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供应链质量追溯的烟草叶片图像帧特征

动态识别方法
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要"目前叶片特征识别方法多依据叶片颜色识别叶片形状"脉络等特征!导致识别的图像特征存在

清晰度低的问题!提出了生产线质量追溯的烟草叶片图像帧特征动态识别方法#采用无线网络硬盘录像机

设置叶片图像采集流程!采集生产线质量追溯时的烟草叶片图像!并且引入直方图均衡化"灰度化"降噪预

处理技术!预处理叶片图像&引入四叉树分裂算法分割烟草叶片图像!从叶片的纹理着手!通过分形维数"缝

隙量"能量"熵"对比度"对比度和相关性特征提取技术!提取叶片图像帧纹理复杂程度"疏密程度"灰度"信

息量"清晰度和线性相关度特征&根据图像帧特征提取结果!使用
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合成算法动态识别烟草叶片图像帧特

征#结果分析'此次研究方法应用后!提取的雪茄烟叶片脉络特征清晰度分别提升
2('
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&白肋烟叶片脉

络特征清晰度分别提升
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烟草中含有尼古丁等有害物质!危及人们的身

体健康!且政府不提倡吸烟!并且规定生产商在烟

盒上标注3吸烟有害健康!尽早戒烟有益健康4这一

标识语&

#

'

#但是!烟草行业一直是我国的纳税大

户!以全国第一烟草大省云南为例!其在
'4'4

年烟

草产量高达
2,(!.

万吨!生产
14"

万吨的卷烟!云

南省最大的烟草企业+++红塔集团年营收额达到

3.4

亿元!单红塔集团的纳税就有
'4(2

亿元&

'

'

#

所以!中国的烟草行业在我国经济中占有重要地

位#在不过量抽烟的情况下!依据目前的医学技术

水平!能够有效控制抽烟对身体带来的损害&

"

'

#基

于此!我国主要从市场需求)经济发展的角度制定

国家发展政策!在扶持烟草行业的同时!控制烟草

带来的弊端!令其为经济发展做贡献&

!

'

#然而!烟

草原材料采集过程中时!不可避免地夹杂一些橡胶

皮)杂草)羽毛等异物!若其与烟草一起在生产线上

被生产成卷烟!在影响烟草口感的同时!还会危及

吸烟者的身体健康&

,

'

#是以!需要在烟草生产线质

量追溯中!引入烟草叶片识别方法!检测烟草质量!

并且追溯到出现质量问题的生产线#

目前国内外十分重视烟草叶片识别方法研究!

已经研究出基于纹理特征)支持向量机)图像集分

类)彩色纹理)经典聚类算法)图像低层特征)深度

学习)迁移学习等的烟草叶片识别方法&

.

'

#在国内

外研究成果的基础上!相关学者提出了如下观点#

文献&

1

'将茶树品种作为研究对象!基于茶树的颜

色和形状提取茶树图像特征!根据研究提取到的茶

树特征建立识别分类器训练模型!实现茶树品种识

别#文献&

2

'将农业害虫作为研究对象!根据颜色)

纹理)形状提取农作物及害虫特征!并采用支持向

量机识别农业害虫图像#上述学者研究的识别方

法!在面向生产线质量追溯时的烟草叶片时!存在

图像帧特征动态识别清晰度低的问题!为此提出生

产线质量追溯的烟草叶片图像帧特征动态识别方

法!创新性地应用特征可信任值和不确定性概率

值!设置了不一致因子阈值!一一匹配叶片图像帧

纹理的复杂程度)疏密)灰度)信息量)清晰度和线

性相关度特征!识别同一目标特征!在循环计算下

保证动态性!完成烟草叶片图像帧特征动态识别#

"

!

生产线质量追溯的烟草叶片图像帧特征

动态识别方法

!!

