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"防伪技术准确性差和可靠性低的问题$本文提出一种基于图像匹配

的蟹背壳特征识别算法&首先$分割出具有唯一性的中华绒螯蟹背壳图像$用
20'.

算法提取特征点$然后使用双向

.-,//

算法与数据库中保存的特征点匹配$以匹配点与最近欧式距离和次近欧式距离匹配点的位置关系作为误匹配检测

的依据$采用正确匹配对的占比验证其相似度$以此实现河蟹单体的识别&研究表明$在近似的拍摄条件下$两幅属于同一

只蟹的背壳图像相似度可达到
$>?

以上$而属于不同蟹的背壳图像的相似度则偏低&本研究方法可有效解决目前使用绑

在螯足上的二维码或条形码等标识物作为中华绒螯蟹商品蟹溯源及其防伪技术准确性和可靠性差的问题$为商品蟹的单

体识别与精准溯源提供一项技术手段&

关键词#

!

中华绒螯蟹%背壳%特征识别%图像处理%相似度%防伪查询

中图法分类号#

!

2@7!=#

A

#

%

3%6@"=8

!!!!!

文献标志码#

!

,

!!!!!

文章编号#

!

"9?#B!"?8

!

#$#"

"

$"B"67B$@

!"#

#

!

"$="988"

'

C

=D<EF=GHIJ=#$"7$8"9

引用格式#

!

邰伟鹏$李浩$张炳良$等
=

中华绒螯蟹背壳特征识别及其算法研究(

:

)

=

中国海洋大学学报!自然科学版"$

#$#"

$

!"

!

"

"#

"67B"89=

3,(KLFB%L<

M

$

-(5;N

$

O5,/PQF<

M

B-F;<

M

$

LR;S='LTL;UDGN<RGLVL;RWULULDN

M

<FRFN<;<H;S

M

NUFRGXNVRGLD;U;

Y

;DLNV

!"#$%&'#"(#)')(#(

(

:

)

=%LUFNHFD;SNV)DL;<0<FZLUTFR

[

NV+GF<;

$

#$#"

$

!"

!

"

"#

"67B"89=

! "!

基金项目#国家自然科学基金青年基金项目!

9"9$#$$?

"%安徽省自然科学基金青年基金项目!

"9$7$7!\."6#

"%安徽省自然科学基金项目

!

]:#$"7O*$$?

"%上海市现代农业产业技术体系项目!沪农科产字!

#$"7

"第
8

号"%上海高校水产一流学科建设项目资助

2W

YY

NURLHJ

[

RGL/;RFN<;S/;RWU;S2DFL<DL.NW<H;RFN<NV+GF<;

!

9"9$#$$?

"%

RGL,<GWF%UNZF<DL/;RWU;S2DFL<DL.NW<H;RFN<VNU4NWRGT

!

"9$7$7!\."6#

"%

RGL/;RWU;S2DFL<DL.NW<H;RFN<NV,<GWF%UNZF<DLNV+GF<;

!

]:#$"7O*$$?

"%

RGL,

M

UFDWSRWUL'LTL;UDG2

[

TRLXNV2G;<

M

B

G;F

$

+GF<;

!

+GF<LTL+G;U;DRLUTNV2G;<

M

G;F,

M

UFDWSRWU;S2DFL<DLT

!

#$"7

"

/N=8

"%

RGL2G;<

M

G;F0<FZLUTFR

[

.FTGLUFLT.FUTRB+S;TT*FTDF

Y

SF<L+N<B

TRUWDRFN<%UN

C

LDRT

收稿日期#

#$"@B$8B$9

%修订日期#

#$"@B$9B$?

作者简介#邰伟鹏!

"@?@B

"$男$博士$副教授$主要研究方向#物联网技术$数字图像处理&

&BX;FS

#

R;F̂LF

Y

L<

M"

;GWR=LHW=D<

!""!

通讯作者#

&BX;FS

#

D̂;<

M"

TGNW=LHW=D<

!!

中华绒螯蟹!

!"#$%&'#"(#)')(#(

"又称河蟹*大闸

蟹$是中国淡水养殖业中的珍品$至
#$"?

年底$产业规

模已超过
?!

