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"特征提取结合区域灰度增强以提高种子图像特征匹配

度的改进方法#该方法根据样品和待测种子外部特征$提取
N7K\

特征集$计算图像特征对应的灰度直方图$并通

过规定化处理增强区域灰度$最后计算出图像的匹配度#试验结果表明$该方法特征匹配平均耗时
%

#"T:

$实时

性强%能避免不同外界光源的干扰$鲁棒性强%匹配度平均提高
$"O

$有效提高了图像的匹配度#
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在农业生产中!种子质量和成活率决定了农作物

种植的成败!对于农作物种子在种植前的质量筛选就

显得尤为重要(传统的采用独立的机械手段识别筛

选种子的方法已经不能满足现代智能农业的要求(

随着机器视觉技术的不断发展!采用机器视

觉技术实现种子质量动态检测和自动识别分选的

应用越来越广泛!国际上的相关研究已经有效将

该技术应用到了智能农业生产领域中!可以实现

快速)准确和无损等传统设备无法实现的效果*

#

+

(

通过机器视觉和图像处理实现种子识别和检测已

成为种子无损检测领域中一个新的研究热点*

!'&

+

(

在种子筛选的过程中!待测种子和样品的匹配效

率和匹配度是研究关键问题!目前基于局部不变

量描述的方法在目标识别和匹配上效果突出!其

中
W)a9

*

H

+提出的
NC\J

"

:5-.92,8-+2-,6/9-6*+9

6+-,:/)+T

#算法*

F

+

!是一种提取局部特征的算法!该

算法是局部特征描述重要的研究成果!但运算数据

量过于庞大!运算时间复杂度高!因此实时性程度不

高(
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#算法!

N7K\

算子由
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算子改



!

第
&

期 曾凯等$基于区域灰度增强的种子特征匹配方法

进而来!运行效率优于
NC\J

算子*

G

+

!并且在多幅图

片下具有更好的鲁棒性(

N7K\

最大的特征在于采

用了
Y--+

特征以及积分图像*

#"

+

2,69

4

+-.2T-

4

9

的

概念!加快了程序的运行时间(目前融合
N7K\

特

征!结合相关的匹配手段实现图像特征识别的研究

越来越受到关注*

##'#&

+

(

本研究拟通过研究种子的缺陷特征!采用

N7K\

特征提取结合区域灰度增强技术!以提高样

品种子图像和待测种子图像的匹配度!从而实现对

种子产品中存在缺陷的种子进行筛选和检测(

!

!

种子图像特征提取分析

!"!

!

积分图像

N7K\

算法利用积分图像的概念!对于输入图

像!像素点
H

"

O

!

5

#的积分图
H

,

"

O

!

5

#定义为

H
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#

#

积分图像
H

,

"

O

!

5

#即是以图像原点
H

"

"

!

"

#与像素

点
H

"

O

!

5

#为顶点的矩形区域内所有的像素点之

和(积分图像的方法能够提升算法的速度(

!"#

!

提取特征点

N7K\

算法采用了
Y9::2-,

矩阵行列式近似值

图像!像素点的
Y9::2-,

矩阵为

3

"

F

"

O

!

5

##

R

0

!

F

0

O

!

0

!

F

0

O

0

5

0

!

F

0

O

0

5

0

!

F

0

5

1

2

3

4

!

"

!

#

3

矩阵判别式为

@963
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!

0

!
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0
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!

T

"

0

!
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5

#

!

"

$

#

判别式的值是
3

矩阵的特征值的乘积!可以通过判

定结果的符号将所有点分类!根据判别式取值正负

判别该点是否为极值点(

N7K\

算法用图像像素

H

"

O

!

5

#代替函数值
F

"

O

!

5

#!用二阶标准高斯函数

来滤波!通过特定核间的卷积计算二阶偏导数!这样

便能计算出
3

矩阵

3
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#

式中$

L

OO

"

O

!

+

#为高斯二阶微分 0

!

0

O

!

E

"

+

#在点
O

处

与图像
H

的卷积!

E

"

+

#

R

#

!

2+

!

+

T

"

O

!

V

5

!

#%

!

