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[摘  要] 在果蔬图像识别中,准确的特征提取和分类算法的优化是提升自动化分级系统性能的关键。基

于机器视觉技术,本研究提出了一种针对果蔬外观特征(形状、颜色、纹理)的综合提取方法,结合改进的

图像分割和边缘检测技术,有效提取了高质量的特征信息。通过优化传统分类算法,如K-最近邻算法、

BP神经网络算法和支持向量机算法,提升了分类精度和速度。实验结果表明,该方法能够在多种果蔬图

像识别中实现较高的准确率,为果蔬自动化处理提供了可靠的技术支持。 
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[Abstract] Accurate feature extraction and optimization of classification algorithms are key to improving the 

performance of automated grading systems in fruit and vegetable image recognition. Based on machine vision 

technology, this study proposes a comprehensive extraction method for the appearance features (shape, color, 

texture) of fruits and vegetables. By combining improved image segmentation and edge detection techniques, 

high-quality feature information is effectively extracted. By optimizing traditional classification algorithms such 

as K-nearest neighbor algorithm, BP neural network algorithm, and support vector machine algorithm, the 

classification accuracy and speed have been improved. The experimental results show that this method can 

achieve high accuracy in various fruit and vegetable image recognition, providing reliable technical support for 

automated processing of fruits and vegetables. 
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引言 

随着全球对优质果蔬需求的日益增长,如何高效、准确地对

果蔬进行分类已成为农业生产中的重要挑战。传统的人工分拣

方式不仅效率低下,还存在较大的主观性和误差,难以满足现代

农业的需求。机器视觉技术的快速发展为果蔬分类带来了新的

机遇,其具备的无损、快速、准确等优点,使得果蔬图像识别技

术在近年来得到了广泛应用。果蔬种类繁多,外观特征复杂,不

同种类果蔬的形状、颜色和纹理特征存在显著差异,给识别技术

提出了更高的要求。为了克服这些挑战,深入研究果蔬图像中的

特征提取方法,并对分类算法进行优化,成为实现高效自动化分

级的关键。通过精准提取果蔬的外观特征,结合先进的分类算法,

能够大幅提高识别的准确率和处理效率,推动果蔬产业向智能

化、自动化方向发展。 

1 果蔬图像识别中的主要挑战   

1.1果蔬外观特征的多样性与复杂性 

果蔬的外观特征因种类、品种、成熟度和环境条件的不同

而表现出极大的多样性和复杂性。这些特征包括形状、颜色、

纹理等方面,其中形状可能因品种或生长阶段而变化,颜色可能

受光照和成熟度的影响,而纹理则与果蔬的表皮结构密切相关。

这种多样性使得图像识别系统在提取和处理这些特征时面临巨

大的挑战。对于每种果蔬,必须准确捕捉其独特的外观特征,才

能在复杂的背景中实现有效的分类。特征的提取不仅需要高度

精准,还要能够应对外观特征随环境变化的动态调整,这对识别

系统的鲁棒性和适应性提出了很高的要求。此外,多种果蔬往往

在某些特征上存在相似性,这进一步增加了区分不同果蔬的难

度,特别是在大规模自动化分级过程中,需要更为细致和精准的
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特征提取技术来应对这种复杂性。 

