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基于形态学特征的对虾完整性识别方法构建 

洪  辰 1, 刘子豪 1*, 汪许倩 1, 高  乐 1, 郑震宇 1, 徐志玲 2, 张  俊 3 

(1. 嘉兴学院信息科学与工程学院, 嘉兴  314001; 2. 中国计量大学质量与安全工程学院, 杭州  310018;  

3. 浙江大学生物系统工程与食品科学学院, 杭州  310058) 

摘  要: 目的  针对对虾加工过程中缺损对虾混入完整对虾从而降低对虾产品外观品质的问题, 构建基于形

态学特征的对虾完整性识别方法。方法  首先, 使用灰度差异法处理对虾图像, 经过连通域、中值滤波等形态

学操作后, 得到较为完整的感兴趣区域图像, 再对其采取二值化、轮廓化等操作; 然后, 对轮廓提取骨架线, 

并求轮廓内最大内切圆直径以得到长宽比特征, 并求其圆度特征; 最后, 将以上 2 个特征作为判别对虾完整

性的核心指标, 构建融合特征判别算法。结果  本研究所提算法应用于 1063 幅生鲜虾测试集图像中识别准确

率达到 99.25%, 相比于传统曲率法, 识别准确率提升了 6.48%, 识别时间降低了 1598.6 ms。结论  该方法具

有较大优势和应用前景, 为开发大规模南美白对虾在线品质的无损检测装备提供关键技术。 
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Construction of completeness recognition method for shrimp (Litopenaeus 
vannamei) based on morphological characteristics 

HONG Chen1, LIU Zi-Hao1, WANG Xu-Qian1, GAO Le1, ZHENG Zhen-Yu1, XU Zhi-Ling2, ZHANG Jun3 

(1. College of Information Science and Engineering, Jiaxing University, Jiaxing 314001, China; 2. College of Quality & 
Safty Engineering, China Jiliang University, Hangzhou 310018, China; 3. College of Biosystems Engineering and Food 

Science, Zhejiang University, Hangzhou 310058, China) 

ABSTRACT: Objective  To construct a completeness recognition method for shrimp (Litopenaeus vannamei) 

based on morphological characteristics to solve the problem of appearance quality deterioration by mixing the 

incomplete shrimp mixing into the sound clustered shrimp during the shrimp production processing. Methods  

Firstly, the shrimp image was processed by background grayscale difference method, the region of interest (ROI) of 

shrimp image were obtain after the morphological operation, median filtering, double-value, contouring and other 

operations; then, the skeleton line was extracted from the contour, and the maximum inscribed circle diameter in the 

contour was calculated to obtain the length width ratio of shrimp and its roundness characteristics; finally, taking the 

above 2 features as the core indexes to judge the integrity of shrimp, the fusion feature discrimination algorithm was 
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constructed. Results  The algorithm established in this study was applied to 1063 test set images of fresh shrimp and 

its recognition accuracy reached 99.25%, the recognition accuracy was improved by 6.48%, and the recognition time 

was reduced by 1598.6 ms compared with the traditional curvature method. Conclusion  The proposed method has 

great advantages and application prospects, which providing the key technology for the development of 

nondestructive testing equipment for large-scale online quality of Litopenaeus vannamei. 

KEY WORDS: shrimp (Litopenaeus vannamei); completeness recognition; morphological characteristics; machine 

vision; image processing 
 
 

