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基于嗅觉可视化与图像处理的食醋醋龄检测
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摘要：应用基于色敏传感器阵列的嗅觉可视化系统对不同醋龄的食醋进行鉴别。运用系统的图像处理模块，比较

了不同方法对目标图像的中心点定位和特征区域选取的影响。尤其在基于不同颜色空间提取特征值方面，对比了

ＲＧＢ、ＨＳＶ、Ｌａｂ颜色空间，结果表明 Ｌａｂ的效果最好。利用 ３种颜色空间中获得的特征数据并结合主成分分析

（ＰＣＡ）和线性判别分析（ＬＤＡ）等模式识别方法，鉴别食醋醋龄，Ｌａｂ颜色空间下的训练集和预测集识别率均大于

９０％。
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　　引言

醋龄是消费者购买食醋时的一个重要参考依

据。醋龄的改变伴随着食醋中风味成分及其含量的

变化，食醋中的挥发性物质（比如吡嗪、恶唑类杂环

类化合物）会随着时间的延长而显著增加
［１－２］

。目

前对食醋挥发性气味检测的研究已发展成为一个相

对独立的分支领域，各种新技术和新方法逐渐应用

于研究之中，嗅觉可视化技术便是一种方便、快捷、

直观地表征挥发性气体的方法。嗅觉可视化技术首



先由 ＲＡＫＯＷ等［３］
提出设想，它利用传感气敏材料

与待检测气体发生反应，根据色敏材料反应前后的

颜色变化对挥发性有机化合物进行定性定量分析，

并且能把气味信息以直观可视的图像方式表达出

来。目前，该技术已经用于对白酒品种、鱼肉新鲜

度、食醋发酵过程等的研究
［４－８］

。因此，针对能够表

征醋龄的气味活性物质而开发相应的色敏传感器，

即可利用传感器与活性物质的颜色反应区分不同年

限的食醋。

一般地，图像处理是提取色敏传感器区域反应

前后的 ＲＧＢ特征差值矩阵［９］
。尽管图像处理技术

应用的好坏影响着检测系统的精确度和稳定性，但

目前的图像处理方法依然十分粗糙，相关研究较少。

因此，本文进一步对嗅觉可视化系统的相关图像处

理技术进行研究，以提高整个检测系统的性能，并且

对不同醋龄的镇江香醋进行区分。

１　材料与方法

１１　试验材料
食醋样本由江苏恒顺醋业股份有限公司提供，

生产年份分别为２０１１～２０１５年、共５种不同醋龄的
镇江香醋，每种醋龄香醋含３０个样本。

通过大量前期试验，筛选出４种色敏材料：购买
于美国 Ｓｉｇｍａ Ａｌｄｒｉｃｈ公司的 ｍｅｓｏ四（４甲氧基苯
基）卟啉（ＣＨ３ＯＴＰＰ），购买于国药集团化学试剂有
限公司的溴甲酚绿酸碱指示剂，以及由实验室合成

的 ｍｅｓｏ四 （４氟 苯 基）卟 啉 锌 （ＴＰＰＺｎＦ）和
ＣＨ３ＯＴＰＰ。基底材料选用德国默克公司生产的反相
硅胶板，以保护材料免受空气湿度的影响。采用毛

细管手工点样在疏水的基底材料上，制成２×２的可
视化传感器阵列。制好的传感器阵列随即进行试

验，防止传感器贮存过程中可能带来的影响。

１２　试验设备
本试验采用江苏大学自制的嗅觉可视化系统仪

器（图１）。系统主要由硬件和软件 ２部分组成，硬
件部分主要包括：用于图像采集的 ＪＡＩＣＶ Ｍ９ＧＥ
型３ＣＣＤ相机，可将光线分成 Ｒ、Ｇ、Ｂ三原色，并通
过３块独立的 ＣＣＤ传感器处理，能确保颜色的真实
性；ＯＰＴ ＲＩＤ１５０型漫反射 ＬＥＤ球积分光源，可以
均匀反射从底部３６０°发射出的光线，使整个图像十
分均匀；可移动的气体反应室以及作为信号输出系

