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一种基于图像轮廓线的稻种模糊模式识别方法
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摘　要: 该文对二值图像轮廓线的提取,提出了一种简捷的算法。在对稻种轮廓线大量试验分析的基础上,确定了

以轮廓线中心到轮廓线距离最大的线段为参考, 12个方向上的线段长度和轮廓线长度组成特征向量。对模糊模式

识别中的欧几里德距离算法提出了两种改进方法,并根据最大隶属度原则,实现稻种的模糊模式识别。试验结果表

明:改进后的算法对浙 852、Z94235、广陆矮 4号三类种粒的正确识别率分别达到 79. 89% , 89. 63%和 93. 27%。该

方法同样适用于果品、机械工件等对象的模糊模式识别。同时该特征参数的确定方法中已经考虑了对象放置方向

和放置面的随意性,并将对象按统一方向和统一面识别,因此该方法还可以进一步发展为对象旋转方位角的测定

和对象中任意预定义的几何参数的光学测量。

关键词: 稻种; 图像; 轮廓线; 模糊模式识别

中图分类号: T P391. 41　　　　文献标识码: A　　　　文章编号: 100226819 (2002) 0120150204

收稿日期: 2001208210

基金项目:国家自然科学基金资助项目 (6008001)

作者简介:喻擎苍,男,博士,杭州　浙江大学农业工程与食品科

学学院, 310029

　　图像处理是机器视觉中的关键[ 1, 2 ] ,而一幅图像

中所包含的巨大信息 (特别是色彩信息)是图像处理

的难题,它不仅大大增加了内存开销,提高了算法的

复杂性,还大大降低了处理速度[ 3～ 5 ] ,从而难以保障

图像处理的实时性。

轮廓是计算机视觉、模式识别的基础,是图像中

重要的特征和属性。在分析物体外形,测量物体局部

长度 (面积) ,统计物体数量等众多场合下,可采用轮

廓识别来实现。轮廓识别可以摒弃图像中的色彩信

息和灰度信息,从而大大减少图像体积 (二值图像的

体积仅为 24位图像的 1ö16777215) ,并且降低算法

的复杂性,提高计算速度。本文通过对图像轮廓的提

取,对轮廓外形参数的研究及其模糊表述,实现对象

的模糊模式识别。

1　轮廓和特征参数的提取

1. 1　轮廓提取 (边缘检测)

对于二值图像的边缘检测,突变检测是最好的

轮廓线提取方法之一。

对图像沿 X 方向和 Y 方向各作一次扫描。设

f ( i) 是图像沿 X 方向或 Y 方向一条扫描线,有:

f ( i) =
1　当扫描线第 i点为白色

0　当扫描线第 i点为黑色
作

　g i = f ( i) - f ( i - 1)

　S i - g i × g i =
1　i点是轮廓点

0　i点不是轮廓点
严格地说这种处理方式是不准确的,轮廓将在

右方和下方放大一个像素,但如果以 1200D P I的分

辨率考虑,一个像素的大小为 0. 021 mm ,小于稻种

最小宽度的 1% ,因此是可以接受的。

本文提出这种算法,一是因为该算法非常简捷;

二是该算法对轮廓线的提取与背景色无关,避免对

所采用背景色的限制,用户可以根据实际情况选择

背景色而不需任何额外的指示。图 1和图 2分别显

示了黑背景色和白背景色稻种的二值图像以及所提

取的轮廓线。

1. 2　特征参数提取

图 1和图 2所显示对象的朝向是随意的,因此,

任何按预先设定的方向来进行识别是徒劳的,将对

象按某一方向预先排列是不切实际的。本文提出以

最大中心距为参考方向的特征提取方法。

设某一对象所提取的轮廓线上共有 n 个点,第 i

点的坐标记作 (x i, y i) ( i = 1,⋯, n)。

以轮廓线上点的坐标的几何均值作为中心点的

坐标。假设中心点坐标为 (cx , cy ) ,则有

cx = x i =
1
n∑

n

i= 1
x i

cy = y i =
1
n∑

n

i= 1
y i

轮廓线上第 i点与中心点的几何距离L i 为

L i = (x i - cx ) × (x i - cx ) + (y i - cy ) × (y i - cy )

