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自动化立体仓库中的一种货物识别新方法
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摘 要!本文提出了一种基于彩色物体信息熵和边缘直方图的识别方法-并将其应用到自动化立体仓库的货

物拣选系统和入.出库系统-以实现货物的自动识别/实验证明-利用该方法可以取得较高的识别准确率-实时性强/
关键词!熵0自动化立体仓库0边缘直方图0模式识别
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4ijklmnk!MKopqorPsKItIPKuotQPvwJxovPKtQorQqPuJtIrPwyortoKtqPz{JKvItxovsoQIxtPsqJuIxzqoxoKtov-

pQIrQIxOxovtPqoJSI|otQoPwyortqorPsKItIPKIKtQoJOtPuJtovpJqoQPOxox{xtoux-xPJxtPqoJSI|otQoqorPsKItIPK

P}tQouJtoqIJSxJOtPuJtIrJSS{/1Qoo~zoqIuoKtJSqoxOStzqP!oxtQJtQIsQoqJrrOqJr{JKvqJzIvIt{rJKwoJrLOIqovIK

tQIxuotQPv/

"#$%&l’j!oKtqPz{-JOtPuJtovpJqoQPOxo-ovsoQIxtPsqJu-zJttoqKqorPsKItIPK

( 引言(<)kl&’*nk+&)*
自动化立体仓库及现代配送系统是先进制造领

域.计 算 机 集 成 制 造 系 统 和 现 代 物 流 技 术 的 重 要 组

成部分-对制造业的发展起着举足轻重的作用/立体

仓库可以提高物资的储运效率-减少占用空间-因此

得 到 了 广 泛 的 应 用/目 前 的 立 体 仓 库 仍 然 停 留 在 自

动 化 阶 段-这 种 自 动 化 仓 库 主 要 存 在 的 一 个 问 题 是

拣选作业时-还需人工进行货物的识别和入.出库作

业-大 大 降 低 了 仓 库 的 运 行 效 率-并 且 容 易 出 现 错

误-这也是 制 约 当 前 立 体 仓 库 发 展 的 一 个,瓶 颈-问

题0同 时-入 库 时 采 用 条 形 码 来 识 别 物 体-虽 然 条 形

码 技 术 已 经 日 趋 成 熟-但 是 这 种 条 码 并 不 是 货 物 的

固 有 属 性-与 人 类 认 识 事 物 的 方 法 大 相 径 庭/因 此-
如何利用货物本身的特征高效率地实现货物的自动

识别-是物流技术领域里一个亟待解决的问题/由于

该 问 题 的 环 境 复 杂 并 且 难 以 控 制-因 此 实 现 比 较 困

难/现阶段关于该问题的研究比较少见-与其相似的

研究可见超市出口收款台的自动收款识别系统的研

究/
本文将机器人视觉技术和图像检索技术引入自

动 化 立 体 仓 库 的 货 物 识 别 系 统 中-通 过 引 入 信 息 论

中的熵概念-利用不同灰度的熵-结合物体的边缘直

方 图-以 实 现 货 物 的 自 动 识 别/一 般 说 来-不 同 物 体

所 对 应 的 信 息 量 一 般 不 同-即 熵 不 同0既 使 其 熵 相

同-不 同 物 体 在 不 同 的 灰 度 范 围 内 的 熵 也 不 一 定 相

同-基于此-可以考虑用熵作为物体的特征来进行识

别/由于颜色是物体的一个非常重要的视觉特征-并

且它具有旋转不变性和尺度不变性的优点-因此-采

用 彩 色 物 体 的 熵 信 息 作 为 识 别 的 一 个 依 据/但 熵 信

息虽利用了图像的颜色信息-却忽略了其形状特征-
考 虑 到 这 一 点-我 们 同 时 引 入 物 体 的 形 状 特 征..
边缘直方图-作为识别算法的另一个特征/

本文利用彩色物体的信息熵结合物体的边缘直

方图作为物体的特征进行货物识别-实验结果表明-
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该方法可以较好的解决货物的自动识别问题!

" 彩 色 物 体 信 息 熵 和 边 缘 直 方 图#$%&’()*
(+&,-.,’(/0&1.(23-.&40%5-56-,147
&(6’0/8

"!9 彩色物体的信息熵

:;<=>=定义一个有 ?个状态的系统熵为

@ ABC
?

DAE
FDG?FD #E8

FD是事件 D发生的概率H且有C
?

DAE
FDAEHIJFDJ

E!熵 @ 是系统信息量的度量H信息量可表示为

KA G?EFDAB G?FD #L8

显然有 K#FDAE8AIM
FDNI时HK#FD8NOM

FDAI时HK#FD8无定义或规定 取 为 IH信 息 论 中

FDAI表示事件 D不可能发生H因此其信息量可以取

为 IH而在图像中HFDAI表示灰度为 D得像素个数为

I!为了与此情况相符H文献PQR定义如下形式的指数

熵H如式#S8H使得从一个事件获得的信息量H当事件

发生的概率在PIHER之间取值时H位于两个有限值之

间!

