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摘要! 为提高林木生长状态测量的准确性! 克服传统测量方法的不足! 从视差处理的角度出发! 根据不同时间点

采集到的树木图像信息! 通过采取特征点提取方法! 判断出一段时间内树木生长状态的变化情况% 试验过程中!

将待采集图像的树木上标出红色的矩形信息点! 并利用双摄像机针对标出的特征点进行采集! 然后将
7

幅树木图

像进行对比研究
9

分别计算出在一定时间间隔内树木上信息点空间信息! 从而确定该段时间内信息点的位置变化%

试验结果表明$ 针对标定的信息点! 传统测量方法在高度和粗度上数值相近! 与林木生长实际不符& 而基于视觉

技术的测量! 其测量结果与林木的实际增长过程是一致的! 能够很好地实现对树木的无损测量研究! 判断出树木

的生长状态变化情况% 图
$
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树木生长受自然环境的影响较大" 传统的测量方法受到树木外形特征等因素的影响" 很难找到一种

通用的方法实现对树木空间信息的有效测量%

-

&

" 而机器视觉可代替人眼对物体进行判断和识别" 来满足

人们获取树木空间信息的需要%
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研究已取得了部分成果! 胡天翔等"

&

#将双摄像头竖起放置$ 对树木图像间距进行了测量$ 但局限于模拟

树木% 张超等"

'

#将立体视觉技术应用于林木分布测定研究$ 提高了林木分布的测量精度$ 但对林木的生

长状态未做描述% 蔡健荣等"

$

#实现了对果树三维信息的获取与重构$ 但只局限于某一时间点的果树图

像$ 并未对其生长特征做出具体的分析% 项荣等"

(

#利用双目立体视觉实现了对番茄
!"#$%&'()*$+ &(*,-&+!

.,/

的定位研究$ 但缺少对不同时间点的对比分析& 本研究在上述研究基础上$ 通过采用传统测量方法

和视觉测量方法分别计算不同时间段内树木标定点图像空间信息的变化情况$ 并对
!

种方法的测量结果

进行了比较分析$ 证实了采用基于视觉技术的测量方法的科学性与准确性$ 为实现对树木生长过程的监

测研究奠定了良好的技术基础&

#

理论基础

!"!

视觉成像原理

图
#

为简单的平视双目立体成像原理图"

#

$

)

#

$

!

个摄像机的投

影中心连线的距离$ 即基线距为
0

&

!

个摄像机同一时刻观看空

间物体的同一特征点
1

'

2

*

$

"

*

$

3

*

($ 分别在左图和右图上获取了

点
4

的图像坐标分别为)

2

+

$

"

( 和)

2

,

$

"

($ 设
!

个摄像机的焦距

都为
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$ 则由三角几何关系得!
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(中!
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为视差$

6.2

+

#2

,

$ 因此左摄像机像面上的任意一点只要能在右摄像机像面上找到对应的匹

配点$ 就可以确定出该点的三维坐标"

)#-%

#

&

!"#

坐标变换

图像的大小用)

7$8

(表示$ 以图像左上角为坐标原点
9

%

$ 设)

,

$

:

(为

以像素为单位的坐标$ )

2

$

"

(是以毫米为单位的坐标$ 在
2"

坐标系中$ 原

点
9

-

定义在摄像机光轴与图像平面的交点$ 设
9

-

在
,:

坐标系中坐标为)

,

%

$

:

%

($ 每个像素在
2"

轴上的物理尺寸为
;

2

和
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$ 坐标变换如图
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所示"
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为每个像素在
2

轴方向上的物理单位%

;

"

为每个像素在
"

轴方向上的物理单位&

!"$

计算视差
6

将摄像机水平放置$ 光轴保持平行$ 成像于同一平面上$ 这样视差
6

只与像素坐标
,

-

和
,

!

有关&

根据式)

!

(可知$ 像素坐标
,

-

和
,
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与物理坐标
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($ 即可求得树木标定点像素中心坐标的空间信息$ 即!
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图
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双目立体成像原理
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试验设计

本试验以
%&"&'""(

双目立体视觉测量系统平台为依托% 用
)'!