0  引  言 

对虾产业是我国水产品产业的重要组成部分, 也是

我国水产行业的支柱性产业。据统计, 我国对虾 2019 年产

量高达 460.2 万 t, 相比于 2018 年的 409 万 t, 年产量涨幅

为 12.5%[1]。南美白对虾(Litopenaeus vannamei)隶属于节肢

动物门(Arthopoda)、甲壳纲(Crustacea)、对虾科(Penaeidae)、

对虾属(Penaeus), 是迄今世界上养殖产量最高的虾种之 

一[2‒3]。近年来, 随着人们对高品质对虾的需求量持续增 

高[4], 市场规模不断扩大的同时, 准入标准也变得更为严

苛。对虾营养丰富, 但较易腐烂变质[5], 对虾产品中常伴随

着染病、缺损虾等杂质, 这类杂质因部分已经失去活性, 可

在短时间内被肉毒杆菌等细菌侵占, 释放大量的硫化氢、组

胺等有害物质, 极大地对正常虾的内外部品质造成不可逆

的破坏, 因此在对虾养殖、加工、流通等各个环节需加强监

管和控制, 保证出厂的对虾产品符合标准要求[6]。 

缺损虾是指形态上与正常虾不一致的虾, 通常是在

捕捞、运输过程中由于虾体之间相互碰撞或挤压造成的, 

或由原料虾在加工过程中受到机械损伤引起的, 在虾的加

工过程中混入缺损虾会降低对虾产品品质, 因此需将这类

次品虾剔除。传统对虾完整性检测主要是通过人工感官评定

来完成[7], 挑拣的准确性和效率受工人因素影响, 而且还存

在着检测精度低、智能程度低、工作效率低等局限性[8]。LEE

等[9]选用蓝色背景利用大津法将去头虾从背景中分离, 而

后在轮廓分析法(turn angle distribution analysis, TADA)[10]

轮廓分析法的基础上结合快速曲线相似度评价方法(turn 

angle cross-correlation, TAC)[11]可将完整虾和破损虾识别

出来, 完整虾识别精度达到 93.7%, 破损虾识别精度达到

94.2%; LIU 等[12]提出了基于改进的 Majority 算法的分类器

融合规则, 并将该规则应用在生鲜虾中的缺陷虾、不完整

虾和病虾的识别中, 可以得到 91.53%的分类精度。以上研

究均能实现对虾的高精度识别, 在此基础上进一步降低每

只对虾的识别时间, 是本研究所要解决的关键性问题。 

本研究以单体南美白对虾为研究对象, 依靠机器视

觉技术提取对虾形态学特征 , 实现对虾完整性检测 , 所

使用对虾形态特征包括体长、头胸甲长、头胸甲宽、胸

高等特征[13‒14]。其中, 前 3 种特征的使用率最高, 基本能

反映对虾体质量和体形特征[15]。在判定对虾完整性的过

程中 , 机器可自动提取对虾形态特征 , 不会与对虾直接

接触 , 避免了对虾类产品的二次污染 , 从而实现在线无

接触、无损检测, 为精准、快速识别对虾类产品的完整性

提供技术手段。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料与设备 

试验所选取的新鲜生鲜对虾在 2021 年 8 月购置于嘉

兴秀洲区大润发超市, 对虾在失去活性后进行图像获取, 

对虾样本图像如图 1, 完整对虾虾体完整, 体态狭长; 缺损

对虾一般以缺头、缺尾虾为主, 体长较短。 

 

 
 

图 1  完整对虾与缺损对虾样本图像 

Fig.1  Pictures of sound and incomplete shrimp 

 
本研究需要构建机器视觉系统来获取对虾图像, 然

后对图像进行特征提取与分析, 从而对虾体完整性进行判

别, 因此, 构建标准机器视觉系统是获取分辨率高、表面

清晰的对虾图像的首要条件。本研究的对虾图像采集装置

主要由 CCD 工业相机与 LED 照明光源构成, 对虾图像采

集系统采用德国映美精 30 万像素彩色工业相机, 型号为

DFK-23G618 (镜头型号: VT-LEM0618-MP3), 选择将白色

LED 环状光源作为图像采集系统的照明光源。 

经过以上图像采集装置得到单只生鲜虾训练集图像

共 1270 幅, 单只生鲜虾测试集图像共 1063 幅。其中单只

生鲜虾训练集图像包括完整生鲜虾图像 959 幅, 缺损生鲜



8668 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 第 12 卷 
 
 
 
 
 

虾图像 311 幅; 单只生鲜虾测试集图像包括完整生鲜虾图

像 674 幅, 缺损生鲜虾图像 389 幅。 

本研究为了实现对虾在线检测, 开发了一套基于机

器视觉技术的南美白对虾完整性检测软件, 操作人员只需

要在软件界面上点击指定按钮即可实现检测, 软件平台为

Visual Studio 2015, Windows 10 版本 64 位操作系统; 硬件

平台为 DELL G3 3590 笔记本电脑(美国 Dell 公司), Intel(R) 

