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Аннотация: Актуальность точного прогнозирования содержания жира на поверхности 
мясной продукции обусловлена необходимостью обеспечения эффективного контроля 
качества в пищевой промышленности. В представленной статье предложен эффективный 
метод обнаружения и количественной оценки содержания жира на поверхности мяса, 
основанный на применении цветовой сегментации в пространстве тон-насыщенность-
яркость. Использование различий в цветовых характеристиках жировой и мышечной 
ткани позволяет эффективно сегментировать изображения мясных образцов и 
производить расчет процентного содержания жира, а также анализировать особенности 
его распределения. Простота реализации и надежность алгоритма делают его 
перспективным для применения в системах автоматизированного контроля качества в 
режиме реального времени, обеспечивая удобство использования и высокую 
вычислительную эффективность. 
Ключевые слова: компьютерное зрение, цветовая сегментация, обработка изображений, 
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Введение 

В пищевой промышленности в целом, и в мясоперерабатывающей 

отрасли в частности, контроль качества является критически важным этапом 

производства, влияющим на экономическую эффективность предприятия и 

удовлетворенность потребителей [1-3]. Одним из ключевых показателей 

качества мясной продукции является содержание жира, которое определяет 

вкусовые характеристики, пищевую ценность и товарный вид продукта. 

Традиционные методы оценки содержания жира, основанные на ручном 

осмотре и субъективной оценке, отличаются низкой производительностью и 

высокой вероятностью ошибок. В связи с этим, разработка 

автоматизированных систем, обеспечивающих быструю и объективную 

оценку содержания жира в мясной продукции, является актуальной научно-

технической задачей. 

Существующие методы автоматизированной оценки содержания жира, 

как правило, основаны на анализе изображений, полученных с помощью 
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различных видов сканирующих устройств [4-6]. Однако, многие из этих 

методов требуют сложного оборудования и значительных вычислительных 

ресурсов, что ограничивает их применение в условиях реального 

производства. В связи с этим, разработка простых и эффективных 

алгоритмов обработки изображений, позволяющих точно оценивать 

содержание жира в мясной продукции, является важным направлением 

исследований в области автоматизации и управления технологическими 

процессами в пищевой промышленности. 

Цель исследования 

Разработать эффективный и устойчивый метод автоматического 

определения процентного содержания жира и постного мяса на поверхности 

образцов с использованием цветовой сегментации, позволяющий повысить 

точность и скорость анализа при минимальных вычислительных ресурсах. 

Материалы и методы 

В качестве материалов исследования использовались изображения 

различных видов мясной продукции, полученные с помощью цифровой 

камеры при различных условиях освещения. Для реализации разработки 

алгоритма цветовой сегментации применялась библиотека OpenCV, выбор 

которой обусловлен ее высокой производительностью и наличием 

оптимизированных алгоритмов для обработки изображений в реальном 

времени [7-9]. Разработка велась на языке программирования Python, 

позволяющего создавать в том числе, пользовательские интерфейсы [10]. 

Для загрузки и обработки изображений был реализован веб-интерфейс 

на базе фреймворка Flask, позволяющий пользователям загружать файлы в 

форматах PNG, JPEG и JPG. После сохранения изображения 

преобразовывались из цветового пространства BGR, используемого 



Инженерный вестник Дона, №10 (2025) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n10y2025/10415 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2025 

большинством камер, в цветовое пространство тон-насыщенность-яркость 

(Hue-Saturation-Value — HSV) с помощью библиотеки OpenCV [9]: 

img = cv2.imread(image_path) 

hsv = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2HSV) 

Такое преобразование позволило отделить цветовые компоненты, что 

существенно повысило устойчивость последующего анализа к изменениям 

освещения [11-13]. 

Сегментация жира и постного мяса осуществлялась путём выделения 

цветовых диапазонов, характерных для соответствующих областей в 

пространстве HSV. Постное мясо было выделено на основе двух диапазонов 

оттенков красного цвета, что связано с особенностями цветового круга и 

вариациями оттенков в разных образцах (оттенок: 0–10 и 160–180; 

насыщенность: 50–255; яркость: 50–255): 
lower_red1 = np.array([0, 50, 50]) 

upper_red1 = np.array([10, 255, 255]) 

lower_red2 = np.array([160, 50, 50]) 

upper_red2 = np.array([180, 255, 255]) 

red_mask1 = cv2.inRange(hsv, lower_red1, upper_red1) 

red_mask2 = cv2.inRange(hsv, lower_red2, upper_red2) 

red_mask = cv2.bitwise_or(red_mask1, red_mask2) 

Результат сегментации постного мяса показан на рисунке 1.  