定义最大中心距L 0 为

L 0 = m ax
n

i= 1
(L i)
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该线段定义为最大中心距线段, 轮廓线上对应

的点定义为最大偏差点,记为 0,如图 3。

图 1　黑背景色的二值图像与提取的轮廊线

F ig. 1　B lack background co lo r and con tou r line

图 2　白背景色的二值图像与提取的轮廊线

F ig. 2　W h ite background co lo r and con tou r line

图 3　正反方置特征参数图

F ig. 3　D iagram of featu re param eters

以最大中心距线段为参考, 从中心点每隔 30°

作直线与轮廓线相交, L 0左上部分交点分别记作 1、

2、3、4、5、6,L 0 右下部分交点分别记作 - 1、- 2、

- 3、- 4、- 5 (从程序实现的方便性考虑) ,对应的

线段长度分别记作L 1,⋯,L 6,L - 1,⋯,L - 5。

L - 5,⋯,L 6这12个参数基本上勾画出对象轮廓

的外形,并且这 12个参数都是以最大中心距线段作

为 0°参考的, 因此, 可以认为如果对象外形基本相

似的话, 上述参数确定方法已经对随意朝向的对象

作了旋转,将其按统一的方向排列。

另外, 本文采用轮廓线上点的数目 n 来代表轮

廓线的长度,表征对象的大小。

n , L - 5,⋯,L 6这13个参数即为本文所采用的特

征参数。

在此要提及对象的正反面放置方法。图 3显示

了某一对象的正反两种放置方法, 按上述参数提取

方法,所确定的最大偏差点 0和最大中心距L 0 是相

同的,但其他所有线段长度均不同。这要求程序对同

一对象作两次判断, 第二次应沿最大中心距线段对

称反转,即将L 1与L - 1,⋯,L 5与L - 5对换再作判断。

2　模糊模式识别

2. 1　均值样板

设论域U (本文中为所有种粒) 中有N 个类别

(模糊子集)A 1、A 2、⋯、A N。对象元素 u ∈U , u 的特

征向量为

u = (u 1, u 2,⋯, u 13)

其中: u 1 = n , u 2 = L - 5, u 3 = L - 4,⋯, u 13 = L 6

设模糊子集A i 中有m i个样板 u ij ( j = 1, 2,⋯,

m i) , u ij 的特征向量数值为

u ij = (u ij1, u ij2,⋯, u ij13)

以模糊子集A i 中m i个样板的几何均值作为模

糊子集A
～

i 的均值样板 u i

u i = (u i1, u i2, ⋯, u ik ,⋯, u i13)

其中:

u ik =
1

m i
∑

m i

i= 1

u ij k　k = 1, 2,⋯, 13

2. 2　距离

求取一对象元素u对于某一模糊子集A i的隶属

函数之前,需计算 u 与模糊子集A i均值样板 u i之间

的距离 d i (u , u i)。本文讨论了以下三种计算方法:

1) 欧几里德距离[ 6 ]

欧几里德距离是经典的距离计算方法。

d i (u , u i) = ∑
13

j= 1

(u j - u ij ) 2

欧几里德距离对本文所采用的特征向量无法直

接应用, 因为欧几里德距离的大小与对象元素的大

小直接成比例关系,而稻种个粒大小的分布较宽,只

要外形相似, 仍然属于同一种稻种。鉴于此, 本文对

欧几里德距离作了改进,提出:

2) 周长比差距离 (自定)

d i (u , u i) = ∑
13

j = 2

(u j öu 1 - u ij öu i1) 2

u 1和u i1分别是对象元素的周长和第 i个模糊子

集样本的均值周长, 旨在降低对象元素个粒大小对

距离的影响,从而提高轮廓形状的权重。
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3) 标准差比距离 (自定)

d i (u , u i) = ∑
13

j= 1

u j - u ij

u ij

2

如果认为均值样板是一种标准的话, 该距离可

理解为实际值与标准值偏差的百分值, 同样可以降

低对象元素个粒大小对距离的影响。

2. 3　隶属函数及判断准则

一对像元素u对于某一模糊子集A
～

i的隶属函数

为

ΛA i
～

(u) = 1 -
d i (u , u i)

D i

其中:

D i = m ax
N

i= 1
(d i (u , u i) )　u ∈U

判断准则:以最大隶属度为识别判断准则,即:

　如 ΛA
～ k

(u) = m ax
N

i= 1
(ΛA
～ i

(u) ) ,则认为 u 属于A
～

k。

3　试验结果

3. 1　实验设计

模糊识别系统结构框图如图 4。

图 4　模糊识别系统结构框图

F ig. 4　B lock diagram of fuzzy recogn it ion system

本文选择 Z94235、广陆矮 4 号、浙 852 三个品

种的稻种进行试验,由于种粒较小,故采用扫描仪作

为图像输入工具,扫描分辨率为 1200D P I。

模糊模式识别器可以对不同品种的种粒进行混

合识别,但是为了结果检查方便,本文将不同品种的

稻种分别扫描输入, 每种采集 4 幅种群图像 (不重

复)。

在采集的 12幅种群图像中,挑选其中的部分种

粒作为该类的样本,各类样板点数量和均值样板特

征参数以及方差值如表 1。

3. 2　试验结果

对每幅种群图像分别作周长比差距离和标准差

比距离的识别试验。试验结果如表 2和表 3。

因为本文中不涉及分割技术,所以当两颗以上种粒

粘联时,即发生拒辨。表 2、表 3中的可识别总数是

剔除所有粘联数目后的总数目,并以此作为正确识

别率的基数。

表 1　均值样板特征参数及方差ö像素

T ab le 1　A verage featu re param eter and differenceöp ixel

特征参数名称 Z94235 广矮陆 4号 浙 852

样板点数 (点) 26 17 34

周长均值ö方差 1228ö18330 1017ö9402 1035ö11304

L 25均值ö方差 118. 7ö260. 7 125. 4ö85. 09 120. 8ö156. 0

L 24均值ö方差 75. 36ö102. 3 91. 82ö36. 38 79. 85ö100. 1

L 23均值ö方差 66. 08ö67. 16 81. 16ö27. 23 69. 41ö73. 51

L 22均值ö方差 76. 52ö75. 86 89. 07ö28. 55 77. 43ö79. 26

L 21均值ö方差 122. 1ö170. 8 122. 1ö41. 60 116. 2ö139. 3

L 0均值ö方差 225. 7ö112. 7 188. 4ö86. 07 194. 2ö140. 0

L 1均值ö方差 119. 7ö126. 0 123. 2ö45. 16 122. 0ö167. 1

L 2均值ö方差 76. 24ö47. 25 90. 31ö25. 79 85. 02ö98. 57

L 3均值ö方差 67. 42ö39. 49 81. 86ö23. 79 74. 64ö76. 86

L 4均值ö方差 78. 95ö76. 24 92. 67ö36. 47 84. 47ö119. 2

L 5均值ö方差 123. 9ö218. 2 126. 4ö40. 85 118. 3ö177. 8

L 6均值ö方差 196. 9ö401. 5 171. 2ö274. 9 167. 9ö213. 7

表 2　按周长比差距离的识别试验结果

T ab le 2　R esu lts based on perim eter p ropo rt ion 粒

序
号
类
别
拒
辨
可识别
总数

识别结果

A B C

正确识别率%

本次 本类

1
2
3
4

A

1
2
4
2

163
189
137
186

114
132
102
137

7
7
2
6

42
50
33
43

69. 94
69. 84
74. 45
73. 66

71. 85

5
6
7
8

B

0
0
1
3

118
126
98

104

3
6
5
7

92
98
70
60

23
22
23
37

77. 97
77. 78
71. 43
57. 69

71. 75

9
10
11
12

C

0
4
6
5

178
182
171
180

32
44
42
54

70