统的计算机。软件部分由图像获取装置驱动控制程

序、图像处理程序、数据库等组成。

１３　数据采集
试验数据的采集过程如下：

（１）反应前，先将传感器放于反应室，打开设

图 １　嗅觉可视化检测装置示意图

Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｇｒａｍｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｏｌｆａｃｔｉｏｎｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ
１．反应室（放置可视化阵列传感器）　２．漫反射 ＬＥＤ积分球光源

３．３ＣＣＤ相机　４．计算机
　

备，并用相机拍摄硅胶板，得到初始图像。

（２）用移液管移取 １０ｍＬ香醋样本于烧杯中，
用橡胶双面胶固定传感器阵列硅胶板于保鲜膜上，

而保鲜膜密封烧杯口，以使传感器能暴露在香醋挥

发性气体环境中，并于 ４５℃的干燥箱中反应。待传
感器与醋挥发性气体反应 １８ｍｉｎ达到平衡后取出
阵列传感器，立即用相机获取反应后图像。

（３）通过图像处理程序获得传感器反应前后的
特征图像和数量为３ｎ的特征变量（ｎ种色敏材料 ×
３个颜色分量），本试验则共有 １２个特征变量，将它
们作为原始数据进行模式识别分析。

１４　色敏传感器图像处理方法

１４１　颜色反应区域的中心点定位
为便于反应前后相对应的颜色反应区域准确地

相减，需要先确定所采集图像中各目标色敏区域的

准确位置，中心点便是各个目标区域的标识，同时中

心点的精确度也可能影响下一步提取各目标区域的

准确度。于是分别用最小外接矩形、椭圆拟合和一

阶矩的方法，求目标中心点坐标，并对它们进行

比较。

图 ２　最小外接矩形法示意图

Ｆｉｇ．２　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｍｅｔｈｏｄｏｆｍｉｎｉｍｕｍｅｎｃｌｏｓｉｎｇｒｅｃｔａｎｇｌｅ

最小外接矩形法是先找出目标图像的轮廓，然

后求出包围轮廓的外包正矩形，并通过旋转其主、副

轴得到最小外接矩形
［１０］
，然后获得外接矩形的 ４个

顶点坐标 ｐ１～ｐ４，并用这 ４个点算出图形的中心点
坐标 Ｏ（ｘ，ｙ），如图２所示。

椭圆拟合法则采用最小二乘椭圆拟合算法
［１１］
。
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该方法的原理是，将椭圆表示为 ２个向量相乘的隐
式方程，即

ｆ（α，Ｘ）＝αＸ＝Ａｘ２＋Ｂｘｙ＋Ｃｙ２＋Ｄｘ＋Ｅｙ＋Ｆ＝０
（１）

令 α为（Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｆ），Ｘｉ＝（ｘ
２
ｉ，ｘｉｙｉ，ｙ

２
ｉ，ｘｉ，

ｙｉ，１），误差会导致 ｆ（α，Ｘｉ）在点（ｘｉ，ｙｉ）不为零，将
ｆ（α，Ｘｉ）看成是点（ｘｉ，ｙｉ）到方程 ｆ（α，Ｘ）的代数距
离，于是问题可以通过将距离平方和

ｆ（Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｆ）＝

∑
ｎ

ｉ＝１
（Ａｘ２ｉ＋Ｂｘｉｙｉ＋Ｃｙ

２
ｉ＋Ｄｘｉ＋Ｅｙｉ＋Ｆ）

２
（２）

最小化来实现，这样就转化为求线性方程组解的问

题来求出椭圆方程，进而得到椭圆的中心。

一阶矩的方法原理是求取二值图像的重心
［１２］
。

因为图像上的点是二维离散的，图像的 ｐ＋ｑ阶矩可
定义为

ｍｐ，ｑ＝∑∑ ｘｐｙｑｆ（ｘ，ｙ） （３）

则二值化图像的中心点（ｘ，ｙ） (可以用
ｍ１，０
ｍ０，０
，

ｍ０，１
ｍ０， )