万
R

(

"

)

&由于各地气候*水质*土壤等特征

和使用的河蟹养殖方法的不同$造成各地养殖的河蟹

在品质上存在较大的差别$也导致商品蟹的销售和利

润受到了直接的影响&随着消费者对食品安全日益重

视和产业的深度发展$各产区陆续建设自己的商业品

牌或以地理位置作为销售标志$如远近闻名的+固城湖

大闸蟹,和+阳澄湖大闸蟹,等$以提高其河蟹的销售优

势&出于防止产品被假冒以及对消费者权益和自身品

牌保护的目的$找出一种可以区分河蟹产地的方法是

地方企业和政府一直想做的事情(

#

)

&目前$用于商品

蟹溯源和防伪的方法是在河蟹的螯足上绑缚防伪标

识$如条形码*二维码等$通过验证标识来实现防

伪(

6

$

8

)

&周晓庆等曾开发了一套基于
\'

码防伪技术

和加密技术的防伪系统$以+一物一码,的形式部分解

决了商品防伪和产品溯源等问题(

!

)

&邓洋等就当前防

伪技术的原理$在数字防伪原理和典型数字防伪技术

的基础上$提出一种二维码和
'.(*

防伪技术的组合应

用(

9

)

&李清扬等对防伪原理以及防伪技术的发展趋势

进行了总结$其中认为信息网络防伪技术适用于河蟹

的防伪$即在河蟹身体上绑缚防伪标识$消费者购得商

品后使用终端$将防伪标识信息传至验证端进行验

证(

?

)

&然而以上方法验证的是防伪标识$并非河蟹本

体$制假者仍可以设法将假品冒充真品查询后卖出$造

成真假产品混淆&张炳良等提出一种二维码和河蟹甲

壳图像相结合的双重防伪体系$但是仅提出了思路$并

未给出结果和验证(

7

)

&研究表明$蟹壳表面分布着丰

富的凸起*沟*脊*纹理等性状$形成了河蟹的种质图

案(

@

)

&虽然不同品种的河蟹背壳图案具有异质性且相
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对稳定(

"$

)

$但是按照适应生物学的观点#栖息环境的异

质性会造成同一基因型的个体在表型特征方面存在明

显的变化$物种性状的表达或改变常常受到其栖息环

境的影响(

""B"8

)

$因此$理论上$生活或养殖在不同环境

下的河蟹$其背壳上或多或少会留下其生活的痕迹$这

为识别不同地区的河蟹提供了新的线索&本文通过数

字图像处理技术$利用河蟹背壳所呈现的特征$提出一

种基于
20'.
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"算法的方案$力求证明河蟹单体背壳

图案具有唯一性$为河蟹个体识别技术的研制提供新

的思路和方法$为真正实现河蟹品质溯源*防伪和品牌

价值提升贡献参考资料&

"

!

材料与方法

"="

实验材料

实验材料于
#$"?

年
"#

月
6

日购自安徽省马鞍山

市当涂县塘南水产批发市场$为养殖的中华绒螯蟹商

品蟹&雌蟹
9!

只$壳宽
7$>$

!

""$>$XX

$壳长
?!>$

!

"$$>$XX

$体质量
"8$>$

!

"9$>$

M

%雄蟹
9!

只$壳宽

@7>$

!

"6$>$XX

$壳长
@!>$

!

"#!>$ XX

$体质量

"@$>$

!

#$!>$

M

&每只河蟹以流水号
$$"

!

"6$

进行编

号$然后统一将编号牌绑定在河蟹右侧的步足上&

"=#

中华绒螯蟹背壳图像采集及图像库建立

从上述
"6$

只实验河蟹中随机选择
"$$

只$使用专

用数据采集器(

7

)采集图像&每只河蟹采集
#$

幅图像$

采用河蟹编号和采集次序的组合作为图像文件的命名

方式$总共采集
#$$$

幅图像$构成样本图像库!简称

+样本库,"&采集时使用白色塑胶板作为背景板$并要

求背壳没有污物和水渍$图像分辨率为
"@#$_#!9$

&

用多种像素和多种型号的手机对
"6$

只实验蟹进行

拍摄$拍摄时要求避免强光直射$蟹背部干燥且干净$同时

拍摄的图像不可模糊&分别对每只河蟹拍摄
!

