等 7̈]提 

出基于 Hessian矩阵法的发丝异物检测 ，但该方法没有考虑 

颜色特征，而且只能检测发丝异物。本文提出一种基于显著 

性特征的食用菌加工过程在线异物图像检测方法。显著性特 

征包括 Hessian特征和 Lab空间色彩特征，它能有效地抑制 

菌菇背景，突出异物图像。本方法解决了表面湿润、形状自由 

的菌菇中异物图像检测的难题 ，对不同形状和颜色的杂质都 

具有良好的检测率。本方法采用 c语言编程实现，具有速度 

快、准确度高 的优点。经检测，本方法 的杂质检测率达到 

99．6 。 

1 基于显著性特征的异物分割算法 

1．1 灰度显著性特征 

Hessian矩阵 是由一个多元函数的二阶偏导数构成的 

磊(1994一)，男，主要研究方向为嵌入式及图像图形处理算法；刘晓荣 
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方阵，描述了函数的局部曲率。本文采用 Hessian矩阵法提 

取灰度显著性特 。 

已知 r( ， )表示原始二维图像的灰度值 ，该曲线在坐标 

系中的灰度变化可由局部特征方向函数 ( )来表示 ，因此，通 

过对其进行求二阶偏导数以及引入 Hessian矩阵来辅助求解 

该曲线结构的曲率变化。 

H一『- ] 
Lr rj -j 

式中，该矩阵中 、 、rw为曲线结构 r(z， )分别沿着 z轴 

方向、Y轴方向和 45。方向求二阶偏导数所得。 

设f(x． )是以灰度图像中( ， )像素点为中心的微曲 

面，则 ／(z， )在( ， )像素点的最大和最小曲率分别等于该 

点上计算的 Hessian矩阵 H的两个特征值的幅值。如式(1) 

所示，Hessian矩阵 H 由微曲面厂(z， )在( ， )点上的二阶 

偏导 (-丁方向)、̂ ( 方向)、以及 (45。方向)组成。 

Hessian矩阵的两个特征值 A 和 。的计算分别如式(2)和式 

(3)所示 。 

H l， ] (1) 
L， ／ _J 

± !二 !二厶 ：± 
2 

1 ±厶 ± 二厶 ：± 
2 

表 1 Hessian矩阵特征值对应的发丝图像 

(2) 

(3) 

严格地说 ，以发丝为例，发丝图像对应于马鞍状谷，但是 

图像难免有噪声，为了避免漏判，本文认为实际计算所得的两 

类谷点都有可能是发丝像素点，并应对这两种像素点作进一 

步分析 。 

1．2 彩色显著性特征 

同批菌菇颜色类似，异物颜色则多种多样，如纤维丝多为 

蓝或红色，地膜多为黑色。根据菌菇和异物的颜色特性差异， 

采用彩色分割算法检测除发丝以外的其它自由形状的非细丝 

状异物。可用于图像处理 的颜色 空间主要有 RGB、HSV 

(HIS)、CMYK、XYZ、YUV以及 L*a*h*等颜色空间模式。 

异物图像 的颜 色 复 杂，难 以用 单 一 颜 色 进行 描 述，而 

I *a*1]*颜色空间的 a和 b分量是对颜色范围的描述，其色 

彩空间要比RGB色彩空间大，能够影射 RGB颜色空间所能 

描述的所有色彩信息。I *a*b*颜色空间是一种感官均匀 

的颜色模式，是与设备无关的一种颜色系统。在方法表达上， 

L*a*b*颜色空间用数字化的方法来描述人的视觉感应。 

在表达色彩范围上，L*a*b*颜色空间要优于 RGB颜色空 

间。在 I *a*b*颜色空间中，所有颜色信息都包含在a*b* 

二维空问中，我们采用基于 a*b*二维空间反向投影 的色 

彩显著性特征提取方法检测与菌菇颜色不同的异物，该方法 

基本上克服了颜色分割方法的缺点，具有较好的实时性和鲁 

棒性。 

· 904 · 

反向投影是一种记录给定图像中的像素点如何适应直方 

图模型像素分布的方式 ，用这种方式可以计算某一特征的直 

方图模型，然后使用该模型去寻找图像 中存在的该特征。图 

像的反向投影图是用输入图像的某一位置上像素值 (多维或 

灰度)对应在直方图的一个子区域上(称作 bin)的值来代替该 

像素值 ，所以得到的反向投影网是单通的。用统计学术语表 

达，即输出图像像素点的值是观测数组在某个分布(直方图) 

