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基于神经网络的果形对称判别系统
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摘要 针对果形对称的相对模糊性
,

提出用模糊理论和神经 网络相结合的方法进

行果形对称判别
。

试验表明该方法 ,.J 别准确度较高
。

这为果形判别莫定了基础
。
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0 引 言
目前

,

国内外普遍采用两种水果分级方法
:

重量分级和大小分级 l[,
2〕 。

这两种方法虽部分

实现了自动分级
,

但是形状和果面坏损检测依然靠人工
,

效率低
,

差异大
。

实现水果的全自动

分级可不受人为因素的影响
,

果形 自动判别是实现水果分级全自动的关键
,

对称是描述果形

的重要特征之一3[J
。

通过对果形对称判别可为水果果形的最终判别奠定基础
。

1 系统描述
本系统是以 B P 网络判别器为核心

,

集

图像处理
、

模糊处理为一统的计算机判别系

统
,

见图 1
.

B P 网络判别器 由一个 B P 网络

训练子系统生成
。

水果图像由摄像机获取后
,

由图像卡数字化输人计算机
,

经处理和特征

提取获得特征参数
,

再经模糊处理输人到 B P

网络
,

即得对称判别结果
。
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由若干功能模块组成
,

主要为图像处理
、

参数预处理
、

对称判别
、

网络学习系统 4 大模

块
。

图像处理完成图像采样
、

窗 口确定
、

图像中值滤波及图

像分割与边界跟踪等功能
。

参数预处理完成水果果轴空间

定位
、

对称特征参数提取及模糊处理等特殊功能
。

对称判别

决策知识的获取由网络学习系统模块完成
,

学 习过程与外

部信息的关系见图 2
.

l

结构定义 }
.

~ >圈
…学 习样本输入…

图 2 网络学习系统

2 对称特征参数及模糊化处理
2

.

1 对称特征参数

对称是指垂直于果轴 (连接水果果梗与花警的直线 ) 的任一直线交水果外边缘于两点
,

该两点到果轴的距离接近相等
,

距离差在一定范围内
。

显然由果轴至水果图像两边缘的距离之差的绝对值可作为对称判别的特征值
。

因此选

取一组果轴上不同位置的果轴点至苹果图像两边缘的距离差的绝对值为描述苹果对称的特

征参数
。

2
.

2 模糊化处理

水果对称判别实质上是一分类问题
,

其判别允许对称度有一定的变化范围
,

故是一种模

糊判别
。

在决策理论中
,

分类问题可看作是寻找一个函数
,

该函数能够依据给定的输人模式

估计出最佳的分类输 出
。

但当预测与分类问题较复杂而给出的信息不完全时
,

构造这个函数

较困难
。

而模糊理论则根据专家提 出的语言规则进行推理决策 43[
。

因此神经网络和模糊理论

都是无模型的估计
。

模糊系统设计涉及三个问题
:

第一
,

模糊规则的选取
;
第二

,

模糊概率函数的确定
;
第三

,

模糊决策算法的确定
。

在有些系统中
,

这些规则
、

概率函数
、

决策算法并不十分明确
,

而神经

网络则不需要太多人为干预
,

只需通过实际输人
、

输出数据的学习即可决策
。

因此本系统将

模糊理论与神经网络相结合
,

利用神经网络对一些模糊理论 中难 以确定的规则和决策通过

学习得到的优点
,

构成模糊神经网络判别系统
,

用模糊理论把检测到的对称特征值模糊化后

作为神经网络输人矢量
。

水果的对称允许其果轴至水果图像两边缘的距离之差的绝对值有一定的偏差范围
。

距

离之差的绝对值 (简称距离差 )用模糊语言表示
。

定义 { 大 (尽)
,

中 (尽 )
,

小佰 )
,

零 (了)} 四个

语言变量 为描述距离差的模糊状态
。

在本系统中设距离差 d 的论域为 D
,

取 D 一 {d} ~ {。
,

1
,

2
,

3
,

4
,

5
,

6 } 共 7 级
。

在距离差的论域 D 上
,

定义描述距离差的各模糊状态的隶属 函数为式 ( l) 一 式 ( 4)
.

、 ,
产、 奋/、

,
声、 ,产

119曰nJ月件f
l̀、 Zr、了̀、

产 B
( d ) ~

产M ( d ) -

刀 S
( d ) ~

{:
x p : 一 。

.

2 3 (、 一 。 )
: 〕

e x p 仁一 0
.

4 ( d 一 4 )
2

〕

}
e x p

l
一 O

·

6 ( d 一 2’ 2

]
_

1e x p [一 O
·

2 8 ( d 一 2 )
`

」

d > 6

d 镇 6

产 z
( d ) = e x p仁一 0

.

