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本文提出一种植物油色的谱识别新方法。 t卖方法突破了传统的三剌激值测色模式，提出了用光谱特

在及非固定的场景模式，替代兰剌激值及其固定的 OIE 剧量模式，建立了良好的判别函数，适于植物油色

的客观检验与定级。结果令人满意。

关键词:光学信息处理;颜色谱识剧。

一、刚

植物油颜色是检验油质的一个重要指标F 国内油检部门用罗维朋比色计检验植物油色，

过种带主观性的标准，其传递性能差，不易掌握一致性，人们希望用光电仪器替代目测，以便

进行客观检验O

我们曾用传统的 OIE 测色仪对不同颜色深度的植物油进行了客观的色度测量，发现各

抽样的色度值在 OIE 色度图上分布密集p 无明显的规律可寻p 有重叠现象，定级困难。为解

决这一问题，我们从信息处理的观点去看待人脑对颜色的提取和辨别过程，认为颜色信息的

提取模式应随场景而变，突破了 OIE 测色模式，采用谱识别方法建立适宜于植物油色分级

的判别函数，获得了满意的结果。

二植物油色的目视检测法

罗维朋比色计的光学原理如图 1 所示。通过目视系统可以看到全漫反射体的左右两个

视场。右边呈现待测色光p 左边呈现由红、黄、蓝三组滤光片组揭合而成的比较色光。三组

滤光片按颜色深挽程度分成若干等级，从浅到深每一等级有一确定的罗维朋色度值，这些值

的范围为 0"，70.0，最小间隔为 0.1 罗维朋单位。此外，在测量通道内还置有一组中性色减

光片，用以调节颜色亮度。检测时一边观察p 一边调整三色滤光片组和中性减光片的级次，当

两视场匹配时，滤色片的罗维朋色度值即为待测物的色度值。以菜油为例p 按国家标准E口必

须先将黄色滤色片的值固定为 35，然后再调整红色滤色片，以两视场颜色相匹配时的红色

色度值来确定油色等级。按规定[2] 黄 35，红‘二4 为一级油，黄 35， 4<红，7 为二级油。由于

目视检验法是以人的视觉作为最后评判的依据，因此检验结果必然受到各种主观因素的制
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Fig. 1 Principle of lovibond tintometor 

约。同时在配色过程中，由于采用中性色诚光片p 使检验标准的一致性很不容易掌握，因而

寻求客观可靠的检验方法，就成为十分必要的了。

三、植物油色的 CIE 检测方法

、 OIE 测色法是国际上通用的客观颜色定量测定法阳，目前几乎所有的测色仪器都以此

为基础。主要根据人眼视觉的三剌激原理，用一种固定的模式，将目标的光谱信息压缩成三

维的色度坐标p 从而得出目标的颜色特性。

我们对 20 种不同颜色深度的菜油进行了 OIE 色度测量，结果如图 2所示。从图 2(叫

中可看出各油样的色度坐标匆， 'y 分布密集，无明显规律可寻，重叠现象严重(不同油色具有

相同的色度坐标吃 y)。图 2(b)显示的是明度Y与罗维朋红色度值 R(黄固定在 35) 的关系

曲线。曲线有起伏，不完全呈单调关系。以上结果表明F 如果采用 aIE 测色方法进行油色

的客观检验，由于无明显规律可寻，需要采集到所有与罗维朋色度值有一一对应美系的油样

数据，建立庞大的数据库，这是难于办到的。
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(a) The distribution of OIE chromaticity coordin时es of twenty rep部sed oil samples. 
The fìgues on diagram is the code of the samples, which is arranged from ømal1如 big

number目 according to Lovibondred chromaticity value R. (b) Plot of brigbtn咽
vallle Y versus Lovibond red chromaticity value B for 古wenty repf.;ssed oil samples 
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四、植物油色的谱识别方法

