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基于色差信息多色彩模型的黄羽鸡快速分割方法
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摘要：快速准确分割出复杂背景下的鸡只图像，是应用机器视觉系统快速识别实际饲养环境下病鸡的关键步骤。

以某鸡舍散养的黄羽肉鸡为分割目标，提出了一种基于色差信息的多色彩模型鸡只分割方法。首先对２００幅自然
环境下拍摄的图像在常用的色彩模型下，分析了鸡冠、鸡身羽毛、鸡肚羽毛以及背景的颜色特征，利用背景在 ＲＧＢ
色彩模型的Ｒ、Ｇ、Ｂ三分量色差信息特征进行一次分割，去除大部分的背景，然后转换到 ＨＳＶ色彩模型，获取黄羽
鸡不同部位的Ｈ分量阈值，再由Ｈ阈值范围提取鸡身、鸡冠实现二次分割，最终得到分割目标。实验结果表明所提
方法实际分割正确率为８６３％，优于Ｌａｂ色彩模型聚类的７８４％。所提方法复杂度小，运算时间短，适用于实
时分割场合。
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　　引言

肉鸡产业是我国畜牧业的重要组成部分。然而

近年来，我国家禽养殖业时常受到疫病的侵袭。现

有的病鸡检测仍以人工为主，通过肉眼逐个查看鸡

冠、翅膀、羽毛、行为体征状态来判断养殖鸡是否健

康。人工检测效率低，依赖经验容易出现漏检误检，

无法满足肉鸡养殖规模扩大和养殖密度增加的现

状［１］。随着计算机和图像处理技术的发展，过去主

要依靠人的视觉进行辨别和判断的工作，可以由机

器视觉技术部分或全部替代，从而提高生产效率，降

低人的劳动强度［２］。国外学者已开展基于机器视

觉系统的禽畜行为研究［３－８］、预测肉类产量［９－１２］

等。目前国内基于机器视觉的动物行为研究还处于

起始阶段［１３－１６］，由于其系统廉价、安装扩容简易、实

时客观、非入侵性的优点已成为新的研究方向。

我国近几年开始将视觉识别技术应用于家禽健

康识别。陆晨芳［１７］在不同时间段提取同一只鸡的

鸡冠，通过判断是否存在静止的冠部特征来判断鸡

的健康状况；而后利用鸡只轮廓提取和支持向量机

（ＳＶＭ）检测死鸡，识别成功率在 ８５％以上；彭彦
松［１８］提出一种先提取肉鸡轮廓，再基于支持向量机

ＳＶＭ判断肉鸡腹水综合征的检测方法；又利用鸡冠
中心点是否变动初步判断死鸡，再提取鸡冠５个特
征向量样本数据，应用支持向量机判断是否存在死

鸡；李亚硕等［１］截取视频图像，在Ｌａｂ色彩模型
提取鸡只鸡冠，根据鸡冠颜色识别鸡只是否患病；李

腾飞［１９］提出一种基于 Ｌａｂ颜色空间的 ｂ分量
的图像分割方法获取鸡只脚部图像，以连通区域标

定对鸡只脚部个数进行有无病死鸡判断。

病鸡的外观主要表现有鸡冠发白或发绀、眼睑

肿胀、鸡脚出血、腹部肿胀等症状，且常伴有精神沉

郁、羽毛蓬松、缩脖子、活动明显减少、蹲伏等行为。

通过图像识别复杂环境下的病鸡，必须获取包含头

部特征、鸡脚特征、羽毛特征、姿态等完整的鸡只图

像。而鸡只行为研究［３－５，７］大部分将摄像器材安装

在鸡舍或鸡笼顶部，垂直拍摄获取鸡只俯视图像，难

获取鸡只的各个具体部位。现有病鸡死鸡的图像识

别多是鸡冠、鸡脚等单个部位提取，局限于单个特征

的病鸡死鸡。本文以某鸡舍多角度获取的散养黄羽

肉鸡图像为例，提出一种基于色差信息的多色彩模

型鸡只分割方法。利用 ＲＧＢ色彩模型中色差信息
对黄羽肉鸡图像的背景进行一次分割，然后将去除

背景的图像转换到ＨＳＶ色彩模型，根据Ｈ分量阈值
进行二次分割，从而得到完整的鸡只图像，最后与

