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摘 要 

 

II 

摘  要 

在当前社会中食品安全的重要性毋庸置疑，人们对于农副产品的品质要求越来越

高,因为它们直接关系到人们的身体健康与经济利益。随着计算机技术、网络技术和

信息技术的迅速发展，图像检测与处理技术几乎在各个行业，甚至在人们的日常生活

中得到了广泛的应用，并发挥着越来越重要的作用。它就是研究用计算机代替人们自

动地去处理大量的图像信息，解决人类视觉器官的分辨能力容易受环境、情绪、疲劳

等因素的影响，从而部分代替人工劳动，大大提高生产效率。 

如今社会状态下的鸡蛋几乎都是在集中状态下的工业生产方式，这也就造成的在

巨大的数量基数上采用人工区分鸡蛋是否有裂缝的复杂性与困难度，采用人工区分必

将耗时费力浪费大量资源。本课题重点讨论以鸡蛋为代表的农副产品品质进行检测的

图像处理系统，将计算机处理处理技术应用于农副产品品质检测与分级，实现了计算

机视觉对人眼的扩展，使其在一定程度上具有人脑的判断能力。 

该课题研究的是基于 Matlab7.1 平台的蛋缝识别系统的算法，以基于自动化的方

式来替代人工区分是否具有蛋缝从而保证蛋的品质。本文首先介绍了识别系统的开发

背景以及国内外视觉检测技术的研究现状。然后针对蛋缝识别系统，论述了系统的组

成及检测原理及算法。该算法使用灰度转换，同态滤波进行图像预处理，进而运用

BET 算法进行图形分割去掉背景，然后使用 Sobel 算子进行边缘检测提取轮廓特征，

使用 dbN 小波进行裂纹分析，最后 fisher 算法进行裂纹判别，存入数据库。最终测试

结果发现该算法检测结果能达到 95%正确率。 

 

 

关键词：蛋缝识别； Matlab；BET
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Abstract 

 

Abstract 

It is undoubtedly that food safety is of great importance in the current society, and 

subsidiary agricultural products quality undoubtedly is directly related to people's physical 

health and economic interests. With the rapid development of computer technology, 

network technology and information technology, image processing technology are widely 

used in almost every industry, even in people's daily life, and it is playing an increasingly 

important role. It is the study that computer instead of people automatically will handle a 

large number of image information, solve the human visual organ resolution which is 

susceptible to the environment, mood, fatigue and other factors, so as to partially replace 

the manual labor, and greatly improve the production efficiency. 

But now ,under the social status , almost all eggs is under the way in the state of 

industrial production, this also is caused great difficulty by artificially distinguishing eggs 

in great quantity on the base of the complexity of whether there is crack in with using 

artificial distinction ,while waste vast resources at the same time. This paper discusses the 

eggs as the representative of the quality of agricultural and sideline products were detected 

in the image processing system that computer processing technology is applied in quality 

testing and grading, and realize vision human expansion, which can extent with human 

judgment. 

This research is about algorithm of egg seam recognition system based on Matlab 7.1 

platform. And it mainly can replace artificial distinction by automation to detect egg seam 

and guarantee the quality of eggs. This paper first introduces the developing background of 

the automatic detection system and the present situation of the automatic detection 

technology in the world and points out the necessity of developing the automatic detection 

system. This study first use grayscale conversion and homomorphic filtering for image 

preprocessing, and then use the BET algorithm for graphic division to remove 

background ,then use edge detection Sobel to operate extract contour feature and dbN 

wavelet to achieve crack analysis. Finally, the system use fisher algorithm to achieve crack 

discrimination and deposit database. The last total test results found testing results by this 

algorithm can achieve correct rate of 95% . 
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Abstract 

 

Key words:  Egg Seam Recognition Detection；Matlab；BET  
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第一章 绪论 