Core(TM) i5-9300H CPU@ 2.40GHz 处理器, 内存 8 GB。

如图 2 是以微软基础类库(Microsoft Foundation Classes, 

MFC)所搭建的用户终端界面。 

1.2  对虾图像预处理 

本研究在前期通过图像采集装置获取了大量生鲜虾

的原始图像, 其中包括完整对虾图像与缺损对虾图像, 分

辨率均为 640×480 dpi。通过机器视觉技术进行对虾完整性

检测的前提是图像预处理。 

1.2.1  提取目标感兴趣区域的背景灰度差异法 

本研究使用的是基于特定场景下的目标分割方法[16], 

获取的图像均是基于对虾在静止状态下呈现的图像, 该对

虾目标图像的后期提取主要受背景以及图像分辨率的影

响。因此, 本研究采用了背景灰度差异法[17], 利用前景与

背景的对比度差异实现对目标与背景的分割。在每一幅对

虾图像中, 对虾目标所占面积必定远小于背景面积, 因此

对虾所占区域中对应像素点的个数也远小于背景像素点的

个数。而在静态图像中, 对虾目标图像的提取是受背景及

图像分辨率影响的, 在灰度直方图中, 若对虾目标图像的

峰值与背景峰值存在较大差异, 只需求出背景分割阈值, 

将灰度图像中大于阈值的像素值全部置为零, 其余小于阈

值的对应像素点就是目标对虾, 即感兴趣区域。 

1.2.2  感兴趣区域的图像处理技术 

经过处理后感兴趣区域依然会存在图像不完整的情况, 

这是由于刚打捞上岸的对虾表面覆盖的水分在相机成像下

存在高光区, 导致其表面部分像素区域的失真。对虾目标的

整体部分在人肉眼中能够被轻易识别, 但是对虾图像边缘

及其轮廓内部存在的各种断断续续小缺口导致图像不连续, 

在机器中难以分辨。为使得对虾目标达到适应人眼的感觉, 

本研究采用了计算机图形学中的连通域处理技术[18]。图像

在经过连通域技术处理后, 其边缘仍然存在不平滑的情况, 

为此采取图像处理技术中的中值滤波的方法, 中值滤波是

一种非线性平滑技术, 其作为消除图像噪声最常见的手段

之一, 对脉冲噪声有良好的滤除作用, 特别是在滤除噪声的

同时, 能够保护信号的边缘, 使之不被模糊, 这些优良特性

是线性滤波方法所不具有的[19]。经过以上处理步骤能够得

到适应人肉眼感觉的感兴趣区域对虾图像, 再对其采取二

值化、轮廓化操作, 图 3 展示了图像预处理的主要过程。 

1.3  对虾完整性判别 

我国颁布的 NY 5058—2006《无公害食品 海水虾》

中, 关于鲜对虾感官质量指标中明确规定: 虾体要完整, 

联结膜可有一处破裂, 但破裂处虾肉只能有轻微裂口。因

此, 如何剔除完整虾中的部分不完整虾显得尤为重要。不

完整虾与完整虾存在差异, 主要体现在形状特征上, 分为 

 
 

 
 

 
图 2  用户终端界面 

Fig.2  User terminal interface 
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图 3  图像预处理的主要过程 

Fig.3  Main processes of image preprocessing 
 

相对特征与绝对特征[20]。绝对特征是指通过公式计算直接

获取的特征, 对虾的绝对特征有感兴趣区域灰度值之和、

面积、周长、骨架线长度等, 这些特征作为具体数值能够

运用公式计算得出; 而相对特征则是以一种相对的方式体

现, 例如对虾虾眼区域面积占虾体面积的比值、对虾黑变

区域占比等, 通常以比值的形式体现。绝对特征适用于样

本在形状、颜色、尺寸大小方面变化较小的数据集, 而相

对特征适用于样本变化较大的数据集。由于数据集中对虾

的形状、尺寸变化较大, 本研究中对虾完整性的判别采用

相对特征。此前已有学者提出了曲率判别法、圆弧判别  

法[20]等对虾完整性的判别方法, 对虾的特征值也有众多定

义, 例如 Wzernike 矩、复杂度、占有率等特征值。本研究

基于众多学者前期研究结果[9‒12]提出了基于形态学特征的

对虾完整性识别方法。 

1.3.1  对虾圆度特征 

圆度是指区域面接近理论圆的程度。一般情况下, 相

较于缺损对虾, 完整对虾一般呈现长而扁的形态特点, 但

它们虾体宽度区别较小。完整对虾与缺损对虾的圆度存在

较大差异, 若目标对虾的圆度数值越接近于 1, 那么其为

缺损对虾的可能性就越大。目标圆度数值按照公式(1)计算:  