烟草生产线质量追溯在一定程度上改善了烟

草质量!将烟草中的异物)残次品剔除!降低烟草异

物对吸烟者造成的危害&

3

'

#因此!追溯烟草在生产

线上的质量时!需要具有较强的烟草叶片特征动态

识别能力!避免将杂草)类似植物误加工成卷烟#

所以!此次研究将通过获取图片及预处理和提取图

像帧特征两步!动态识别烟草叶片图像帧特征#

"("

!

生产线质量追溯烟草叶片图像获取及预处理

#(#(#

!

图像获取

由于图像采集就是将测物图像信号转换成数

字文件的形式!获取研究目标图像&

#4

'

!因此可以用

于图像采集的硬件设备较多#此类图像采集设备

采集到的图像质量会直接影响图像特征识别结果#

所以!需要选择超高清设备采集生产线上烟草叶片

图像#此外!图像采集会受到背景颜色)人工光源

等因素的影响#因此!在此次研究中!选择体积小

巧)清晰度高)传输距离远的
7f&J#'42JB

型无

线网络硬盘录像机作为生产线上烟草叶片图像采

集设备#依据此次研究选择的图像采集设备!设计

的图像采集流程如下"首先将录像机安装在不影响

生产线生产卷烟且可以完整拍摄到生产线上烟草

的位置(其次采用手机远程连接录像机!获取录像

机采集到的烟草图像(最后!保证烟草图像的面积

最少占据图像的四分之一#

#(#('

!

图像预处理

基于此次选择图像采集设备采集到的烟草图

像!采用直方图均衡化)灰度化)降噪预处理技术预

处理图像!让图像中的像素点均匀分布到灰度级

上!降低图像颜色和外部环境对图像的干扰#

#(

直方图均衡化#将烟草叶片图像记为

*

$

%

%!其中!$

%

CFG

!

%

CO*

%表示图像输入灰度级范

围!

%

CFG

表示最小值!

%

CO*

表示最大值!根据
*

$

%

%

中单调像素的亮度变换图像!则有"

"

CO*

CFG

*

H

$

"

%

#

"

CO*

CFG

*

$

%

% $

#

%

式$

#

%中!

"

表示第
"

个灰度级值&

##

'

#从式$

#

%

中可以看出!直方图单调变换可以近似看成离散概

率密度函数的累积!因此!根据式$

#

%!计算图像均

衡化的离散概率密度函数
T

"

T

#

2

A

+

<CFG

!

<CO*

$

'

%

式$

'

%中!

2

A

+

表示像素数量($

<CFG

!

<CO*

%表

示均衡化后的烟草叶片图像灰度级范围!

<CFG

表示

最小值!

<CO*

表示最大值#根据式$

'

%!得到的
T

'##
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值为常数#将式$

'

%代入式$

#

%!得到的式$

#

%变换

式为"

2

A

+

<

<

CFG

<

CO*

#

<CFG

!

<CO*

Z0

#

2

A

+

$

<CFG

!

<CO*

%

<CFG

!

<CO*

#

!

<

%

CFG

%

CO*

*

$

0

%

Z0

$

"

%

式$

"

%中!

0

表示时间(

Z

表示积分符号(

*

$

0

%

表示
0

时的图像#根据式$

"

%!求取
<

即可得到图

像连续像素亮度变换
"

"

<

#"

$

%

%

#

$

<CFG

!

<CO*

%

2

A

+

"

%

"

#

%

CFG

*

$

0

%

'

0

G

<CFG

$

!

%

式$

!

%中!

'

0

表示图像连续像素亮度变换时间

差#按照上述步骤!得到的
<

值!即为图像均衡化

结果#

'(

灰度化及降噪#根据图像含有的红
4

)绿

R

)蓝
D

三个色彩分量!对图像进行灰度化处理!

同时!引入中值滤波技术对图像进行降噪!则有"

A

*

$

<

%

#

4E'323

A

4

G

4E,214

A

R

G

!

4E##!4

A

D

*

!

$

<CFG

!

<CO*

%

#

O[

N

,

*

$

<CFG

G

"

!

