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基于区间二型模糊集的农田障碍物分割方法'
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要!针对非结构化农田环境下障碍物图像在应用传统算法进行图像分割时!效果不明显!容易受到水渍$阴影等外界环境

影响等问题!提出了一种基于区间二型模糊集的农田障碍物图像分割方法"该方法将采集到的原始农田彩色图像转换到
/2H

颜色空间!提取出
2

分量并将其转换为灰度图像!对所得灰度图像进行模糊化处理!将其转换为区间二型模糊集!选择最大熵

值所对应的灰度值对图像进行分割"通过实验和分析!本文算法能够更好地分割出农田障碍物目标!是一种有效的农田障碍

物图像分割方法"
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农田障碍物图像分割是机器视觉识别的前提和关键

技术!在农业机器人自主导航领域具有广泛的应用"为了

能使农业机器人实现有效的视觉导航!障碍物图像分割必

须符合可用性$有效性等要求"

近年来!许多学者从不同角度对图像分割进行了深入

地研究!并提出了不同的分割算法"例如!赵博)

!

*等人针对

农业图像中常用的超绿特征分割效果不佳的缺点!提出一

种基于微粒群与
bI

均值算法的图像分割方法&宋怀波)

"

*等

人提出融合
'̀6B

多阈值方法和最小错误率贝叶斯决策的

农田道路分割方法&耿楠)

&

*等人提出一种基于水平集和先

验信息的
+IP

模型并对杂草
!

小麦
!

苹果进行分割&

/05

)

V

*等人提出了一种基于直觉模糊集熵的农田障碍物图

像分割方法&胡敏)

*

*等人将经过中值滤波平滑处理后的黄

瓜病虫害图像采用
'̀6B

阈值分割算法实现病害区域的分

割&曹家梓)

O

*等人提出一种改进的基于马尔科夫随机场模型

的纹理图像分割方法&尹艳鹏)

$

*等人为了提高复杂背景下人

脸图像的正确分割!提出了一种基于多特征融合条件随机场

#

+[\D

%的方法"这些研究对图像分割产生了很大的影响"

+
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借鉴区间二型模糊集的隶属度函数是一个传统的模

糊集!在信息处理过程中比传统模糊集更具有不确定性!

针对非结构化特征明显的农田环境!提出一种基于区间二

型模糊集的农田障碍物图像分割方法!并进行仿真实验!

通过对比分析以验证其性能!为实现农业机器人视觉导航

提供依据"

:

!

区间二型模糊集理论

传统的模糊集要求精确定义论域中各点的隶属度!然

而!至今没有一种有效的隶属度确定方法!这给实际应用

带来很大的瓶颈"为此!高阶模糊集特别是二型模糊集应

运而生"二型模糊集的隶属度是一个传统的模糊集"由

于二型模糊集的运算复杂$运算量大等缺点!阻碍了它的

发展"区间二型模糊集作为二型模糊集的特例!因其计算

量大为简化!越来越受到学者的重视"

区间二型模糊集的定义如下(
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基于区间二型模糊集的图像分割算法

农田环境复杂多变!非结构化特征明显!容易受到光

照$阴影$气候等环境因素的影响)

S

*

!这些因素为农田障碍

物图像的分割引入模糊因素"另外!图像在成像期间受空

间分辨率等因素的影响!使农田障碍物图像的边界与背景

之间像素灰度具有中间过渡的性质!即边界具有模糊性"

借鉴区间二型模糊集的理论对具有模糊性的农田障碍物

图像进行分割!其算法的基本步骤如下"
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确定隶属度函数"并进行模糊转换

选择
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型隶属函数作为隶属度函数!表达式如下(

&

#

>

&

?

!

@

!

6

%

(

%

!

>

)

?

"

#

>

)

?

6

)

?

%

"

!

?

!

>

!

@

!

)

"

#

>

)

6

6

)

?

%

"

!

@

)

>

!

6

!

!

>

*

+

,

-

6

式中(

@

为
?

和
6

的中点!即
@T

#

?d6

%,

"

"

;F;

!

构造图像的区间二型模糊集
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*!采用基于主隶属度函数的生成法构造

区间二型模糊集的上下隶属度函数!选择如下表达式(
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计算区间二型模糊集的熵

在分析
a5>0998

)
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*等人给出的基于区间度量信息的区间

模糊集的熵公式!以及
-̂.

3

)

!!

*等人将普通模糊集熵公理推

广到区间模糊集而给出的区间模糊集熵公式的缺陷的基础

上!钱海军)

!"

*等人给出了区间二型模糊集熵新的计算公式!

