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摘要!针对机器视觉领域的学习内容抽象'难以理解'相关的实验教学产品不足这些问题&基于
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图像处理库与
7B1MEOhKET

机器学习框架&提出构建机器视觉实验教学平台$该系统涵盖机器视觉的经典方法&

主要包括向量机'

f

临近图像分类&神经网络'卷积神经网络目标识别&基于经典方法融合常用函数&对系统分模块设计$经过

测试&该系统具有较好的交互性与可扩展性&可以适应机器视觉的实验要求&训练数据'样本测试数据导入灵活&机器视觉参数

优化'代码迭代方便&并且能够编译生成
:BPB

可执行文件&辅助学生学习机器视觉技术的真实应用场景&提高学生实践解决问

题能力和创新能力%
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根据世界编程语言排行
7.-X<

统计&
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荣获

,
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年度编程语言-称号%在统计领域'人工智能编程领

域'脚本编写方面'系统测试方面&
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均排名第一&

另外还在
ABU

编程与科学计算方面也处于领先地位%

)

&
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机器视觉 !

;@0J31B_3M3E1

"是用计算机模拟生物的视

觉功能&在图像中提取'分辨'理解信息%目前机器视觉

在人脸识别'同类商品推荐'目标跟踪'产品缺陷监测'

医疗诊断'自动驾驶等领域已有非常广泛的应用%同时&

机器视觉也是人工智能机器学习的强有力的分支&为机器

学习的模型分析'数据调试产生重要的影响%

根据
"#&'

年
%

月&教育部公布的
"#&$

年普通高等本科

专业的备案和审批结果)

"

*

&增设人工智能专业
%(

个&但我

国高等院校在实验平台的开发较薄弱&与专业建设存在脱

节的现象%为提高高等院校的机器视觉的专业教育水平&

提升学生的机器视觉的训练'研发'优化能力&对机器视

觉实验平台进行研发&整合常见机器视觉所使用的模型%
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机器视觉实验教学平台的总体设计

机器视觉实验教学平台的总体设计框架如图
&

所示%

整个机器视觉实验教学平台分为图像分类'图像目标识别

两类功能模块&两个功能模块能满足机器视觉的教学需求%

其中图像分类功能模块包括
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24\B@OBM5\B3

C

JUEO

&

f\\

"图像分类模块'向量机 !
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"图像分类模块&图像目标识别模块包括神经网络
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"目标识别模块'卷积神经

网络 !

0E1REKH53E1@K1BHO@K1B5TEO2M

&
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"目标识别模

块)
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&涵盖真实产品在机器视觉方面的需求%

在机器视觉实验教学平台程序设计方面&采用
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语言开发%机器视觉实验教学平台的图形用户界面 !
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的机器视觉实验教学平台设计
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图
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机器视觉实验教学平台的总体设计框架

!

;@0J31BGB@O131

C

"采用
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框架&图像处理部分

采用
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库%

在界面设计上&首先让用户通过菜单栏选择以哪个模

块进行试验&此时选择样本目录'训练样本'数据测试'修

改参数按钮均不可用%如图
"

所示%

图
"

!

待用户选择界面

D
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机器视觉实验教学平台分块设计

机器视觉实验教学平台采用模块化的设计架构&将整

个系统分成四个模块&分别为基于
f

临近分类 !

f\\

"的

图像分类模块'基于向量机 !

=_;

"的图像分类模块'基

于神经网络 !
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"的目标识别模块'基于卷积神经网络

!
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"的目标识别模块&其中图像分类与目标识别为两个

数据源&通过将每个模块的类 !

?K@MM

"抽象&构建两个工

厂方法&方便维护拓展%
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基于
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临近分类 "

>TT

#的图像分类模块
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临近分类算法&通俗的讲是找
I

个最近的点&核心

思想是根据最近样本的类别确定样本所属的类别)

(
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%使用

欧几里德距离公式计算距离&如式 !
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计算向量点
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与点
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之间的距离&表示
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个特

征上的距离%

本实验平台有
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的手写数字数据集&通过训练可

以达到对手写数字的分类%

用户在选择
f

临近分类 !

f\\

"的图像分类菜单后&

选择样本目录按钮可用&此时可以选择样本数据目录&如

图
%

'图
+

所示%

用户选择样本目录后&训练样本'修改参数按钮可用&

就可以根据样本目录文件训练样本%但在每个样本文件的

命名中&有一定的格式要求&必须要有下划线&且下划线

图
%
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菜单栏选择

图
+

!