水准仪和
*"

经纬仪保证
"

次测量

位置不变$ 选用维视
%&"&'(+$,-

高分辨率工业摄像机作为图像采集装置%

.,/"($#0%1

为相机镜头%

通过平台提供的硬质三角架进行固定% 并与
%&"#!20

图像采集卡相连$ 摄像机的参数设置& 成像平面

为
!3""4 55 # !3""4 55

% 分辨率为
# ("0 # +6$

$ 由此计算出
'

(

7!3""48# ("0 7 (3((! #4 55

%

'

)

7!3""48

+6$7(3((0 " 55

$ 在本试验中% 摄像机焦距均调整为
$7"( 55

% 初始基线距离
#76( 55

$

试验过程中% 先在预采集的树木上标定出
0

个类似于矩形的红色信息点% 并对测量位置用
)'!

水

准仪和
*"

经纬仪进行精确定位$ 一种方法是采取传统的测量方法通过
4(

分度的游标卡尺和测量用米尺

实现对标定点中心的距离测量' 另一种方法是通过双目视觉测量平台来完成树木标定点的信息采集$ 设

计时将
"

个摄像机平行放置% 同时保证红色标定点处于非边缘位置$ 该试验主要针对树木标定点进行不

同时间点( 同一位置的树木图像信息采集和测量$ 本试验间隔为
6

个月$

!

图像处理

!"#

图像采集

图像的采集主要以
%&"&'""(

双目立体视

觉测量系统为依托$ 本试验主要是针对树木上

的红色标定点进行同一位置( 不同时间点的图

像采集% 并对其进行识别和测量$ 采集时将摄

像机水平放置% 光轴保持平行% 成像于同一平

面上$ 初次采集到的图像如图
!

所示$

!"$

颜色提取

摄像机获得的树木标定点图像是含有颜色

信息的% 在图像处理时% 由于所标定的是红色

点% 在红绿蓝"

9:;

#颜色空间内% 只需提取它的红色通道内的数据即可% 后期的处理只需针对提取到的

图像数据就可以了$ 本研究采用
%<=><?

语言的颜色提取算法和命令)

#0@#6

*

% 来实现对树木红色标定点的信

息提取$

!%!

标定点分离

由于
0

个红色标定点有别于其他图像信息

点% 经过颜色提取后的标定点相对稳定% 很容

易得到标定点的准确信息% 从而实现标定点的

分离$ 将提取后的图像进行中值滤波"模板采

用
! # !

#% 考虑到图像处理的便利% 将灰度图

像转化为二值图像% 阈值选
(3"

% 并根据实际

数据处理需要% 对二值图像进行取反处理)

$

%

#0@#6

*

%

得到如图
0

所示标定点图像$

!"&

标定点中心确定

由于所采集到的树木图像的每个标定点是由很多个像素点构成的% 要精确计算每个标定点的信息很

难$ 本研究采用每个标定点的像素中心坐标来计算标定点间的位置关系$ 本试验中% 通过
0

个标定点的

基本信息% 计算各标定点区域的像素中心% 来决定标定点的中心坐标$ 计算方式如下)

#+@#2

*

&

*

+

7

#

,

-
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#
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2

#

式"

2

#中&

-

表示连通域% 即每个标定点所处的区域%

,

-

为连通域中像素的个数'"

*

+

%

.

+

#为标定点像素中

许 杰等& 基于特征点提取的林木生长状态无损测量方法

图
0

摄像机标定点及中心坐标
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图
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采集到的图像
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心的坐标! 根据摄像机参数设置情况" 可得到各标定点像素中心坐标如图
&

所示#

#&

"

!%'!(

$

!

&

数据处理

!"#

初始标定点空间信息

根据确定的标定点像素中心坐标" 可计算出各标定点像素中心的空间坐标信息" 以图像左上角为坐

标原点" 世界坐标系与左摄像机坐标系重合#

)

"

!&'!*

$

" 以左上方的像素中心坐标为例" 按照式%

$

&

+

式%

,

&计

算结果如下'

!