基本思想 从信息处理的角度看p 人脑是一种智能型的信息处理系统p 颜色则是人脑对可

见元谱进行信息处理后的一种反应p 在不同的场景下(如周围环境、物体大小、形状『方向、表

面状态等)，获得的"主观感觉鱼"所遵循的谱信息处理模式(简称场景模式〉亦不相同p 而

OIE三剌激值模式只是在特定场景下L4J(孤立孔色)，一种理想化的固定谱信息压缩模式而

已F 因此它不能完全反映在各种场景下具体的主观感觉颜色效果。就植物油色检验而言，实

验表明 OIE 方法并非是一种最佳的客观测量手段，这一结果是符合上述思路的。

基于此，我们从近年来国际上兴起的谱识别技术风6](主要在红外披段)中得到启迪，提

出一种新的、颜色的谱识别方法。其基本思想是.以光谱特征来作为颜色的基本特征，用谱

特征空间来替代 OIE 色度空间，根据待测目标的光谱特性，建立场景模式，用模式识别法去

完成在各种场景下感觉色的识别工作。

实验装置 根据谱识别思想，我们建立了如图 3 所示的智能理快速谱数据采集系统E飞其

特点为: 1. 照明系统配有微机控制的直流稳压装置，以保证光源色温的稳定性 2. 色散系

统由高精度的可调机械狭缝，高街射效率的全息光栅和短焦距的显微成像系统构成。体积

小『结构简单电戚像质量好 3. 传感器件采用 64 阵元的自扫描光电二极管阵列，采样速度

快，一次谱采集时间不超过 2皿S，重复性较好3 短期采样重现精度优于 1% ， 8 小时以上重

现精度优于 4%; 4. 系统可直接与微机或 51 系列单片机联接，整个操作过程由微机实时控

制，具有丰富的软件和硬件支持，实现高度的智能化。

illumination transmi ssion dispersing photodiode 
sample system 

。perate printer 

Fìg. 3 Simplified block diagram of experimental apparatus 

植物油色的谱识别方法 其框图见图 4 所示，上半部是识别部分，对未知油样进行分类定

级;下半部是分析部分，通过对已知类别油样(训练样本)分析制定出判决方法和函数，使之

对未知类别的油样能进行分类。如果一组经人眼观察具有单调规律的油色序列，可以通过某

种谱信息处理方式，使谱识别系统的检测结果，仍具单调性p 则可采用内插法，用较少类的训

练样本集，制定出一条对其它类油色也能进行有效识别的判决规则，其使用过程大致如下:

1. 尤谱特征提取 选择若干个已知类别的油样为训练样本，利用光学色散系统得到其遥
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射光谱，再通过快速谱数据采集系统对光谱进行多通道数字化采样，然后进行光谱特征分
析;

2. 特征选择 找出这些训练样本光谱分布中差异最大的波段，在这一波段内对每个通道

的抽样值向(N)乘上一个权重因子 α (N)后线性组合成一维特征矢量只，

YSEN至1α(N)向俐， (i=l, 2,…, m) 。

m 为训练样本数。 α(N)为第 N 通道的权重因子，其选择原则是在某波长处为最大值，逐步

飞 向两侧递减，越靠近可见波段的边缘，
严 80 俨 α (N) 的值越小:

3. 建.i'.训练样本集 利用采集系统

具有高速采集，运算和存贮能力，采用信

号平均技术[8) 找出各类训练样本特征

矢量的平均值 V.=ß (V,) , (i= 1 , 2,…, 

叫;

4.α(N) 因子修正绘 V，-R 曲线(R为

各类训练样本对应的罗维朋红色度值)，

R 检验曲线是否单调，如不单调再回到 2、

8.0 3 过程修正 α(N) 因子，反复循环，直至

构成一单调序列，在实验中我们选取 20
F g. 5 Plot of V , vcrsus Lovibond red chromaticity 种不同颜色深度的菜油为训练样本，进