选择样本目录

前为标签名&下划线后为该图片的文件序号或文件名%其

中标签名也就是最终的分类标签%

在完成样本训练之后&就可以进行数据测试%当需要

优化
f

临近分类 !
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"的算法参数时&可以通过点击修

改参数按钮&链接到代码视图&修改需要优化的代码及参

数%其他几个模块的操作与
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临近分类 !
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"的图像分

类模块类似%其中&
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临近分类 !
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"的主要训练代码

如下所示(
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分类函数参数说明
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待分类的数据

)
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用于训练的数据
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训练数据的分类标签
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的行数
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在列向量方向上!横向"重复
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二维特征相减后平方
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欧几里德距离公式计算距离
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中元素从小到大排序后的索引值
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定一个记录类别次数的字典
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取出前
2

个元素的类别
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计算类别次
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根据字典的值进行降序排列
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为待训练的文件列表&由用户选择而来&
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是存放训练的标签
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将待训练矩阵初始化&
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像素的图像转成一

而来
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通过下划线找到该样本的标签
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需要测试数据&
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为待训练矩阵&
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为

对应的标签
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所有元素相加并用欧几里德公式计算距离
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用户在
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临近分类 !
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"的图像分类模块&也可以

修改其中源代码&将欧几里德距离改成马哈顿距离或者余

弦距离等%
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基于向量机 "
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#的图像分类模块

支持向量机 !
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"简单来讲&去找一个超平面&使

得两种数据类型距离这个超平面的间隔最大化)

)
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%两种数

据类型&如果能找到一个函数
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表示一种数据$
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表示另外一种数据&那么

就实现了
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%如图
(

所示%

图
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线性分割图

机器视觉所涉及的图像或视频特征量众多&数据集又非

线性%因此&为了让图像或视频样本特征属性可分割&将特

征量映射到多维空间&进而通过多维切面将特征进行分割%

而高维度直接求内积非常困难&因此需要通过核函数 !
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"将任意两个样本点在扩维后的空间的内积&等

于这两个样本点在原来空间经过一个函数后的输出%

本系统
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径向基核函数公式如下(
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本模块可以对
2@
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的手写数字数据集进行区分&操

作与
f

临近分类 !

f\\

"的图像分类模块类似%
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!

基于神经网络 "

<TT

#的目标识别模块

神经网络是使用多组处理单元 !神经元"将输入'隐

含'输出&组成一个网状结构&结构示意图如图
)

&它有自

学习'自组织'自适应'容错性'较强的非线性函数逼近

的特点)

*

*

%其中在误差修正上&一般利用误差反传播 !

X8

&

X@028OE

6

@

C

@53E1

"训练算法&提高权重 !

AB3

C

J5

"与偏差

!

X3@MBM

"的精确性)

$

*

%

图
)

!

神经网络结构图

神经网络 !

9\\

"在机器视觉方面&能用于图像特征

识别&也能用于图像分类&图像处理等&是机器视觉常用

的方法之一&在本实验教学平台中&将神经网络用于图像

特征识别%

DCF

!

基于卷积神经网络 "

!TT

#的目标识别模块

由于神经网络 !

9\\

"的权值太多&计算非常困难&

因此
d@11 GB0H1

在
&'$$

年 提 出 了 卷 积 神 经 网 络

!

?\\

"

)

$

*

%卷积 !

?E1REKH53E1

"计算的主要方法是通过滤

波器 !

h3K5BO

"&将原始图像去除噪声&并将特征提取出来&

常用的滤波器为高斯滤波器&然后通过激活函数&将数据

正则化&进而通过池化 !

8EEK31

C

"将特征图进行压缩&以

减少神经网络权值数)

$

*

%

在本实验教学平台中&默认第一层'第二层采用
%

%

%

的卷积核&步长为
&

&两端采用全填充方式补零&使得宽卷
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的机器视觉实验教学平台设计
#

"(%

!!

#

积具有交换性&激活函数采用
>BGQ

激活函数&如式 !

(

"

所示%第三层采用最大值池化层&以
"

%

"

矩阵筛选区域最

大值%第四层使用随机失活&丢弃部分神经网络&防止过

拟合%第五至八层与第一至四层一致%第九层将多维特征

向量压至一维向量&过渡进入全连接层%第十层采用全连

接层&与神经网络 !

9\\

"类似&但激活函数仍旧用
>BV

GQ

激活函数%第十一层进一步采用随机失活&随机丢弃一

半的神经元&防止过拟合%第十二层采用全连接的
=EF5;@P

多分类回归&其中
=EF5;@P

函数如式 !

)

"所示&其中
G

;

为权重向量&

&

为全
&

向量%

>B<5

!

7

"

$

7 7

)

#

# 7

7

1

#

!