０
求得。

１４２　目标图像特征区域的选取
由于色敏材料在介质中存在分布不均匀的现

象，目标图像往往由中心到边缘会形成不同层次的

颜色。然而哪一层次的颜色更能表现色敏材料与气

味反应前后的特征仍然不清楚。本研究选用２种方
法：①传统的中心点定位取圆为感兴趣区域，即以目
标图像的中心点为圆心，依据经验选择一定半径得

到的圆形区域，如图３ｂ所示。②漫水填充算法［１３］
。

其目的一是选取中心区域作为图像特征提取的区

域，二是选取剔除中心区域颜色层的外围区域为特

征区域，示意图分别见图 ３ｃ和图 ３ｄ。漫水填充法
是区域填充法的一种，这种方法可对颜色或亮度非

常相似的区域进行填充。首先需要选取该区域内的

一个点作为种子点，然后通过一定的颜色判定规则

判定种子点的邻域像素是否属于同一区域，最后用

新的像素值取代区域中各点的原值。其中，颜色判

断规则一般是在某种颜色空间中，对各颜色分量人

为地设置阈值，如果一个点的各颜色分量在阈值之

内即可判断此点与种子点相似。得到中心区域后，

只需要将此区域减去，即可获得外围区域。当得到

不同特征区域后，求取颜色反应前后区域的 Ｒ、Ｇ、Ｂ
值并相减，即得色敏区域反应前后的 Ｒ、Ｇ、Ｂ分量的
变化。

１４３　不同颜色空间下的特征值提取
目标图像特征的提取一般是在 ＲＧＢ颜色空间

图 ３　特征区域选取的不同方式

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｙｓｔｏｆｉｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｒｅｇｉｏｎ
　
模型下进行的

［１４］
，而只有极少数是在 ＨＳＶ和 Ｌａｂ

空间
［１５－１６］

，然而并不确定是最适宜本系统模式识别

的模型。ＨＳＶ颜色空间模型用色调（Ｈｕｅ）、饱和度
（Ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ）、亮 度 （Ｖａｌｕｅ）来 标 志 颜 色［１７－１８］

。

ＣＩＥＬａｂ颜色空间简写为 Ｌａｂ。它有 ３个基本坐标
Ｌ、ａ、ｂ，其中 Ｌ代表亮度分量（值域 ０～１００），ａ、ｂ代
表色度分量（值域均为 －１２０～１２０），其中 ａ分量代
表颜色由绿色到红色，ｂ分量代表由蓝色到黄
色

［１９－２０］
。本研究分别利用ＲＧＢ、ＨＳＶ、Ｌａｂ３种不同

的颜色空间模型在图像的特征区域中提取特征值，

并将它们均归一化到０～２５５之间，以便对它们进行
比较。

１５　模式识别方法
为了建立判别模型对不同醋龄食醋进行识别，

同时进一步验证 ３种颜色空间下提取特征值的优
劣，将３种颜色空间下获得的特征数据均用于模式
识别。本研究分别利用主成分分析（ＰＣＡ）和线性判
别分析（ＬＤＡ）２种分析方法区分不同醋龄食醋［２１］

。

由于试验中每种颜色空间下均可得到 １５０个样本
（５种年份 ×３０样本），于是将 ２／３作为训练集，１／３
作为预测集。所有数据分析都是在 ＭａｔｌａｂＶｅｒｓｉｏｎ
７９０环境下进行。

２　试验结果与分析

２１　颜色反应区域的中心点定位
运用１４１节所述的各种方法对如图４所示的

各种图像求取中心点坐标。为便于比较，各图形并

非都是圆形区域，所得结果见表１。

图 ４　一些不同程度近似圆的图形

Ｆｉｇ．４　Ｉｍａｇｅｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｃｉｒｃｌｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓ
　
由表１可知，除了 ２号和 ３号目标图形比其他

图形更加不规则，而求得的中心点稍有差别外，３种
方法所得结果均非常相近。而由于真正的点样图形

都与圆相似，所以 ３种方法均可得到较准确的中心
坐标。鉴于算法在同样满足要求的前提下，应尽量
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表 １　不同方法获得的中心坐标