<CO*

G

&

%(

$

8

1

"

1

8

(

$

8

1

&

1

8

- $

,

%

式$

,

%中A

*

$

<

%表示灰度化处理后的图像(

O[

N

表示 中 值 函 数(

8

表 示 整 数 常 数(

"

#

&

#

$

'8

G

#

%

'

G

#

'

表示窗口中心点像素值!其中!

$

'8

G

#

%表示图像移动窗口&

#'

'

#按照上述步骤处

理烟草叶片!完成图像预处理!可以降低图像分割

难度!提高图像目标特征提取效果#

"(!

!

烟草叶片图像帧特征提取

#('(#

!

图像分割

针对上述式$

!

%和式$

,

%预处理后的图像!采用

四叉树分裂算法分割烟草叶片图像!则有"

a

"

B

a

"

!

!

$

a

"

%

#

CO*

*

!

$

<CFG

!

<CO*

& '

%

$

!!

CFG

*

!

$

<CFG

!

<CO*

& '

%

1

'

C

!

&

#

#

a

"

a

&

$

!

$

a

"

%

)

'

+

,

-

%

$

.

%

式$

.

%中!

a

"

表示图像分割后的第
"

个区域(

'

表示图像分割阈值(

!

$

a

"

%表示在
a

"

上一致性测量

的逻辑准则(

a

&

表示与
a

"

相邻的区域&

#"J#,

'

#按照

$

.

%式所示的图像分割公式!分割预处理后的烟草

图像!得到烟草叶片图像#

#('('

!

特征提取

针对此次研究得到的叶片图像!从叶片的纹理

着手!通过分形维数)缝隙量)能量)熵)对比度)对

比度和相关性!提取叶片图像帧纹理的复杂程度)

疏密)灰度)信息量)清晰度和线性相关度特征#

#(

不规则度及疏密#分形维数反映图像纹理

的不规则度(缝隙量则反映纹理疏密程度!为此!假

设第烟草叶片图像维度为
:

!分形维数为
3

!分形

体质量为
$

!则图像帧纹理的不规则度及疏密特征

提取公式如下式所示"

4

#

K

:

$3

"

6

4#

(

$

$

(

$

$

%

$

#

%

'

$

1

%

式$

1

%中!

K

"

表示第
"

帧叶片图像中心点到叶

片边缘的半径(

6

表示第
"

帧叶片图像的叶片分形

表面积(

4

表示缝隙量(

(

$

$

%表示
$

的期望值#如

式$

1

%所示!

4

值越大!图形不规则度越高(

4

值越

小!图像纹理密度越高#

'(

灰度)信息量)清晰度和线性相关度#建立

灰度共生矩阵!根据矩阵得到图像帧特征值!则有"

0

3

#

!

3

'

#

"

[

%

#

#

"

[

<#

#

$

5

%

!

<

#

3

#

%

D

$

5

%H

!

<

H

#

3

'

%

=

#

"

3

#

!

3

'

!

'

3

#

!

3

'

O

#$

"

3

#

!

3

'

!

3

#

!

3

'

IV

N

!

3

#

!

3

'

>

#

"

3

#

!

3

'

$

3

#

$

3

'

%

'

!

3

#

!

3

'

7

#

"

3

#

!

3

'

$

3

#

$

"

3

#

!

3

'

3

#

!

3

#

!

3

'

%$

3

'

$

"

3

#

!

3

'

3

#

!

3

#

!

3

'

%

!

3

#

!

3

'

"

3

#

!

3

'

$

3

#

$

"

3

#

!

3

'

3

#

!

3

#

!

3

'

%$

3

'

$

"

3

#

!

3

'

3

#

!

3

#

!

3

'

%

"

3

'

!

3

#

!

3

'

$

2

%

式$

2

%中!

0

表示灰度共生矩阵(

3

#

)

3

'

表示

第
"

帧叶片图像连个像素灰度取值(

5

表示叶片周

长($

%

!

<

%)$

%H

!

<

H

%表示第
"

帧叶片图像连个像

素坐标(

[

表示第
"

帧叶片图像像素数(

D

表示三

级运算符号(

=

表示能量(

O

表示熵(

>

表示对比

度(

7

表示相关性&

'

!