张图像$采

用与样本库图像文件同样的命名方式对图像文件命名$共

计
9!$

张图像$构成测试图像库!简称+测试库,"&

"=6

中华绒螯蟹背壳图像分割

河蟹背壳图像分割的流程图如图
"

所示&首先将

采集到的图像转为灰度图$使用高斯滤波进行降噪处

理$利用
TNJLS

算子获取图像的边缘信息(

"!

)

&通过阈

值分割$过滤一些细节信息$使蟹背部边缘轮廓更清

晰&然后做灰度反转获得掩膜
X;TE"

$同时做膨胀*空

洞填充和腐蚀运算获得掩膜
X;TE#

&两个掩膜做交运

算$分割开前景与背景&腐蚀分割出来的前景图像$使

蟹背壳与步足分离$然后空洞填充&根据连通域的大

小筛选出背部区域$获得掩膜
X;TE6

$对掩膜
X;TE6

做

膨胀运算$让其恢复到原来的尺寸&最后与原灰度图

相交$即可获得河蟹背部的灰度图!见图
#

"&

图
"

!

中华绒螯蟹甲壳图像分割流程图
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基于
20'.

算法的中华绒螯蟹背壳特征提取

分布在河蟹背壳上的凸起*沟*脊和纹理等图案的

灰度值与周围区域有着明显的差异$因此形成大量的

角点和斑点等局部特征点!见图
6

"&考虑到采集图像

时光照*角度等因素的变化$本研究利用对图像旋转*

平移*缩放和噪声等具有较好鲁棒性的
20'.

算法(

"9

)

$

图
6

!

中华绒螯蟹甲壳图像特征点
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来提取河蟹背壳图像的特征&

20'.

算法采用
5LTB

TF;<

矩阵检测特征点(

"?

)

&在不同尺度上检测特征点来

实现尺度不变性$同时给每个特征点分配主方向以确

保特征具有旋转不变性&

"=!

基于双向
.-,//

算法的特征匹配

由于使用的分割背壳图像的算法会丢失一部分边

缘信息$而边缘中有丰富的特征点&为了减少不必要

的误匹配对$需要对
20'.

算法提取到的特征点做一

些预处理$删除掉离背部边缘较近的一些特征点$如图

8

所示&

"=!="

双向
.-,//

算法
!!

利用双向
.-,//

算法

获取准确可靠的匹配点对(

"9

)

&假设两幅图像分别用

图
8

!

中华绒螯蟹甲壳删除边缘特征点对比图
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M
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*

"

和
*

#

表示$双向
.-,//

算法具体流程如下#

!

"

"通过
.-,//

算法找到图像
*

"

中的特征点
+

"

在

图像
*

#

中的匹配点
+

#

$记作匹配对!

+

"

$

+

#

"&然后用

同样的方法找到图像
*

#

中的特征点
+

#

在图像
*

"

中

的匹配点
+

6

$记作匹配对!

+

#

$

+

6

"&

!

#

"判断特征点
+

#

在不同方向的匹配过程中找到的对

应特征点
+

"

*

+

6

是否相同&若特征点
+

"

*

+

6

是图像

*

"

中的同一特征点$则判定匹配结果正确&反之则认

为是误匹配&

"=!=#

匹配点对正误检测及相似度计算
!!

由于图像之

间是刚性变换$对于所有正确的匹配点对$任意两个匹

配点对的距离比应该是相等的或者近似相等$而且距

离比值也应该与两幅图像的真实尺度比近似相等(

"7

)

