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摘要：国外计算机视觉牛肉自动分级技术较为

成熟，国内的研究也取得了一定的成果。

鉴于国内牛肉分级意义重大，本文概述

了我国牛肉质量等级标准和国内外研究

现状，并针对利用计算机视觉技术对牛

肉自动分级，从完善标准、调整工艺、设

计成像条件和计算方法等多个方面提出

所遇到的问题，并指出牛肉自动分级技

术的研究方向。
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Abstact：The computer vision based beef automatic grading

techn0109y is rather mature in some foreign

cOuntries，and the dOmestic research has aIso yieIded

certa．n result．Given七he great importance of beef

gradjng for us，we stated the beef quaIity rank

s七andardS．n Cnina and oVerseas．Questions．n as—

pects of standards improVing，adjustment of process，

image formation condition designing and calcuIating

methods related to automatic beef grad．ng based

on computer Vers．0n were pointed out with the

directiOn of the beef autOmatic grading technOI—

ogy research．
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牛肉鲜嫩味美、营养丰富，是低脂肪、高蛋白、

低胆固醇的肉食品。改革开放以来，随着经济的

发展，人民生活水平的提高和消费观念的改变，牛

肉的需求量逐年增加，肉牛业蓬勃发展。据世界

粮农组织统计，2005年，我国牛肉总产量达722．5

万吨，占世界牛肉总产量的11．25％，成为世界第

三大牛肉生产国。但是我国肉牛业起步较晚，肉

牛生产效率低，牛肉质量差，国际竞争力差，严重

制约我国肉牛业的进一步发展，长期以来我们在

国际牛肉贸易的舞台上始终无法扮演重要角色，

国际市场上我国牛肉占有率很低。我国优质牛肉

生产总体水平之所以较低，一个很重要的原因就

是尚没有实行牛肉分级制度。牛肉品质的好坏没

有一个统一的标准，不能实现按质论价，优质优

价，不能调动肉牛业生产者的积极性，无法促使

牛肉生产的健康发展。美国等西方发达国家在2 0

世纪20年代开始就推出并逐步完善牛胴体肉等级

标准，标准的制定对促进这些国家的肉牛业发展

起了重要作用。

为了加快我国肉牛业的发展，“九五”期间，由

南京农业大学等高校科研院所制定了符合我国国

情的一套牛肉评定方法和标准分级系统，并于

2002年由农业部颁布试行⋯。在对牛肉进行检测分

级时，主要是由分级员把真实的肉样对照每个等

级的标准图片依靠视觉进行比较，分级结果受分

级员的主观经验影响比较大、精度低；且容易造成

视觉疲劳、分级速度比较慢。同时由于分级是在低

温下(0～4℃)进行，对分级员的身体不适应。因

此利用先进的计算机视觉技术，建立牛肉自动分

级系统有着重要的意义。计算机视觉技术评价系

统评定结果客观、真实，评定速度快；还可节省分

级员培训等费用，并可有效制止分级员舞弊行为，

促进我国牛肉等级标准的推广应用⋯【3】。

1、中国牛肉质量等级标准

中国牛肉等级标准包括产量等级评定标准和

质量等级评定标准两部分。我国牛肉胴体产量等

级评定以分割肉(共l 3块)重为指标，由胴体重

和眼肌面积来确定。

质量等级评定是在胴体冷却排酸后进行，以

1 2、1 3脊肋处背最长肌截面的大理石花纹和生理

成熟度是质量等级评定的主要指标，以肉色和脂
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肪色为参考指标做适当调整。根据眼肌横切面的

肌间脂肪的多少将大理石花纹等级划分为如下4个

等级：极丰富(1级)、丰富(2级)、少量(3级)