#

左上-*,!.*% //

"

"

#

左上-&%*.%% //

"

#

#

左上-0 )1$.*# //

! 以此类推" 计算出其他像素中

心坐标 ' 右上 %

0#0.*

"

&%1.11

"

0 )1$.*#

&" 左下 %

*,%.%

"

$&*.%

"

0 )1$.*#

&" 右下 %

0#,.0*

"

$&,.11

"

0 )1$.*#

&" 改变基线间距" 每次增加
! //

" 共计测量
#%

次! 根据
#%

次测量所测得的试验数据" 可计

算 出 各 标 定 点 像 素 中 心 的 平 均 物 理 坐 标 分 别 为 ' 左 上 %

*,#.,!

"

&%$.&)

"

0 )$*.0)

& " 右 上

%

0#,.$0

"

&%#.,1

"

0 )1,.&!

&" 左下%

*,!.#&

"

$*%.1,

"

0 )$0.0)

&" 右下%

0!&.)&

"

$*1.$1

"

0 )*,.%#

&!

!"$ %

个月后标定点空间信息

在保证
!

摄像机摄取图像位置不变的情况下" 忽略自然因素对摄像机的影响" 摄像机的焦距均为
$-

!% //

" 初始基线
%-$% //

!

$

个月后" 左上标定点像素中心的物理坐标为别为'

!

!

左上-*00.*% //

"

"

!

左上-&%#.$0 //

"

#

!

左上-0 )1$.*# //

! 同理" 计算出其他像素中心坐标分别为右上%

0!%.%

"

&%%.%

"

0 )1$.*#

&" 左下%

*0,.0*

"

$&$.$0

"

0 )1$.*#

&" 右下%

0!#.!*

"

$*%.%

"

0 )1$.*#

&" 改变基线间距" 每次增

加
! //

" 共计测量
#%

次! 经过
#%

次测量后" 计算出各标定点像素中心的平均物理坐标分别为' 左上

%

*0).*0

"

&%1.#

"

0 )$&.)!

&" 右上%

0#0.!)

"

1)).%*

"

0 )10.$0

&" 左下%

*,#.0&

"

$&0.##

"

0 )$$.*1

&" 右下

%

0!!.*1

"

$*#.#*

"

0 )*$.0

&!

!&'

数值运算与分析

&.1.#

基于视觉测量的数据计算
!

标定点像素中心坐标的距离变化! 由表
#

可得' 左上方像素中心坐

标与其他
1

个像素中心的空间距离分别为
&

#

左上右上-#1).$ //

(

&

#

左上左下-!&1.)( &

#

左上右下-!,*.0 //

( 同

理" 由表
!

可计算出
$

个月后左上方像素中心点与其他像素中心点之间的距离分别为
&

!

左上右上-#&#.#

//

(

&

!

左上左下-!&$.1 //

(

&

!

左上右下-!,,.% //

( 间隔
$

个月后"

"& 左上右上-#.* //

(

"& 左上左下-!.& //

"

"& 左上右下-!.1 //

!

"& 左上右上说明 !

方向上发生了变化"

"& 左上左下说明 "

方向上发生了变化! 虽然
!

方向

和
"

方向增量只是一个相对量" 但它代表了矩形信息点在水平方向和高度方向的增量变化" 说明在
$

个

月时间内" 所标定的矩形信息点发生了生长状态的变化" 矩形的大小有所扩大! 而垂直方向的变化是水

平方向变化的
#.$

倍" 说明树木高度上增长较快" 而粗度上相对较慢" 这与实际树木的生长快慢也是一

致的!

#

标定点像素中心坐标的位置变化! 由表
#

和表
!

测得的各标定点像素中心坐标来看"

! 左上-

%

!.!*

"

1.1)

"

%.,0

&(

! 右上-%#.1," !.0,

"

%.0*

&(

! 左下-%%.1)" 1.!0

"

#.!$

&(

! 右下-%#.&#" !.*!

"

#.1#

&!