&

因此$本文采用一种以最近欧式距离点和次近欧式距

离点构建矢量坐标系$判断匹配对在该坐标系上的位

置关系是否相似的检测方法来检测正确匹配对&对匹

配成功的匹配对按照欧式距离从小到大排序$取出最

近欧式距离和次近欧式距离匹配对&计算所有特征点

到最近欧式距离点的距离与最近欧式距离到次近欧式

距离点的距离的比例&计算每个特征点在以最近欧式

距离点和次近欧式距离点构建的矢量坐标系上的角

度&判断距离比例和角度差值$如果分别小于一定的

差值$则判定匹配点对为正确匹配对&以正确匹配对

在全部匹配对中的占比衡量两幅图像的相似度&

"=9

不同相似度条件下正确匹配与漏匹配之间的关系

从前述样本库中选取
#$

只蟹的图像$采用不同相

似度阈值进行匹配试验$统计正确匹配对和漏匹配对

个数$拟合其相关关系&其中$+正确匹配,是指匹配结

果中正确匹配数目占总匹配数目的平均比例$+漏匹

配,是指本属于同一只蟹的图像却没有归于匹配结果

的数目占属于该蟹的图像数目的平均比例&

"=?

相似度验证实验

从上述样本库中以随机抽样的方式选出一些图

像$其中有属于同一只蟹的和不属于同一只蟹的图像&

计算选取图像间的相似度并统计&+相似度,或+相似

度阈值,是+正确匹配对数,与+筛选后匹配对数,的比

率!值"$+筛选后匹配数,是采用双向
.-,//

算法得

到匹配对数$按照欧式距离从小到大排序$筛选排名前

7$̀

的匹配对数后的数目&本研究通过寻找合适的相

似度阈值来确定两幅图像的相似度&若匹配对数较

少$则认定两幅图像相似度为
$

%若相似度大于某一阈

值$则判定两幅图像属于同一只蟹&

#

!

结果与分析

#="

滤除错误匹配点正确率曲线

图
!

为采用不同的差值分别使用距离比例和角度

两种约束滤除错误匹配点正确率的对比分析&由图
!

可以发现$当差值取值在
$

!

$>#

内$使用距离比例和

$8"
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角度两种约束$滤除错误匹配点的正确率是
"

$表明两

种约束的差值取值在此范围内可有效进行错误匹配对

的滤除&当差值在
$>#

!

"

范围内时$使用距离比例和

角度两种约束滤除错误匹配对的效果较差&由图
!

可

知$当距离比例和角度的差值为
$>6

时$滤除错误匹配

点的正确率才能到
$>@

及以上&但是如果拍摄角度差

异较大$两幅属于同一只蟹的图像使用该范围内的差

值滤除错误匹配对$会存在正确匹配对被误判为错误

匹配对的情况&

图
!

!

滤除错误匹配点正确率曲线

.F

M

=!

!

+NUULDRU;RLDWUZLTNVVFSRLUF<

M

ÛN<

M

X;RDGF<

MY

NF<RT

#=#

滤除正确匹配点曲线及两种约束条件差值界限的

判定

!!

图
9

是在不同约束条件*不同差值下滤除正确匹

配点数目的情况&当距离比例的差值取值范围为
$

!

$>!

和角度的差值取值在
$

!

$>#

之间时$有部分正确

匹配对被误判为错误匹配对%然而距离比例差值在

$>!

!

"

范围内和角度差值在
$>#

!

"

范围内时$滤除正

确匹配点的数目为
$

$即说明没有误判的情况&显然$

图
9

!

滤除正确匹配点曲线

.F

M

=9

!

+WUZLTNVVFSRLUF<

M

DNUULDRX;RDGF<

MY

NF<RT

本文算法中距离比例的差值的判定界限选为
$>!

$角度

差值选为
$>#

&

#=6

不同相似度条件下正确匹配与漏匹配之间的关系

图
?

所呈现的是从样本库中选取
#$

只蟹$采用不

同的相似度阈值进行匹配的试验结果&由图
?

可知$

当相似度阈值在
$

!

$>!

范围内$正确匹配占比较小$

表明误判的情况较为严重&阈值在
$>?

!

"

范围内时$

正确匹配占比高于
@$̀

&但与漏匹配比例曲线!虚线"

结合分析$当阈值在
$>7

!

"

范围内$漏匹配的情况较为

严重$即本算法并没有将本属于同一只蟹的图像归于到

匹配结果中&漏匹配比例在相似度阈值取值在
$

!

$>?

内时低于
"$̀

$在
$>7

!

"

范围内时却能达到
9$̀

以上&

因此$经过综合分析$本研究相似度阈值选为
$>?

&

图
?

