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.& à@'-".0."

(

%*7%-5*'?%7'"#$'-/*#'50%91&#%*#%-#'"

(

!

3%5/"

(

%##$%5%"#%*5..*7'"/#%-/"7*/7')-.&#$%#/*

(

%#9

@$%*%-)0#-.&#$%%F

,

%*'>%"#/*%-$.3"'"&'

(

)*%G9

!"

#

E;

!

J@-6(/60'6AJ)'

#

-/)'-)

!"

#

E=

!

J@-'-+0*/6A/@-J)'

#

-/*6.)/"6(

;

!

F̂

,

%*'>%"#/0*%-)0#-/"7/"/0

6

-'-

%E:

!

UW

,

-'"7-(/)*'-+0*/+

!".*7%*#.=%*'&

6

#$%%&&%5#'=%"%--.&#$%/0

(

.*'#$>

!

3%

*/"7.>0

6

-%0%5#IN'>/

(

%-

"

'"50)7'"

(

#$%'>/

(

%.&#3..=%*2

0/

,,

%7&*)'#-/"7>)0#'

,

0%.=%*0/

,,

%7&*)'#-

#

&*.>#$%#%-#'>2

/

(

%-

!

/"7#$%"3%=%*'&

6

#$%/0

(

.*'#$>9!#'-&.)"7#$/##$%

/0

(

.*'#$>5/"".#."0

6

%&&%5#'=%0

6

'7%"#'&

6

#$%-'#)/#'.".&#3.

.=%*0/

,,

%7&*)'#-

!

?)#/0-.%&&%5#'=%0

6

'7%"#'&

6

#$%.=%*0/

,

.&

>)0#'

,

0%&*)'#-9@$%*%-)0#-.&#$%%F

,

%*'>%"#/*%-$.3"'"

&'

(

)*%O/"7&'

(

)*%H9

%E<

!

P()*

C

+"+6A-W

,

-'"7-(/)*'-+0*/+

+%0%5##$%%F

,

%*'>%"#/0

,

'5#)*%-*/"7.>0

6

9E'*-#

!

)-%#$%

3/#%*-$%7/0

(

.*'#$>#.-%

(

>%"##$%.=%*0/

,,

'"

(

#/*

(

%#/*%/9

@$%"

!

)-%a.)

(

$#.7%#%5##$%#/*

(

%#/*%//&#%*#$%-%

(

>%"#/2

#'."

!

/"7#$%%F

,

%*'>%"#/0*%-)0#-/*%-$.3"/--$.3"'"&'

(

2

OGHI

光谱学与光谱分析
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
;H

卷



)*%KN

"

/

#

9!#5/"?%-%%"&*.>#$%'>/

(

%#$/#?%5/)-%.&#$%

.=%*-%

(

>%"#/#'."5/)-%7?

6

#$%3/#%*-$%7/0

(

.*'#$>

!

3$'5$

>/C%-#$%)-%.&a.)

(

$#*/"-&.*>>.*%'"#%*&%*%"5%/"75/"

".#'7%"#'&

6

#3.#/*

(

%#*%

(

'."-3%009

!"

#

E>

!

J@-'-.6

#

("/"6(6A70*/"

,

*-61-'*)

,,

-5A'0"/+

!"

#

E?

!

J@-'-.6

#

("/"6(6A/D661-'*)

,,

-5A'0"/+

!!

!"#$%.#$%*/0

(

.*'#$>

!

3%)-%/"'>

,

*.=%7-

,

%5#*/050)-2

#%*'"

(

/0

(

.*'#$>#..?#/'"#$%#/*

(

%#/*%/9@$%"#$%5."5/=%

,

.'"#'-7%#%5#%7/"7#$%5."5/=%

,

.'"#'-7%#%5#%79+%

(

>%"#

#$%#/*

(

%#/*%//55.*7'"

(

#.#$%5."5/=%

,

.'"#/"7#$%*%-)0#.&

#$%5."5/=%

,

.'"#7%#%5#'."'--$.3"'"&'

(

)*%KN

"

?

#

9Z%5/)-%

.&#$%0.--.&/

,,

0%)>?'0'5/05.*7

!

/"7#$%5."#.)*.&#$%#/*2

(

%#/*%/'-".#->..#$%".)

(

$

!

#$%*%/*%>/"

6

5."5/=%

,

.'"#-

7%#%5#%79@$%*%&.*%

!

'#'-".#/?0%#.-%

(

>%"##3.#/*

(

%#/*%/-

3%009

!"/77'#'."

!

#$%#*/7'#'."/0RPV@/0

(

.*'#$>'-)-%7#.