2

4 area

per

π
e


                (1) 

其中, e表示目标圆度; per表示目标周长, 单位为像素; area

表示目标面积, 单位为像素。 

1.3.2  对虾体长宽比特征 

本研究参考 ZHANG 等[21]的细化算法, 首先, 提取对

虾轮廓骨架线, 并在实际算法中设定骨架线的宽度为一个

像素点; 然后, 构造函数遍历骨架线像素点的个数, 即为

所求对虾长度 l; 最后, 将对虾骨架线作为中轴线, 骨架线

上的任意点到达两侧轮廓的最大距离之和作为对虾体宽, 

将长宽比作为一个相对特征值, 以此判断对虾是否完整。

由于虾体弯曲并不对称, 故将对虾轮廓内部最大内切圆直

径近似为对虾宽度, 但在开源计算机视觉库(OPENCV)中

并没有直接通过轮廓来获取轮廓内部最大内切圆的应用程

序编程接口(application programming interface, API), 因此, 

本研究构造对轮廓求最大内切圆的算法, 该算法遍历目标

对虾轮廓内所有点, 计算轮廓内部各点到最近轮廓点的距

离, 设最大距离为 r, 由于只有圆心到最近轮廓点的距离

才会最大, 所以轮廓内最大内切圆的圆心也得以确定。r

代表最大内切圆的半径, 内切圆的直径 d 即近似为目标对

虾体宽。在对大量生鲜对虾图像数据集的训练后, 得出判

别对虾是否完整的长宽比阈值。由于缺损对虾的体长与完

整对虾体长相差较大, 体宽相差较小, 因此在实际检测过

程中, 若对虾长宽比小于该阈值, 则判定为缺损对虾, 反

之则为完整对虾。对虾长宽比特征值按照公式(2)计算:  

2

l
a

r
                   (2) 

其中, a 表示目标对虾长宽比; l 表示对虾体长, 单位为像素; 

r 表示对虾最大内切圆半径, 单位为像素。 

完整对虾与缺损对虾长宽比特征主要获取过程如图 4

所示。本研究对虾完整性检测的总体流程如图 5 所示。 

2  结果与分析 

2.1  长宽比和圆度特征结果 

本研究对单只生鲜虾图像训练集进行 3 组平行试验

及总体试验, 分别得出两种对虾特征值, 试验结果见表 1。

对虾在实际人工测量过程中大多呈现弯曲姿态, 难以测量

其尺寸, 但通过图像测量技术与人工测量方法的比较分 

析[22], 也有效证实了可利用图像进行对虾尺寸测量的可行

性。完整对虾一般呈现长而扁的形态特点, 缺损对虾由于

缺头或缺尾, 体长较短, 但其腹节宽度区别较小, 因此缺

损对虾相较于完整对虾长宽比较小、形状上更近似于圆。

由表 1 可知, 完整生鲜虾与缺损生鲜虾的 2 种特征区别较

大, 均能够作为对虾完整性的判别标准。 

 

 
 

图 4  对虾长宽比特征值获取过程 

Fig.4  Process of obtaining the characteristic value of length to 
width ratio of shrimp 

 
结合表 1 试验结果, 可分别在 2 种对虾特征对应平均

值附近选取不同数值作为 2 种特征试验的初始阈值。 
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2.2  生鲜虾测试集试验结果 