1.2传统分类方法的局限性 

传统分类方法在处理果蔬图像识别时,面临着多重局限性,

特别是在复杂的应用场景中。传统算法如K-最近邻算法、BP神

经网络和支持向量机,虽然在简单的分类任务中表现出一定

的效果,但在处理高维数据和应对复杂特征时,往往显得力不

从心[1]。对于果蔬图像的识别,传统方法的局限性主要体现在两

个方面：其一,算法对于大规模、多样化数据集的处理能力不足,

难以在海量数据中保持高效性和准确性。其二,传统算法在应对

非线性特征时存在固有的不足,尤其是在果蔬外观特征复杂且

相互关联的情况下,难以实现高精度的分类。此外,这些算法对

数据的依赖性较强,需要大量标注数据进行训练,且对噪声和异

常值较为敏感,容易导致识别效果不稳定。因此,如何突破传统

方法的这些瓶颈,成为提升果蔬图像识别效果的重要课题。 

2 特征提取方法的优化策略 

2.1形状特征的精确提取 

形状特征的提取是果蔬图像识别中的关键环节,直接影响

分类的准确性和可靠性。果蔬的形状具有多样性和复杂性,传统

的形状提取方法难以应对果蔬形态的不规则性和多变性。通过

改进的图像分割技术,如OTSU算法和迭代法,能够更加准确地分

离果蔬的边缘,减少背景干扰,实现形状特征的精确捕捉。此外,

使用边缘检测技术结合形状描述,可以有效提取出果蔬的主要

轮廓和几何特征。这些提取到的形状特征,包括果蔬的长宽比、

面积、轮廓复杂度等,能够为后续的分类提供丰富的信息支持。

在实际应用中,为了提高形状特征提取的效率,可以引入多尺度

分析方法,使得提取过程能够适应不同大小和分辨率的图像。在

复杂的果蔬形态识别中,还可以采用基于机器学习的形状模型

进行进一步的优化,以增强形状特征对分类结果的影响力。 

2.2颜色与纹理特征的融合提取 

颜色与纹理特征的融合提取是提升果蔬图像识别精度的重

要策略。颜色特征是果蔬识别中的基本特征,通过RGB直方图分

析,可以精确地提取出果蔬图像中的颜色分布信息。仅依靠颜色

特征进行分类,在应对不同果蔬具有相似颜色时可能会出现误

差[2]。为此,将颜色特征与纹理特征结合,能够弥补单一特征的

不足。纹理特征反映了果蔬表面结构的细节,通过灰度共生矩

阵等方法,可以捕捉到果蔬表面纹理的细微差异。将颜色与纹

理特征相融合,不仅能够增强对果蔬种类的区分能力,还能够

提高对果蔬品质的评估精度。融合提取的过程中,可以采用多

维特征空间分析方法,使得提取到的颜色与纹理信息在分类

时能够更好地互补,提高整体识别的准确率和鲁棒性。这种多

特征融合的方式,为应对复杂的果蔬识别任务提供了更加稳健

的技术支持。 

表1展示了不同形状特征提取方法的性能对比,其中改进的

OTSU算法和机器学习形状模型在特征提取和分类准确率上表现

优异,但相应的算法复杂度也较高。这些数据有助于选择适合具

体应用需求的形状特征提取策略。 

表1  果蔬形状特征提取与分类算法性能对比 

提取方法 处理时间 (秒/图像) 特征提取准确率 (%) 分类准确率 (%) 算法复杂度

传统边缘检测 0.15 82.3 78.5 中等

改进OTSU算法 0.10 89.7 85.2 高

多尺度分析 0.18 91.5 88.3 高

机器学习形状模型 0.25 93.2 90.6 非常高

 

数据来源：农业信息化研究中心 

3 分类算法的改进与优化 

3.1传统分类算法的优化路径 

在果蔬图像识别中,传统分类算法的性能提升依赖于对其

核心参数和结构的优化。对于K-最近邻算法,优化路径集中在距

离度量方法的改进和邻居数k的合理选择上,以提升算法在高维

特征空间中的表现。支持向量机(SVM)作为一种常用的分类算法,

通过核函数的优化和惩罚参数的调整,可以更好地处理果蔬图

像中的非线性特征,从而提高分类精度。BP神经网络的优化路径

则主要体现在网络结构的合理设计和权重更新策略的改进上,

针对不同的果蔬图像数据,优化学习率和激活函数可以有效避

免过拟合问题。此外,通过引入特征选择和降维技术,减少冗余

信息的干扰,也能显著提高传统算法的效率和准确性。通过这些

优化路径的实施,传统分类算法在果蔬识别中的性能得到了显

著改善。 

3.2深度学习算法的引入与效果 

深度学习算法的引入为果蔬图像识别带来了全新的突破,

特别是在处理大规模、多样化数据时展现出了强大的能力[3]。

与传统算法相比,深度学习通过构建深层神经网络,能够自动学

习并提取图像中的高阶特征,从而实现更高的识别精度。卷积神

经网络(CNN)作为深度学习中的代表性算法,通过多层卷积和池

化操作,有效捕捉果蔬图像中的空间特征和局部模式,极大地提

升了分类性能。深度学习还具有较强的泛化能力,能够在不同的

果蔬种类和环境下保持稳定的识别效果。此外,通过迁移学习等

技术,可以将已训练的模型应用于新的果蔬数据集,进一步提高

模型的实用性和扩展性。这些优势使得深度学习算法在果蔬图

像识别中的应用前景广阔,为解决复杂分类任务提供了强有力

的支持。 

4 多种果蔬图像识别系统的构建   

4.1数据集的构建与预处理 

构建高质量的数据集是实现果蔬图像识别系统的基础。数

据集的构建涉及从不同来源采集多种果蔬的图像数据,确保包

含各类果蔬在不同生长阶段和不同光照条件下的图像。为提高

模型的训练效果,数据集需涵盖尽可能多的果蔬种类及其变异

情况,包括不同的颜色、形状、大小和纹理等特征。在数据采集

完成后,预处理环节至关重要,这包括图像的尺寸调整、去噪、

归一化处理以及数据增强等步骤。数据增强通过旋转、缩放、
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翻转等方式生成更多的训练样本,增加数据的多样性,提升模型