%F#*/5##$%#/*

(

%#/*%/9@$'-/0

(

.*'#$>'-/0-.5/**'%7.)#'"

#$'-

,

/

,

%*9Z)#7)*'"

(

#$%RPV@50)-#%*'"

(

!

#$%#'>%.&

,

*.2

5%--'"

(

/

,

'5#)*%$/-?%%" >.*%#$/"KN >'")#%-

!

/"7#$%

,

*/5#'5/?'0'#

6

'-

,

..*

!

-.#$'-

,

/

,

%*7.%-".#/77#$%/0

(

.*'#$>

#.#$%5."#*/-#/0

(

.*'#$>9

E'"/00

6

!

#$%%F

,

%*'>%"#'-5/**'%7.)#'"#$'-

,

/

,

%*

!

/"7

#$%*%-)0#-/*%-$.3"/--$.3"'"&'

(

)*%KN

"

5

#

9!#5/"'7%"#'2

&

6

#3.#/*

(

%#/*%/-3%0091##$%-/>%#'>%

!

#$%5..*7'"/#%-.&

#$%5%"#%*.&#$%#3.#/*

(

%#/*%/-5/"/0-.?%.?#/'"%7

!

3$'5$

5/"0/

6

/

(

..7&.)"7/#'."&.*#$%"%F#-#%

,

.&&*)'#

,

'5C'"

(

9

!"

#

E:8

!

J@-.6(/')+/'-+0*/6A/@-)*

#

6'"/@7

"

/

#)

B/#%*-$%7/0

(

.*'#$>

&"

?

#)

P."5/=%

,

.'"#7%#%5#'."/0

(

.*'#$>

&

"

5

#)

X*.

,

.-%7/0

(

.*'#$>

!!

!".*7%*#..?#/'"#$%*%5.

(

"'#'."%&&%5#.&#$'-/0

(

.*'#$>

&)*#$%*

!

3%*/"7.>0

6

-%0%5#KN

,

'5#)*%-#.5/**

6

.)##$%%F2

,

%*'>%"#

!

/"7#$%/5#)/0/*%/

"

#$/#'-#$%")>?%*.&

,

'F%0-3%

"%%7#.*%5.

(

"'S%

#

.&#$%'>/

(

%-/&#%*#$%%F

,

%*'>%"#/*%

5.)"#%79!#'->/*C%7/-198%#%5#'."/*%/

"

#$/#'-#$%")>2

?%*.&

,

'F%0-#$%7%#%5#'."5'*50%>/*C%7

#

'->/*C%7/-Z9!#

5/"?%.?#/'"%7#$/#.=%*0/

,

/*%/:#

.

K

!

0%/C/

(

%/*%/:*%/0

/*%/Q.=%*0/

,

/*%/

!

>'-7%#%5#%7/*%/:7%#%5#'."/*%/Q.=%*2

0/

,

/*%/91"7#$%"3%7%&'"%

P.'"5'7%"5%

:

*%50.-'"

(

/*%/

*%/0/*%/

m

KNNY

"

ID

#

+%

(

>%"#/#'."%**.*

:

>'--'"

(

/*%/

#*)%/*%/

m

KNNY

"

IM

#

E/0-%7%#%5#'."*/#%

:

&/0-%/*%/

#*)%/*%/

m

KNNY

"

IG

#

!!

@/?0%K5/"?%.?#/'"%7?

6

-#/#'-#'5/05/05)0/#'."9

J)G*-:

!

J@-1)*"5"/

C

)()*

C

+"+6A)*

#

6'"/@7

!>/

(

%

-%

4

)%"5%

")>?%*

%̀/0

/*%/

,

,

'F%0

8%#%5#'."

/*%/

,

,

'F%0

W=%*0/

,

/*%/

,

,

'F%0-

T'--'"

(

/*%/

,

,

'F%0-

*̂*.*

7%#%5#'."

/*%/

,

,

'F%0-

P.'"5'7%"5%

7%

(

*%%

,

Y

+%

(

>%"#/#'."

%**.*

,

Y

*̂*.*

*/#%

,

Y

K IOIIM; IMHGMH IMHINK K;NMI DMO HD9;G L9M; N9IN

I KKKHGM KIN;MD KNOOMM ;KKN KKLHH HG9II I9GO KN9IG

; LNH;L LKNKM LNH;L N OI KNN N N9IN

L KGGK;I KGDOIO KGKDIH DMN; LIHH HM9OL ;9KM I9L;

D K;;DGL K;LMDK KIMOND MGMH GOLM HL9H; D9NG D9OG

M K;;OK K;;OK KIMGO GN; GN; HL9GD D9ID D9ID

G LHHNG LGKNH LGKNH IGHO N HL9;H D9MK N

O LIKGI LLHIL LK;NN OGI ;MIL HG9H; I9NG O9DH

H GNGMG GNGI; MHGG; HHL HDN HO9MN K9LN K9;L

KN OLKIK GKOHM GKOHM KIIID N OD9LG KL9D; N

1=%*/

(

% HD9DD L9LD ;9LI

HGHI

第
H

期
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

光谱学与光谱分析



155.*7'"

(

#.#$%7/#/'"@/?0%K

!