和几乎没有(4级)，介于两级之间设有0．5级。根

据脊椎骨(主要是最后三根胸椎)棘突末端软骨组

织的骨质化程度和门齿变化情况将生理成熟度分

为A、B、C、D、E五个级别。肉色和脂肪色分别

设九个级别，其中肉色以3、4两级为好，脂肪色

以l、2两级为好。

2、国内外基于计算机视觉的牛肉自动分级技术

现状

计算机视觉，也称机器视觉，它是利用一个代

替人眼的图像传感器(CCD摄像头)获取物体图像，

将图像转换成数字图像，并利用计算机模拟人的

判别准则去理解和识别图像，达到分析图像和做

出结论的目的。机器视觉具有非接触测量、较宽的

光谱响应范围、长时间工作等优点。

从20世纪70年代开始，日本、美国等国家就

已经在农畜产品的计算机视觉方面进行了广泛而

深入的研究，取得了可喜的成效，已有部分研究成

果应用于商品化生产。计算机视觉用于肉品质量

检测和分级开始于90年代。1990年，McDonald T．

P．和Chen Y．R．【111首先运用了图像处理的办法，对

牛肉大理石花纹分级系统方面进行了开创性研究，

依据瘦肉和脂肪的反射特性不同，把背长肌的瘦

肉和脂肪进行区分。1996年，D．E．Gerrard等【12】对

6 0个大排的大理石花纹和颜色等级进行感官评定

和计算机图像处理，结果表明计算机图像处理能

有效预测大理石花纹和颜色等级(相关指数分别

为O．86和O．84)。1997年，Li等‘B1人把图像纹理特

征分析引入牛肉嫩度评定，回归分析和神经网络

技术被用于图像特征和牛肉嫩度感官评定的比较，

发现纹理特征对牛肉嫩度有显著作用。

2000年，Fumito Yoshikawa等[14]人研究了用

计算机图像处理技术评定牛肉大理石花纹等级的

方法，先用最大方差自动取阈值法(OSTU)分

割图像中脂肪和肌肉像素，然后用行程长度来表

征大理石花纹等级，结果表明这种方法能保证分

割精度和大理石花纹分级的准确性。2 0 0 0年，

Kazuhiko Shiranita等【15】人用人工神经网络来分割

图像中的脂肪和肌肉像素，用肌肉中脂肪的百分

率、脂肪的个数、大脂肪的个数、小脂肪的个数和

脂肪像素点数，或者用图像纹理特征～一灰度共

生矩阵来判定大理石花纹等级，然后用回归分析

方法得到大理石花纹等级的预测模型，结果表明

这种方法是非常有效的。2000年，S．Jeyamkondan

等m1人首先用模糊均值聚类算法(FCM)分割眼肌

图像的脂肪和肌肉像素，接着使用数学形态学运

算分割背长肌区域，从背长肌中提取大理石花纹

和颜色特征建立大理石花纹和颜色等级的预测模

型，最后根据大理石花纹等级、颜色等级、以及颜

色特征建立牛肉质量等级的预测模型。

我国应用计算机视觉技术进行牛肉品质检测

与分类的研究开展较晚，但正在日益得到重视。

2002年，孙永海等⋯利用人工神经网络进行图像分

割牛肉图像的脂肪与肌肉像素，用灰度空间相关

矩阵法提取了牛肉图像的纹理特征。2003年，贾渊

等⋯对牛肉颜色的RGB值及其分布规律进行了分

析，并比较了各分量之间的数值关系。2004年，刘

木华等[6】用模糊C均值聚类算法(FCM)分割出牛肉

图像中的脂肪和肌肉像素，研究结果表明FCM是

分割脂肪和肌肉区域的有效方法。2004年，赵杰文

等"1在国内首次进行了牛胴体眼肌切面中背长肌的

分割研究，使用固定结构元素和变结构元素的数

学形态学的腐蚀和膨胀运算获取背长肌区域，之

后提取了大理石花纹图像。2005年，刘木华等船1将

胸椎骨图像中的软骨和硬骨区域分割出来并识别

其骨质化程度，进而判别其生理成熟度。

3、牛肉自动分级技术遇到的问题及发展方向

牛肉自动分级技术的研究意义重大，对我国

肉牛业的健康发展、走向国际牛肉市场，逐步实现

从畜产品生产大国向贸易大国转变起重要作用。

这就要求首先要完善我国的牛肉分级的专家系统，

并对现有的等级标准所涉及的各项指标确定量化

数据，如将大理石花纹等级图谱改进【9】，并进一步

细化。其次，要使现有生产工艺与牛肉自动分级技

术相适应。现有生产工艺会有碎肉等物质残留在

背长肌上，可能导致分析出错误结果。第三，设计

较好的眼肌图像获取环境。由于牛肉自身表面含

有较多水分和油分，使得光线照时容易形成亮斑

而影响了图像的质量，如何设计获取图像的条件

对获取清晰的、高质量的眼肌切面图像至关重要。
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第四，大理石花纹纹理变化复杂，设计高效的精确

的大理石花纹图像分割算法，是目前牛肉自动分

级技术亟需解决的一个问题。

牛肉品质一般也通过牛肉的新鲜度、食用品

质指标来衡量，而这些指标用可见光图像来检测

就有些力不从心，因此可以与近红外成像技术、超

声成像技术、计算机嗅觉等多种技术进行多信息

融合来检测判别牛肉的品质等级11 0|。
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2．10成品检验 每月还要定期送检，检验其微生物及理化指

对晾晒完毕的产品进行感观检验，颜色为深 标，微生物指标同出厂检验标准，理化指标如下：

橘红色、色泽均匀、无任何异物。 项目指标

2．11装箱入库 水分(g／1009) 50—60

感观检验合格的产品装箱暂入库，并取样进 盐分(以NaCL计)(g／10吩) <5．0

行微生物的出厂检验，检验合格后方可出厂。 对于产品品质，建立了一定的品尝制度，

微生物的出厂检验标准为 每星期品尝一次，对它的口感、软硬度、切片

项目 指标 性都留有记录，以便在今后的工作中进行改

菌落总数／(cfu／g) ≤80000 进。整套工艺和控制措施的顺利进行，是保证

大肠菌群／(MPN／10吩) ≤150 产品质量的首要条件，只有这样，才能生产出

致病菌 不得检出 合格的产品。
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