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一种计算机视觉识别硬皮甜瓜瓜蒂的新方法① 
A New Algorithm for Recognizing Stem of Melon with Computer Vision 

 
张建华 1 王书志 2 冯 全 1 (1.甘肃农业大学 工学院 甘肃 兰州 730070; 

2.西北民族大学 电气工程学院 甘肃 兰州 730030) 

摘 要：针对 CVC 法识别率不高和收缩膨胀法速度慢，提出了一种新的识别甜瓜瓜蒂方法。该方法提出了连续

凹点组概念，并通过计算每个连续凹点组中曲率最大点相互之间相隔链码长度和欧氏距离的比值识别

瓜蒂。用该算法分别对四种类型瓜蒂甜瓜和无瓜蒂甜瓜图片进行实验，并与其它两种算法进行了比较，

实验结果表明：该方法更加有效、快速,具有很好的鲁棒性。 
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近年来，国内外的学者利用计算机视觉技术在水

果分级中进行大量的研究，其中，水果果梗识别是重

要研究课题。水果的方向对于计算机是未知的，如果

找出果梗的位置，就可以确定水果果轴的方向，进而

展开果形及果径的判别工作。此外，果梗与缺陷在图

像中通常很相近，如果二者混淆将会影响整个系统的

判别精度。具有代表性的果梗识别方法主要有：N 
Sarkar [1]采用收缩膨胀算法判断是否有果梗存在，此

算法反复对图像进行收缩直至果梗消失，然后再对图

像进行相同次数的膨胀处理 ,从而得到无果梗的图

像，优点是识别率高，但速度较慢处理时间长，不适

合实时处理。R R Wolfe[2]提出 CVC 法，计算水果轮

廓曲线上每个像素的 K 曲率，根据每个点的曲率决定

该点的凹凸性，在水果的轮廓上寻找凹-凸-凹结构即

(CVC 结构)确定果梗的位置，优点是速度快，缺点是

果梗识别率低。 
 

1 图像采集系统 
本图像采集系统包括计算机；外形尺寸为

700mm×700mm×700mm 塑料板制成的光照箱, 
光照箱的上端面中间有直径为 60mm 的孔用于摄像，

箱体内表面为白色以提高图像的对比度；由四个

100W 白炽灯组成的光源，多个白炽灯组成的光源以 
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减少阴影；加拿大 MATROXMeteorⅡ型图像采集卡,
具有外触发功能可以动态地捕获目标图像；甜瓜输送

采用皮带传动,皮带轮直径 450mm。 
 
2 预处理 

预处理共五个部分：快速中值滤波、直方图均衡

化、背景分割、图像二值化、轮廓提取。其中背景分

割采用全局阈值分割法，即：           ，   
轮廓提取采用 Sobel 算法提取甜瓜轮廓。Sobel 边缘

算子[3]图 1 所示的两个卷积核形成了图像中的每个点

都用这两个核做卷积，一个核对垂直边缘响应最大而

另一个对水平边缘响应最大，两个卷积的最大值作为

该点的输出值。 
 

 
 
 

图 1 Sobel算子 
 

3 瓜蒂识别算法 
瓜蒂识别算法分四步进行：轮廓跟踪，判断凹点、

检测连续凹点组、瓜蒂底部与瓜体轮廓相交点的判别。 
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图 2 点 P 的八邻域和方向码 

 
第一步：轮廓跟踪。首先找到位于物体区域左上

角的一个边界点，把该点 P 作为搜索起点，按方向码

逆时针方向，自上而下、从左至右，搜索其八邻域如

图 1 所示，找到下一边界点，然后以此边界点为当前

点继续搜索，这一搜索过程不断重复下去，直至回到

搜索起点。把搜索到的边界点依次保存起来就得到边

界点序列，把各个边界点在上一边界点八邻域内的方

向码保存起来就得到物体的方向链码。轮廓曲线就表

示为一条数字化封闭曲线即： {P(0),P(1),P(2)…
P(n-1)}。 

第二步：判断凹凸点。轮廓跟踪后会得到甜瓜的

边界链码和链码的起始坐标，根据链码和起始坐标得

到甜瓜轮廓上每个点的坐标，再采用 K-曲率判别凹

点。K-曲率是通过前后相隔 K 个点到该点的斜率转换

的角度之差进而估算该点的曲率，曲率的正负判断该

点的凹凸性，曲率的大小表示该点弯曲程度，一般 K
的取值在 3-7 能得到较好的效果(本实验中 K 取 5)，
在轮廓点 P(i-5)、P(i)、P(i+5)坐标，代入公式(1)、(2)、
(3)、(4) 得和 Ai，如 ai<0 且 Ai>T0，则 i 是凹点，