的泛化能力。为减少计算复杂度,图像的标注和分类信息需要进

行标准化处理,以确保数据集的高效利用。数据集的质量和多样

性直接影响系统的识别准确性和鲁棒性,因此在数据集构建和

预处理阶段必须严格把控每个细节。 

4.2系统集成与实际应用 

系统集成是将各个模块有机结合并投入实际应用的关键步

骤。果蔬图像识别系统的集成需要将特征提取、分类算法以及

数据处理等各个模块有效融合,形成一个高效、稳定的整体系

统。系统的核心是分类模型,通过模型训练,将提取的特征输入

到分类器中,实现果蔬的自动识别与分类[4]。在系统集成过程中,

还需考虑识别系统的实时性和处理能力,以确保在实际应用中

能够快速响应和准确分类。此外,为了适应不同的应用场景,系

统集成时还需设计友好的用户界面和操作流程,方便操作人员

使用和维护。在实际应用中,识别系统应能够适应不同的环境条

件和果蔬品种变化,确保在复杂场景下仍能保持高水平的识别

性能。通过科学的系统集成,果蔬图像识别系统可以在农业生

产、超市零售等领域实现广泛应用,提高工作效率和果蔬质量管

理水平。 

5 基于优化方法的识别效果分析   

5.1识别准确率的提升效果 

通过对特征提取方法和分类算法的优化,果蔬图像识别系

统的准确率得到了显著提升。优化后的系统在处理复杂背景和

多样化果蔬图像时,表现出更强的鲁棒性和精准度。形状、颜色、

纹理等多种特征的融合提取,使得系统能够捕捉到更加全面和

细致的特征信息,有效区分外观相似的果蔬种类。分类算法的改

进,尤其是深度学习技术的引入,进一步增强了系统处理复杂数

据的能力,使得识别准确率在不同光照条件和拍摄角度下依然

保持较高水平。通过多轮实验验证,优化后的系统在测试集上的

识别准确率相较于传统方法有明显提升,特别是在处理具有高

度相似性的果蔬类别时,准确率的提升尤为显著。优化后的系统

不仅提高了果蔬自动分级的可靠性,也为实际应用中的高效运

行提供了技术保障。 

5.2不同果蔬种类的分类性能比较 

在优化方法的应用下,系统在不同果蔬种类上的分类性能

表现出明显的差异。这种差异主要体现在果蔬的外观特征复杂

度和数据集的丰富程度上。对于外观特征明显且数据量充足的

果蔬种类,优化后的系统能够更准确地提取其独有的特征,从而

实现较高的分类准确率[5]。相反,对于那些外观特征较为相似或

数据样本较少的果蔬,分类性能可能略逊一筹。在实际应用中,

不同果蔬种类的分类性能比较有助于发现系统在特定种类上的

局限性,从而为进一步的算法优化和数据扩充提供依据。系统在

各种果蔬种类上的分类性能比较,不仅反映了优化方法的有效

性,也揭示了进一步提升识别系统整体性能的潜在方向。通过持

续的优化和调整,可以逐步提高系统在所有果蔬种类上的分类

准确率,确保在实际应用中的全面可靠性。 

6 结语 

果蔬图像识别系统的优化在提高农业自动化分级效率和准

确性方面展现了巨大潜力。通过对特征提取方法和分类算法的

深入改进,识别系统在处理复杂、多样化的果蔬图像时表现出更

高的准确率和鲁棒性。未来,随着数据集的扩展和深度学习技术

的进一步应用,果蔬图像识别系统将在农业生产、物流管理等领

域发挥更加重要的作用,推动智能农业的发展。 

[参考文献] 

[1]张兼博,曾云,李想.多策略改进的SSA-VMD和BiLSTM的水

泵机组特征识别[J/OL].排灌机械工程学报,1-7[2024-08-20]. 

[2]宋世林.基于深度学习的运动想象脑电特征分类算法[D].

南京邮电大学,2023. 

[3]许海燕,寇庆康,谢迎娟,等.基于补偿距离估计的光纤振

动信号特征提取算法[J].光子学报,2022,51(04):57-67. 

[4]孙志刚,王国涛.基于kNN优化算法的密封电子设备多余

物定位技术[J].电子测量与仪器学报,2021,35(03):94-104. 

[5]张漫.基于随机森林的条纹管激光雷达回波分类研究[D].

哈尔滨工业大学,2020. 

作者简介： 

于聪(1997--),男,回族,吉林磐石人,研究生,研究方向：计算

机应用技术。 

 

 

 