!

不同相似度条件下正确匹配与漏匹配试验结果曲线

.F

M

=?

!

3LTRULTWSRTDWUZLTVNUDNUULDR;<HXFTTF<

M

X;RDG F̂RGHFVVLUL<RTFXFS;UFRFLT

#=8

相似度验证实验结果

以随机抽样的方式从样本库中选取部分图像!其

中有属于同一只蟹的和不属于同一只蟹的图像"$并计

算其相似度$统计实验结果见表
"

&根据表
"

中单向

.-,//

匹配数$会发现单向
.-,//

算法是在匹配图

像中的所有特征点中找到与待匹配图像中特征点相似

的特征点&因此会存在一对多的匹配情况&如序号
#

的实验$蟹
"

为待匹配图像而蟹
#

为匹配图像时$匹配

对数等于蟹
"

图像的特征点数$相反方向匹配时匹配

对数则等于蟹
#

图像的特征点数&而匹配对数在采用

双向
.-,//

算法后却只有
8@

&所以可以通过双向

.-,//

算法剔除错误匹配对&属于同一只蟹的背壳

图像计算的相似度!正确匹配数占筛选后匹配数的比

例"较大&如序号
6

为
$>@"6

$序号
9

为
$>??7

&而不同

蟹的背壳图像计算的相似度较小&如序号
"

为
$>"98

$

序号
!

为
$>"86

&由实验结果可以发现$本文算法中的相

似度可以作为判断两幅图像是否属于同只蟹的依据&

"8"
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表
"

!

部分图像相似度结果

3;JSL"

!

3GLTFXFS;UFR

[

NV

Y

;URF;SFX;

M

LT

序号#

蟹
"

的

20'.

特

征点数$

蟹
#

的

20'.

特

征点数%

单向
.-,//

匹配数&

"

#

# #

#

"

双向

.-,//

匹配数'

筛选后

匹配数(

正确

匹配数)

相似度*

匹配结果

!同一只蟹"

+

真实结果

!同一只蟹"

,

" #@8 6#! #@8 6#! "6? ""$ "7 $="98

否
/N

否
/N

# #@? 6## #@? 6## 8@ 6@ 6 $=$??

否
/N

否
/N

6 #"6 "@8 #"6 "@8 !? 89 8# $=@"6

是
4LT

是
4LT

8 "7@ #!6 "7@ #!6 7$ 98 !7 $=@$9

是
4LT

是
4LT

! 68# #?9 68# #?9 6! #7 8 $="86

否
/N

否
/N

9 "9@ "7@ "9@ "7@ 8! 69 #7 $=??7

是
4LT

是
4LT

? #9" ##$ #9" ##$ "" @ # $=###

否
/N

否
/N

7 6@" "87 6@" "87 """ 7@ ?8 $=76#

是
4LT

是
4LT

@ "87 #78 "87 #78 67 6" 7 $=#!7

否
/N

否
/N

"$ #?! 69$ #?! 69$ "#$ @9 8 $=$8#

否
/N

否
/N

/NRLT

#

#

2L

a

WL<DL<WXJLU

%

$

/WXJLUNVVFUTRDU;J

-

T20'.VL;RWUL

Y

NF<RT

%

%

/WXJLUNVTLDN<HDU;J

-

T20'.VL;RWUL

Y

NF<RT

%

&

/WXJLUNVW<FHFULDB

RFN<;S.-,//X;RDGLT

%

'

/WXJLUNVJFHFULDRFN<;S.-,//X;RDGLT

%

(

/WXJLUNVX;RDGLT;VRLUVFSRLUF<

M

%

)

/WXJLUNVDNUULDRX;RDGLT

%

*

2FXFS;UFR

[

%

+

b;RDGF<

M

ULTWSR

!

RGLT;XLDU;J

"%

,

'L;SULTWSR

!

RGLT;XLDU;J

"

=

#=!

样本库中同一只蟹图像的一致性检验

从样本库中随机挑选
"#

只蟹$采用本文算法从样

本库中筛选出与每只蟹对应的
#$

幅图像的相似度在

$>?