65
58
65

76
73
71
61

42. 70
40. 11
41. 52
33. 89

39. 52

　A : Z94235品种; B:广陆矮 4号品种; C:浙 852品种。

表 3　按标准差比距离的识别试验结果

T ab le 3　R esu lts based on deviat ion p ropo rt ion 粒

序
号
类
别
拒
辨
可识别
总数

识别结果

A B C

正确识别率%

本次 本类

1
2
3
4

A

1
2
4
2

163
189
137
186

147
170
125
163

3
1
1
1

13
18
11
22

90. 18
89. 95
92. 24
87. 63

89. 63

5
6
7
8

B

0
0
1
3

118
126
98

104

2
2
3
3

111
119
90
96

5
5
5
5

94. 07
94. 44
91. 84
92. 31

93. 27

9
10
11
12

C

0
4
6
5

178
182
171
180

14
19
16
16

17
26
23
12

147
137
132
152

82. 58
75. 27
77. 19
84. 44

79. 89

　A : Z94235品种; B:广陆矮 4号品种; C:浙 852品种。

4　结论与讨论

1) 因为稻种表面较为毛糙, 且轮廓线极不平
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滑,有较多的噪声信号寄生在轮廓线上,对轮廓线长

度的干扰严重 (见表 1 周长方差) ,所以按周长比差

距离的识别率较低,直接以轮廓线上点的数量作为

轮廓线长度的计算方法必须予以修正。

2) 3个品种中, Z94235较长,广陆矮 4号较短,

浙 852介于两者之间。但浙 852长度上的离散性又

较大 (见表 1 中L 0 方差) ,因此,浙 852 中部分差异

较大的种粒极容易被误辨,导致浙 852的正确识别

率下降。

3) 试验中 3个品种,按标准差比距离识别的正

确识别率分别达到 79. 89% , 89. 63% 和 93. 27%。

4) 本方法应同样适用于果品、机械工件等对象

的模糊模式识别。

5) 文中特征参数的确定方法已经考虑了对象

放置方向和放置面的随意性,并将其按统一方向和

统一面识别。因此,本方法可进一步作对象旋转方位

角的测定,和任意定义的对象几何参数的光学测量。
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7) 迫切要求农机制造厂商尽力使眼光超越

单纯的市场压力,来提供支持整个系统发展所必

须的基本技术,这样才能为有效的保障不同地区

人口的粮食安全作出贡献。

2　农业机械制造行业标准的制订

讨论建议:标准文件中具有两个主要的部分,

其中包括基本原理以及与工人和购买者相关的特

殊部分。特别出于对购买者的考虑,文件中规定农

业机械制造厂商必须:符合购买者的期望;提供安

全、具有良好性能、并在正常的技术条件下具有较

长使用寿命的高质量产品; 保证产品符合不同国

家对保障环境与工作现场安全的规定; 随产品提

供完整的文档,使相关的信息和知识能够在购买

者之间广泛传播。在许多情况下,接受农业机械制

造标准的制造厂商对机械的运行负有责任。而机

械的运行状况则必须由性能、安全、工人和动物的

健康等指标所表明。

一般性的建议认为,每个国家都应该根据国

内现行的个别标准来制订并采用相应的标准。这

样可以使购买者能够根据不同制造商与经销商所

提供的质量保证,来决定使用哪一种农业机械。

与会者还进一步建议农业机械制造者协会与

这一领域中公共或私人的组织,其中包括研究与

扩展服务机构,共同协作来促进对标准的推广与

接受。特别需要强调的是对转移或销售到发展中

国家的机械设备开发的同时,要考虑到建立技术

培训和教育系统日益增长的重要性。

(本刊摘引自中国农业大学精细农业研究中心

邝继双、张　漫译,汪懋华校阅的定稿)
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backw atering system w as stud ied. W ith w ater ex tract ing m ethod, the effect of tem pera tu re, pH value,
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Informa tion Process ing System for Prec is ion Agr iculture Ba sed on GPS and GIS (145)⋯
He Yong , Fa ng Hui, Fe ng Le i　 (Colleg e of A g ricu ltu ra l E ng ineering and F ood S cience, Z hej iang U niversity ,