+

!

(通过使用

积分图像!用方框滤波替代高斯滤波!采用近似计算

的方法加快运算速度!方框滤波模板见图
#

(图
#

中灰色部分像素值为
"

(使用不同的模板尺寸!便

形成了多尺度下的金字塔图像!利用金字塔图像便

可以进行响应极值点的搜索(

图
!

!

高斯二阶微分简化模板

\2

4

?#

!

N2T

<

.2/29@69T

<

.-69)/:95),@)+@9+I-*::2-,@2//9+9,62-.

!!

三维尺度空间 "

O

!

5

!

[

#采用图像金字塔实现!

图像的尺度空间是这幅图像在不同解析度下的表

示!一幅图像
H

"

O

#在不同解析度下的表示!可以利

用高斯核
!

"

+

#的卷积实现!图像的尺度大小一般用

高斯标准差表示(

N7K\

算法申请增加图像核的尺

寸!算法允许尺度空间多层图像同时被处理!不需对

图像进行二次抽样!从而提高算法性能(

为保证旋转不变性!以特征点为中心!计算半径

为
H3

"

3

为特征点所在的尺度值#的邻域内的点在
O

)

5

方向的
Y--+

小波"

Y--+

小波边长取
D3

#响应!并

给这些响应值赋高斯权重系数!使得靠近特征点的

响应贡献大!而远离特征点的响应贡献小!其次将

H"p

扇形范围内的响应相加以形成新的矢量!遍历整

个圆形区域!选择最长矢量的方向为该特征点的主

F$#
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方向(这样!通过特征点逐个进行计算!得到每一个

特征点的主方向(

#

!

特征点匹配改进方法

常用的
N7K\

匹配方法是通过
N7K\

算子获

取输入样本种子图像和待检测图像的特征点后!进

行特征匹配分析!从而确定出待检测种子的质量特

性(特征点提取后会形成
#

个特征集合!通过计算

分析样本图片和待检测图片特征点相关距离来确定

特征的匹配程度(

样品图像提取特征后!对图像进行灰度均衡化

处理!从而实现通过映射转换!使得图像中各个特征

点像素灰度分布均匀&但是对于这样的灰度增强方

法!由于不同光线强弱)外界不稳定光源的干扰影响!

其实际增强效果不容易实现!因此需要增强某个灰度

区间的图像(本研究采用规定化"

L)+T-.2U-62),

#预

先设定的某个形状调整图像的直方图!在运用均衡

化原理的基础上!建立原始图像和期望图像之间的

关系!选择地控制直方图!从而弥补了直方图均衡不

具备交互作用的特性(具体步骤$设定
>

0

"

0

#为原

图像的灰度密度函数!

>

[

"

[

#为目标增强后图像的

灰度密度函数!其直方图示意见图
!

(先对原始的

直方图均衡化
3

R

%

"

0

#

R

*

0

"

>

0

"

0

#

@0

!同时对规定

的直方图均衡化
Q

R

!

"

[

#

R

*

[

"

>

[

"

[

#

@[

!逆变换

[

R

!

T

#

"

Q

#(由于都采用均衡化!故令
3

R

Q

!则

[

R

!

T

#

"

Q

#

R

!

T

#

*

%

"

0

#+!处理后得到的图像的灰

度级将具有规定的概率密度函数
>

[

"

[

#(

图
#

!

图像增强前后的直方图

\2

4

?!

!

Y2:6)

4

+-T>9/)+9-,@-/69+2T-

4

99,1-,59T9,6

按照以下方法提高特征点在区域灰度增强下的

匹配度(

#

#输入不同光照和不同光源干扰下的种子图

像!设定样品图像
H

#

!

,

#

为该图像特征点集合!直方

图为
4

#

!归一化表达式为

4

#

R

3

(

#

U

4

U

R

#

!

!

!6!

Ma

)

M

U

(

#

U

R

#

!!

!

#设定待检测种子图像为
'

!

!提取
N*+/

特征点

集合为
,

!

(

$

#通过
N*+/

的特征匹配方法计算得到
,

!

和
,

#

中对应一致的特征点后!计算特征点对应待检测图

像
'

!