以上的图像!不包括该图像"进行一致性检验$汇总

结果见表
#

&由表
#

发现$大部分河蟹图像可以从挑选

的图像库中正确找到属于该蟹的其他
"@

幅图像&但

是对于一小部分蟹$如蟹
##

之第
8

*

!

幅$有漏匹配的情

况&由表
#

中计算的一致性均能达到
@9>$̀

以上$即

表明样本库里同一只蟹的图像基本都能找到属于该蟹

的其他图像&

表
#

!

样本库图像一致性检验

3;JSL#

!

+N<TFTRL<D

[

DGLDENVT;X

Y

SLSFJU;U

[

FX;

M

LT

河蟹编号

+U;J2/

图像编号
(X;

M

LF<HLI

" # 6 8 ! 9 ? 7 @ "$ "" "# "6 "8 "! "9 "? "7 "@ #$

一致性'
`

+N<TFTRL<D

[

? "7 "@ "@ "@ "@ "@ "? "@ "@ "@ "@ "7 "7 "@ "@ "@ "@ "@ "@ "@ @7=97

"@ "@ "@ "7 "@ "@ "7 "7 "7 "? "7 "7 "? "@ "@ "7 "? "@ "@ "7 "@ @9=6#

## "@ "@ "@ "7 "? "@ "7 "@ "@ "@ "7 "@ "@ "@ "@ "7 "@ "@ "@ "@ @7=8#

#@ "@ "@ "? "7 "@ "7 "? "@ "7 "@ "@ "@ "7 "7 "@ "@ "@ "7 "7 "@ @?=""

6! "7 "@ "7 "? "@ "@ "7 "@ "7 "@ "@ "@ "@ "7 "@ "@ "@ "7 "@ "7 @?=96

8# "7 "7 "@ "7 "@ "7 "@ "@ "@ "@ "@ "@ "7 "@ "@ "7 "@ "7 "@ "@ @7="9

!7 "@ "7 "7 "7 "7 "@ "@ "@ "7 "7 "@ "@ "@ "7 "@ "@ "7 "@ "@ "@ @?=7@

99 "@ "@ "? "7 "7 "@ "7 "7 "@ "7 "@ "7 "@ "@ "@ "7 "@ "@ "@ "7 @?=6?

?! "@ "7 "@ "@ "@ "@ "@ "@ "@ "@ "@ "7 "@ "@ "@ "@ "@ "@ "7 "@ @@=#"

7? "7 "7 "7 "@ "@ "7 "7 "@ "7 "@ "7 "@ "7 "7 "7 "@ "@ "7 "@ "@ @?=""

@6 "@ "@ "7 "@ "7 "7 "7 "? "7 "@ "7 "7 "@ "7 "@ "@ "@ "7 "7 "7 @9=!7

@7 "7 "? "7 "7 "@ "@ "@ "? "@ "@ "7 "@ "@ "7 "7 "7 "@ "@ "7 "@ @9=78

注#表中$+河蟹编号,是蟹螯足上的编号$+图像编号,是采集该蟹的次序$+一致性,是指该编号蟹的
#$

幅图像的平均匹配数除以
"@

的百分比&

/NRLT

#

+U;J2/FTULVLUULHRNTLUF;S<WXJLUNVRGL<WXJLUD;UHRFLHRNRGLDGLS;NVDU;JT=(X;

M

LF<HLIXL;<TTL

a

WL<DL<WXJLUN<TGNNRF<

M

;DU;J=+N<TFTB

RL<D

[

FTULVLUULHRNRGL

Y

LUDL<R;

M

LNV;ZLU;

M

LX;RDG<WXJLUHFZFHLHJ

[

"@F<;SSNVRGLDU;J

-

T#$FX;

M

LT=

#8"
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测试库与样本库的匹配试验结果

表
6

所示为样本库与测试库中图像的匹配试验结

果&从表
6

中可以发现$对于样本库有存储图像的河

蟹的测试库图像$其匹配正确率能达到
7$̀

以上$即说

明采用本文算法可以较准确的从样本库里找到属于该

蟹的图像&然而对于没有在样本库中存储图像的河

蟹$如编号
#9

*

7!