Ｔａｂ．１　Ｃｅｎｔｅｒｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ

序号
最小外接矩形法 椭圆拟合法 一阶矩法

ｘ ｙ ｘ ｙ ｘ ｙ

１ ８０００ ７０５０ ７９８０ ７０２５ ７９８２ ７０２５

２ ８４８１ １５００４ ８３４９ １４９０８ ８３７３ １４９１３

３ ８０５０ ２２５００ ７９６６ ２２６０４ ７９９２ ２２５８３

４ １６３５０ ７１５０ １６３０３ ７１４８ １６３０７ ７１５６

５ １７０００ １４７００ １６９８２ １４６９５ １６９８２ １４６９７

６ １６９００ ２１９５０ １６９０１ ２１９４９ １６８９９ ２１９４６

７ ２６８５０ ７０００ ２６８９２ ６９５８ ２６８９３ ６９６４

８ ２５２５０ １５１００ ２５２３７ １５０８５ ２５２３４ １５０９１

９ ２５９００ ２３０５０ ２５９３１ ２３０５２ ２５９３８ ２３０４８

少占内存，减小耗时，而本系统中最小外接矩形法的

耗时是一阶矩法的 ６倍，椭圆拟合法耗时为一阶矩

法的近２０倍，因此用一阶矩的方法求目标图像的中
心较为合理。

２２　目标图像特征区域的选取
以色敏材料溴甲酚绿制作传感器为例，分别与

不同醋龄的食醋反应，样本数各为３０，然后用 １４２
节的方法求取不同特征区域 ＲＧＢ分量的特征差值，
最后各将３０个样本取平均值。其中，漫水填充算法
的连通域取八邻域，种子点取图像的中心点（方法

见２１节），阈值设定为：［种子点分量值 －３０，种子
点分量值 ＋３０］。另外，为了便于比较，在以图形的
中心点为圆心，以不同的半径选取圆形特征区域时，

半径的取值从略大于中心区域边界到略小于图像最

外围边界为范围，以 ２个像素递增。所得各特征值
见表２。

表 ２　基于溴甲酚绿传感器的不同特征区域特征值结果

Ｔａｂ．２　ＥｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｂａｓｅｄｏｎＢｒｏｍｏｃｒｅｓｏｌｇｒｅｅｎｓｅｎｓｏｒ

