
设计与应用
计算机测量与控制
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摘要!色选设备是集光(电(气(机及图像处理为一体的高科技综合技术$基于
,=8

和
H8h9

的图像选别系统具有精度高(处理速

度快(集成度高(功耗小等优点$首先介绍图像选别系统的硬件组成&然后以破损花生检测为研究对象&通过
S97T9:

编程研究不同

处理算法的优缺点&最后移植到
,=8

上测试编写的程序&提出破损花生的检测算法&实现了依据破损面积大小对花生的选别$在花生筛

选中&除了破损花生检测&还有花生的大小检测&因此在上述基础上进一步提出花生几何参数的计算方法%

关键词!机器视觉$图像处理算法$图像选别系统
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引言

机器视觉是一门交叉学科涉及光学成像&计算机技术&模

拟,数字视频技术&图像处理技术&自动控制&模式识别等诸

多领域)

$"

*

%机器视觉系统首先通过工业相机采集被测物体的

图像&然后处理分析图像数据&并对有用的信息提取和加以理

解&最终实现检测和控制物体的功能%色选机是采用色选技术

的一种新型农副产品加工器械)

(

*

&它利用农副产品不同的光学

特性&在大量的物料中将颜色异常(内部变质或表面有缺陷的

疵品和杂质检测出来&并且能够自动的进行分选剔除)

+

*

%

数字图像处理技术包括图像获取和输出(图像编码和压

缩(图像增强和复原(图像变换(图像分割(图像识别和检测

等技术)

&

*

%在嵌入式技术的不断发展下&嵌入式的新型数字采

集系统具有高精度(高处理速度的优点&使实时条件下目标的

检测(提取(识别(跟踪技术准确性更高&实时性更强%

本文研究的基于
,=8

和
H8h9

的图像选别系统&以花生

为研究对象&实现花生破损区域的选别&对于嵌入式图像采集

系统在工农业筛选领域的应用具有参考价值%

@

!

基于
LFM

和
/MO7

图像选别系统的硬件

结构图像选别系统的硬件结构如图
$

所示%其中工业
LL,

相

机采集物料像素信号&将图像数据经
L;DCG;T312

接口传输至
H8R

h9

%

H8h9

控制数据流时序和视频数据的缓存及显示%

,=8

图像处理电路接受
H8h9

传递的视频数据&并通过

图
$

!

图像系统硬件结构图

外扩
Y9S

对一帧视频数据进行存储&然后通过图像处理算法

分析得到的图像数据&找到不合格的对象&并发出气枪驱动信

号%气枪驱动板则根据输出的气枪驱动信号发出标准的气枪驱

动电压波形给气枪&控制气枪动作吹出残次品%

本系统中相机选取
,9T=9

公司的彩色线阵
LL,

相机&

相机的行像素点为
"#+'

个&数据输出速率为
+#SZ[

%

H8h9

芯片选用了
?3M31N

公司
=

6

;G5;14(J

系列的
?L(=&##J

&为实

现图像数据的采集及显示&在以
H8h9

为核心的硬件平台上&

需经过软件编程实现
H8h9

与
,=8

通信接口设计&

\h9

视频

行(场同步信号生成&在
H8h9

内部建立双口
Y9S

&双口

Y9S

在数据存储过程中输入输出时序如图
"

所示&双口

Y9S

在图像显示过程中输入输出时序如图
(

所示%

,=8

芯 片 选 用
7.

公 司
L*###

系 列 的 处 理 芯 片

7S=("#,S*+(%

&外扩
("S

+

("

位的
,,Y

存储器&工作时

钟为
$(&SZ[

%

,=8

的
JS.H

接口数据总线位宽为
'

位&系

统通过
JS.H

接口外扩
+S:

的
HM;I>

&同时
,=8

与
H8h9

通

过
JS.H

接口传送图像数据%
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图
"

!

数据存储时双口
Y9S

输入输出时序图

图
(

!

图像显示时双口
Y9S

输入输出时序图

B

!

图像处理算法研究

本系统图像算法研究以识别破损花生为对象&通过仿真软

件
S97T9:

研究不同的图像处理算法&包括滤波算法(形态

学算法(轮廓提取算法和几何参数提取算法%根据识别的效果

和处理的时间&选取合适的算法&达到计算花生破损区域面

积&识别不合格花生的目的%最后根据花生轮廓计算了花生的

几何参数&为花生形状识别和分级奠定基础%在破损花生的检

测过程中&首先需要根据统计分析人工设定传送带(花生破损

区域的
Yh:

数值&正常花生仁的
Yh:

数值以及传送带的

Yh:

数值%色选系统根据设定的颜色识别背景&正常花生和

破损区域%然后二值化图像&识别图像中每粒花生的轮廓&计

算每粒花生中破损区域的面积&如果面积大于预设数值&则标

记不合格的花生&并发送气枪驱动信号%

BA@

!