的灰度直方图
4

!

!归一化为

4

!

R

3

(

!

U

4

U

R

#

!

!

!6!

Ma

)

M

U

(

!

U

R

#

!!

D

#针对灰度直方图进行区域灰度增强的规定化

处理!计算直方图的
R1-66-51-+

;;

-

距离
D

R

$

D

R

"

9

#

!

9

!

#

R

#

T

)

U

9

#

"

U

#

S

9

!

"

U槡 #

)

U

9

#

"

U

#

S

)

U

9

!

"

U槡槡 #

"

&

#

如果特征点一样!则
D

R

"

9

#

!

9

!

#

R

"

&

D

R

值越小!图

像匹配度越高(

$

!

试验与分析

在种子匹配试验过程中!采用蚕豆和豌豆作为

种子样本!提取种子图像的
N7K\

特征点!进行灰

度颜色空间转换!通过对灰度直方图进行规定化处

理以改进灰度直方图的匹配程度(

试验硬件平台为
C,69.

奔腾双核
JHHF"

!

!?!

IYU

!内存
DI

!软件平台
a2,@)a:QM

操作系统!

[0ff%

开发平台(由特征提取结果"图
$

#!完成

样品蚕豆)豌豆和待测蚕豆)豌豆的初次匹配!并以

提取的特征点来设定样品图像和待测图像特征点

集!分别针对特征点集计算表示图像匹配度的
D

R

数值(

图
D

表明了在未进行区域灰度增强下图像的灰

度值分布(在相同特征集的条件下!对图像进行灰

度规定化处理!以增强局部区域灰度提高图像匹配

度(特征匹配结果"表
#

#表明!在相同的样品和试

验光照条件下!改进方法得到的
D

R

数值比常规的

N7K\

方法得到的
D

R

数值小!匹配度更高!因此能

够有效提高图像的匹配度(在匹配过程中!改进方

法耗时短!能满足种子识别检测实时性的要求!在种

子识别行业能够有效应用于工程实际(

%$#
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图
$

!

样品图像和待测图像特征提取结果

\2

4

?$

!

J19+9:*.6)//9-6*+9:9=6+-562),)/NxA2T-

4

9

图
)

!

样品图像和待测图像灰度直方图

\2

4

?D

!

J19

4

+-

;

:5-.9'12:6)

4

+-T)/NxA2T-

4

9

表
!

!

特征匹配试验结果对比

J->.9#

!

J195),6+-:6)//9-6*+9:T-6512,

4

)/9=

<

9+2T9,6-.+9:*.6:

样品名称

L-T9)/:-T

<

.9

D

R

*

常规
N7K\

方法

N7K\T961)@

改进方法

CT

<

+)89@T961)@

改进方法耗时%
T:

J2T9)/2T

<

+)89@

T961)@

蚕豆
R+)-@>9-, "?&"&$ "?$&"D F?DF

豌豆
M9- "?$%"H "?!&$# !?!&

!!

注$

*

表示图像匹配度的
R1-66-51-+

;;

-

距离(

L)69

$

*

J19R1-66-51-+

;;

-@2:6-,59)/2,@25-62,

4
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本研究针对种子识别筛选中存在的光源不稳

定!光线干扰多等实际问题!提出了一种采用
N7K\

提取种子特征并利用区域灰度增强处理以提高样品

图像和待测图像的匹配度的改进方法(通过对种子

图像进行
N7K\

特征提取并计算特征对应的灰度

直方图!利用基于灰度直方图规定化处理后计算的

R1-66-51-+

;;

-

距离来检测图像的匹配程度(试验

结果证明该方法执行效率高!克服了实际应用中的

光强干扰对图像的影响&鲁棒性强!有效提高了图像

的匹配程度!能够解决工程应用中种子识别筛选存

在的问题!具有工程应用和推广价值(

参
!

考
!

文
!

献

*

#

+

!

卢卓!代光爱!刘燕德
?

机器视觉在种子自动分选系统中的应用

*

(

+

?

农机化研究!

!""%

"

#

#$

#H"'#H!

*

!

+

!