T0为预设阈值，实验中发现阈值 T0取 0.5效果较好。

因为甜瓜轮廓曲线是封闭的，计算前 4 个点曲率时需

绕到链码尾部取值。 
 

         (1) 
 

         (2) 
 
                  

        (3) 
 

                            (4) 
 
式中：( ix , iy ),( ix , iy ),( ix , iy )——分别是点 P(i-5)、
P(i)、P(i+5)在图像中的坐标； 

1 ——点 P(i+5)到点 P(i)的连线与 X轴的夹角； 
2 ——点 P(i)到点 P(i-5)的连线与 X轴的夹角； 
i ——点 P(i)的凹凸性； 
iA ——点 P(i)曲率的大小。 

第三步：检测连续凹点组。根据实验统计，在瓜

蒂与瓜体连接部分会存在至少 3 个连续的凹点(即凹

点与凹点之间没有非凹点存在)，因此在轮廓上查找至

少 3 个连续的凹点，并把这些凹点视为一个整体存于

数组中称为连续凹点组，数目小于 3 的连续凹点则被

认为是噪声点不于处理，能有效的抑制了噪声的影响，

统计连续凹点组的个数 n。 
第四步：瓜蒂底部与瓜体轮廓相交点的判别。首

先判断连续凹点组个数 n，当 n<2则认为没有瓜蒂或

瓜蒂已检测；当 n≥2 时需计算连续凹点组中曲率最

大凹点的链码长度和欧几里德距离的比值，任意两个

连续凹点组 i,j(i,j∈n)中的曲率最大凹点代入公式(5)、
(6)、(7)、(8)计算出比值 ，由于甜瓜轮廓曲线是闭

和的，需要判断当前两个连续凹点组 i,j 中的曲率最大

凹点累积链码之差以确定两凹点相隔链码长度，引入

临时变量 Ntmp，当 Ntmp小于甜瓜整个链码长度的一半

N/2 则两凹点相隔链码长度为 Ntmp，反之为 N-Ntmp，

比较所有 并找出最大值，用黑线连接使 最大的两

个凹点，并把两点间的轮廓曲线变成背景颜色即白色。 
由于受噪声和瓜蒂形状的影响，在识别 T 型和 L

型甜瓜时进行一次计算有时不能完全识别瓜蒂，需多

次调用该算法直到检测不出 2个及 2个以上的凹点组

结束，最后用黑色种子填充整个瓜体部分，新算法流

程图见图 3。 
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式中： iN ——连续凹点组 i中最大曲率点累计链

码长度； 
jN ——连续凹点组 j 中最大曲率点累计链码长

度； 
ijN ——连续凹点组 i 中最大曲率点与连续凹点

组 j中最大曲率点相隔链码长度； 
N ——整个甜瓜轮廓链码长度； 
L——连续凹点组 i中最大曲率点与连续凹点组 j

中最大曲率点间欧氏距离； 
ix , iy ——连续凹点组 i 中最大曲率点图像中坐

标； 
jx , jy ——连续凹点组 j 中最大曲率点图像中坐

标； 
 ——连续凹点组 i,j 中最大曲率点相互间链码

长度和欧氏距离长度的比值； 
tmpN ——临时变量。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 新算法流程图 
 