Ｌａｂ颜色模型聚类算法［２０］进行对比。

１　图像采集与色彩模型分析

１１　图像采集
实际散养下的黄羽肉鸡图像受光照影响，分割

算法必须适用于不同光照的图像。有别于农作物、

水果等静物，黄羽鸡因运动姿态各异，算法也必须能

够将各种姿态的目标对象分割出来。病鸡的识别是

通过鸡冠、翅膀、羽毛、行为、体征状态等特征综合判

断，因此必须将黄羽鸡从图像中完整分割出来。本

文对环境光照不一、各种姿态的黄羽鸡图像分别进

行了采集。图像采集所采用的数码相机型号为

ＳＯＮＹＡ７ｓ，智能手机为 ｉＰｈｏｎｅ６，最大分辨率为：
２４４８像素×３２６４像素；图像采集地点为华南地区
某一黄羽肉鸡散养场，时间是２０１６年３月上旬某日
１０：００及１４：００（天气晴朗、光线充足），共采集２００
幅彩色黄羽肉鸡图像，图像格式以 ＲＧＢ存储，图像
大小统一为４８０像素×６４０像素。
１２　色彩模型分析

彩色图像处理算法的关键是确定合适的颜色模

型。目前常用的色彩模型有 ＲＧＢ、ＨＳＶ、Ｌａｂ、
ＹＩＱ、ＹＣｂＣｒ等。ＲＧＢ颜色模型适用于图像的颜色
显示，但 ＲＧＢ模型的 ３个分量具有高度相关性。
ＨＳＶ模型的色彩信息与亮度无关，其色度和饱和度
与人眼对颜色的感知相关，适用于彩色图像目标的

分割。给定ＲＧＢ格式的图像，可以得到 ＨＳＶ模型
的３个分量公式为

Ｈ＝

０° （Ａｍａｘ＝Ａｍｉｎ）

６０°× ｒ－ｂ
Ａｍａｘ－Ａｍｉｎ

＋０° （Ａｍａｘ＝ｒ；ｇ≥ｂ）

６０°× ｇ－ｂ
Ａｍａｘ－Ａｍｉｎ

＋３６０° （Ａｍａｘ＝ｒ；ｇ＜ｂ）

６０°× ｂ－ｒ
Ａｍａｘ－Ａｍｉｎ

＋１２０° （Ａｍａｘ＝ｇ）

６０°× ｒ－ｇ
Ａｍａｘ－Ａｍｉｎ

＋２４０° （Ａｍａｘ＝ｂ

















 ）

（１）

Ｓ＝
０ （Ａｍａｘ＝０）

Ａｍａｘ－Ａｍｉｎ
Ａｍａｘ

＝１－
Ａｍｉｎ
Ａｍａｘ

（Ａｍａｘ≠０{ ）
（２）

Ｖ＝Ａｍａｘ （３）

其中　ｒ＝ Ｒ
Ｒ＋Ｇ＋Ｂ　ｇ＝

Ｇ
Ｒ＋Ｇ＋Ｂ　ｂ＝

Ｂ
Ｒ＋Ｇ＋Ｂ

式（１）～（３）中，ｒ、ｇ、ｂ表示ＲＧＢ图像的３个分量归
一化后数值，其值是０～１之间的实数，三者中最大
值用Ａｍａｘ表示，最小值用 Ａｍｉｎ表示。按公式得到的
色调Ｈ值域为［０°，３６０°］，饱和度 Ｓ和亮度 Ｖ值域
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为［０，１］。
对实验图像观察发现，采集的图像主要由复杂

的背景及土黄色的黄羽鸡组成。图像背景有刨花、

麦秸、稻草、麸糠组成的垫料，呈土灰色，并混有鸡粪

和散落的羽毛，还有饮水罐、饲料槽等设施。分割目

标黄羽鸡的鸡冠呈鲜红色；鸡身羽毛颜色不同部位

差异较大，鸡头到鸡背部分的羽毛颜色较深呈土黄

色，鸡翅以下羽毛颜色较浅，鸡肚部分的羽毛颜色呈

黄白色，鸡脚颜色与鸡背羽毛颜色相近。从采集的

２００幅图像中随机抽取３０幅图像，提取背景、鸡冠、
鸡身羽毛、鸡肚样本区域。由于背景、鸡身、鸡肚所

占图像比例大，每幅图像中提取１０个样本区域，每
个样本为１０像素×１０像素；鸡冠占图像比例小，每
幅图像提取 ３个样本区域，每个样本为 ５像素 ×
５像素。由此构成黄羽鸡各部分的颜色数据集，并

在ＲＧＢ、ＨＳＶ和Ｌａｂ ３种色彩模型下进行色彩
分量分析，经对比发现有如下特点：

（１）在ＲＧＢ色彩模型中，背景区域、鸡肚区域
每个数据点的 Ｒ、Ｇ、Ｂ颜色值非常相近或一致，在
图１ａ（随机抽取１００个数据）中表现为同一像素点
的３个分量值重叠一起。而鸡身羽毛、鸡冠区域数
据点的３个分量颜色值差异较大，如图１ｂ所示。