R fOl: twenty standard samples 行了罗维朋色度定标，选择的样本基本

上覆盖我国粮油部门生产的各类菜油的油色范围s 经反复实验，已找到一组权重系数 α (N) ，

由其线性组合而成的矢量序列 {V.} 见表 1，民-R 曲线见图 65

.5.识别 未知油样经同样的特征提取和选择过程后，先采用最小距离判别法(9] 求出该

样本的类属范围，再用内插法，求出其对应的 R 值和油色等级。

经反复实验表明，未知油样的检测精度优于 0.2 罗维朋色度单位，基本上找到了油色检

验在"目视"与"谱识别"两系统之间的相关性。

该方法简便宜行，权重系数 α (N) 的加入.不仅使内插法得以实现，而且还起到扩大类
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Table 1 Results of experiment 

8AMPLE LOVIBOND CIE DIS. FUN. ISTANDARD 

∞:E ly?lT:lλ| 。;-9I 。 ;5~ I ↓ I~tE 
2 35 2.2 55.00 0.49 。 .46 69.30 [IJ 

3 35 2.6 50.99 0ω'-0 必 1 67.57 口]
基 35 3.0 I 52.52 I 0.45 0 组|侃~I [1J 

3.晶 46.93 0.52 O.~ 

3.8 是2.02 0.52 0.44 

4.0 垂0.35 0.51 0.44 

4.5 33.97 0.53 。 .43

9 35 丁了一 33.40 I 0.53 I o.岳-3 -1 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

35 

35 

35 

35 

35 

35 

35 

4.8 

5.0 

5.2 

5.5 

5.6 

6.0 

6.5 

32.11 0.53 0.43 

33.66 0.53 0.43 

30.69 0.54 0.43 

25.60 0.5是 0.43 

23.51 0.56 O.全2

23.30 0.54 O.是3

20.73 0.54 0.44 

65.52 [IJ 

63.27 [1] 

60.43 [1] 

58.4是 [IIJ 

56.19 [II] 

55.61 [II] 

53.60 [II] 

47.14 [II] 

47.09 [II] 

44.51 [II] 

39.81 [II] 

间距离的作用，再加之方法中采用了信号平均技术，减小了每类样本集的离散系，故可采用

模式识别中最简单的判别方法一一最小距离法进行识别。该方法能在大范围内对油色检

测，并能保持一定的检测精度，具有实用性。

五、结论

综上所述可以看出植物油色的谱识别方法有如下的优越性E

1. 建立了一种可替代目视检验的客观检测法，评判依据不受主观因素制约，检验结果

的一致性好，置信度高;

2. 认识上突破了 OIE 测色模式，采用谱特征空间来替代 OIE色空间，扩大了各近色之

间的差异，可消除 OIE 测色中的重色、同色异谱口町等现象，提高对感觉色的识别精度，处理

方法不局限于固定模式而是根据被捕目标的光谱特征经计算机反复"学习"而定，针对性强，
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故有可能解决 OIE 测色制中，由于色度空间不均匀(11) 等缺陷带来的问题，找出主观感觉包

与客观测量值之间的相关性;

3. 仪器设计精度要求不高》对照明和观察条件、光学像差『传感器件的光谱响应等等要

求均不苛刻，容易制成小型、价廉的智能型仪器;

4. 本方法不局限于对植物油色检验，还可推广到其它有色透明物的检验，如药品、染料

等等。

作者对四川省粮油检验中心的严明德同志给予的帮助，和四川大学研究生陈尊田同志

参加了部分实验工作，表示感谢。
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Ame曲。d of spectral recognition for 

vegetable iol colour inspection 
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Abstract 

Thi日 p80per pr回e时s a.血的hod of spectral recogni也ion for v咱的able oil ∞Iour 

i卫spωtion. The m'的hod breaks 古hrough 也h~ tradi书ional OIE co1our measuremen书

pa抽ern， subs古站时倒 speo甘801 feature a卫d nonfixedview-:fie1d pa晶切rn for tri的imulus

value and i切 fixed aperture oolour measureme.时 pa抽ern， respec书ive1y. A good 

discrimina七ion fn卫ction w hich is su血able 如o examing vege如able oil colour is developed. 

The exper.ime时a1 r四ults are sa.t坦fied.

Key words: op古ioal i且for皿础ion pro佣sSing; èoIour sp四tral rωogni古ion.




