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自动行走机械的视觉系统和行走方向的神经网络控制

王 库① 张极生
中国农业大学电子电力工程学院

摘 要 针对农业生产特殊工作环境的要求
,

研究了沿垄栽作物行 自动行走机械的视觉系统和控制机械行

走方向的神经网络控制系统
。

由视觉系统提取机械行走轨迹特征并转换为行走方向控制系统的输入信号
,

经

神经网络处理取得正确的偏转方向和编转角
,

从而操纵机械部分实现按给定路线的自动行走
。

对系统的可靠

性进行了实验验证
,

得到了满意的结果
。
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可移动作业机器人是机器人技术的一个重要组成部分
,

它扩展了机器人的活动领域
,

因此

必将在经济建设和社会生活中发挥越来越重要的作用
。

农业生产多为户外作业
,

其特殊的工作

环境和较大的工作区域使农用 自行走机械的研究有着广阔的前景
。

为此笔者研制了沿垄栽作

物行 自动行走机械的视觉系统和采用神经网络控制方向的行走控制系统
。

系统构成

考虑到 田间垄的颜色一般与作物行区别较大
,

类似于地面涂线
,

机器人田间作业时可将其

作为行走路线 故实验装置采用地面涂线的视觉引导方式
,

用 摄像机摄取行走路线构成

视觉系统 同时由于神经网络具有学习和并行处理能力
,

故采用其控制算法以达到无人驾驶

机械自动行走的目的
。

系统构成见图
。
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图 为小车行走轨迹示 意

图
,

示出小车行走到点 时的状

态
。

轴方向为小车当前行走方

向
,

为小车规定行走轨迹
,

矩形 为摄像机当前摄取的

图像
,

一段为实际摄取的下一

步行走的目标轨迹
。

由图可见
,

要

使小车回到正确的轨迹上
,

必须

使其向点 目的点 方向前进
,

了了

图 小车行走轨迹

图 系统构成 即小车的偏转角为 。
,

此角由神经网络根据轨迹特征给出
。

如

果小车从当前位置按原方向一直行进至点 再寻求下一步轨迹
,

则此时它的运行方向与轨迹

偏差太大
,

可能导致彻底失去轨迹使行走失败
。

所以在小车运行过程中
,

采用定时器控制定时

采集轨迹图像
,

修正小车行走方向
。

根据上面分析确定本系统的工作流程
。

视觉系统

视觉系统主要完成实时采集
、

处理图像并输出轨迹特征的任务
。

经 摄像机摄入的黑

白图像信号为模拟量
,

经图像采集卡处理转换为数字量
,

它包含了图像大小 又 和各像

素点的灰度值 一 等信息
。

视觉系统要从中找出代表轨迹特征的像素点
。

由于轨迹与背

景的灰度值差别较大
,

可先找出区别轨迹与背景的灰度值即闭值
,

从而找出轨迹
。

实验中采用

了灰度直方图法阁
,

结果表明这种方法对图像具有较好的处理效果
,

且处理速度较快
。

在芯片

为
、

内存为 的计算机上处理 幅实际运行时

的轨迹图像仅需
。

轨迹图像处理完后
,

即可提取轨迹特征
。

图 示出一处理后的轨迹特征
。

从第 行开始
,

每隔 行取 个

轨迹的边缘点
,

取 个点即可
。

这 个点代表了轨迹的状态特征
,

同时用第 行的轨迹边缘点代表偏转特征
。

所提取的轨迹特征将

用于控制系统的学习和 自行走过程
。

之之二
实实验值广 一一
三三于户三三

控制系统
图 处理后的轨迹特征

神经网络的学习过程对本系统尤为重要
,

它包括如下 个部分
。

建立神经网络模型
。

本

系统采用 个 网络即 网和 网
,

前者用来判断系统状态是否正常
,

后者用来

确定偏转方向和偏转角
。

网络结构如图 所示
。

提供样本
。

构造不同类型的轨迹图像
,

视觉

系统分别处理后
,

获得其状态特征
,

同时人为提供与该状态特征对应的状态
,

即构成一个

网的学习样本
。

同时获得偏转特征
,

提供对应该偏转特征的偏转方向和偏转角
,

构成一个

网的学习样本
。

对若干幅不同图像进行类似操作后
,

就构成了 网和 网的

学习样本库
。

自学习过程
。

给神经网络提供一个样本的输入部分
,

要求网络调节所有神经元

间连接的权系数和各神经元的闭值
,

以保证在输出层神经元上得到需要的理想输出
。

网络完成
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