花生图像
EO9

颜色处理

在数字图像处理中&常用的是面向硬件的
Yh:

模型&该

模型广泛应用于彩色监视器和视频摄像机中$在
Yh:

模型中&

每种颜色由红(绿(蓝三种色彩组合而成%

图
+

!

;

"是拍摄的包含表皮破损的花生图片&图片尺寸

为
"#+'̂ $'##

&传送带背景为白色%通过对花生表皮颜色和

破损区域的
Yh:

值进行统计分析&可得到破损区域
Yh:

值的

范围'

Y

)

"##

&

"+#

*&

h

)

$&#

&

"##

*&

:

)

$"#

&

$%#

*&根据

背景色白色的
Yh:

值&去除图像的背景&并将破损区域标识

出来&得到图
+

!

P

"%

图
+

!

花生图像
Yh:

颜色处理

BAB

!

二值化花生图像

二值图像则是指图像中像素点数值只有两种可能的
#

和

$

&不是黑就是白%破损花生检测过程中&只需要获取花生外

围轮廓&来计算花生的几何参数&而不需要花生内部纹路信

息%所以图像处理过程中&先通过
Yh:

数值的统计分析&标

识花生图像破损区域%然后去除背景&获得二值化后的花生图

像&可以减少数据处理量&加快运算速度%

BAC

!

改进的中值滤波

在工业相机成像过程中&由于拍摄的环境因素及传感器本

身的影响&图像中往往含有各类噪声&图像处理算法的运行效

果会受到影响%因此&为了消除图像中噪声的干扰&改善图像

的质量&需要通过滤波算法来处理图像%常见的图像噪声有两

种&一种是椒盐噪声&另一种是高斯噪声%椒盐噪声是图像传

感器&传输信道&解码处理等产生的亮暗点噪声&往往由图像

切割引起&以脉冲的形式出现%椒盐噪声分为盐噪声 !

=;M5

b<3IC

"和胡椒噪声 !

8C

66

CGb<3IC

"&盐噪声属于高灰度噪声$

胡椒噪声属于低灰度噪声&呈现在图像上就是亮暗相间噪点%

常用的图像滤波算法可分为两类&空域方法和频域方法%

空域滤波是对目标像素点的邻域内所有像素执行的预定义操作

的结果&滤波后的计算值来替代目标像素点%频域滤波则是通

过傅里叶变换处理图像数据&并剔除特定的频率分量&实现噪

声的滤除%

中值滤波算法是将邻域中的像素点按数值的大小排序&用

排序在中间的数值来替代该像素点%中值滤波的算法简单&能

够有效的滤除图像中的椒盐噪声&同时不明显改变物体原来的

细节特征&计算公式如 !

$

"所示'

X

!

#

&

)

"

"

&@9

-

P

!

#

*

0

&

)

*

>

"&!

0

&

>

.

N

"0 !

$

"

!!

其中'

P

!

#

&

)

"(

X

!

#

&

)

"分别为原始图像和处理后图像%

N

为二维模板&通常为
(̂ (

&

&̂ &

的区域%

图
&

!

改进中值滤波后的花生图像

本文为了减少计算复杂度&对花生图像先做二值化处理&

像素点取值仅有
#

和
$

两种可能%在中值滤波的模板中&则不

需要排序&通过求和可得到中值%当
)

个数和小于
&

时&则中

值为
#

&否则为
$

%改进的中值滤波的结果如图
&

所示&在

S97T9:

软件下的计算时间分别为
#X#'#I

和
#X#'$I

%

BAD

!

形态学运算

在图像处理时&由于滤波算法的不足&图像中往往含有一

些噪点&会影响边缘检测的处理结果%所以需要通过开运算和

闭运算处理&来平滑物体轮廓&去除杂点)

*

*

%

膨胀运算能够使物体的边缘轮廓向外扩张&将轮廓周围的

点合并到物体中&使物体的面积增大%它通过固定的结构元素

去扫描图像中的每一个像素点&并与图像做或运算&如果都为

#

&图像该像素点值为
#

&否则为
$

%膨胀运算可以消除图像中

的孔状噪声&同时由于二值化和滤波可能导致物体被分割为不

连通的区域&膨胀运算能连接它们%

腐蚀运算能够使物体的边缘轮廓向内收缩&物体的面积变

小%它通过选取合适的结构元素&扫描整个图像%结构元素与

图像做与运算&如果结果都为
$

&图像该像素点值为
$

&否则

为
#

%腐蚀可以去除噪声面积小于结构元素的物体%在拍摄时

如果不同物体相连&图像二值化后两个物体为连通的区域&腐

蚀运算能分开两个物体%
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#

$"&

!!