#$'-/0

(

.*'#$>$/-/$'

(

$

5.'"5'7%"5%7%

(

*%%.&HDJDDY

!

/0.3%*%**.**/#%.&LJLDY

/"7/&/0-%7%#%5#'."*/#%.&;JLIY9!#5/">%%##$%*%

4

)'*%2

>%"#-.&)-%9

L

!

+)>>/*

6

!!

1'>'"

(

/##$%7'&&'5)0#

6

.&.=%*0/

,,

'"

(

#/*

(

%#*%5.

(

"'2

#'."

!

3$'5$5/)-%-#$%7'&&'5)0#'%-'"*%/0'S'"

(

/

(

*'5)0#)*/0/)2

#.>/#'."

!

/"'>

,

*.=%7-

,

%5#*/050)-#%*'"

(

/0

(

.*'#$>$/-?%%"

,

*.

,

.-%7#.-%

(

>%"##$%'>/

(

%'"#$'-

,

/

,

%*9@$%'>

,

*.=%2

>%"#.&-

,

%5#*/050)-#%*'"

(

/0

(

.*'#$>'-?/-%7."#$%

,

*'"5'

,

0%

.&>%/"-$'&#/"7-

,

/*-%>/#*'F9E'*-#

!

)-%#$%T+#.

,

*%2

-%

(

>%"##$%'>/

(

%91-

,

/*-%-'>'0/*'#

6

>/#*'F'-5."-#*)5#%7

?/-%7."#$%

,

*'.*'"&.*>/#'."

,

*.='7%7?

6

#$%

,

*%2-%

(

>%"#/2

#'."/"7#$%5.0.*/"7#%F#)*%'"&.*>/#'.".&#$%'>/

(

%9!#

(

*%/#0

6

-$.*#%"-#$%*)""'"

(

#'>%.&#$%/0

(

.*'#$>."#$%?/-'-

.&#$%>/F'>)>*%#%"#'.".&#$%#/*

(

%#/*%/'"&.*>/#'."9

V-%#$%5.0.*=%5#.*

(

*/7'%"##.%F#*/5#'>/

(

%5."#.)*9

@$%#/*

(

%#0.5/#'."'-*%/0'S%7?

6

)-'"

(

à@
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基于改进谱聚类的重叠绿苹果识别方法

李大华K
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"

!于
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天津大学电气自动化与信息工程学院!天津
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天津农学院工程技术学院!天津
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摘
!

要
!

水果的可见光谱目标识别是实现农业自动化采摘至关重要的一步+在水果识别的过程中!由于重

叠和遮挡的影响使得目标识别困难!识别率不高+本文针对自然环境中果实重叠的识别问题!利用谱聚类算

法对图像进行分割!然后使用随机霍夫变换实现果实的识别和定位+针对传统算法运算复杂度高!运算速度

慢的问题!本文提出了基于均值漂移和稀疏矩阵原理的改进谱聚类算法+首先使用均值漂移算法对图像进

行预分割!均值漂移是一种用于密度梯度的无参估计法+该算法实质是一种迭代!先计算出偏移量!根据偏

移量移动点!如此反复!直到偏移量为零即收敛到一点为止+利用均值漂移算法除去大多数的背景像素!为

减少谱聚类算法的计算量做准备+然后提取预分割图像的有用信息即图像中像素对之间相似度的描述!将

提取的图像特征信息映射到稀疏矩阵中!并使用
g2>%/"-

算法将其分类+得到最终的分类结果!实现对预处

理图像的再次分割+然后恢复图像分割区域的颜色!使用彩色向量梯度提取边缘轮廓!对得到的轮廓图像使

用随机霍夫变换!并在检测过程中设置半径参数的范围从而进一步加快算法的运行速度+经过检测可以得

到目标的圆心坐标和半径!从而实现重叠绿苹果的识别+降低了谱聚类的数据处理量!提高了算法的运行速

度+经过试验分析和算法对比!该算法得到较高的重合度
HDJLKY

!较低的误差率
LJDHY

和误检率
;JNDY

+

关键词
!

均值漂移&稀疏矩阵&谱聚类&随机霍夫变换&目标定位
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