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一 种变化光线下的拼图机器人识别系统

顾 骏 曹其新 倪 菲
上海交通大学机械与动力工程学院

,

上海

摘 要 文章改进了图像分割和模板匹配技术
,

提高了系统识别的准确性和鲁棒性
,

设计并

实现了一种适应光线变化的拼图机器人识别系统
。

文章最后给出了实验与仿真
,

证明了识别系

统的可行性
。
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引 言

随着传感与智能控制技术的飞速发展
,

对机器人

的研究已经不局限于工业应用领域
,

越来越多的娱乐

和竞赛机器人走进了我们的生活
,

例如索尼公司的

机器人
、

足球机器人川 以及肖像绘制机器人图等
。

这些机器人都有一个共同的特点
,

就是它们的识

别系统都是基于机器视觉的
,

而且它们将工作在开放

的环境下
,

这样
,

外界光线的变化将直接影响视觉系统

的识别准确率
。

如何在变化光线或者自然光线下
一‘

提高识别系统的鲁棒性
一‘」,

是这项研究的关键所在
,

也是世界上的热门研究课题
。

我们最新研制的拼图机器人是集娱乐和竞赛于一

身的智能机器人
。

它是处于一个开放的场馆中与观众
比赛拼图

,

所以它的拼图识别系统要在有外界光线变

化扰动的环境下
,

对拼图作准确的识别
,

并且识别率要

达到 以上
。

如何实现和提高在变化光线下拼图

机器人识别系统的可靠性和鲁棒性
,

是整个机器人研

究过程中的关键
。

本文通过对拼图机器人工作环境的分析
,

分别介

绍机器人识别系统硬件与软件部优分的设计
,

并且通

过图像分割 , 一 “ 」技术的改进以及利用全局匹配的识别

判断准则
,

使识别系统在一个很大的光线变化范围内

能有效地排除光线扰动的影响
。

硬件设计

如图 所示
,

系统硬件由图像采集模块
、

光源模

块
、

计算机模块
、

机器人控制模块
、

气泵吸盘模块组成
。
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图 识别系统硬件部分

图像采集模块是由 台 摄像机和 块图像采

集卡组成
。

摄像机垂直悬挂在拼图上方
,

负责图像的

采集工作
。

光源是由 盏 的节能灯组成
,

为了使

光线更加均匀
,

采用一块磨砂玻璃将 个电光源转换

成面光源
,

光源模块与摄像机由图 所示的支架固定
。

计算机模块是拼图识别系统的平台
,

由于要进行图像

处理与模式识别
,

所以选择 奔腾
。

图像采集模
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块将采集的图像经计算机识别后
,

通过串口通信传输

给机器人控制器
,

产生控制信号控制机器人完成拼图
。

机器人利用气泵产生的负压吸力
,

通过一个吸盘将拼

图吸起或放下 在机器人控制器启动后
,

气泵将不断提

供负压
,

通过一个电磁阀控制吸盘的开断以实现拼图

的吸起与放下
。

分与背景有效的分割
,

以便对拼图进行特征提取
。

由于外部光线变化的扰动
,

导致图像分割时
,

分

割闭值的选取有很大的不确定因素
,

所以要实现在变

化光线下系统对拼图的识别
,

首先要解决如何使系统

根据外界光线的变化情况
,

自动选择分割阂值
。

表

给出了不 同光线下
,

通过实验取得 的适合分割 的

阂值
。

表 光照强度与对应的分割闽值

摄像机 支架 拼图板 磨砂玻璃

光光强 玫 分割阂值值 光强 玩 ,, 分割阂值值

, 。。

⋯
。。

,、、

。。。

】
。。

巧 。。

】
。。

摄像机光源固定件 光源

图 光源与摄像机支架

软件设计

拼图机器人的软件部分是整个系统的核心
,

它负

责识别任意打乱的拼图块的位置与姿态
。

软件系统由

图像显示
、

图像分割
、

拼图的特征提取
、

拼图识别和拼

图仿真等部分构成
,

如图 所示
。

图 给出了表 中实验数据的曲线
。

由曲线可

知
,

拼图图像的分割阂值与光照强度有较好的线性关

系
,

所以设图像分割的阑值为
,

光照强度为
,

则

与 可以由下式定义

其中 和 为常数
。

有了式 的关系
,

系统就可以 自动根据外界的光

线变化设定分割阂值
。
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图 软件流程图

其中的关键问题是如何在有外界光线扰动的情

况下
,

提高系统鲁棒性
,

实现系统准确
、

稳定的识别
。

图像显示

软件中图像的显示是利用 中的视

频库实现的
,

其功能是采集任意打乱的图像
,

已备后续

处理
。

图像分割