#

开运算首先对图像进过腐蚀运算&之后进行膨胀运算&一

次开运算的效果即滤除背景中的噪点并保证花生内部基本不

变&其运算结果如图
*

所示%如图
%

是对开运算后的花生图像

做闭运算处理结果%膨胀运算会消除图像内部的空洞&平滑物

体边界并使物体面积变大%最后通过腐蚀运算&能够得到去除

大部分噪点&平滑目标对象轮廓边缘&使花生面积缩小到和初

始几乎一样%

图
*

!

花生图像开运算结果

图
%

!

花生图像闭运算结果

BAP

!

图像轮廓跟踪

花生图像经过预处理以后&可以得到滤除噪声的花生二值

图像&之后采用
'

邻域链码来处理图像得到花生仁的轮廓和位

置%即从物体的边界上任意选取某个点的坐标开始&采用顺时

针检索方向&首先寻找目标左下方第一个轮廓点&以此作为搜

索的起点&搜索以它为中心的
'

个相邻的像素点%定义初始搜

索的方向为左上方&如果发现是黑点&则为第二个边界点&如

果不是&则顺时针继续搜索%若没有发现黑点&则此点为孤立

点%继续采用同样的方法&搜索下一个物体的轮廓&由于整个

搜索过程中&始终沿着顺时针方向检测&可确保轮廓检测不进

入物体的内部%当搜寻的点返回起始点时&则检测完成&将获

得的轮廓坐标放入一个数组中&就可以获得物体的外围轮廓%

经过前面的滤波和形态学处理后&对二值化的花生图像进

行边界轮廓提取&得到的结果如图
'

所示&在
S;5M;P

下计算

时间为
,U#X#&'I

%

图
'

!

花生仁边界曲线

BAQ

!

连通域检测

经过预处理后的花生二值化图像&花生所在和黑色部分即

连通区域%在花生内部区域的破损面积计算时&需要识别花生

颗粒并编号%经过前面的滤波和形态学处理后&对二值化的花

生图像进行连通域检测&连通区域检测采用
7Q<48;II

算法&

只需对扫描两次图像即可得到最终结果&第一次扫描时'访问

图中的像素点&当像素点值为
$

时&判断邻域所有点的像素

值&如果都为
#

则赋予该点一个新标号%如果邻域中有像素点

值不为
#

&则把邻域中最小的标号赋予该点&同时将邻域中的

不同的标号视归为同一类%第二次扫描'把同一类的标号值都

用其中的最小值代替&从而实现连通域的标记%该算法找到所

有的连通区域&并给每个连通域赋予唯一的标识%经过前面的

滤波和形态学处理后&对二值化的花生图像进行连通域检测&

得到的结果如图
)

所示&在
S;5M;P

下计算时间为
,U#X#"$I

&

时间比轮廓检测要短&图中不同的花生通过不同的灰度值

标识%

图
)

!

连通域标记算法示意图

C

!

破损花生检测算法移植和测试

通过前面的分析&根据图像颜色处理(中值滤波(形态学

处理和连通域算法&得到了破损区域标识的图像以及识别连通

的花生区域&计算每个花生的破损点数&则可得到破损区域的

面积%花生破损面积计算的流程图如图
$#

所示%

图
$#

!

花生破损区域检测流程图

图像处理的结果如图
$$

所示&此方法计算了图像中每个

花生内部的破损区域面积&计算的结果如表
$

所示&破损区域

面积的阈值设置为
&##

个像素点&则编号为
"

(

(

(

&

(

*

(

%

的

花生都不合格&气枪的动作范围为破损花生的整个区域%同

时&花生轮廓检测的实现&也为色选系统今后实现花生几何特

征参数的提取&花生分级实验实现奠定了基础%

表
$

!

花生破损区域面积!单位为像素点"

花生标号
$ " ( + & * %

破损区

域面积
'+ +&$* &*(" +& "($** $$&* *($%

图
$$

!

破损面积计算法结果

D

!

花生几何参数的计算

根据轮廓检测算法获取的图片中花生仁的轮廓&计算花生

的几何特征参数&几何参数反应了花生的形状特征&为之后色
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计算机测量与控制
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第
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卷
#

$"*

!!

#

选系统移植花生分级等算法奠定了基础%常用的几何特征量

有'面积(周长(形心(长轴和短轴%

图
)

的分辨率为
"#+'̂ $'##

&根据轮廓上所有点的坐标

值及上面的算法来计算花生的几何参数%计算的结果如表
"

和

(

所示%

表
"

!