吴继华!刘燕德!欧阳爱国
?

基于机器视觉的种子品种实时检测

系统研究*

(

+

?

传感技术学报!

!""&

!

#%

"

D

#$

FD!'FDD

*

$

+

!

饶洪辉!刘燕德!孙旭东!等
?

基于机器视觉的水稻种子质量在

线检测机*

(

+

?

农机化研究!

!""G

"

#"

#$

FG'%#

*

D

+

!

王玉亮!刘贤喜!苏庆堂!等
?

多对象特征提取和优化神经网络

的玉米种子品种识别*

(

+

?

农业工程学报!

!"#"

!

!H

"

&

#$

#GG'!"D

*

&

+

!

孙群!王庆!薛卫青!等
?

无损检测技术在种子质量检验上的应

用研究进展*

(

+

?

中国农业大学学报!

!"#!

!

#F

"

$

#$

#'H

*

H

+

!

W)a9 A I?B>

E

956 +95)

4

,262), /+)T .)5-.:5-.9'2,8-+2-,6

/9-6*+9:

*

0

+

"

M+)599@2,

4

:)/C,69+,-62),-.0),/9+9,59),

0)T

<

*69+[2:2),?I+9959

$

CSSS0)T

<

*69+N)5296

;

!

#GGG

$

##&"'

##&F

*

F

+

!

W)a9A I?A2:62,562892T-

4

9/9-6*+9:/+)T :5-.9'2,8-+2-,6

X9

;<

)2,6:

*

(

+

?C,69+,-62),-.()*+,-.)/0)T

<

*69+[2:2),!""D

!

H"

"

!

#$

G#'##"

*

%

+

!

R-

;

Y

!

J*8969..-+:J?N7K\

$

N

<

99@9@*

<

+)>*:6/9-6*+9:

*

0

+

"

M+)599@2,

4

:)/619S*+)

<

9-,0),/9+9,59),0)T

<

*69+[2:2),

!

3*:6+2-

!

!""H

$

D"D'D#F

*

G

+

!

R-*9+ (

!

N*,@9+1-*/ L

!

M+)6U9. M?0)T

<

-+2,

4

:989+-.

2T

<

.9T9,6-62),:)/6a)+959,6.

;<

*>.2:19@/9-6*+9@96956)+:

*

0

+

"

M+)599@2,

4

: )/ 619 2,69+,-62),-. 5),/9+9,59 ),

2,69..2

4

9,59-,@-*6),)T)*::

;

:69T:?J)*.)*:9

!

\+-,59

!

!""F

$

#D$'#D%

*

#"

+

3

4

+-a-.K

!

N+2X-,6K?\-:6-.

4

)+261T:/)+T2,2,

4

-::)52-62),

+*.9:2,.-+

4

9@-6->-:9:

*

0

+

"

M+)599@2,

4

:)/0),/9+9,59),

[9+

;

W-+

4

9A-6-R-:9:?#GGD

$

D%F'DGG

*

##

+廉蔺!李国辉!田昊!等
?

加窗灰度差直方图描述子及其对

N7K\

算法的改进*

(

+

?

电子与信息学报!

!"##

!

$$

"

&

#$

#"D!'

#"D%

*

#!

+刘学!姚洪利!金世龙
?

基于扩展的
N7K\

描述符的彩色图像

配准技术*

(

+

?

计算机应用研究!

!"##

!

!%

"

$

#$

##G#'##GD

*

#$

+王君本!卢选民!贺兆
?

一种基于快速鲁棒特征的图像匹配算法

*

(

+

?

计算机工程与科学!

!"##

!

$$

"

!

#$

##!'##H

*

#D

+彭辉!文友先!翟瑞芳!等
?

结合
N7K\

算子和极线约束的柑橘

立体图像对匹配*

(

+

?

计算机工程与应用!

!"##

!

DF

"

%

#$

#&F'#H"

*

#&

+李寒!王库!曹倩!等
?

基于机器视觉的番茄多目标提取与匹配

*

(

+

?

农业工程学报!

!"#!

!

!%

"

&

#$

#H%'#F!

责任编辑&刘迎春

"D#