(

"

P

#

$

MEF5S@P

!

G

;

7

"

$

BP

6

!

G

;

7

"

&

;

BP

6

!

G

;

7

"

!

)

"

!!

在卷积神经网络学习过程中&学习参数为卷积层中的

权重与偏差&与神经网络类似&卷积神经网络也可以通过

误差反向传播训练算法学习参数%

在本实验教学平台中&将卷积神经网络用于图像目标

识别&测试数据采用
%"

%

%"

彩色牛马图&因此包括长'宽'

>ZX

值的四维数据%

E

!

实验测试

基于
8

L

5JE1

的机器视觉实验教学平台在浙江国际海运职

业技术学院进行了实验教学&学生对数据集划分'函数特

性'特征发现'过拟合与欠拟合等机器视觉实验问题上有更

深入的认知&大大缩短了他们训练机器视觉的实验周期%

通过
f

临近分类 !

f\\

"的图像分类模块&对
2@

CC

KB

的手写数字数据集进行学习&并优化
f\\

参数后&其识别

准确率最高为
'$:*%̂

&其中识别错误数据如图
*

所示%而

通过向量机 !

=_;

"的图像分类模块&学习该数据集后&

并优化参数&其识别准确率最高为
'':&(̂

&其中识别错误

数据如图
$

所示%在图
*

'图
$

中
>BM

表示机器视觉的判断

结果&

7OHB

表示真实结果%

图
*

!

f\\

分类识别错误数据

2@

CC

KB

的手写数字数据集中&测试数据样本共
'+)

个&

f\\

与
=_;

对各个数字的错误判断情况图
'

所示%

其中
=_;

使用多项式核函数在区分手写数字时准确率

最高&图
&#

是径向基核函数'多项式核函数'

=3

C

SE3N

核

函数结合惩罚系数进行对比&得出该结论%

通过卷积神经网络 !

?\\

"的目标识别模块&学习牛

图
$

!

=_;

分类识别错误数据

图
'

!

=_;

与
f\\

手写数字识别错误量

图
&#

!

=_;

核函数与惩罚系数对错误率的影响

与马图片&实现图片中的牛马识别区分%样本一共
&###

张

牛图'

&###

张马图&测试数据一共
(##

张牛图'

(##

张马

图%初始的卷积神经网络模型如表
&

所示%

表
&

!

初始的卷积神经网络模型
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卷#
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#

经过
&##

次的迭代&初始的卷积神经网络最低训练试

误差值为
#:%&*&$%

&最低测试误差值为
#:%*#))$

&最高训

练准确率为
$):"&"%̂

&最高测试准确率为
$+:%+"$̂

%

对该神经网络结构进行优化&优化后的卷积网络模型

如表
"

所示&开始仍旧采用
%

%

%

的卷积核&两端采用全填

充方式补零&激活函数采用
>BGQ

&经过
(

次卷积与激活函

数后&第十一层采用最大值池化层&以
"

%

"

矩阵筛选区域

最大值$第十二层采用随机失活&丢弃
"(̂

的神经网络数

据%并以上述方式进行三轮卷积&共卷积
&(

层&如表
"

的

表
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优化后的卷积神经网络模型
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&但在最后一次池化时&采用全域

最大值池化&即
C

KEU@K

7

S@P

7

6

EEK31

C

&最后进行两层全连

接层&并使用
=EF5;@P

进行多分类回归%

对优化后的模型&经过
&##

次的迭代&初始的卷积神

经网络最低训练试误差值为
#:""'")"

&最低测试误差值为

#:"""%*

&最高训练准确率为
'#:(%#%̂

&最高测试准确率

为
'&:$$&+̂

%

记录下每次迭代后的误差值与准确率&通过对比优化

前与优化后的卷积神经网络&确定优化的方向与关键点%

误差分析与准确率分析如图
&&

'图
&"

所示%

图
&&

!

?\\

优化前后误差分析

图
&"

!

?\\

优化前后准确率分析
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结束语

基于
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L

5JE1

的机器视觉实验教学平台综合了机器视觉

常见模型&结合
E

6

B10R4

6L

5JE1

计算机视觉库与
7B1MEOV

hKET

机器学习框架可以实现图像分类'识别&并且支持参

数修改&为学生在学习机器视觉学科&提供一个交互式'

可视化的实验环境&不仅能增强学生对机器视觉理论知识

的理解&还能将理论与实际应用结合&解决机器视觉在工

业与电子产品中的实际问题&有效提高学生的实践解决问

题能力和创新能力&进一步推动国务院发布的 3新一代人

工智能发展规划4
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