4 实验结果与分析 
4.1 新算法识别不同类型瓜蒂甜瓜实验结果 

市场上挑选‘金红宝’硬皮甜瓜进行实验，该甜

瓜瓜蒂可分为四种：T型瓜蒂、L型瓜蒂、细长型瓜蒂

和粗短型瓜蒂，在 VC++6.0平台上实现本文的算法，

分别选取四种瓜蒂甜瓜测试图各一张如图 4，新算法

识别结果如图 5。识别结果表明：结构复杂的 T 型和

L 型瓜蒂和结构相对简单的细长型和粗短型瓜蒂，该

算法都能识别出瓜蒂。 
选取该四种类型瓜蒂甜瓜各 25张图片和 20张无

瓜蒂甜瓜，总计 120张甜瓜图片新算法识别瓜蒂实验

结果列于表 1。从表 1结果中 T型瓜蒂甜瓜有 2个未

识别出，其中一个由于瓜蒂干枯失去水分而整体发生

了弯曲，轮廓跟踪时与瓜体轮廓容为一体无法计算出

轮廓上连续凹点组而无法识别，另一个原因是瓜蒂太

长在获取甜瓜图片时瓜体恰好压住了瓜蒂大部分面

积，无法得到全部瓜蒂信息而漏识；识别 L 型瓜蒂甜

瓜一个错误，同于第一个 T 型瓜蒂识别错误的原因；

粗短型瓜蒂甜瓜一个错误是因为瓜蒂太短，轮廓没有

明显凹曲部分，漏识。 
表 1 新算法识别瓜蒂实验结果 

各类型瓜蒂 样本数 识别数 识别率(%) 
T 型瓜蒂 25 23 92% 
L 型瓜蒂 25 24 95% 
细长型瓜蒂 25 25 100% 
粗短型瓜蒂 25 24 95% 

无瓜蒂 20 20 100% 
 
 
 
 
 
 

 
图 4 四种类型甜瓜瓜蒂原图 

 
 

 
 
 

 

(a) T 型瓜蒂甜瓜    (b) L 型瓜蒂甜瓜       (c) 细长型瓜蒂甜瓜      (d) 粗短型瓜蒂甜瓜  

图 5 四种类型甜瓜瓜蒂新算法识别结果 
 

4.2 不同算法识别瓜蒂实验结果 
为了比较本算法的性能，在 VC++6.0 平台上实

现常用的两种方法即收缩膨胀法和 CVC 法，其中收缩
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膨胀法即先调用 20 收缩次再调用 20 次膨胀，CVC
法采用反复检测CVC结构直到未找到CVC结构结束，

选取甜瓜 50 幅进行比较，每幅获取的甜瓜图片大小

为 640×480 像素。 
从实验结果分析，如表 2所示虽然新算法和 CVC

法都通过曲率计算判别凹凸点，但因 CVC 法在处理

凸点和凹点比较多的 T型和 L型瓜蒂时重复的次数明

显多于新算法，所以新算法较 CVC 法平均处理时间

短。相比之下收缩膨胀法因反复调用收缩和膨胀算法

平均处理时间明显多于新算法和 CVC 法，是这两种

算法的 6-8 倍。在瓜蒂识别率方面由于采用了曲率

计算容易受噪声影响新算法瓜蒂识别时略低于收缩

膨胀法，但新算法识别率高于 CVC 法；CVC 算法在

进行识别时受噪声影响有时只存在一个结构简单的

瓜蒂却找出多个 CVC 结构，有时瓜蒂存在却一个

CVC 结构找不到。 
表 2 各算法瓜蒂识别率和诗别时间 

算法名称 识别率(%) 平均处理时间(s) 

新算法 94% 0.1 
收缩膨胀法 98% 4.93 

CVC 法 78% 0.12 

 
 

(上接第 174 页) 

6 结束语 
针对 Web 页中存在的大量无结构和半结构化信

息，这些信息使用传统的数据库查询系统较为困难。

我们设计了一种 Web 信息抽取方法，并具体描述了

实现过程，将 Web 网页中的无结构和半结构化信息

转换成 XML文档，并在抽取规则中加入了语义,根据 
表 2 抽取测试效果的评价 

名称 是否可

以抽取 
学习 
数目 

准确率 召回率 测试网 
页数目 

1 100% 98.3% 12 Amazon  
可以 

2 100% 100% 12 
1 99% 100% 1 Web 

Robot 

 
可以 2 100% 100% 1 

Vldb 可以 1 100% 100% 20 

5 结论 
该算法提出了连续凹点组概念，并通过连续凹点

组中曲率最大点之间相隔链码长度和欧氏距离比值计

算识别瓜蒂。用该算法在不同类型的瓜蒂识别率都在 
92%以上，同时还进行了新算法与收缩膨胀法和 CVC
法在瓜蒂识别率和处理时间上的比较研究，结果表明 
新算法瓜蒂识别率比 CVC 法提高了 16%，处理速度

比收缩膨胀法提高了 6-8倍，满足实时处理的要求。 
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该抽取规则从  XML 文档中抽取出结构化数据并保

存到中间库中。在将来的研究工作中，要进一步在抽

取规则中明确语义，以及提高 Web 信息抽取过程的

效率。 
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