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利用图像测量技术进行
奶牛体型线性评定

陈顺三 ① 汪憋华
电子电力工程学院

摘 要 介绍了奶牛体型线性评定的 目的
、

意义及指标 设计了奶牛体型线性评定的硬件系统和

适于在微机上进行交互式图像测量的软件
。

初步测试结果表明
,

本系统速度快
,

满足精度要求
,

可

以取代手工评定
。
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奶牛体型线性评定概述

现代奶牛育种主要从产奶能力和体型两方面考虑
。

由于曾认为体型与产奶量为弱相关甚

至为负相关
,

所以在育种中一度只注重对产奶能力的选择
,

结果导致奶牛体质衰弱
,

使用寿命

缩短
,

品种退化
,

从而引起各国对体型的重新重视
。

美国从 年开始执行的奶牛总性能评价

方案中
,

把体型与产奶能力提到了同等重要的地位
。

我国从 年开始了奶牛体型线性评定

的应用研究
,

并于 年发布了评定的试行标准及要求
,

规定评定的 项一级性状指标见

表
。
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表 奶牛体型整体评分及特征性状的权宜构成

具体
性状

体高
体强

度
体深 民宽 民长

民角 楞角 蹄角 后肢 前房 后房 后房 悬韧 乳房 乳头
度 性 度 侧望 附着 高度 宽度 带 深 后望

权重

图像处理技术是一门涉及视觉心理学
、

信号处理
、

模式识别
、

人工智能等多学科的交叉边

缘学科
,

已被广泛应用于生物医学及卫星遥感
、

工业监测和机器人控制等领域
,

近几年来迅速

渗透到农业科研和生产技术领域川
。

用图像测量方法进行奶牛体型线性评定至少有以下几个

方面的意义

它是一种非接触的测量方式
,

不干扰监测对象

手工测量工作量较大
,

并且有一定的危险性
,

计算机测量可以避免

克服了人工评分标准因人和时间而变化
、

缺乏客观公正性的缺点
。

图像采集与测量系统组成

微机图像处理系统配置一般有 种配置模式 一是配置一个专用显示器用于图像采集监

视和图像处理的显示
,

另一显示器作为操作提示和数据显示
,

这种模式需要对 个显示器进行

监示
,

不符合平常的操作习惯 二是专用显示器仅用于图像采集监视
,

图像处理与分析在微机

系统上完成 三是图像采集与处理全在通用微机系统上完成
,

这种模式对微机系统配置要求较

高
。

笔者采用第 种模式
。

硬件系统结构

图像采集与测量系统 由 传感

器
、

黑 白图像采集卡和微 机 系统
、

图像输出系统组成
,

奶牛图像

可实时采集
,

也可利用录像资料
。

硬件

系统结构见图
。

软件系统结构

图像测量系统软件首先完成硬件

微微机系统统统 传感器器

存存 储 器器器 监 示 器器器 放 像 机机

图 硬件系统结构

系统的初始化
,

包括采集卡的状态设置 然后对选定的图像进行冻结并采集
,

在完成滤波和裁

剪后将图像存入硬盘 操

作员在系统提示菜单的

引导下完成奶牛各特征

点的定位打点任务 最后

计算机根据各特征点的

位置算 出奶牛的性状参

数并给出其线性评分和

功能评分
。

软件系统结构

见图
。

图图像输出出出 数据存储储

图图像采集集集 特征点定位位位 线性评分分

图图像存储储储 配种计划划

图 软件系统结构
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特征点打点操作的实现

图像的采集和预处理

图像采集质量是决定体型评定精度的主要 因素之一
,

要求采集的图像层次丰富
,

细节清

晰
,

背景反差大 每头奶牛在四肢并立的标准体态下采集正侧面
、

正前方和正后方 幅图像
。

进

入视景的图像经过窗口裁剪后存储
,

以减少处理时间和节省存储空间
。

图像预处理的主要 目的

是消除噪声
,

消除噪声较理想的方法是中值滤波
。

设有一维数列
, , , 。 ,

⋯
, , ,

将其按大小顺序排列
,

有

簇 镇 ⋯成

其中值滤波输出为

夕 , , ,

⋯
, ,

卫土」

护
艺 ’