以及
"""

的河蟹的匹配结果数为
$

$

即在样本库中没有匹配到图像&根据匹配结果数与正

确匹配数$可以发现使用本文算法得到的匹配结果正

确率为
"$$̀

&由于部分情况下存在漏匹配$因此会导

致匹配结果数占样本库数目的比例偏低&针对漏匹配

问题$通过观察发生漏匹配现象的图像$发现其主要原

因是拍摄的角度存在着较大差异$导致同一只蟹的两

幅图像形变差异较大$因此可以通过矫正拍摄角度等

手段减少漏匹配&针对一只河蟹的溯源问题$可以对

其采集多幅图像建立样本库$在匹配过程中如果样本

库中的一幅或者多幅图像匹配成功$即可认定该蟹属

于正品蟹&

表
6

!

部分测试库图像匹配结果

3;JSL6

!

b;RDGF<

M

ULTWSRTNV

Y

;URF;SRLTRSFJU;U

[

FX;

M

LT

螃蟹编号

+U;JF<HLI

匹配结果数

/WXJLUNVX;RDGF<

M

ULTWSRT

" # 6 8 !

样本库数目

/WXJLUNVRGL

DU;J

-

TFX;

M

LTF<

T;X

Y

SLSFJU;U

[

正确匹配数

/WXJLUNVDNUULDRX;RDGF<

M

ULTWSRT

" # 6 8 !

正确率'
`

+NUULDRU;RL

" # 6 8 !

7 "@ #$ #$ "@ #$ #$ "@ #$ #$ "@ #$ @! "$$ "$$ @! "$$

"6 #$ "@ #$ "7 #$ #$ #$ "@ #$ "7 #$ "$$ @! "$$ @$ "$$

#9 $ $ $ $ $ $ c c c c c c c c c c

6? #$ "@ "7 "@ #$ #$ #$ "@ "7 "@ #$ "$$ @! @$ @! "$$

98 "7 #$ "@ #$ #$ #$ "7 #$ "@ #$ #$ @$ "$$ @! "$$ "$$

7! $ $ $ $ $ $ c c c c c c c c c c

@7 #$ #$ "@ #$ #$ #$ #$ #$ "@ #$ #$ "$$ "$$ @! "$$ "$$

"$6 "? #$ #$ #$ #$ #$ "? #$ #$ #$ #$ 7! "$$ "$$ "$$ "$$

""" $ $ $ $ $ $ c c c c c c c c c c

"#@ #$ #$ #$ #$ #$ #$ #$ #$ #$ #$ #$ "$$ "$$ "$$ "$$ "$$

"6$ "@ "7 #$ "@ #$ #$ "@ "7 #$ "@ #$ @! @$ "$$ @! "$$

注#+样本库数目,是指样本库中属于该试验蟹图像的数目%+匹配结果数,是指属于该蟹的
!

幅测试库图像在样本库中的匹配数目&

/NRLT

#

/WXJLUNVRGLDU;J

-

TFX;

M

LTF<T;X

Y

SLSFJU;U

[

FTULVLUULHRNRGL<WXJLUNVRGFTZLU

[

RLTRF<

M

DU;JJLSN<

M

F<

M

RNRGFTT;X

Y

SLSFJU;U

[

=

/WXJLUNVX;RDGF<

M

ULTWSRTXL;<TRGLX;RDGF<

M

<WXJLUF<RGLT;X

Y

SLSFJU;U

[

NV!FX;

M

LTNVRGFTRLTRF<

M

DU;JJLSN<

M

F<

M

RNRGLRLTRSFJU;U

[

=

6

!

讨论

6="

关于中华绒螯蟹背壳特征识别的唯一性

生物识别是依据个体之间具有较高稳定性且具有

唯一性的生物特征对其进行识别与身份的认证$是生

物识别技术应用于个体身份鉴定的前提(

"@

)

&因此$要

识别出某区域或某产地的河蟹$必须找到其稳定性兼

具唯一性的个体特征&

一方面$像河蟹背甲上的额齿和侧齿*隆起的嵴等

可数或可量性状属于物种!种质"性状$并不会因为生

活场景的影响而明显减少数量$表现出较高的稳定性%

另一方面$河蟹无论是在自然条件下还是在养殖环境

中$喜欢攀爬*掘洞*潜伏于沙或泥中(

@

)

$但因为个体生

活轨迹的不同而出现不同程度的磨损是真实存在的&

(H;TdEF<4-

等采用几何形态测量法$研究了在不同栖

息环境下角突弓蟹!