  
Рис. 1. - Результат сегментации постного мяса 
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Рис. 2. - Результат сегментации жира 

Для жира, который визуально представлен светлыми или белыми 

участками, использовались диапазоны с низкой насыщенностью и высокой 

яркостью, что позволяло эффективно отделять жир от постного мяса и фона 

(оттенок: 0–20 и 160–180; насыщенность: 0–50; яркость: 180–255):  
lower_white1 = np.array([0, 0, 180]) 

upper_white1 = np.array([20, 50, 255]) 

lower_white2 = np.array([160, 0, 180]) 

upper_white2 = np.array([180, 50, 255]) 

white_mask1 = cv2.inRange(hsv, lower_white1, upper_white1) 

white_mask2 = cv2.inRange(hsv, lower_white2, upper_white2) 

fat_mask = cv2.bitwise_or(white_mask1, white_mask2) 

Результат сегментации жира показан на рисунке 2. 

После создания бинарных масок соответствующих областей 

применялись морфологические операции закрытия и дилатации с ядром 

размером 5×5 пикселей для удаления шумов и заполнения мелких дефектов, 

что повышало точность и непрерывность сегментированных областей. 

Маски создавались с помощью функции cv2.inRange() и объединялись 

с помощью логических операций. 

Для вычисления процентного содержания жира и постного мяса 

подсчитывалось количество пикселей в соответствующих масках. Общая 

площадь мясного образца определялась суммой пикселей маски постного 
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мяса, а площадь жира – количеством пикселей в маске жира. Процентные 

значения рассчитывались как отношение площади каждой из областей к 

общей площади, что позволяло получать количественные показатели, 

необходимые для контроля качества продукции: 

total_area = np.count_nonzero(red_mask) 

fat_area = np.count_nonzero(fat_mask) 

lean_meat_area = total_area - fat_area 

lean_meat_percentage = (lean_meat_area / total_area) * 100 

Для удобства пользователя и повышения информативности на 

исходные изображения накладывались контуры жировых областей и 

текстовые аннотации с вычисленными процентными значениями.  

  
Рис. 3. - Отображение результатов в режиме реального времени 

Веб-интерфейс обеспечивал отображение результатов в режиме 

реального времени и возможность скачивания обработанных изображений 

для дальнейшего анализа (рис.3). 

 

Результаты и обсуждение. 

Проведенные исследования продемонстрировали эффективность 

разработанного алгоритма при анализе образцов мясной продукции. 

Результаты испытаний подтвердили его высокую точность, в том числе, при 

изменении освещенности. Зафиксированная средняя погрешность при 
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определении содержания жира составила менее 5%. Вычислительная 

эффективность разработанной системы позволяет осуществлять обработку 

изображений в режиме реального времени, что обуславливает перспективы 

ее внедрения в автоматизированные системы контроля качества на 

предприятиях мясоперерабатывающей отрасли. 

Анализ результатов сегментации мышечной ткани в цветовом 

пространстве HSV продемонстрировал высокую степень соответствия 

фактическим данным. Выбор диапазонов цветового тона, связанного с 

красным цветом мяса, обеспечил эффективное отделение постной ткани от 

других составляющих, в частности жира, фона и др. Использование двух 

диапазонов красного спектра гарантировало всестороннее покрытие 

различных оттенков красного, что является принципиальным для точного 

определения общей площади постной ткани. Предложенный метод 

сегментации продемонстрировал устойчивость при работе с различными 

видами мяса, включая говядину, свинину и баранину,  

Сегментация жировой ткани, визуализируемой в виде белых областей, 

также продемонстрировала результативность. Использование параметров 

низкой насыщенности и высокой яркости в цветовом пространстве HSV 

позволило отделить участки жира от мышечной ткани и прочих посторонних 

элементов. Применение морфологических операций после сегментации 

способствовало снижению уровня шума и повышению аккуратности 

выделения областей, соответствующих липидам. Было обеспечено надежное 

обнаружение даже небольших скоплений жировой ткани, с четкой 

идентификацией контуров липидных включений. Данная точность является 

критически важной для обеспечения контроля качества на пищевых 

производствах, где даже незначительные отклонения в процентном 

содержании жира могут оказывать влияние на стоимость продукции и 

потребительские предпочтения. 
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Обобщая, полученные результаты подтверждают потенциал 

применения разработанного алгоритма для автоматизированной оценки 

липидного содержания в мясной продукции. В перспективе планируется 

проведение дальнейших исследований, направленных на повышение 

точности алгоритма и расширение его функциональных возможностей. В 

частности, предполагается разработка алгоритмов автоматической адаптации 

параметров сегментации к различным видам мясной продукции и 

варьирующимся условиям освещения. Также планируется изучение 

возможности применения методов машинного обучения для повышения 

прецизионности сегментации и классификации мясной продукции в 

зависимости от процентного содержания липидов.  

Заключение 

В настоящей работе предложен и апробирован метод автоматического 

определения процентного содержания жира и постного мяса на поверхности 

мясных образцов с использованием цветовой сегментации в пространстве 

HSV. Разработанный подход характеризуется высокой точностью, 

устойчивостью к изменениям освещения и вычислительной эффективностью, 

что делает его перспективным инструментом для внедрения в 

автоматизированные системы контроля качества мясной продукции. Метод 

обеспечивает быструю и надёжную оценку, способствуя оптимизации 

производственных процессов и повышению качества продукции. 
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