生鲜虾测试集的试验结果, 也即设定不同长宽比阈

值对应的测试结果, 见表 2。早期对虾已有定义的长宽比

特征值, 但其实质上是最小外接矩形的长与宽的比值, 受

对虾弯曲的程度影响较大, 并非真实长宽比。现如今, 水

产的体型的测量基本上以体长、体重特征值等为主, 涉及

体宽的测量研究较少[23]。本研究将对虾长宽比特征值作为

判别对虾是否完整的条件, 长宽比特征值可由公式(2)得出, 

若对虾测定的长宽比大于该特征值设定的阈值即为完整对

虾, 反之为缺损对虾。故对该测试集设定不同的初始阈值, 

分别得到完整对虾识别率、缺损对虾识别率、平均识别率、

平均耗时等。平均识别率表示能够判别测试集所有对虾是

否完整的准确率, 平均时间表示识别单只对虾所耗费的时

间, 其中包括读取对虾图像时间、背景分割算法的时间、

图像二值化、提取图像轮廓及骨架线的时间、最大内切圆

算法的时间等形态学操作消耗的时间总和。 

表 2 显示选用长宽比阈值来判别生鲜虾完整性的平均

识别准确率均高于 97%, 且平均时间均不超过 270 ms。对虾

的头胸甲与腹部的比值约为 1/3, 因此缺头虾一般长度近似

于完整对虾的 3/4, 而缺尾虾则有可能更小。结合以上试验

过程, 并优先保证完整对虾识别率, 可以得出长宽比最优阈

值为 4.15, 在该阈值下的平均识别准确率高达 98.49%, 平

均识别速率达到 262 ms/只, 将 4.15 作为最终选择的阈值。 

表 3 则将圆度特征值作为判断对虾是否完整的条件, 

若对虾测定的圆度小于该特征值设定的阈值即为完整对虾, 

反之为缺损对虾。 

 

 
 

图 5  对虾完整性检测的总体流程 

Fig.5  Overall process of shrimp integrity detection 
 

表 1  完整生鲜虾与缺损生鲜虾训练集 2 种特征值相应结果(n=3) 
Table 1  Corresponding average values of the 2 kinds of characteristic values of the training sets of intact fresh and incomplete fresh 

shrimp (n=3) 

实验批次 
完整对虾 缺损对虾 

数目 长宽比平均值 标准差 圆度平均值 标准差 数目 长宽比平均值 标准差 圆度平均值 标准差 

1 200 5.80 0.70 0.31 0.03  60 2.60 0.67 0.53 0.13 

2 300 5.80 0.68 0.31 0.03 100 2.69 0.61 0.52 0.13 

3 459 5.87 0.82 0.31 0.03 151 2.70 0.71 0.52 0.12 

4 959 5.83 0.75 0.31 0.03 311 2.67 0.67 0.53 0.12 
 

表 2  生鲜虾测试集的试验结果(一) 
Table 2  Test results of the fresh shrimp test set (1) 

长宽比阈值 完整虾识别率/% 缺损虾识别率/% 平均识别率/% 平均耗时/ms 

4.60 96.14 99.49 97.37 265 

4.55 96.88 99.22 97.74 261 

4.50 97.18 99.22 97.93 262 

4.45 97.48 99.22 98.12 261 

4.40 97.78 98.71 98.12 261 

4.35 97.92 98.71 98.21 261 

4.30 98.37 98.46 98.40 261 

4.25 98.52 97.94 98.31 261 

4.20 98.81 97.94 98.49 262 

4.15 98.96 97.69 98.49 262 

4.10 98.96 96.92 98.21 261 

4.05 99.11 96.92 98.31 265 
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表 3  生鲜虾测试集试验结果(二) 
Table 3  Test results of the fresh shrimp test set (2) 