1.1 课题研究背景与意义 

随着社会的发展以及人们生活水平和质量的提高，以鸡蛋为代表农副产品日渐

成为人们每日获取营养的必需之物。同时在很多饲养场、农副产品加工厂，对于鸡

蛋的蛋缝问题，往往需要安排大量的人力来进行识别和排查，工人的劳动十分的繁

重且效率不高。这种方法有很多缺点，一是容易受到人眼分辨能力和易疲劳等主观

因素的影响，二是检测速度较慢，自动化程度低，不能适应现代化大生产的要求，

且工人劳动强度比较大，长时间的操作人眼势必会产生疲劳，直接影响到检测的准

确性，无法保质保量地完成生产任务。三是检测数据的保存及查询不太方便。由于

许多蛋缝难以用肉眼鉴别，尤其是在巨大的数量基数上人工甄别耗时耗力巨大，所

以亟需一种工业技术来进行检测识别来满足日益增长的需求。随着以MATLAB为代表

的高性能数值计算工具的出现,算法的实现变得更加得简单和高效,从而推动了图像

识别技术的进一步发展，使其应用范围更加广泛。同时,随着传感器技术的提高，使

得图像处理技术在图像识别领域的应用具有了实际意义。 

21世纪，人类已经进入信息化时代，计算机在处理各种信息中都发挥着重要的

作用。据统计，人类从自然界获取的信息中，视觉信息占75%~85%。俗话说“百闻不

如一见”,有些场景或事物，不管花费多少笔墨也很难表达清楚，然而，若用一幅图

像描述，可以做到一目了然。目前国内许多生产企业对产品的检测工作还停留在单

纯人工视觉阶段，或单纯人工视觉与机械、光学仪器相结合对产品进行人工抽检的

阶段。显然这种做法一般不可能对每个产品进行检测，同时人工检测容易受个人因

素的影响，通常误差比较大，精度不高。同时由于人眼对产品的检测大多是离线检

测，无法与生产线的自动生产配合起来，既便是在线检测，也会严重限制生产线的

运行速度，产品的合格率也不能保证。 

近年来，随着计算机技术、网络技术和信息技术的迅速发展，图像检测与处理

技术几乎在各个行业，甚至在人们的日常生活中得到了广泛的应用，并发挥着越来

越重要的作用。它就是研究用计算机代替人们自动地去处理大量的图像信息，解决

人类视觉器官的分辨能力容易受环境、情绪、疲劳等因素的影响，从而部分代替人
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工劳动，大大提高生产效率。目前，图像识别技术已经在许多行业得到了应用，如