从试验结果上看"

$

个月前后各标定点空间信息发生了变化"

&

个信息点的像素中心距离均有增加" 说

明矩形的大小也较原图像有所扩大! 上述计算过程中" 均采取原数据与
$

个月后图像数据之差的形式进

行的" 而且是以图像左上角为坐标原点! 而
!#

方向的数据变化较小"

"

方向数据变化相对大一些" 这与

树木生长过程高度长得快一些) 粗度慢一些也是相符的#

##

"

!%'!!

$

! 由此分析" 若时间间隔增长" 矩形点像

素中心的位置和间距增量也会增加" 矩形的大小也将会继续扩大!

&.1.!

基于传统测量的数据计算 在实际测量过程中" 对树木深度方向用最小分度为
# //

米尺进行测

量( 在水平和垂直方向上采用
*%

分度游标卡尺进行测量" 而且需要测量技术人员的协助" 以保证测量

方法具有可行性) 准确性! 本试验只针对树木信息点的间距进行了测量" 采取测量
#%

次取均值再进行

间距计算的方式进行! 初始和
$

个月后的测量结果如表
#

所示! 从表
#

可以看出' 利用传统的测量方法

也可以实现对树木生长状态各个参量的测量" 间隔
$

个月后"

!& 左上右上-*.0* //

"

!& 左上左下-*.$1 //

"

!& 左上右下-,.## //

! 说明树木在
$

个月时间范围内发生了生长状态的变化!

!& 左上右上代表水平方向上的

增长"

!& 左上左下代表垂直方向上的增长! 经过
$

个月生长后"

&

个矩形点的间距发生了不同程度的增长"

矩形的大小也有所扩大" 但由于水平方向和高度方向增量非常接近" 这与树木粗度上长得慢) 高度上长

得快是不相符的! 主要原因是在测量过程中" 周围环境和人工操作等因素引起的测量误差所导致的!

&%$



第
!!

卷第
!

期

表
!

初始和
"

个月后
!#

次测量结果统计表

"#$%& ' ()#)*+)*,#% -.#/0 12 '3 )*4&+ 4&#+5.&4&6) .&+5%) $&)7&&6 *6*)*#% #68 #2)&. +*9 416)0+

对应点
初次测量!

'3

次均值"

:44 ;

个月后测量!

'3

次均值"

:44

! "# $ ! "% $

左上右上
<;=! '!>=>< '!?=@< <;=< '!A=?@ '@!='?

左上左下
<>=A <@<='< <@!=>3 <;=B <@?=;B <@A='!

左上右下
<>=; <B3=<; <B'=@! <;=> <BB=!< <BA=>@

$%$

传统测量与视觉测量的对比分析

根据间隔
;

个月测得的结果# 无论是采取视觉测量方法还是传统测量方法# 各标定信息点间距均发

生了变化# 说明树木的状态发生了改变$ 但传统测量与视觉测量相比有很多不足# 主要体现在%

!

在测

量精度上# 传统测量中的米尺最小分度为
'=33 44

# 游标卡尺最小分度为
3=3< 44

& 而本试验图像测量

最小单位达到
3=33@ < 44

# 从数据精度的角度考虑# 传统测量不如视觉测量$

"

在测量结果上# 传统测

量的水平方向增长了
>=?> 44

# 说明树横向变粗了# 而垂直方向增长了
>=;! 44

# 说明树长高了# 两者

增长量非常接近# 这与树木生长中高度长得快' 粗度长得慢不相符(

''

#

<3C<<

)

& 而视觉测量中垂直方向的变

化是水平方向变化的
'=;

倍# 与实际树木生长快慢一致$

#

在误差处理上# 传统测量是人为选择信息点

中心来进行距离测量# 数据来源和处理方式欠准确& 而视觉测量只需处理好采集到的图像信息点即可#

通过计算来确定像素中心坐标# 测量结果更准确科学$

$

从采集环境上看# 传统测量需到实验现场进行

记录# 人工来完成现场测量# 受自然环境影响较大# 测量结果缺乏准确性& 而视觉测量对测量环境要求

较低(

'<

)

# 即使树木经风雨而姿态发生改变# 所标定的
@

个矩形信息点的间距也是相对稳定的$

>

结论

采用双目视觉系统平台和传统测量方法对树木标定点的图像信息进行了采集和处理# 并对两者间隔

;

个月的测量结果进行了比较研究$ 从结果上看# 基于视觉的测量方法树木标定点的高度增长!