花生形心坐标表 像素点

标

号
$ " ( + & * % ' )

? ($(X+#()$X$%&#$X#&'&%X)&')&X)#'()X(($#()X%%$($#X"'$&(%X(*

c$*$#X%$''&X$&("%X*('((X')")'X"%$$'#X(*$++"X%+*#"X++$($"X)(

表
(

!

花生几何参数表 像素点

标号
$ " ( + & * % ' )

面积
&"*)' +#'+& +#*(+ +*%)" &)%+* (+'"# &(*#& +%*+) &)+)"

周长
)%+X'&'(+X*$'#$X&&'&)X$$$#")X*#%#%X&$)&(X+$'%(X$&))#X)&

长轴
(*'X)$("*X&$"'%X&)("(X()()+X$*""'X''(*+X#+("+X)'('"X*)

短轴
$'&X%#$*#X'$$'#X%$$'+X%#$)+X$+$)+X"&$')X)"$'%X&#$))X'#

在不同的生产需求中&可依据上表
(

中花生的几何参数&

对其进一步筛选%

P

!

结论

本文设计了基于
,=8

和
H8h9

的图像选别系统&分析了

硬件结构和数据传输的过程&采用仿真工具
S97T9:

研究了

有关的图像处理算法%以破损花生检测为试验对象&分析

Yh:

颜色模型&实现了花生破损区域的识别%改进了中值滤

波算法%采用形态学运算&消除了图像中的点,孔状噪声&平

滑了物体的边界轮廓%采用
'

邻域链码算法和连通域检测算

法&实现了花生边界轮廓的检测&计算了花生内部破损区域的

面积%综上提出了破损花生检测的算法并移植到
,=8

上进行

测试%花生筛选时花生级别也是重要的考虑因素&故本文在最

后根据花生轮廓曲线&计算出了花生的几何特征参数&为进一

步筛选花生奠定了基础%
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图
$

!

启动过程图

$

个字节&第
"

个映像的第
$##W

个字节&第
(

个映像的第

"##W

个字节处制造错误&然后将
(

份错误的应用层映像拷贝

到
JJ8Y-S

的
(

个不同位置&接着从引导地址
#N########

处

启动后&观察调试串口的输出&并记录启动过程所需的时间%

系统启动
$

分钟后再从
JJ8Y-S

中读取
(

份应用层映像数据

与正确映像分别进行比较&检查是否正确的进行了映像修复%

"

"测试结果'调试串口输出软件运行信息&并且输出错

误报告&记录了
(

处字节错误&并且修复完成%整个系统启动

时间约为
'

秒%

(

份从
JJ8Y-S

中拷贝的软件映像与正确的

软件映像数据二进制一致%结果表明错误数据已经都被纠正%

PAC

!

同一位置多个字节错误但
;3&

位置不同错误类型映像启动

$

"测试过程'对第
$

个应用层软件映像的第
$

个字节的

P35#4P35"

进行取反操作&对第
"

个应用层软件映像的第
$

个

字节的
P35(4P35&

进行取反操作&对第
(

个应用层软件映像的

第
$

个字节的
P35*4P35%

进行取反操作%对第
$

个应用层软件

映像的第
$##W

个字节的
P35#4P35$

进行取反操作&对第
"

个

应用层软件映像的第
$##W

个字节的
P35"4P35+

进行取反操作&

对第
(

个应用层软件映像的第
$##W

个字节的
P35&4P35%

进行

取反操作%对第
$

个应用层软件映像的第
"##W

个字节的
P35#

4P35"

进行取反操作&对第
"

个应用层软件映像的第
"##W

个

字节的
P35(4P35+

进行取反操作&对第
(

个应用层软件映像的

第
"##W

个字节的
P35&4P35%

进行取反操作%然后将
(

份错误

的应用层映像拷贝到
JJ8Y-S

的
(

个不同位置&从引导地址

#N########

处启动后&观察调试串口的输出&并记录启动过

程所需的时间%系统启动
$

分钟后再从
JJ8Y-S

中读取
(

份

应用层映像数据与正确映像分别进行比较&检查是否正确的进

行了映像修复%

"

"测试结果'调试串口输出软件运行信息&并且输出错

误报告&记录了
(

处字节错误&并且修复完成%整个系统启动

时间约为
'

秒%

(

份从
JJ8Y-S

中拷贝的软件映像与正确的

软件映像数据二进制一致%结果表明错误数据已经都被纠正%

Q

!

结论

本文分析了基于
\Nd<G2I

系统进行工程设计的几种启动

机制&并针对航天型号软件任务设计了基于
\Nd<G2I

的新型

三模冗余压缩映像的引导启动机制&给出了测试验证结果%该

技术已经在某航天型号软件上应用&软件在轨运行情况良好%
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