在自动装配线中检验零件的质量；在人类不能或不便到达的区域内识别工件及物体

的形状和排列状态：检查事故；识别人体内的病灶和缺陷；识别货物标签、账单、

邮政编码、气象图以及资源卫星图等等。在这样的背景下，使得图像检测与处理这

个交叉学科成为当代科学研究和应用开发中一道靓丽的风景线，并不断渗透到计算

机科学、信息科学、生物科学、空间科学、气象学、工程科学、统计学、物理科学、

医学等领域，甚至在社会科学等领域也有所涉及。 

视觉检测的特点是自动、客观、非接触、精度高，同时极大地提高生产的柔性

和自动化程度。尤其在一些不适合于人工作业的危险工作环境或人工视觉难以满足

要求的场合，常用计算机视觉检测来替代人工视觉：在大批量工业生产过程中，人

工视觉检查产品质量效率低且精度不高，用计算机视觉检测方法则大大提高生产效

率和自动化程度。由于视觉检测易于实现信息集成，是实现计算机集成制造的基础

技术之一。在工业上应用视觉检测技术，能实现对产品的在线、快速、准确和无伤

害的自动化检测，实现产品数据采集、分类、筛选、信息集成和分析，可以大大提

高生产效率、柔性化和自动化程度，控制产品质量，降低制造成本，提高企业的生

产效率和经济效益[1-4]。 

本课题重点讨论以鸡蛋为代表的农副产品品质进行检测的图像处理系统，将计

算机处理处理技术应用于农副产品品质检测与分级，实现了计算机视觉对人眼的扩

展，使其在一定程度上具有人脑的判断能力。系统采用 MATLAB 编程进行判别计算,

并对实验结果进行分析。 

1.2 国内外研究现状分析 

视觉检测技术的基本原理是通过图像传感器把被测目标的影像信息记录下来，

并通过一系列的采样过程(包括空间量化采样和幅度量化采样)，把图像信息数字化

后送入计算机，利用计算机对数字图像进行处理，从而得到所需要的测量信息[5-8]。

它主要包括图像的获取、处理、分析、输出和显示等方面的研究。机器视觉是一项

综合技术，包括数字图像处理技术、机械工程技术、控制技术、电光源照明技术，

光学成像技术、传感器技术、模拟与数字视频技术、计算机软硬件技术、人机接口

技术等。机器视觉技术作为计算机科学的一个重要分支，在近30年中得到迅猛的发

展，已被应用到许多领域，如遥感、生物医学、通信、工业、航空航天、军事、安
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全保卫等。通过计算机技术向无损检测技术的交叉和渗透，机器视觉技术已成为无

损检测技术中的主力军。 

视觉检测技术可以快速获取大量信息，而且易于与设计信息及加工控制信息集

成，因此基于视觉检测技术的仪器设备能够实现智能化、数字化、小型化、网络化

和多功能化，具备在线检测、实时分析、实时控制的能力，它在军事、工业、商业、

医学等领域得到广泛关注和应用。视觉检测技术可以增强检测的安全性和可靠性，

加强产品质量监控，提高生产的柔性和自动化程度。在一些特定的应用场合或人工

视觉难以满足要求的场合，常常用计算机视觉来替代人工视觉，实验表明，在大批

量工业生产过程中，用视觉检测方法比用人工视觉检测方法可以获得更高的精度和

效率，原因在于人工视觉检测者的疲劳和非一致性，而且很多检测任务对于人工来

说费时和费工，对于一些精密零件的几何参数的检测，还需借助于昂贵的精密仪器，

使检测成本大为提高。视觉检测技术强调精度和速度，适用于大批量生产过程中需

要重复检测相同部件或产品的场合，非常适合于现代制造业的产品检测，在工业上

得到多方面的应用。视觉检测在零件尺寸、角度测量，零件形状、整性，特性、字

符识别，微电子器件检测等方面都有重要的应用价值。 

在视觉检测过程中，使用大量的数字图像处理技术。数字图像处理（Digital Image 

Processing），它创始于五十年代后期，在六十年代初开始崛起，仅仅二十多年已受

到许多学科的广泛重视，并在科研与工业生产中，尤其在机器人方面得到了应用[9]。 

数字图像处理首次成功获得实际应用的是 1964 年美国喷气推进实验室（JPL）

[10]，他们采用数字图像处理技术对航天探测器徘徊者 7 号发回的几千张月球照片进

行了处理，如几何校正、灰度变换、去噪音等，为人类登月奠定了坚实的基础，同

时也推动了数字图像处理这门学科的诞生。数字图像处理取得的另一个重大成就是

在医学上获得的成果，1972 年英国 EMI 公司工程师 Housfield 发明了用于头颅诊断

的 X 射线计算机断层摄影装置即 CT(Computed Tomography)，1975 年又成功研制出

全身用的 CT 装置，获得了人体各个部位清晰鲜明的断层图像，1979 年这项无损伤

诊断技术获得了诺贝尔奖，为人类作出了巨大的贡献。同时，数字图像处理技术在

许多应用领域受到广泛的重视并取得了重大的开拓性成就，成为工程学、计算机科

学、信息科学、统计学、物理学、化学、生物学、甚至是社会科学领域各学科中学

习和研究的对象。 

数字图像处理所研究的问题，就是如何用计算机代替人类自动地去处理大量的
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图像信息，解决人类视觉器官不能或不善于实现的识别问题，从而部分代替了人的