5d 2

]

d 妻 2

d < 2

d ) O

通常实际的距离差基本论域与上述所定义的模糊状态的论域不一致
。

为此引人一比例
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因子以对距离差进行模糊化
。

设距离差的基本论域 为 [ o
,

d m

〕
,

距离差模糊状态 的论域为「。
,

。 」
,

则比例因子 G
。

一 姚 /,l 。 镇 d
。
镇 d m ,

在本系统中
, n 一 6( 当 d m

~ 24
,

对应最大的距离差

约为 10
·

6 5 6 m m )
.

有了比例 因子
,

计算所得的距离差可按式 ( 5) 进行模糊化
。

式 ( 5) 采用最

大隶属法 ( 即独点集 )
。

D ~ d / G
。

( 5 )

3 神经网络
由于神经网络的 自学习功能

、

联想记忆功能
、

分布式并行信息处理功能可解决知识 自动

获取和推理决策等问题
,

故本系统选用一个三层 B P 神经网络来实现对称判别功能圈
。

神经网络输人矢量为模糊处理后的水果对称特征参数
。

对称判别由神经网络在正常操

作时作出
。

对称判别决策知识的获取由神经网络在学习过程完成
。

学习时
,

采用 B P 冲量算

法
,

通过反复迭代学习获得网络的连接权和阂值并存人一文件
。

4 试验与结果
选形状各异的 26 个国光苹果作为训练样本对不同结构的神经网络进行训练

,

以使网络

获取判别与分类的知识
。

而后再选 38 个国光苹果对不同结构的神经网络进行对称判别准确

度测试
。

试验中选神经网络输人层的结点数为 20
,

即将苹果垂直于果轴 20 等分
,

从而有 20 个

距离差数据
,

模糊化处理中的比例因子 G
。

为 4
.

在本试验中输出层有两个神经元
,

定义输出

状态 ( 1
,

0) 表示被检测的苹果对称
,

( 0
,

l) 为苹果非对称
。

表 1 是不同结构的神经网络的训练次数和对训练样本的学习率以及训练后对非训练样

本对称判别的准确度
。

表中的判别准确度 (学习精度 )在下述条件下所得
:

设神经网络的输出

为 ( A
,

B )
,

当 A > 0
.

8 且 B < 0
.

3 则认为被检测的苹果对称
; 当 A < 0

.

3 且 B > 0
.

7 时
,

则

苹果非对称
。

图 3 是结构分别为 2 0
一

2
一

2 和 20
一

4
一

2 的神经网络的学 习误差平方和随学习次数变化的

曲线
。

表 1 不同结构的网络学习次数
、

样本学习率

和非样本判别准确度 “ “

1

样本学 习率

礴板阵翎驻印朴

非学 习样本
判别准确度 (写 )

5 00 0 10 0 0 0 1 5 0 0 0

学习次数

图 3 神经网络学习误差

B P 2 0
一

4
一

2 2 B P 2 0一 2
一

2

9ú,一0,曰009曰0行产00O.QéQóO曰QóO口q“qóOUO甘Où

卜一00000000000
卜泊一0000000八曰000

结构 学习次数

2 0一 2
一

2

2 0
一

4
一

2

2 0
一

8一 2

2 0 一 10一 2

20
一

12
一

2

20 一

14
一

2

20
一

18
一

2

20
一

22
一

2

20 一

28
一

2

20
一

32
一

2

20 一

3 6
一

2

1 1 9 60

1 4 5 00

1 0 4 0 0

1 1 4 40

1 1 9 60

1 30 0 0

1 0 92 0

5 72 0

98 8 0

1 2 48 0

1 1 44 0

注
:

学习次数 (整个学习误差平方和 < l 的条件下 )



3 4 4无 锡 轻 工 大 学 学 报 第 1 5卷第 4期

对于在线实际应用来说
,

网络的判别精度和运行速度是首要因素
,

而学习过程是离线进

行的
,

对学习次数要求不很高
。

从表 1 和图 3 可见
,

结构为 2 0
一

2
一

2 的神经网络可选作进行苹

果对称判别的网络
,

该网络结构简单
,

对于用串行计算机模拟神经网络意味着运行时间短
;

另外较其他结构的网络具有较高的判别准确度
,

同时学习训练次数较少
,

误差衰减较快
。

试验表明
:

用神经网络进行苹果对称判别的方法是可行的
,

且系统具有较高的判别准确

度
。

5 结 论

本文将模糊理论与神经网络相结合构成果形对称判别系统
。

充分利用它们的优势互补

方法科学
,

判别准确度较高
。

为果形的进
一

步判别与分类研究奠定了基础
。
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