<=@3

44

"是粗度增长!

'=>3 44

"的
'=;

倍& 而传统测量高度上与粗度上的数据变化相近# 与实际不符$ 研究

表明%

!

基于视觉技术的测量方法较传统的测量方法测量结果更合理# 符合树木生长规律&

"

树木标定

点水平方向和深度方向增长可近似代替信息点粗度上的变化# 垂直方向增长代替高度上的变化# 即用
"!

方向代替粗度方向#

%

方向代替高度方向$ 本研究只对给定树木标定点的空间变化进行了分析和研究#

下一步将探索扩展测量参量# 并利用多目相机来研究树木的生长变化# 为实现对树木生长的远程无线监

测# 促进林业信息化提供必要的数据支撑$

;

参考文献

(

'

) 周博
=

基于图像拼接的扩大树木图像采集视野研究(

D

)

=

南京% 南京林业大学#

<33B=

EFGH I1= &'()*!+,!-'(. /0123*'34 ,+5 65(( 7824(9 :21;<5'34 =29(* +3 7824( >+92'?

(

D

)

= J#6K*6-L J#6K*6- M1.&+).N

H6*O&.+*)NP <33B=

(

<

) 张广军
=

机器视觉(

Q

)

=

北京
L

科学出版社#

<33>=

(

!

) 李庆中# 汪懋华
=

基于计算机视觉的水果实时分级技术发展与展望(

R

)

=

农业机械学报#

'AAA

#

!"

!

;

"%

' ! ?=

ST U*6-V016-P WXJY Q#105#= D&%&%1/4&6) #68 /.1+/&,) 12 .&#% )*4& 2.5*) -.#8*6- )&,06*Z5& $#+&8 16 ,14/5)&. O*"

+*16

(

R

)

= 65239 :@'3 A+? B45'? >2?@P 'AAAP !"

!

;

"

L ' ! ?=

(

@

) 胡天翔# 郑加强# 周宏平
=

基于双目视觉的树木图像测距方法(

R

)

=

农业机械学报
P <3'3P #$

!

''

"

L '>B ! ';<=

FH "*#69*#6-P EF[JY R*#Z*#6-P EFGH F16-/*6-= Q&#+5.&4&6) 4&)018 12 8&/)0 *621.4#)*16 12 ).&& *4#-&+ $#+&8 16

$*61,5%#. O*+*16

(

R

)

= 65239 :@'3 A+? B45'? >2?@P <3'3P #$

!

''

"

L '>B ! ';<=

(

>

) 张超# 王雪峰# 唐守正
=

立体视觉技术应用于林木个体分布格局测定研究(

R

)

=

林业科学研究#

<33@

#

$%

!

>

"%

>;@ ! >;A=

EFXJY \0#1P WXJY ]5&2&6-P "XJY (015V0&6-= ^&+&#.,0 16 )0& #//%*,#)*16 12 +)&.&1 O*+*16 )&,061%1-N 16 4&#+5."

*6- ).&& 8*+).*$5)*16 /#))&.6

(

R

)

= &+5 C(9P <33@P $%

!

>

"

L >;@ ! >;A=

(

;

) 蔡健荣# 孙海波# 李永平# 等
=

基于双目立体视觉的果树三维信息获取与重构(

R

)

=

农业机械学报#

<3'<

#

#!

许 杰等% 基于特征点提取的林木生长状态无损测量方法
@3?



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
$

月
!%

日浙 江 农 林 大 学 学 报

!