脑力劳动。计算机图像识别的研究，其目的在于研制能自动处理某些信息的系统，

以代替人去完成图像分类及辨识的任务，这种系统亦称“识别机”。在视觉、听觉的

识别中，视觉图像识别有特别重大的意义。从信息论的角度来看，“图像”所包含的

信息量最大，不仅有灰度，还有色彩，不仅有平面，还有立体等，其内容极为广泛。

图像实际上是景物在仪器焦平面上的透视投影。人类识别图像的过程总是先找出它

们外形或颜色的某些特征进行比较分析、判断，然后加以分门别类，即识别它们。

同时，在图像识别中，广泛使用的许多概念、名词术语和方法，很多就是从人类认

识图像的过程中直接移植过来的。近几十年来，由于数理统计学的发展，总结归纳

了人们的认识逻辑，也促进了图像识别的发展，使图像识别有了一定的理论基础。

最近十几年利用模糊数学进行的模糊集识别法，更是模仿人的识别思维过程。这些

就是从人的认识事物的过程中得到的启示，并应用于图像识别技术的简单例证。像

人类识别事物一样，要对事物进行观察、抓住特点、分析比较、去伪存真、加以判

断。机器进行图像识别中也要对研究的图像进行信息获取、信息加工、特征抽取和

比较判断、进行分类，这反映了机器与人类认识过程的某些相似性。所以，自动识

别机的许多过程都是模仿认的识别过程来进行的。反过来，机器图像识别的研究也

将有助于人类对识别机器的理论研究。 

从 70 年代中期开始，随着计算机技术和人工智能、思维科学研究等的迅速发展，

数字图像处理也向更高、更深层次发展，人们已开始研究如何利用计算机系统解释

图像，实现类似人类视觉系统理解外部世界，即计算机视觉或图像理解[11]。许多发

达国家在这项研究上投入了大量的人力和物力，取得了不少重要的研究成果，最具

代表性的成果是 70 年代末 MIT 的 Marr 提出的视觉计算理论，随后这个理论成为计

算机视觉领域的主导思想。由于人类对自己的视觉过程了解很少，因此计算机视觉

领域是一个有待人们进一步探索的新领域。正因为如此，数字图像处理的理论和技

术受到国内外各界的广泛重视，当前数字图像处理面临的主要任务是研究新的处理

方法，构造新的处理系统，开拓更广泛的应用领域。我们在研制自动识别机时也往

往借鉴人的思维活动，采用同样的处理方法。然而图像的狄度与色彩是光强和不同

波长的光波所引起，它们与景物表面的特征、方向、光线条件以及干扰等多种因素

有关。在各种恶劣的工作环境罩，图像与景物有较大的差别。因此要把图像分出是

属于哪一类，往往要经过预处理、分割、特征抽取、分析、分类、识别等一系列过
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程。现在这些技术完全可通过电子计算机进行模拟，对图像信息进行处理来达到对