图像分割的目的是为了在整幅图像中实现拼图部

吕 兮

图 光照强度与分割阑值的关系

拼图特征提取

在整个识别系统的设计中
,

拼图的特征提取是一

个中间环节
,

但是特征信息的优劣直接影响到拼图的

识别
。

在本系统中
,

拼图的特征提取是以分割后的拼

图中心为基准
,

提取图像中拼图模块中心的上下

行
、

左右 列的像素灰度值
,

如图 所示
。

加上拼图中

心本身所在行列的像素
,

组成一个 个像素灰度
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值的特征矩阵 少
,

即
, ,

,

,

,

少 二

判决准则 的设计如下 找到刃中最大的元素
, ,

则图像中第 块拼图就是第 号拼图
,

然后划

去刃中
,

妇 所在的行列
,

形成了子矩阵刃
。

对刃

重复上述操作找到下一块拼图的对应拼图号
,

如此循
了

、 ,

一
, , , , 、 。‘ 、 二 ,

、 。
, ,

小、‘ ’ 环 次则可得到 块拼图各自的对应号
,

从而完成

识别
。

, ,

”
‘

一

式中
, 。
表示对应行列像素的灰度值

。

在设计拼图特征提取时
,

考虑到图像中拼图模块

边缘的图像有所失真
,

所以在特征矩阵中未包括拼图

模块边缘的像素灰度信息
。

拼图块边界

拼图模块
边缘区域

拼图中心 特征矩阵像
素阵列区域

图 模板匹配

图 拼图特征提取

系统要识别 块拼图
,

则系统将提取 块拼图

的特征
,

建立 个特征矩阵叭 一叽
。

拼图识别

识别算法设计

拼图的识别采用特征矩阵匹配的方法
,

即按照拼

图特征提取的方法在计算机中保存拼图的模板矩阵

爪 一双
,

然后利用在不同时刻取得的特征矩阵 叭

巩 与 乙 一双 逐一匹配
,

计算出匹配相似度
。

式

给出了特征矩阵 叭 和模板矩阵刃匹配相似度计算

公式

二 袭
。

咨
,叭

, “刃
,

理 碧
。 ‘ , 、 , 。、 ,

竺 兽 。
, ,

滩、
。

仑, 梦‘ 爪 , 」一 , 气袭 , 。含 、 ,“ 一
,

式中
,

哄
, 。 与月

, 。 分别表示特征矩阵与模板

矩阵中第 行
、

列的元素
。

根据图 中的关系
,

逐个识别后将有 个识

别结果
,

然后建立一个 的匹配相似度全局矩阵

刃进行判决
,

则

光线变化下识别系统鲁棒性分析

由于模板与特征是在不同时刻提取的
,

因此在随

时间变化的光线扰动下
,

不同时刻提取的特征与模板

将会存在差异
,

在理论上会引起识别的不准确
。

但是
,

识别算法中设计的建立全局矩阵的判决准

则充分考虑了光线的影响
,

在识别完单块拼图时并没

有急于判决而是等全部识别完以后
,

从 块拼图的识

别结果中选择相似度最高的比较结果
,

如此便能有效

地补偿光线变化的影响
。

为了说明问题
,

在任意光线下
,

对事先已知的第

号拼图与 个模板进行匹配
,

图 给出了匹配结果
。

对于其他编号的拼图结果也是一样的
,

在此不做一一

介绍
。

由图 可知
,

号拼图与 号模板匹配相似度最

高
,

因为在与模板 的匹配点上
,

相似度达到最大值
,

这就证明匹配是正确的
。

由于实验结果是在任意光线

下取得的
,

因此可以证明无论光线如何变化
,

特征矩阵

与模板矩阵都能正确地匹配
。
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, , ‘ ⋯ 乃 乃 图 拼图匹配结果
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实验和仿真

拼图机器人识别系统是基于机器视觉 的集硬

件与软件为一体的智能系统
。

系统采用的是安川六

自由度机器手臂
。

该系统可以在光线强度 一

范围内准确进行识别 在光线强度低于 或者高于

的情况下无法准确识别的原因是由于摄像机的

局限
,

光线太低或者太高无法采集到清晰的图像
。

图

给出了光照强度为
、 、

时的仿真结果
。

经过反复试验得到的系统性能数如表 所示
。

结束语

本文设计和实现了一种在光线变化下基于机器视

觉的拼图机器人识别系统
。

系统硬件部分由图像采

集
、

光源
、

计算机
、

机器人控制器以及气泵吸盘等模块

组成 软件部分则通过改进图像分割和模板匹配的算

法
,

使识别系统对光线的变化并不敏感
,

从而提高了系

统的鲁棒性
,

并通过实验验证了系统具有较好的光线

适应能力
。

通过实验
,

证明了系统可 以在光线强度为

范 围 内连 续 不 间 断 地 识别
。

一 次识 别 耗

时 一 。
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