&

"#

#'! ! #'$(

)*+ ,-./01/23 456 7.-813 9+ :1/2;-/23 !" #$( <0=-> >0??@ &"A -/B10C.>-1/ ;?0D?;>-1/ ./E 0?D1/@>0=D>-1/ 8.@?E 1/

8-/1D=F.0 @>?0?1 G-@-1/

$

,

%

( %&#'( )*+' ,-. /0&+. 1#.*3 !"H!3 !"

!

&

"

I H'! ! H'$(

$

J

% 项荣& 应义斌& 蒋焕煜& 等
(

基于双目立体视觉的番茄定位$

,

%

(

农业工程学报&

!"H!

&

#$

!

'

"#

H$H ! H$J(

K+*6L M1/23 :+6L :-8-/3 ,+*6L 7=./N=3 !" #$( 91D.F-O.>-1/ 1B >1C.>1?@ 8.@?E 1/ 8-/1D=F.0 @>?0?1 G-@-1/

$

,

%

( %&#'(

)*+' ,-. /0&+. 2'03 !%H!3 #$

!

'

"

I H$H ! H$J(

$

P

% 章毓晋
(

图像工程# 下册
(

图像理解与计算机视觉$

Q

%

(

北京# 清华大学出版社&

!%%%(

$

R

%

7+M4)7Q#99SM 73 +66T)S6U V M3 L*M+W*9A+ , Q( M?.F">-C? D100?F.>-1/"8.@?E @>?0?1 G-@-1/ X->Y 0?E=D?E 810"

E?0 ?0010@

$

,

%

( 3'" 4 )-567" 8+(+-'3 !%%!3 !%

!

HZ&

"

I !!R ! ![$(

$

H%

% 李海军 & 潘晓露 & 李一民 & 等
(

平行双目视觉系统中深度图像的生成与分析 $

,

%

(

计算机与数字工程 &

!%%$

&

"!

!

!

"#

'% ! '!(

9+ 7.-\=/3 V*6 K-.1F=3 9+ :-C-/3 !" #$( )0?.>-/2 ./E ./.FN@-@ 1B E?;>Y"C.; -/ ;.0.FF?F >X1"?N?@"G-@=.F @N@>?C

$

,

%

(

)-567" 9 :+0+"#$ 2'03 !%%$3 "!

!

!

"

I '% ! '!(

$

HH

% 马凯
(

基于立体视觉的树木图像深度信息提取研究$

A

%

(

南京# 南京林业大学&

!%%J(

Q* ].-( :!6"* 3';-&5#"+-' /.<7+(+"+-' ;-& %&!! 35#0!( =#(!> -' ,"!&!- 8+(+-'

$

A

%

( 6./\-/2I 6./\-/2 <10?@>0N 5/-"

G?0@->N3 !%%J(

$

H!

% 严涛& 吴恩华
(

基于多幅图像的树木造型方法$

,

%

(

系统仿真学报&

!%%%

&

&#

!

'

"#

'$' ! 'JH(

:*6 U.13 ^5 S/Y=.( Q=F>-;F?"-C.2?"8.@?E C1E?F-/2 1B >0??@

$

,

%

( 4 ,?(" ,+57$#"+-'3 !%%%3 &#

!

'

"

I '$' ! 'JH(

$

H&

% 李伟& 林家春& 谭豫之& 等
(

基于图像处理技术的种子粒距检测方法研究$

,

%

(

农业工程学报&

!%%!

&

&$

!

$

"#

H$' ! H$P(

9+ ^?-3 9+6 ,-.DY=/3 U*6 :=OY-3 !" #$( Q?.@=0-/2 C?>Y1E 1B @??E ;.D-/2 1/ >?@> 0-2 8.@?E 1/ -C.2? ;01D?@@-/2

>?DY/-_=?@

$

,

%

( %&#'( )*+' ,-. /0&+. 2'03 !%%!3 &$

!

$

"

I H$' ! H$P(

$

H[

% 张汗灵
( Q.>F.8

在图像处理中的应用$

Q

%

(

北京# 清华大学出版社&

!%%P(

$

H'

%

4USLSM )3 59M+)7 Q3 ^+SASQ*66 )( 1#.*+'! 8+(+-' /$0-&+"*5( #'> /66$+.#"+-'(

$

Q

%

( W?0F-/I ^-F?N"`)73

!%%PI ![H ! !'J(

$

H$

% 吕朝辉& 陈晓光& 郑元杰& 等
(

立体视觉技术在秧苗直立度测定中的应用$

,

%

(

农业工程学报&

!%%H

&

&%

!