（２）在ＨＳＶ色彩模型中，鸡身区域和鸡冠区域
的Ｈ分量稳定某一数值，而且不互相重叠，但是背
景的Ｈ分量和鸡身 Ｈ分量有重叠区域，如图１ｃ所
示。ＨＳＶ的Ｈ分量有重叠区域，因此不能进行良好
的分割。

（３）在Ｌａｂ色彩模型中，背景和鸡身的ａ、
ｂ分量数值较稳定在一个不重叠的区域，３个分量
分布特征如图１ｄ所示。

图１　图像在不同颜色模型的分量图
Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｇｒａｍｓｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｆｉｍａｇｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｍｏｄｅｌｓ

　

２　基于色差信息与ＨＳＶ色彩模型的图像分割

２１　基于ＲＧＢ色彩模型的色差信息一次分割
基于上述对黄羽鸡各部分在不同色彩模型分

析，对Ｒ Ｇ、Ｒ Ｂ和Ｂ Ｇ颜色分量均值统计后选
用Ｒ Ｂ差值进行图像分割，利用 Ｒ、Ｇ、Ｂ三分量的
色差阈值去除背景，公式为

Ｉｍａｓｋ１＝

０ （｜Ｉｉｒ－Ｉ
ｉ
ｇ｜＋｜Ｉ

ｉ
ｒ－Ｉ

ｉ
ｂ｜＋｜Ｉ

ｉ
ｂ－Ｉ

ｉ
ｇ｜＜Ｔ１；

１
３（Ｉ

ｉ
ｒ＋Ｉ

ｉ
ｇ＋Ｉ

ｉ
ｂ）＜Ｔ２）

１ （其他










）

（４）

式（４）中Ｉｍａｓｋ１是分割图像二值图，Ｉ
ｉ
ｒ、Ｉ

ｉ
ｇ、Ｉ

ｉ
ｂ是原图像

数据点ｉ的Ｒ、Ｇ、Ｂ分量值，Ｔ１、Ｔ２分别是背景数据点
色差阈值、鸡肚子数据点 Ｒ、Ｇ、Ｂ分量均值阈值。
式（４）中的Ｔ２可通过计算鸡肚子区域数据点的 Ｒ、
Ｇ、Ｂ三分量的平均值获取。

色差阈值Ｔ１在实时分割前的计算公式为

Ｔ１＝
ｋ

Ｋ１Ｋ２ｄ
２∑
Ｋ１

ｍ＝１
ＩＲＧＢ＿ｍ （５）

其中 ＩＲＧＢ＿ｍ＝

∑
Ｋ２

ｎ＝１
∑
ｄ

ｉ＝１
∑
ｄ

ｊ＝１
（｜ＩＲＡｒｅａ＿ｎ（ｉ，ｊ）－Ｉ

Ｇ
Ａｒｅａ＿ｎ（ｉ，ｊ）｜＋

｜ＩＲＡｒｅａ＿ｎ（ｉ，ｊ）－Ｉ
Ｂ
Ａｒｅａ＿ｎ（ｉ，ｊ）｜＋

｜ＩＢＡｒｅａ＿ｎ（ｉ，ｊ）－Ｉ
Ｇ
Ａｒｅａ＿ｎ（ｉ，ｊ）｜） （６）

式（５）中ｋ是大于１的比例系数，可通过实验调整；
Ｋ１是图像数量；ＩＲＧＢ＿ｍ是第ｍ幅图像所有样本区域数
据点的Ｒ、Ｇ、Ｂ分量差值绝对值累加和；Ｋ２第 ｍ幅
图像提取的样本区域个数；ｄ是所提取正方形样本
区域的边长像素长度；ＩＡｒｅａ＿ｎ（ｉ，ｊ）是第ｎ个样本区域
中的像素点（ｉ，ｊ）；ＩＲＡｒｅａ＿ｎ（ｉ，ｊ）、Ｉ

Ｇ
Ａｒｅａ＿ｎ（ｉ，ｊ）、Ｉ

Ｂ
Ａｒｅａ＿ｎ（ｉ，ｊ）

分别是样本区域像素点（ｉ，ｊ）的 Ｒ、Ｇ、Ｂ分量值。色
差阈值确定算法流程图如图２ａ所示。
２２　ＨＳＶ色彩模型二次分割

利用色差信息一次分割后，去除了绝大部分的

背景信息，将图像转换到 ＨＳＶ色彩模型，背景 Ｈ分
量不再与鸡身Ｈ分量重叠，可利用 Ｈ分量将鸡身、
鸡冠分割出来，去除饲料槽等其他非目标图像，得到

二次分割二值图。鸡身和鸡冠的 Ｈ分量阈值范围
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图２　流程图
Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