如下所示!本文选择该公式计算区间二型模糊集的熵"
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为像素点的总数"
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选择最大熵对应的灰度值
L

作为最佳灰度值
A-

0

,

由于本文的隶属度函数选择的是
6

函数!因此!应该

选择区间二型模糊集熵最大的阈值选取准则!即!选择区

间二型模糊集熵
A

#

?

%

%的最大值对应的灰度值
'

作为最

佳灰度值
X8
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利用
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0
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分割图像

利用最佳灰度值
X8
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分割图像"任何满足
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的点#
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%称为对象点!其他则为背景点"
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实验结果与分析

本实验采用的计算机配置为(

G.=-9+8>-

#

'W

%

0*I

&&!$B+ZB

!

!#$%XL_

!

VXa

内存!集成显卡!

Q0.?8MD

$

操作系统!实验平台为
W)'/)a$#!!#%

"实验中采用

的原始农田障碍物彩色图像由数码相机
+889

<

0N/!O

拍

摄!通过
B6a

接口传入电脑!图像格式为
YZX

"实验中用

到的参数模糊化因子
$

取值为
S%

"受篇幅限制!仅列举出

有代表性的
&

幅图像(田间工作的人!田间滞留的一匹马

和两匹马!对应的原始图像如图
!

!图
"

和图
&

中的#

2

%列

所示!大小均为
OV%cVS%

像素"为了验证本文算法的优

越性!将本算法所得分割结果与
a5>0998

方法)

S

*和
-̂.

3

方

法)

U

*的分割结果进行对比!对比如图
!

!图
"

和图
&

的

#

H

%!#

7

%和#

?

%列所示"

从图
!

的#

H

%和#

7

%列可以看出!

a5>0998

方法和
-̂.

3

方法的分割结果相同!部分背景区域被误划分为目标&从

图
"

的#

H

%和#

7

%列可以看出!

-̂.

3

方法比
a5>0998

方法的

分割结果中的噪声点显著减少&从图
&

的#

H

%和#

7

%列可以

看出!

-̂.

3

方法比
a5>0998

方法的分割结果中目标区域明

显完整"对比图
!

!图
"

和图
&

的#

?

%列可以看出!本算法

的分割结果将目标人和马很好地从农田背景中分割出来!

而且目标区域更加完整$清晰!噪声点更少!是这
&

个算法

中效果最好的"
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'#
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图
!

!

田间工作的人图像的分割结果对比

图
"

!

田间滞留的一匹马图像的分割结果对比

图
&

!

田间滞留的两匹马图像的分割结果对比

为了从客观角度对本算法进行评价!选择区域一致性

评价系数!其定义为(
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表示目标或背景区域!

?

&

表示目标或背景区域内的像

素点数!

!

"

&

表示目标或背景区域内像素点的方差!

D

表示图

像中所有像素点数"分割结果中目标或背景区域的一致性

越大!分割质量越好"从表
!

所示的各算法的区域一致性

比较结果可以看出!本算法的一致性评价系数是最大的!

这说明本算法的分割质量在这
&

个算法中是最好的"

表
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各算法的区域一致性比较

分割算法 田间工作的人 一匹马 两匹马

a5>0998

算法
%#USO% %#UU$* %#U$UO

-̂.

3

算法
%#USO% %#UUS" %#USU*

本文算法
%#UU$* %#UUUO %#UUU"

另外!从采集到的
!*%%

幅图像中选择有代表性的
*%%

幅进行分析得出(本文算法的运行时间约为
&"

%

&S;D

!

-̂.

3

方法和
a5>0998

方法的运行时间约为
V%

%

VO;D

!本文算法时

间更短!可满足实时性要求&本文算法除
V&

幅曝光严重的图

像检测失败外!其他
V*$

幅各种复杂农田环境下的障碍物图

像均能有效分割!正确分割率为
U!#*f

!而
-̂.

3

方法和
a5>0I

998

方法的正确分割率分别为
S&#*f

和
S*#Vf

"

综上所述!本算法更适合于农田障碍物的分割!取得

的分割效果最为令人满意"

=

!

结
!

论

针对农田环境这种非结构化特征明显的农田障碍物

图像在应用传统算法进行图像分割时!效果不明显!容易

受到光照$水渍$阴影$气候等外界环境因素的影响等问

题!提出了一种基于区间二型模糊集的农田障碍物图像分

割方法"为了使目标突出显示!提取出
/2H

颜色空间的红

绿分量
2

并将其转换为灰度图像"再对其进行模糊化处

理!转换为区间二型模糊集!计算并选择最大熵值所对应

的灰度值对图像进行分割"通过实验和分析!本算法能够

更好地分割出障碍物目标!是一种有效的农田图像分割方

法"本方法适用于背景为黄色或者绿色!而且障碍物目标

单一的农田环境图像的分割"
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