特征分量 年份
中心点定位取圆法 漫水填充法

ｒ＝５ ｒ＝７ ｒ＝１１ ｒ＝１３ ｒ＝１５ ｒ＝１７ 中心区域 外围区域

２０１１ ６７２０ ７４０６ ７６７９ ７９１８ ８１３５ ８２９０ ６４３４ ８４７９

２０１２ ６７０６ ７４０５ ７６８４ ７９２３ ８１４２ ８３１１ ６４０１ ８４９６

ΔＲ ２０１３ ６６６４ ７３３５ ７６０７ ７８４４ ８０５９ ８２２１ ６４１４ ８４１２

２０１４ ７２７１ ７９１７ ８１７０ ８４０６ ８６２７ ８７５０ ７０８３ ８９４７

２０１５ ５９１１ ６４８３ ６６９７ ６９０６ ７０９２ ７１８５ ５６９６ ７３７８

２０１１ ４７５９ ５３０１ ５５３０ ５７３１ ５９１６ ６１２０ ４４８６ ６２３４

２０１２ ４７８２ ５３３３ ５５６７ ５７７４ ５９６５ ６１８９ ４４９８ ６３０３

ΔＧ ２０１３ ４６７１ ５１９５ ５４２１ ５６１８ ５８０２ ６０２０ ４４２９ ６１２９

２０１４ ５１４２ ５６５６ ５８６９ ６０６２ ６２４０ ６４６０ ４９４７ ６５０６

２０１５ ４３３３ ４７９６ ４９８３ ５１７２ ５３４１ ５５０２ ４１２７ ５６３２

２０１１ －２１９９ －２７６１ －３０６１ －３２８６ －３４６３ －３６４５ －１７６６ －３８５７

２０１２ －２１５１ －２７２３ －３０３９ －３２７６ －３４６２ －３６４９ －１７２１ －３８９６

ΔＢ ２０１３ －２２７３ －２８２４ －３１２１ －３３４９ －３５３８ －３７１３ －１８６６ －３９５２

２０１４ －２０７１ －２５５１ －２８１９ －３０２１ －３１８２ －３２７０ －１７２５ －３５２６

２０１５ －２０８８ －２５９６ －２８８３ －３０９９ －３２８４ －３５０４ －１７１３ －３７０６

　　由表２（表中 ｒ表示圆的半径）可知，中心区域
提取的特征差值最小，而去掉中心区域的外围区域

特征差值最大，在中心点定位取圆法中随着半径增

大所得的特征差值逐渐增大，并逐渐趋近外围区域

的数值，可见中心区域的特征值实际上削弱了整个

色敏区域的特征。因此选择剔除中心区域的外围区

域为特征区域更为合理。

２３　不同颜色空间下的特征值提取
以材料为 ＴＰＰＺｎＦ制成的传感器与 ３０份 ２０１２

年份的食醋反应，分别于 ＲＧＢ、ＨＳＶ、Ｌａｂ颜色空间
下提取相应的特征值，并归一化到区间［０，２５５］，
图５是前１０个样本在不同颜色空间下部分特征分
量相对应的特征图。由图可见 Ｌａｂ颜色空间下 ａ分
量图像的颜色变化不明显，说明其稳定性更高。

图 ５　不同颜色模型下分量的特征图

Ｆｉｇ．５　Ｆｅａｔｕｒｅｉｍａｇｅｓｏｆｓｏｍｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｍｏｄｅｌｓ
　

然后用４种色敏材料和３０份２０１２年的食醋反
应，计算出不同颜色空间下反应前后的特征分量差

值的标准差，结果见表 ３。由表 ３可知，在 Ｌａｂ颜色
模型下，各种分量特征值的标准差明显较小，尤其是
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Δａ和 Δｂ的差别基本小于 ０７，而其他 ２种颜色模
型各分量的标准差基本在 １～４之间，这说明在 Ｌａｂ
颜色模型下提取的特征值具有更高的稳定性。

表 ３　不同特征分量的标准差

Ｔａｂ．３　Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

分量名 ＣＨ３ＯＴＰＰ! ＴＰＰＺｎＦ ＣＨ３ＯＴＰＰ 溴甲酚绿

ΔＲ １８３８３９６ １２９６０１４ １８３３６６８ ４２３１４７２

ΔＧ １４７７７４８ １６８３１１８ １５７４２９２ ２８９５１８３

ΔＢ １３５５１６７ １５６７８７５ １１７２６３７ １５６０４４２

ΔＨ ０４６４６５７ ２７１７７９７ ０３４９７５５ １６１０８３５

ΔＳ １３３２７０５ １６８１００２ １１８５５２ ３１５８０２２

ΔＶ １８３８３９６ １２９６０１４ １８３３６６８ ３１１２５８９

ΔＬ １４１３４７１ １３６２７６２ １４８８４７５ ２７９１０１９

Δａ ０２７６９０６ ０５３４９９９ ０１７９６２５ ０６４２２４６

Δｂ ０６８１２２４ ０４１１９１５ ０５９６３９３ １５３９２７８

　　注：
!

表示实验室合成；表示购于美国 Ｓｉｇｍａ Ａｌｄｒｉｃｈ公司。

２４　模式识别结果
２４１　３种颜色空间下的主成分分析（ＰＣＡ）

主成分分析是一种重要的统计方法，可以将多

指标问题转化为较少的综合指标，将变量重组，得到

既互不相关、又能表示原变量中绝大部分信息的新

变量，即主成分（ＰＣｓ），利用主成分分析可以从原始
数据中提供有效的信息，并且主成分图能直观地呈

现出不同年份食醋的聚类趋势。

图６ａ～６ｃ分别是颜色空间为 ＲＧＢ、ＨＳＶ、Ｌａｂ
时的三维主成分散点图。前３个主成分的累计方差
贡献率分别达到了 ９６８１％（ＰＣ１为 ６６３３％，ＰＣ２
为 ２６８０％，ＰＣ３为 ３６８％）、８７１４％ （ＰＣ１为
４９４７％，ＰＣ２ 为 ２２１１％，ＰＣ３ 为 １５５６％）、
９５３６％（ＰＣ１为 ６３４５％，ＰＣ２为 ２２６３％，ＰＣ３为
９２８％）。不同年份食醋的样本在散点图中具有一
定的聚类趋势，尤其是在 Ｌａｂ颜色空间下较为明显，
但仍有一些储藏年限相近的样本互相重叠，不易分