下 的概率 。 

卅 A 

a(x )一∑％8~b(cc ) “] 
一 l 

其中，b(z )表示在位置 32 上像素对应的直方图第 b( )个 

bin，直方图共 m个 bin，q 表示第 n个 bin的值。使用统计学 

的语言，a(z )中储存的数值代表了被测图像中符合特征的直 

方图那块区域的概率。将得到的概率值反向投影到给定的图 

像中，若某一区域的概率值远低于主概率值 ，则判定该区域对 

应为杂质。 

1．3 基于显著性特征的分割算法 

l_3．1 算法步骤 

本文提出基于显著性特征的菌菇中杂质图像分割算法， 

该算法结合了Hessian灰度特征和 I ab空间色彩特征，通过 

图像归一化、求 Hessian矩阵、反向投影 、取阈值分割出杂质 

图像 。 

算法步骤如下： 

第一步 读入 8位 RGB原始图片，映射到 Lab空问，取 

I 通道，作零均化和归一化处理。 

第二步 求零均化和归一化后的 I 分量中各个像素点 

的 Hessian矩阵，代入式(2)和式 (3)中计算 出矩阵特征值。 

根据各点的矩阵特征值，结合改进 的 SIFT算法，求得 自适应 

阈值。 

第i步 根据第二步所得到的阈值，获得二值化图像 ，即 

Hessian矩阵灰度特征图像。 

第四步 将 Lab空间中的 a分量和b分量分别取反向投 

影，并分别通过 自适应阈值得N2值化图像，两者取“或”，即 

得到颜色特征图像。 

第五步 将算法所得到的 Hessian矩阵灰度特征图像和 

I ab空间颜色特征图像进行综合 ，通过逻辑求“或”运算，得到 

杂质的轮廓．算法结束。 

1．3．2 阈值选取方 法 

在本文提出的算法中，自适应阈值的选取是一个十分关 

键的步骤，传统 的阈值选取方法包括灰度 自适应 阈值法lg 

(OSTU)，而本文在灰 度图像空 间采用 了改进的 SIFT算 

法⋯ 进行阈值的选取。SIFT算法是一种电脑视觉的算法， 

用来检测与描述 目标图像中的局部性特征，它在空问尺度随 

机选取 3×3的像素空间，通过对比度差异和曲率阈值寻找极 

值点，并提取出其位置、尺度、旋转不变量，最后通过计算机 自 

动计算出对比度阈值。改进的 SIFT算法克服了原算法缺乏 

灵活性的特点，根据空间局部邻域的灰度信息来 自动调整阈 

值。 

在得到 目标图像的灰度自适应阈值 后 ，我们再通过反 

向投影取得 目标 图像色彩空间的自适应阈值 ，将 和 

做“或”运算 ，只要目标图像中某区域的阈值超过两个 自适应 

阈值中的任意一个，即可判断该区域为杂质。 
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结束语 本文以水下无线传感器网络为背景，针对水下 

环境和水下传感器节点的特性 ，提出了一种基于顺序博弈的 

水下无线传感器网络的覆盖控制算法，运用顺序博弈理论对 

水下无线传感器网络的覆盖控制问题进行研究 ，通过建立博 

弈模型，设计了一种分布式的节点策略调整算法，根据节点 自 

身和周围节点的情况，及时调整传感器节点的感知功率。仿 

真实验显示，本文提出的拓扑覆盖算法能够有效地优化网络 

的拓扑结构，均衡网络 中节点的能量，延长网络的生命周期 ， 

适用于各种水下应用场景，并且能够针对各种场景的不同需 

求进行调整适应，可以为水下无线传感器网络的应用推广起 

到积极的参考意义。 
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