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基于机器视觉的苹果特征提取方法的研究 

田宁宁  房俊一  岳秀明 

（山东协和学院计算机学院  山东济南  250109） 

摘要：传统苹果分级基本会选择大小和果形特征来衡量苹果的等级，但存在着选取不准确的问题；为了解决此问题，以烟台红
富士苹果为研究对象，首先对苹果图像进行预处理，然后运用 Canny 算法提取苹果的外部轮廓，通过计算外部轮廓上各点到几何中
心的距离提取大小特征；计算苹果的纵径与横径之比，提出了类圆值法提取果形特征，克服了传统人工对比方法的不足。 
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0 引言 
我国苹果总产量高，但许多地区仍采用传统的人工方式进

行分级，不仅耗时耗力，而且分级精度与效率低下，一定程度

上还会对苹果造成表面损伤，近几十年来，随着人工智能应用

技术的发展，在农产品质量检测和分级上出现了许多应用[1]。本

文将机器视觉技术运用到苹果品质分级与检测中，利用苹果的

颜色、缺陷、果形、纹理、大小等特征设计开发自动分级的机

械设备，具有重要的研究意义。 

1 图像预处理 
图像质量的好坏与实验结果的准确性有着紧密的联系，由

于在图像获取过程中会存在噪声点、光照不均匀等干扰因素，

因此在特征参量选择与提取和分割图像开始之前，需要对采集

的图像进行初步预处理，本研究首先将用 CCD 工业相机采集的

原始 RGB 彩色图象进行亮度补偿，然后对亮度补偿后的图象用

加权平均值法进行灰度化；由于自然原因，相机拍摄的图像会

出现一定的噪声点，采用中值滤波（5 5 算子）的方法对图

像进行滤波处理[2]；边缘提取对噪声更加敏感，所以通过图象平

滑进一步去除噪声，通过图象锐化增强边缘以便确定灰度变化

的位置，然后利用迭代选择阈值法对苹果图像进行分割；然后

选用 Canny 算子进行边缘检测，最后运用形态学图像处理技术

去除微粒和边界干扰。 

2 苹果特征参量的提取 
苹果分级检测中最为关键的部分是苹果特征参量[3]的选择

与提取，本研究采用提取苹果大小、果形 2 个特征参量作为品

质分级的综合指标。 

2.1 苹果大小特征提取 

由于 CCD 相机与传送带上的支撑物是垂直的，即果轴与相

机是平行的，所以可以从正上方的图像中提取苹果的大小和果

形特征。若要提取大小特征，关键在于获得清晰且完整的苹果

外部轮廓。考虑到噪声不能完全去除，决定选用可以抑制噪声

和边缘精确定位的 Canny 边缘检测算法，力求在抗噪声干扰和

精确定位之间寻找最优的解决方案。Canny 边缘检测算子的基本

原理是，首先选用一定的高斯（Gauss）滤波器进行平滑滤液，

最后采用非极值抑制技术[4]进行处理得到最后的边缘图像。其主

要步骤如下。 

（1）用高斯滤波器平滑图像。 

        （1） 

                     （2） 

其中
为高斯函数， 是图像数据。 

用一阶偏导的有限差分来计算梯度的幅值和方向，由一阶

差分卷积模板： 

 
 

可以得到： 

幅值：                  （3） 

方向：                             （4） 

（3）对梯度幅值进行非极大值抑制，需要保留局部梯度最

大的点，所谓抑制非极大值，即将非局部极大值点置零以得到

细化的边缘。 

（4）用双阈值算法检测和连接边缘 

利用 Canny 边缘检测算子[5]得出苹果的外部边缘轮廓曲线

后，然后统计轮廓内的像素点，得出苹果的几何中心 ( )00, yx ，

其计算公式如下： 

               （5） 

其中n为轮廓上总像素点的个数， jx 、 jy 分别表示中心

第 i 个像素点的横、纵坐标。 

在提取的外部轮廓曲线上任意取其一点 M ，过中

心作一条直线交于曲线另一点 Q ,取 MQ 长度的平均值

作为苹果的果径 ，计算公式如下。 

 
2.2 苹果果形特征提取 

提取果形特征的传统方法有傅里叶变换法，由于计算量较

大，并不是适合实际的工业流水线作业，考虑到现实中人们购

买苹果的首要要求外形，即优先选择类圆形的苹果，因此本文

选择类圆值算法[6]来进行果形的描述。首先利用公式（7）和公

式（8）分别计算类圆的周长和面积。 
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                       （7） 

式中，C 为圆的周长， cr 为计算得出的圆的半径。 

                       （8） 

式中， S 为圆的面积， sr 为计算得出的半径。 

然后根据前面得出的苹果边缘轮廓并利用公式（9）计算类

圆值 

                （9） 

式中 S 表示闭合曲线边缘的面积，C 表示闭合曲线边缘的

周长。 

3 结果分析 
首先对图像通过加权平均值法进行灰度化处理得到图 1 A，

由于光源问题，需要对灰度图像进行灰度亮度补偿，结果如图

1B，然后对图 1B 进行数字图像处理得到果形和大小的特征参

数。用中值滤波对灰度图像进行去噪处理，选择合适的阈值对

去噪后灰度图像进行二值化处理，经过多次实验，选取阈值 90

二值化效果最佳，由于轮廓不明显，采用形态学运算对二值图

像进行处理得到轮廓清晰的二值图象如图 1C；对图 1C 进行锐

化结果如图 1D,然后用 Canny 边缘算子对图 1D 进行处理得到边

缘轮廓，然后进行开运算得出清晰的轮廓图象如图 2A。然后统

计轮廓内的像素点并利用公式（6）计算并标记轮廓的几何中心，

结果如图 2B,从而计算并得出苹果的大小特征参数。根据前面

Canny 边缘算子得出的轮廓计算该边缘的类圆值，类圆值的大小

在区间之间，类圆值越接近于 1，边缘轮廓越接近于圆，最终得

出苹果的果形参数。对苹果进行类圆值的计算结果如图 2C。 

    
A               B           C           D 

图 1 灰度化及二值化图像 

   
A              B           C 

图 2 处理效果图 

4 结论 
本研究通过亮度补偿、灰度化、中值滤波、迭代选择阈值

法、Canny 边缘算子、形态学等对图象进行处理，准确提取了大

小和果形特征向量。为类球体果蔬的分级提供了参考，促进了

农业信息化的快速发展。 
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专业导师制度培训，实习生们有一定的临床经验，对于其毕业

后实际的临床工作做了经验上的积累。 

三、中西医结合专业实习生专业导师制度实施总结 
中西医结合专业是我国医学高校中的重点学科，它为全国

各地、各级医院输送了源源不断的专业型医学人才。在中西医

结合专业，实行专业导师制度，对提升实习生的动手实践能力

以及丰富实习生的临床经验具有不可替代的作用。专业导师制

度能够培养实习生们的创新精神和提升实习生们的实践能力，

努力让实习生们的实际能力适应临床要求。在专业导师制度下，

实习生们能够接触更多一手的临床经验传授，导师也能够及时

处理实习生在实际实践过程中遇到的问题，提高整体的教学质

量和实习生综合素质。 
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