[

"#

H!J ! H&%(

9$ )Y.1Y=-3 )7S6 K-.12=./23 a7S6L :=./\-?3 !" #$( *;;F-D.>-1/ 1B >Y0?? E-C?/@-1/.F G-@-1/ >?DY/-_=? -/C?.@=0"

-/2 @??EF-/2 ;?0;?/E-D=F.0->N

$

,

%

( %&#'( )*+' ,-. /0&+. 2'03 !%%H3 &%

!

[

"

I H!J % H&%(

$

HJ

%

)9*M] Q 93 )9*M] A W3 MTWSMU4 A *( 4C.FF"B11>;0-/> F-E.0 ?@>-C.>-1/ 1B @=8"D./1;N ?F?G.>-1/ ./E >0?? Y?-2Y>

-/ . >01;-D.F 0.-/ B10?@> F./E@D.;?

$

,

%

( @!5-"! ,!'( 2'A+&-'3 !%%[3 '&

!

H

"

I $P ! PR(

$

HP

% 童雀菊& 华毓坤& 黄元生
(

用图像处理法采集原木形状参数的研究$

,

%

(

林业科学&

HRRP

&

"!

!

&

"#

PJ ! R$(

UT6L b=?\=3 75* :=c=/3 75*6L :=./@Y?/2( * @>=EN 1B 2.>Y?0-/2 >Y? F12 @Y.;? E.>. 8N -C.2? ;01D?@@-/2

$

,

%

(

,.+ ,+$A ,+'3 HRRP3 "!

!

&

"

I PJ ! R$(

$

HR

% 向海涛
3

郑加强
3

周宏平
(

基于机器视觉的树木图像实时采集与识别系统$

,

%

(

林业科学
3 !%%[3 !(

!

&

"

I H[[ ! H[P(

K+*6L 7.->.13 a7S6L ,-._-./23 a7T5 71/2;-/2( M?.F">-C? >0?? -C.2? .D_=-@->-1/ ./E 0?D12/->-1/ @N@>?C 8.@?E 1/

C.DY-/? G-@-1/

$

,

%

( ,.+ ,+$A ,+'3 !%%[3 !(

!

&

"

I H[[ ! H[P(

$

!%

% 吴继华& 刘燕德& 欧阳爱国
(

基于机器视觉的种子品种实时检测系统研究$

,

%

(

传感技术学报&

!%%'

&

&$

!

[

"#

J[! ! J['(

^5 ,-Y=.3 9+5 :./E?3 T5:*6L *-2=1( M?@?.0DY 1/ 0?.F >-C? -E?/>-B-D.>-1/ 1B @??E G.0-?>N 8N C.DY-/? G-@-1/ >?DY"

/1F12N

$

,

%

( 4 %&#'(.$7." %!.*'-$3 !%%'3 &$

!

[

"

I J[! ! J['(

$

!H

%

*75,* 6( * >0./@B10C B10 C=F>-"@D.F? -C.2? @?2C?/>.>-1/ 8N -/>?20.>?E ?E2? ./E 0?2-1/ E?>?D>-1/

$

,

%

( 3222 %&#'(

B#"" /'#$ 1#.* 3'"!$$3 HRR$3 &$

!

H!

"

I H!HH ! H!&'(

$

!!

%

Q$79Q*66 ]3 Q*+SM A3 7S44SM ,3 !" #$( ).FD=F.>-/2 E?/@? E-@;.0->N C.;@ B01C D1F10 @>?0?1 -C.2?@ ./ ?BB-D-?/>

-C;F?C?/>.>-1/

$

,

%

( 3'" 4 )-567" 8+(+-'3 !%%!3 !%

!

HZ&

"

I JR ! PP(

[%P