#.

!

#1

'

#

如式$

2

%所示!

=

值越大!图像灰度分布越均

匀(

O

越接近于
4

!纹理信息越少!包含的信息量越

少!当
O

#

4

时!所计算帧数不存在纹理特征(

>

值

越大!纹理越深!图像清晰度越高(

7

值越大!相邻

像素的线性相关度越高#此时!即可按照式$

1

%和

式$

2

%提取到的图像帧特征动态识别烟草叶片图像

"##



计算技术与自动化
'4'!

年
"

月

帧特征#

"(#

!

动态识别烟草叶片图像帧特征

根据式$

1

%和式$

2

%提取到的烟草叶片帧特征!

采用
87

合成算法动态识别烟草叶片图像帧特征#

将式$

1

%和式$

2

%提取到的烟草叶片帧特征记为
Q

类特征!且这
Q

类特征均属于同一片烟草叶片#

基于此!建立为
X

种目标类型分配的
Q

类特征可

信任值
'

和不确定性概率值
/

的矩阵
'

"

'

#

'

##

'

#'

0

'

#'

/

#

'

'#

'

''

0

'

''

/

'

1 1 1 1

'

Q#

'

Q'

0

'

Q'

/

6

7

8

9

Q

$

3

%

式$

3

%中!

/

"

表示第
"

类特征不确定性概率值(

"

#

#

!

'

!0!

Q

表示第
"

类(

'

"

&

表示为识别目标
&

分配的第
"

类特征可信任值#如式$

3

%所示!

'

"

&

与

/

"

之间满足
'

"

&

G/

"

#

#

条件!则式$

3

%所示的矩阵

每一行元素也应满足如下条件"

'

"#

G

'

"'

G

0

G

'

"'

G/

"

#

#

$

#4

%

将
'

的转置矩阵记为
'

-

!其中!

5

表示矩阵

转置符号(让
'

乘
'

-

!得到$

'

G

#

%

A

$

'

G

#

%阶矩

阵
'

"

*

#

'

A

'

-

#

'

"#

'

&

#

5

$

'

"#

'

&

#

% 0

5

$

'

"#

'

&

'

%

'

"#

/

&

5

$

'

"'

'

&

#

%

'

"'

'

&

#

0

5

$

'

"'

'

&

'

%

'

"'

/

&

1 1 1 1

5

$

'

"'

'

&

#

%

5

$

'

"'

'

&

#

% 0

'

"'

'

&

'

'

"'

/

&

/

"

'

&

#

/

"

'

&

'

0

/

"

'

&

'

/

"

/

6

7

8

9&

$

##

%

式$

##

%中!

(

表示
'

转置后的元素(

/

&

表示识

别目标
&

不确定性概率值#依据式$

##

%所示的矩

阵!计算矩阵中存在的不一致因子
6

"

6

#

"

I

/

J

'

IJ

$

I

!

J

#

#

!

'

!0!

'

% $

#'

%

式$

#'

%中!

I

)

J

表示
'

中
'

A

'

阶非对角线元

素&

#3

'

#从式$

#'

%中可以看出!

6

由
'

A

'

阶非对角

线元素和得到#按照式$

#'

%!设定不一致因子阈值

#

!一一匹配叶片图像帧纹理的复杂程度)疏密)灰

度)信息量)清晰度和线性相关度特征!判断
6

是否

属于
#

!若
6

>

#

!则该类别属于同一识别目标特

征!保留该特征类别(若
6

(

#

!则该类别不属于同

一识别目标特征!删除该特征类别#此时!即得到

烟草叶片图像帧特征识别结果#按照上述
!

个公

式的计算过程!在计算机上按照图像的时间顺序!

循环计算烟草叶片帧特征!以此来实现烟草叶片图

像帧特征动态识别!识别脉相和叶形#

!

!

实验及结果分析

选择基于颜色的识别方法和基于向量机算法

的识别方法作为此次实验的对比方法!将生产线质

量追溯的烟草叶片图像帧特征作为实验研究对象!