圆度阈值 完整虾识别率/% 缺损虾识别率/% 平均识别率/% 平均耗时/ms 

0.42 99.70 83.29 93.69 45 

0.41 99.70 87.40 95.20 45 

0.40 99.41 91.26 96.43 45 

0.39 99.11 94.86 97.55 45 

0.38 98.81 97.17 98.21 45 

0.37 98.66 98.46 98.59 45 

0.36 98.07 98.97 98.40 45 

0.35 97.40 99.23 98.07 45 

0.34 95.85 99.23 97.09 45 

0.33 91.54 99.23 94.35 45 

0.42 99.70 83.29 93.69 45 

0.41 99.70 87.40 95.20 45 

 
表 3 显示试验中所选用圆度阈值判别生鲜虾完整性

的平均识别准确率均高于 93%, 平均耗时均为 45 ms。由

于对虾圆度的计算只需要进行图像读取、背景分割、图像

二值化、提取轮廓等操作, 故相比于长宽比特征值的获取

过程平均耗时大大减少。通过设定圆度阈值试验, 可以得

出生鲜虾的圆度最优阈值为 0.37, 其对生鲜虾完整性的识

别准确率高达 98.59%, 平均识别速率达到 45 ms/只, 故将

0.37 作为最终选择的阈值。 

2.3  两种特征值结合判别法构建 

长宽比特征法、圆度特征法在选取最优阈值情况下与

曲率法、圆弧法、绝对面积法[20]的对比结果见表 4, 相比

于曲率法与圆弧法, 本研究两种方法的平均识别准确率分

别达到了 98.49%和 98.59%, 在保证识别准确率的同时, 平

均耗时也得到极大的改进。 

由于长宽比特征法、圆度特征法都是以单一特征值作

为判别对虾完整性的依据, 识别准确率以及平均耗时均具

有较大优势。为进一步提高识别准确率, 本研究通过融合

以上两种特征, 将对虾的长宽比特征作为第一判别条件, 

圆度作为第二判别条件, 对应阈值均为上述试验中得出的

最优阈值。通过对生鲜虾测试集的试验, 若样本被第一判

别条件判别为缺损对虾 , 则进一步采取第二判别条件判

别。试验结果显示, 通过融合 2 种特征值的方法对完整生

鲜虾的识别准确率达到了 99.26%, 对缺损生鲜虾的识别准

确率达到 99.23%, 平均识别准确率达到 99.25%, 相较于两

种单一特征值判别法准确率得到了提高, 试验方法及相应

结果如表 5。 

表 4  圆度、长宽比特征法与传统方法对比 
Table 4  Roundness and aspect ratio feature method proposed in 

this paper compared with traditional methods 

方法类别 平均识别率/% 平均耗时/ms 

圆度特征法  98.59* 45* 

长宽比特征法 98.50 262 

曲率法 92.77 1861 

圆弧法 89.78 1564 

绝对面积法 65.30 231 

注: *表示当前表格中的最优数据, 下同。 

 
 

表 5  融合特征方法与单一特征方法对比 
Table 5  Comparison between fusion feature method and single 

feature method 

方法类别 平均识别率/% 平均耗时/ms

两种特征值结合的方法  99.25* 262.4 

圆度特征法 98.59 45* 

长宽比特征法 98.50 262 

 
 
综上, 长宽比特征法、圆度特征法或是融合特征方法

都能够很有效地运用于对虾完整虾检测, 且在图像处理效

率上也有良好的表现, 不论是识别精度或是运行效率都能

满足实际检测需求。但要获取较高的识别准确率, 往往平

均耗时会相应上升, 所以在两者之间要根据实际生产需求, 

使各方利益达到最大化。 
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3  结  论 

本研究针对传统的对虾人工挑拣方式存在主观性强、

准确率低的问题, 提出了一种基于形态学特征算法的对虾

完整性检测方法, 首先通过特定环境下的背景分割方法分

割对虾图像, 并经过连通域技术、中值滤波方法等形态学

操作得到感兴趣区域对虾二值图像、轮廓图像, 再通过骨

架线细化算法与最大内切圆算法得到单只对虾长宽特征值, 

并使用圆度公式得到对虾圆度特征值。通过以上试验, 可

得出以下结论:  

(1)本研究提出了两种基于特征值的对虾完整性判别

方法: 长宽比特征和圆度特征, 相比于曲率法、圆弧法, 平

均识别准确率与运行效率均有提高。长宽比特征法的平均

识别准确率达到 98.49%, 圆度特征法达到 98.59%, 而后者

的平均判别时间比前者快了 217 ms, 可知后者方法较优。 

(2)针对对虾可能出现腹部弯曲程度大的情况, 本研

究在原方法基础上融合两种特征值进行对虾完整性检测试

验得出平均识别准确率达到 99.25%, 较单一特征值判别方

法更为精准, 平均识别时间达到 262.4 ms, 均满足实际检

测需求。 

(3)本研究基于形态学特征的对虾完整性检测方法实

现了在线无接触、无损检测, 避免了对虾类产品的二次污

染, 并且在实际应用中验证了该方法的有效性, 在对缺损

虾的识别和分拣过程中, 相比于人工挑拣以及传统检测方

法更具可行性, 在未来的虾类产品加工业领域, 具有较高

的应用价值和经济价值。 

(4)本研究所建立的方法也存在一定局限性, 若完整

对虾蜷缩在一起, 易将其误判为缺损虾。该问题可通过增

加对虾形态特征参数迭代进一步解决, 从而提高相应识别

率, 但识别时间就会相应上升, 所以在两者之间需根据实

际情况进行选择, 使得各方利益最大化。 
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