离，其主要原因是储藏时间比较近的食醋，由于季节

的因素及其他环境因素影响，特征差别不是非常显

著，仅通过 ＰＣＡ难以完全区分开。
２４２　３种颜色空间下的线性判别分析（ＬＤＡ）

ＬＤＡ模型是通过寻找一种线性变换，将组间距

图 ６　不同颜色空间时的三维主成分得分图

Ｆｉｇ．６　Ｄｉａｇｒａｍｓｏｆｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃｏｒｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｓｐａｃｅｓ
　
离与组内距离的比值最大化，以获得最大的类别区

分。本研究中，ＰＣｓ作为潜变量被用来作为 ＬＤＡ分
类器的向量输入。

表４分别是颜色空间为 ＲＧＢ、ＨＳＶ、Ｌａｂ时不同
醋龄食醋的 ＬＤＡ判别分析识别结果。在 ＲＧＢ空间
中，当主成分数为１０时，模型训练集中有 ９０％的样
本被正确识别出来，预测集中有 ８６％的样本被正确
识别出来。在 ＨＳＶ颜色空间下，当主成分数为 １０
时，训练集中 ＬＤＡ模型的识别率为 ８９％，预测集中
ＬＤＡ模型的识别率为 ７６％。当颜色空间为 Ｌａｂ，主
成分数为 ９时，模型的训练集和预测集中分别有
９８％和９４％的样本被识别出来。可见，颜色空间为
Ｌａｂ模型时，食醋年限的鉴别效果最好。一方面，相
较于其他颜色模型 Ｌａｂ颜色模型拥有最广的色域，
并且弥补了 ＲＧＢ空间中颜色表示与实际颜色非线
性关系的缺点，因此 Ｌａｂ颜色模型能够更加真实地
标识颜色，甚至可以反映其他模型丢失的颜色信息。

另一方面，由２４１节可知本系统中 Ｌａｂ模型的一
致性和聚类性较好，能较好地表征不同醋龄食醋气

味特征，模式识别的效果更好。

表 ４　不同颜色空间下 ＬＤＡ判别结果

Ｔａｂ．４　ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＬＤＡｍｏｄｅｌｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｌｏｒｓｐａｃｅｓ ％

主成分

因子数

ＲＧＢ空间 ＨＳＶ空间 Ｌａｂ空间

训练集 预测集 训练集 预测集 训练集 预测集

１ ３５ ２４ ４２ ４０ ３３ ２０

２ ３６ ３６ ４５ ３８ ４６ ４６

３ ３７ ３２ ４９ ４２ ５３ ６０

４ ５７ ５２ ６３ ４２ ６７ ６０

５ ７５ ６４ ７７ ６２ ８６ ８４

６ ８０ ７２ ８４ ６８ ９３ ９０

７ ７７ ８２ ８６ ７０ ９３ ９０

８ ８５ ７８ ８７ ７２ ９７ ９０

９ ８８ ８４ ８７ ７２ ９８ ９４

１０ ９０ ８６ ８９ ７６ ９９ ９２

９７２第 １期　　　　　　　　　　　　　林颢 等：基于嗅觉可视化与图像处理的食醋醋龄检测



３　结束语

利用嗅觉可视化系统对食醋中可挥发性气体的

表征可对食醋年限进行快速、简便、直观的鉴别。本

文对系统中图像处理部分的不同中心点定位和特征

区域选取方法进行了比较和优化，重点是对不同颜

色空间下提取的特征参数进行比较，确定了比较利

于检测系统进行食醋年份识别的 Ｌａｂ空间，并发现
它的识别率可达到９０％以上，提高了嗅觉可视化系
统的准确率。
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