在具有
2K%

内存)英特尔酷睿
F,J1"44@^

处理

器)

!K%

显存)

:\A8A= K)&VTQ)K-f#4,4HF

型

显卡的计算机上!采用
<

Y

-VTQ̀

自定义数据库!支

持
<

Y

H̀VG"(.

和
<

Y

;̀OTC

!使用
BFGZVU/#4

的

.4

位操作系统!验证此次研究的生产线质量追溯

的烟草叶片图像帧特征动态识别方法!分析其是否

具有从原料源头追溯的信息化能力#

!("

!

烟草叶片图像

此次实验选择如图
#

所示的形状)颜色)纹理

等特征差异明显的雪茄烟)白肋烟两种烟草的叶片

图像!作为此次实验选择的三组方法识别帧特征

图像#

图
#

!

烟草叶片图像

从图
#

中可以看出!雪茄烟的叶片脉络稀疏(

白肋烟的叶片脉络细密#为此将烟草叶片的脉络

作为三组识别方法识别特征#

!(!

!

结果分析

采用此次实验选择的三组识别方法!分别识别

图
#

所示的烟草叶片脉络特征!其识别结果如图
'

所示#

从图
'

中可以看出!本文研究方法剔除了除叶

片脉络特征外的所有特征!而基于颜色的识别方法

和基于向量机算法的识别方法识别烟草叶片特征

!##



第
!"

卷第
#

期 李进!等"供应链质量追溯的烟草叶片图像帧特征动态识别方法

后!却保留了叶片的形状和颜色特征!叶片发生规

律和叶面积增长规律#为了进一步对比三组方法

识别叶片脉络特征结果!此次实验采用叶片脉络特

征识别清晰系数!评价三组识别方法!其计算公式

如下式所示"

$

O

%本文研究方法

$

P

%基于颜色的识别方法

$

Q

%基于向量机算法的识别方法

图
'

!

叶片脉络特征识别结果对比图

]

$

*

%

#

"

a

"

W

;

'

a

$

a

!

W

%

G

;

'

W

$

a

!

W槡 %

!

;

a

!

;

W

)

B

$

#"

%

式$

#"

%中!

]

$

*

%表示叶片脉络特征清晰度(

*

表示叶片脉络图像($

a

!

W

%表示叶片脉络图像对应

的像素点(

;

a

表示 $

a

!

W

%处
7VP)I

水平方向边缘

检测算子卷积值(

;

W

表示垂直方向边缘检测算子

卷积值(

B

表示边缘检测阈值#

根据式$

#"

%所示的计算公式!计算叶片脉络识

别清晰程度!其计算结果如图
"

所示#

从图
"

中可以看出!本文研究方法提取的雪茄

烟叶片脉络特征清晰度相较此次实验选择的两组

对比方法分别高
2('

)

'(.2

(白肋烟分别高
1(,.

)

#(

,

#由此可见!此次研究方法识别的烟草叶片脉络

特征清晰度高!具有较优的烟草叶片提取效果!为

清晰获取烟草不同部位叶片的内层组织立体结构

提供帮助#

综合上述实验结果!本文研究方法可以通过叶

片发生规律和叶面积增长规律!烟草不同部位叶片

的内层组织立体结构等!确定烟草原料的原产地和

特征!并向下游企业和顾客反馈产品质量信息#

图
"

!

叶片脉络清晰系数对比图

#

!

结
!

论

考虑烟草叶片在生产线质量追溯过程中的动

态变化!采用录像机录取高清烟草叶片图像!以此

提高烟草叶片图像帧特征动态识别清晰度#但是!

此次研究并未考虑图像背景复杂的情况!如背景颜

色与识别目标颜色一致!图像背景和识别目标的分

,##



计算技术与自动化
'4'!

年
"

月

割技术#因此在今后的研究中!还需进一步研究图

像分割技术!进一步提高图像特征提取效果!增强

图像特征识别清晰度#
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