　

可通过以下方法确定：将抽取的３０幅样本图像转换
到ＨＳＶ色彩模型，每幅图选取５个鸡身样本区域，
每个区域提取１０像素 ×１０像素；每幅图取２个鸡
冠样本区域，每个区域提取５像素 ×５像素。计算
每个样本区域的最大值和最小值，确定 Ｈ分量的分
割阈值范围。

Ｈ分量阈值得到的二次分割二值图 Ｉｍａｓｋ２一般
不理想，存在由噪声、混在背景的鸡毛所产生的孔

洞，需进一步进行形态学滤波，包括进行８×８的模
糊平滑处理、膨胀腐蚀，填充孔洞等。基于色差信息

和多色彩模型的分割算法流程如图２ｂ所示。

３　实验结果和对比分析

３１　实验结果
所用计算机配置为：Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）Ｃｏｒｅ（ＴＭ）ｉ５ＣＰＵ

中央处理器，操作系统采用Ｗｉｎｄｏｗｓ７（６４位），４ＧＢ
内存，使用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１５平台，通过
ＯｐｅｎＣＶ２０编程实现图像预处理、背景、鸡身和鸡
冠等样本区域在各色彩模型数据的提取，黄羽鸡分

割及后续处理。

现场采集的图像按拍摄角度和光照条件划分为

２类：拍摄角度有俯拍、侧拍；光照条件分为正常光
照、弱光照，如图３所示。实验中选用光线不一，拍
摄角度各异，黄羽鸡姿态不一的１０２幅图像进行处
理。式（５）中的 ｋ经实验设置为１５。采用本文方

法对鸡只进行分割，过程如图４所示。为进行对比，
使用Ｌａｂ色彩模型 ａ、ｂ分量进行聚类分割，
分割效果如图５所示。

图３　实验原图
Ｆｉｇ．３　Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

　

图４　本文方法分割过程图
Ｆｉｇ．４　Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｄｉａｇｒａｍｓｕｓｉｎｇｐｒｅｓｅｎｔｅｄｍｅｔｈｏｄ
　
３２　实验结果分析比较

图像的分割效果可通过主观视觉评价方法和客

观量化评价方法［２１］。

主观视觉评价利用视觉直观判断２种方法的分
割效果图的优劣。为便于主观比较分割效果，提取
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图５　基于Ｌａｂ色彩模型分割效果图
Ｆｉｇ．５　Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｄｉａｇｒａｍｓｂａｓｅｄｏｎ

Ｌａｂ ｃｏｌｏｒｍｏｄｅｌ
　

黄羽鸡轮廓图，见图４ｅ和图５ｃ。从图４ｄ和图５ｂ的
最终分割图比较可知，基于色差信息多色彩模型分

割方法和基于Ｌａｂ色彩模型分割方法可有效去
除饮水罐、饲料槽等背景。从轮廓图４ｅ和图５ｃ对
比可知，本文方法与基于 Ｌａｂ色彩模型均能较
好地将俯拍的黄羽鸡完整地分割出来。但是对于侧

拍的鸡只图像（图３ｂ），基于Ｌａｂ色彩模型分割
不完整，如图５ｂ所示，无法有效地将黄羽鸡羽毛颜色
较浅肚子部分和鸡脚分割出来。本文方法能较好地将

黄羽鸡完整分割出来，见图４ｂ对应的分割效果图。从
图３ｃ和图３ｄ２幅不同光照下图像对应的分割图
（图４ｄ）看出，本文方法受到周围环境光线影响较小。

客观量化评价从３个方面进行：一是分割目标
图像是否带其他背景，表征分割正确与否；二是根据

文献［２２］，本文提出使用分割目标图像面积与实际
目标图像面积之比表征图像完整性，面积比超过

８０％且不带其他背景的分割图像认为正确分割；三
是算法运行速度。利用本文方法与基于Ｌａｂ色
彩模型分割方法对采集图像进行分割，对比结果见

表１。２种分割方法的分割正确率结果见表２。

表１　２种方法图像分割完整性和运算时间
Ｔａｂ．１　Ｉｎｔｅｇｒｉｔｙａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓ

图像

类型

图像

编号

鸡只实际

面积

基于Ｌａｂ色彩模型分割方法 本文方法

鸡只分割面积 面积比／％ 时间／ｓ 鸡只分割面积 面积比／％ 时间／ｓ

Ｉ＿１ｊｐｇ ５４５８５ ５２５２７ ９６２ ００８２ ５３７０４ ９８４ ００８５

Ｉ＿２ｊｐｇ ９２５５１ ８９０３５ ９６２ ００７８ ９１９０２ ９９３ ００８４

正常光照下俯拍图像 Ｉ＿３ｊｐｇ ９１４２９ ８２０９２ ８９８ ００８５ ８７１８７ ９５４ ００８３

Ｉ＿４ｊｐｇ ２２７８１ ２１４３９ ９４１ ００９１ ２２３２７ ９８０ ００８６

Ｉ＿５ｊｐｇ ５５６１２ ４０１１２ ７２１ ００７８ ５２５３６ ９４５ ００８１

平均值 ８９６８ ００８３ ９７１２ ００８４

Ｉ＿１１ｊｐｇ ７７７０１ ６２７２０ ８０７ ００８４ ７２４３７ ９３２ ００７８

Ｉ＿１２ｊｐｇ １２０４８４ ５００１６ ４１４ ００８７ ９８４３２ ８１７ ００８９

正常光照下侧拍图像 Ｉ＿１３ｊｐｇ ９０３７１ ８０５２５ ８９１ ００９４ ８８９９６ ９８５ ００８３

Ｉ＿１４ｊｐｇ ８７６１３ ５０４４０ ５７６ ００７７ ７６７６９ ８７６ ００８６

Ｉ＿１５ｊｐｇ １２８８７９ １２５８７４ ９７７ ００８２ １２８８０８ ９９９ ００８４

平均值 ７３３０ ００８５ ９２１８ ００８４

Ｉ＿２１ｊｐｇ ５５１８１ １２８００ ２３２ ００６８ ３９３２２ ７１３ ００８４

Ｉ＿２２ｊｐｇ ９２５５１ ８９０３５ ９６２ ００７１ ９１４４０ ９８８ ００８０

弱光照下图像 Ｉ＿２３ｊｐｇ ８１５１４ ６４７３８ ７９４ ００８２ ７６５６３ ９３９ ００８５

Ｉ＿２４ｊｐｇ ９６８９１ ９１８６９ ９４８ ００８３ ９１８６９ ９４８ ００８０

Ｉ＿２５ｊｐｇ ９３７６６ ０ ０ ００９２ ０ ０ ００９４

平均值 ５８７２ ００７９ ７１７６ ００８５

表２　２种方法分割正确率

Ｔａｂ．２　Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓ

图像／幅

基于Ｌａｂ

色彩模型分割方法
本文方法

正确分割

图像／幅

分割正确

率／％

正确分割

图像／幅

分割正确

率／％
１０２ ８０ ７８４ ８８ ８６３

　　从表１可以看出，２种方法的程序运行时间均
在００６～０１ｓ之间，从２种方法对应的色彩模型可
知，背景色差阈值、鸡身鸡冠 Ｈ分量阈值范围可提
前通过样本获得，实际分割过程只存在一次色彩模

型转换，算法运行时间与图像大小有关，此分割速度

满足疫病检测的实时需求。从分割鸡只的完整性比
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较，本文方法对俯拍、侧拍、不同光照的图像分割优

于Ｌａｂ色彩模型分割方法。从表２可知提出的
新方法黄羽鸡分割正确率达８６３％，高于 Ｌａｂ

色彩模型分割的７８４％。

４　结论

（１）基于Ｌａｂ色彩模型算法，能较好地分割
颜色均匀的黄羽鸡图像，俯拍图像的分割完整性平

均值为８９６８％；黄羽鸡侧拍图像的分割完整性平
均值为７３３％；弱光照图像的分割完整性平均值为
５８７％；程序平均耗时００８２ｓ，分割正确率７８４％，

不满足黄羽鸡图像完整分割。

（２）本文方法对俯拍的黄羽鸡图像分割完整性
平均值为９７１２％，侧拍黄羽鸡图像的分割完整性
平均值为９２１８％。弱光照图像的分割完整性平均
值为７１７６％；本文算法平均耗时００８５ｓ，分割正确
率为８６３％，能较完整地分割出图像中的黄羽鸡，
适合用于对实际现场采集的黄羽鸡图像分割，可为

后续基于机器视觉进行病鸡识别提供完整目标对

象。

（３）光照条件影响分割效果，后续研究对原图
像进行亮度增强后，减少光照影响后再进行彩色分割。
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