它的识别。 

综上所述，现今摆在我们面前的重要任务，是如何才能在更高的程度上，更完

善的用计算机模拟并取代人类的部分脑力劳动。人类的一项基本思维活动是通过认

识和理解各种图像（文字、物体、图形等等）来认识客观世界的。事实上，用计算

机实现某些高级自动识别系统，所遇到的障碍之一就是如何实际直接利用原始的信

息。直接认识和理解客观世界中各种图像的问题，是图像识别的主要研究内容，它

着重于模拟和取代部分脑力劳动的功能，这一问题能否顺利解决往往成为建立某些

现代自动化系统的关键之一。至目前为止世界各国已经研制成多种多样的自动识别

机和有视觉的机器人，利用这些识别机可以自动识别小至癌细胞，大至资源勘探的

地貌图等各种图像。所以图像识别的研究是非常有意义的。 

由于图像信息量庞大，对相应的硬件及处理算法有着非常高的要求，加之早期

计算机网络的延伸范围极为有限，因此早期图像处理技术的研究和应用受到了很大

的限制。目前信息高速公路的建设和全球信息传输环境发展到了一个实用水平，个

人计算机也已成为普通家庭上网和信息处理的工具，因而以前所关心的硬件环境问

题和应用广泛性问题，如今不再是图像处理的关键所在，而制约图像处理发展的瓶

颈问题已经变成加速图像处理技术应用和普及的手段问题。各个领域对图像处理技

术的需求发展趋势表明：图像检测与处理的应用呈爆炸式增长，图像检测与处理的

发展和前景非常光明。无论是在理论上还是在应用上，图像检测与处理技术都存在

着巨大的发展潜力。 

数字图像处理的特点[12-16]有以下五点，分别为： 

① 处理精度高，再现性好 

利用计算机进项图像处理，其实质是对图像数据进行各种运算。按目前的技术，

数字图像处理几乎可将一幅模拟图像数字化为任意大小的二维数组，现代扫描仪可

以把每个像素的灰度等级量化为 16 位甚至更高，这意味着图像的数字化精度可以达

到满足任意应用的需求。数字图像处理不会因图像的传输、存储或复制等变换而使

图像的质量退化，只要图像在数字化时准确地表现了原稿，则数字图像处理过程能

始终保持图像的再现。 

②图像数据量巨大。 

图像中包含丰富的信息，可以通过图像处理技术获取图像中包含的有用信息，
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但是，一幅数字图像是由图像矩阵中的像素（Pixel）组成的，通常每个像素用红、

绿、蓝三种颜色表示，每种颜色用 8bit 表示灰度级。则一幅 1024*1024 不经压缩的

真彩色图像，数据量达到 24MB（即 1024*1024*8bit*3=24Mb），X 射线照片一般有

64~256Kb 的数据量，一幅遥感图像为 3240*2340*4≈300Mb。如此庞大的数据量给

存储、传输和处理都带来巨大的困难。如果精度及分辨率提高，所需处理时间将大

幅度增加。 

③适用面宽。 

数字图像处理可以对任意大小的图像进行处理，从图像反映的客观实体尺度来

看，可以小到电子显微镜的图像，也可以大到航空照片、遥感图像甚至天文望远镜

图像。这些不同大小的图像只要被变换为数字编码形式以后，而且是用二维数组表

示的灰度图像，均可以用计算机来处理。 

④灵活性高 

数字图像处理不仅能完成线性运算，而且能实现非线性处理，凡是可以用数学

公式或逻辑关系来表达的一切运算均可用数字图像处理实现。 

⑤信息压缩潜力大 

由于数字图像中各个像素不是独立的，像素间的相关性比较大。在图像画面上，

经常有很多像素有相同的或接近的灰度。如电视画面，同一行中相邻两个像素或相

邻两行间的像素，相关系数一般可达 0.9 以上，相邻两帧之间的相关性比帧内相关

性一般还要大，因此图像处理中信息压缩的潜力很大。 

数字图像处理的主要任务[17]是将获得的低质量图像(反差小、模糊、有噪声等)

经过计算机处理以后变成更易于观察、适合实际应用或仪器检测的图像。随着多媒

体技术、通信技术、信息存储技术和以 Intemet 为代表的计算机网络技术的发展和普

及，数字图像处理获得了飞速的发展并形成了许多重要的图像处理分支。文献[18]中

指出，图像处理的分支大概可以分为三部分，分别对应于不同的科学研究目的：第

一个目的是图像压缩，即对图像的最小物理存储的寻找；第二个目的是图像复原，

即对一个含有噪声、模糊或有其他扰动的图像进行复原；第三个目的是图像分析，

图像分析它的目的不是去除噪声或压缩，而是找出图像中主要部分的不变量，并从

大量的图形数据库中辨识物体。 

数字图像处理流程图如图 1.1 所示[18-19]： 
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