@ AC
?

DAE
FDTEBFD #S8

其 中HFDA
?D
ULHDAEHLHVHWHW 是 图 像 的 灰 度

等级H?D是灰度级为 D的像素总数MFD为其相应的概

率MUL为图像中总像素数!可见式#S8满足X
#E8@ 为正且对称X
@#FEHFLHVHF?8A@#FLHFEHVHF?8

A@#F?HF?BEHVHFE8YIM
#L8@?ZE#FEHFLHVHF?HI8A@#FLHFEHVF?8M

#S8对于任意的概率分布H有FDA
?D
ULYIH#DAEH

VH?8C
?

DAE
FDA
C
?

DAE
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UL A
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ULAEH并且可以证得X@?#FEH

FLHVF?8J@?#E?H
E
?V

E
?8H

过程如下X

引 入 拉 格 朗 日 算 子 [H构 造 函 数 \#]8AC
?

DAE

#FDTEBFD8B[#C
?

DAE
FDBE8H对 \求极大值H得X当 FEA

FLAVF?A E?
时H\取极大值H即 @ 取极大M

#̂8对所有事件H该函数是连续函数!

因此H我们可将式#S8定义为物体的熵函数!
在 我 们 的 系 统 中H由 于 成 像 条 件 复 杂H干 扰 较

多H采 用 真 彩 色 信 息 进 行 识 别!在 彩 色 图 像 中H最 为

关 键 的 一 个 问 题 是 颜 色 模 型 的 选 择H目 前 关 于 颜 色

模 型 的 研 究 有 很 多 结 论 和 算 法H也 没 有 统 一 的 结 论

和 判 断 其 优 劣 性 的 标 准H我 们 就 取 最 为 简 单 直 观 的

_‘a空 间H_‘a空 间 中H每 个 颜 色 分 量 可 以 看 作 三

个灰度分量XbHcHdH因此H我们定义彩色物体的熵如

下

@ A ef @bZ gf @cZ hf @d #̂8

@bH@cH@d分别对应图像中的 bHcHd灰度分量的熵H
可按#S8式计算MeHgHh是经验值H根据每种颜色的刺

激量比例系数来选择H在此取 eAI!SHgAI!ijHhA
I!EE!
"!" 分段熵

为 了 度 量 物 体 在 不 同 的 灰 度 范 围 内 的 熵H给 出

分段熵的定义!
将物体的灰度分为 D级XIB?EH?EB?LHV?DBEB

?DH在 不 同 区 段 内 分 别 计 算 相 应 的 各 个 颜 色 分 量 的

熵H分 别 记 为 @bEH@cEH@dEH@bLH@cLH@dLHVH@bDH
@cDH@dD按式#S8即得到分段熵X@EH@LHVH@D!在我

们的系统中H根据人眼的视觉对亮度的适应性H将其

分 为 EL个 灰 度 级PkRXIB ÎĤIBkIHkIBjIHjIB
EIIHEIIBEEIHEEIBELIHELIBESIHESIBÊIHÊI
BEQIHEQIBEjIHEjIBLEiHLEiBLLiH分 刻 度 基 本

成等差分结构!实验证明H这种分段可以满足我们系

统的要求!
"!l 相似度测量

为 了 度 量 不 同 物 体 的 相 似 程 度H给 出 了 相 似 度

测量!设库存图像为 mH要识别的图像为 ]H基于前面

求出的分段熵H给出相似度PnR测量定义如下

opqAC
D

rAE
s@mrB @]rs #i8

opq越小H相似度越大H被识别物体与库存物体

越 相 似M反 之Hopq越 大Hopq相 似 度 越 小H被 识 别 物

体与库存物体相差越大!
"!t 边缘直方图

边 缘 直 方 图 是 基 于 物 体 形 状 的 一 种 特 征H它 利

用物体的边缘信息H同时克服了边缘信息对位置u尺

度敏感的缺点!要获取图像的边缘直方图H首先要获

取 图 像 的 边 缘 图 像H然 后 对 边 缘 图 像 的 边 缘 方 向 角

进行统计H得到物体的边缘直方图!这种方法对于图

像的边缘信息要求较高H因此在我们的系统中H利用

具有较好效果的 v<==w算子进行边缘检测#xAEH高
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斯 滤 波 的 !"#$#%&’()*+为 了 保 证 边 缘 直 方 图 的 尺