「
,

下二 气万 十 兀干 一卜
乙 乙 、乙 二

为奇数

为偶数

二维图像的中值滤波窗 口形状选为十字架
,

二维中值滤波由 次一维滤波完成
。

图像的显示

人眼大概能分辨出 级灰度
,

一般的 显示卡在 色模式下能显示 级灰度
,

能满足灰度层次的要求
。

为了足以表现图像的细节
,

要求图像采集卡分辨率不小于
,

显示器的分辨率为 及以上
,

故选用配有 视频缓存的 显示卡
,

并使用其

扩展模式 义 ,

色
。

通用的显示适配器结

构主要是针对字符及 图形

方式设计的
,

很不适合图像

显示操作 图像模式下视频

缓存的数据结构不 同于字

符和 图形模式下的位平面

结构
,

它采用的是连续的线

性内存方式
,

此时主机 内存

与视频缓存的映射关 系见

图
。

的视频缓存可

划分为 个 的页
,

视视频存储器器器

地地址发生器器器器器器器

侣侣

』

口

图 主机内存与 、 卡视频缓存的映射关系

或 个 的页
,

主机内存窗口起始段地址为
。

图像的显示过程就是将其每一像素写到对应的视频缓存单元的过程
,

对 卡来说显

示一个像素的操作过程如下
。

计算视频缓存的页号及段 内地址偏移量

该像素所在行号 又 该像素所在列号
,
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页号
,

地址偏移量 务 铸为取余运算

选择视频缓存的页号

用页号 设置方式寄存器来实现
。

将该像素灰度值写入主存视频窗口
。

由于每个像素的显示操作都包括以上步骤
,

因而限制了图像的显示速度
。

光标的显示操作

进行打点操作时必须有定位光标并能对光标进行控制
,

光标的控制由鼠标器和 鼠标驱动

程序支持
,

而现有的鼠标驱动程序用于打点定位时有如下不足

鼠标驱动程序以异或方式对显示位置的数据进行处理
,

因此在对图像进行画面操作时
,

在某些地方可能看不清鼠标

鼠标图案为方块或斜箭头
,

不宜作像素级的定位指示

鼠标驱动程序是针对 和 卡编写的
,

它不支持 卡的扩展模式
,

在这些

模式下 鼠标图案不能显示
。

改造的方法是通过中断调用 的 号子功能设置用户 自定义的鼠标中断事件

处理函数
,

用以代替原函数
。

重新编写的鼠标驱动程序具有下列功能

完成鼠标初始化
、

初始位置及状态设置等

检测鼠标运动
,

读取按钮状态

十字光标的显示
、

光标处数据的保存与恢复

打点位置坐标数据的保存
。

新的鼠标驱动程序显示的光标颜色不随背景变化
,

鲜明醒 目
。

奶牛体型性状的交互测量

奶牛大多数性状的测量都可转变为对 点之 间距离或 点之间夹角的测量
,

为此必须对

相应的特征点作标记
。

打点操作界面见图
,

奶牛各体型性状的测量方法如下
。

体高 根据誊甲点的高度进行线性评分
。

在侧视图中标出誊甲点及普甲点与地面的垂

直交点即可求出奶牛体高
。

民角度 根据腰角和坐骨之间的连线与水平线的夹角进行线性评分
。

在侧视图中标出

腰角点及坐骨点即可求出民角度
。

民长 根据腰角和坐骨连线的长度进行线性评分
。

腰角点及坐骨点前面 已标出
。

民宽 主要根据髓宽进行线性评分
。

在后视图中标出髓宽两点即可求出民宽
。

后肢侧望 从侧面看后肢的姿势
,

根据附关节处飞角的角度进行线性评分
,

在侧视图中

后腿飞节点处标记 点即可算出飞角的角度
。

蹄角度 根据蹄侧壁与蹄底的交角进行线性评分
。

在蹄尖
、

蹄侧壁
、

蹄底标记 点即可

求出蹄角度
。

后房高度 主要根据后房附着点 后腿窝连接乳房的转驻点 在坐骨与飞节点间的位置

变化进行线性评分
。

在后视图中标出左右附着点
、

坐骨点
、

飞节点即可算出后房高度
。
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影响判别精度的主要因素是采集图像的质量 图像的层次越分明
,

特征点越清楚
,

背景

反差越大
,

定位准确性越高
。

背景设计和光照控制是必须考虑的问题
。

要进一步提高判别的自动化程度以至完全取消人工干预
,

必须制定一套便于量化
、

又能

反映奶牛性状的评定指标
。

现行的指标没有充分考虑计算机参与评定的要求和特点
。

要全面考虑其他因素的作用如奶牛精神状态
、

皮肤光亮程度等
,

还有待于选择高分辨率

的彩色图像采集卡
。
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