H ang z hou 310029, Ch ina)

Abstract: To acqu ire spa t ia l info rm at ion qu ick ly and analyze it p roperly, an info rm at ion p rocessing system

w h ich u ses M apO b jects to in tegra te GPS w ith G IS is researched. T h is info rm at ion p rocessing system has

the funct ion of visua lizing and analyzing spa t ia l da ta, show ing and track ing m oving po in t and ca lcu la t ing

area of clo sed po lygon. It can in tegra te GPS and G IS in to Expert System and D ecision Suppo rt System

perfect ly. A new w ay of info rm at ion p rocessing and a new m odel of info rm at ion p rocessing system fo r the

research of p recision agricu ltu re are pu t fo rw ard.

Key words: p recision agricu ltu re; G IS; GPS; info rm at ion p rocessing syst tem

Fuzzy Pa ttern Recogn it ion M ethod Ba sed on Image Con tour L ine (150)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
Yu Q ingca ng

1, Ya n Hongb in
2 　 ( 1. Colleg e of A g ricu ltu ra l E ng ineering and F ood S cience, Z hej iang U niversity

H ang z hou 310033, Ch ina;　2. Z hej iang P ow er S y stem T ra in ing and E d uca tion Cen ter, H ang z hou 310029, Ch ina)

Abstract: A sim p lif ied m ethod w as pu t fo rw ard on a b inary im age con tou r line ex tract ion. D istance

betw een cen tro id and do ts on con tou r line w as ca lcu la ted, and based on the m ax im um cen tro id2do t

d istance, a fea tu re victo r includ ing tw elve d irect ion segm en ts and length s of con tou r line w as stud ied in

th is paper, and tw o distance a lgo rithm s based on euclid d istance w ere p rom o ted. T he experim en ta l resu lts

show tha t the co rrect recogn it ion ra t io s on th ree k inds of paddy seed reach respect ively 79. 89% , 89. 63%

and 93. 27%. T h is m ethod can also be app lied to fuzzy pat tern recogn it ion on fru its, m ach ine parts etc. .

A s random of ob ject’s lay d irect ion and side w ere taken in to accoun t in th is paper, and ob jects are

recogn ized a t the sam e direct ion and on the sam e side, so th is m ethod can also be p rom o ted to the op t ic

m easu rem en ts on ob ject ro ta t ion angle and any p reind ica ted geom etrica l param eters.

Key words: paddy seed; im age; con tou r line; fuzzy pat tern recogn it ion

M ea sur ing Area of L eaves Ba sed on Com puter V is ion Technology by Reference Object
　 (154)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
Xu G uili, M a o Ha np ing , Hu Yonggua ng　 (Colleg e of M ach inery E ng ineering , J iang su U niversity , Z henj iang , J iang su

212013, Ch ina)

Abstract: A m ethod of m easu ring area of leaves by reference ob ject based on com pu ter vision techno logy

w as stud ied. T he sam p ling box of live leaves w as developed, and its da ta w ere op t im ized. T he

m easu rem en t p rocess w as stud ied. T he reference ob ject w as segm en ted from the o rig ina l im age by the

m ethod of th resho ld. T he data of th resho ld w as gained by m ean s of deriva t ion. T he w ay of rem oving the

no ises in the im age w as stud ied. Genera lly, the resu lts show tha t th is m ethod has bet ter feasib ility, h igher

p recision and h igher eff iciency.

Key words: leaf area; com pu ter vision; m ethod of reference ob ject; m easu rem en t

Reversible A irf low D ry ing System Ba sed on Single-Ch ip Com puter Con trol　 (158)⋯⋯⋯
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