度 不 变 性,对 边 缘 直 方 图 进 行 归 一 化-为 减 少 计 算

量,对边缘角进行量化.每 /度量化为一个区间*-为

了 减 小 其 对 旋 转 的 变 化 敏 感 程 度,采 用 直 方 图 平 滑

算法0)1

23041(
5467

8(4(72081
976 : .;*

经 过 上 述 处 理 之 后,物 体 的 边 缘 直 方 图 信 息 具

有尺度不变性<旋转不变性的优点,因此我们将其作

为 进 行 货 物 识 别 的 另 一 个 特 征+相 对 于 边 缘 直 方 图

特征的差异度量采用欧氏距离+

= 识别系统结构框架及实现.>?@AB@CD?BE
@FGH@IGJCJKILBMNMIBA*

识别系统的结构采用如下框架,如图 :+

图 : 识别系统结构框架

O%P+: QR’ST"!’USVR’W"VV’TX#Y#V’!

系统实现分训练和识别两个阶段+训练时,对物

体 进 行 一 系 列 的 预 处 理 后.包 括 滤 波,增 强,提 取 物

体 区 域*,计 算 物 体 区 域 的 分 段 熵 及 边 缘 直 方 图,然

后存入与该物体相关的模式库-当进行识别时,进行

预处理后,计算物体区域的分段熵值,根据该特征与

模式库中特征的匹配度,计算其相似度 #%!:,同时计

算边缘直方图的相似度 #%!9,取最后的相似度测量

为Z#%!([\:]#%!:6[\9]#%!9,[\:,[\9是加权常数,
可 以 由 用 户 根 据 自 己 的 需 要 选 择+在 噪 声 较 大 的 情

况 下,整 个 系 统 的 信 息 熵 对 物 体 的 测 度 会 有 较 大 的

偏差,这时可以选择 [\:̂ [\9,否则可以选择 [\+如果

#%!_VRT’#RU‘a,则 认 为 图 像 与 模 式 库 中 的 图 像 匹

配,检 查 输 出 结 果,如 果 有 多 幅 图 像 拣 出,取 相 似 度

最大的作为识别结果-如果有一幅图像拣出,认为该

图像即是结果图像-如果没有图像拣出,认为输入图

像在库中不存在+

b 实验结果.cdeB?GABCI@F?BMfFIM*
机器采用奔腾 ghh,:9ij内存配置,图像采集卡

采用北京大恒公司的 klmnoQmpq9rr,机械手采用

一 六 自 由 度 日 本 安 川 st;机 械 手,软 件 采 用 u%Xm
aUv#)i操 作 系 统,利 用 wx66;+r和 j%xTU#USV
yx’##9rrr进行系统实现+所用 参 数 取 VRT’#RU‘a(
:+9,[\:(r+g,[\9(r+h,图 中 给 出 部 分 训 练 集,如 图

9,图 h+由于机械手只能从物体的斜上方抓取物体,
并且在自然光条件下进行拍摄,图像质量较差,采用

传统的识别方法很难奏效+利用本文提出的算法,采

用 zr种不同的物体进行训练+实验时,采用 )r幅图

像作为测验图像,ir幅为库内物体,其中包括 /r幅

旋转后的物体,hr幅未旋转的物体,:r幅库外物体,
利用本文的算法进行试验,试验结果示于表:,{6表

示库中物体识别结果正确,{|表示库中物体识别结

果错误,{||表示库中物体拒识,}6表示不在库中

物体误识,}|表示不在库中物体拒识,如表 :+

图 9 训练集 :
O%P+9 QR’UX’VT"%X%XP#’V

图 h 训练集 9
O%P+h QR’UVR’TVT"%X%XP#’V
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表 ! 本文算法的识别结果

"#$%&! "’&(&)*+,-.-*,(&/0%./#)10-(&2

$3.’&#%+*(-.’4-,.’-/5#5&(

识别结果 67 68 688 97 98

对应物体数 :;<=> ?<=> @<=> A<;> =<;>

识别结果表明B该方法对物体的旋转B光线的变

化不敏感B比较适合我们的应用环境C该方法也存在

缺点D对于物体区域确定要求严格E物体的颜色与背

景越接近B识别效果越差C这将是我们下一步重点要

解决的问题C
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应用上述柔索拉力矢量确定的原则B可以计 算

在受外加力矩 ~!J>>;>K6 的条件下B运动平台分

别绕固定坐标系 "B#B$轴从8;@%运动到7;@%时的

柔索拉力C

& 结论F’*,)%0/-*,I

柔索驱动作为新出现的驱动形式具有极大的优

越性B但因其可实现的运动形式少而使其的应用 受

到很大限制C通过本文分析可以看出B采用了约束机

构后B机器人可以实现一般柔索机器人无法实现 的

运动形式C这就使更广泛地利用柔索驱动并联机 器

人成为可能C
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WYiRURSSWSUdVd̂ +Ty[fRY\ibSR̂dUJTKC]kkk]Ŷ hdYrdY
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