,

-

".$

/

"0

1

(2(0)

/

230.2(

"背壳形

态的变化&研究结果表明$虽然采样点只相隔
6EX

$但

由于角突弓蟹栖息地的差异$其背壳特征出现了变

化(

#$

)

&因此$理论上讲$蟹个体背甲特征应该都是不一

样的$即个体的特征具有唯一性&另外$螃蟹背部图案

因其复杂性$无法仿造&在市场流通期间$也不会发生

改变&所以$作者也有意识地选择了这些容易反映河

蟹生活状况的性状来加以研究$提取相应的识别特征&

6=#

关于中华绒螯蟹背壳特征提取的算法与图像匹配

如何提取河蟹个体背壳的差异性特征$是图像匹

配的关键步骤$也是提高不同河蟹个体识别度的前提&

研究表明$图像特征划分为点*线和面三种&点特征提

取是其中经常使用的一种图像特征提取算法(

"?

)

&作者

注意到$分布在河蟹背壳上的凸起*沟*脊和纹理等图

案的灰度值与周围区域有着明显的差异$因此形成了

68"
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大量的角点和斑点等局部特征点$从而构成河蟹背壳

的众多几何特征!见图
6

"&

常用的特征提取主要有
5;UUFT

(

#"

)

*

)'Q

(

##

)

*

2(.3

(

#6

)

*

20'.

(

#8

)等算法$但都存在特征信息少和误

匹配率高的问题(

"7

)

&在特征点的匹配过程中如果采用

基于最近邻的匹配算法$会由于
20'.

算法提取出来

的特征向量是高维向量而导致计算量过大$从而影响

算法的整体速度(

#8

)

$但是考虑到该算法对图像旋转*平

移*缩放和噪声等具有较好鲁棒性(

#8

)

$本研究还是选择

此算法来提取河蟹背壳图像的特征&

图像特征提取与匹配一直是计算机视觉中的关键

问题$在靶标检测*物体或生物个体识别*图像配准等

实际应用中发挥着重要作用(

"7

)

&

bW

C

;

和
-N̂L

提出一

种快速近似最近邻查找!

.;TRSFJU;U

[

VNU;

YY

UNIFX;RL

<L;ULTR<LF

M

GJNUT

$

.-,//

"搜索的图像匹配算法$此

算法使用多重随机
]*B3'&&

和分层
]BXL;<T

树$能

够根据用户采用的数据集和欲达到的精确度确定参数

值和最佳算法$使搜索速率获得显著的提高(

#!

)

&冯亦

东等研究表明$基于
20'.

特征提取和
.-,//

搜索

的图像匹配算法$能解决目前其它图像特征匹配算法

中存在的图像提取特征量少*特征误匹配率高和匹配

速度慢的问题(

"9

$

#9

)

&本研究依据
20'.

特征提取和

.-,//

搜索的图像匹配算法$通过对河蟹背壳某些特

征点的删减$实现了两幅图像之间的良好匹配$即使图

像间出现噪声*平移*尺度缩放*亮度变化*遮挡*旋转

等情况&

6=6

关于不同相似度条件下正确匹配与漏匹配之间的

关系

!!

+相似度,或+相似度阈值,是+正确匹配对数,与

+筛选后匹配对数,的比率!值"&图
!

*

9

分别是滤除错

误匹配点正确率曲线以及滤除正确匹配点曲线$与图
?

中使用不同相似度时正确匹配和漏匹配的实验曲线结

合分析$发现在相似度采用不同阈值时出现了所谓的

+漏匹配,现象&作者分析$可能由于采集河蟹背壳图

像时拍摄的角度过于倾斜*有强光照射等环境因素的

影响$导致属于同一只蟹的图像呈现较大的差异$从而

出现+漏匹配,&因此$相似度取值越大$判断两幅图像

属于同一只蟹的标准就越高$极端情况是相似度为
"

时$两幅完全一样的图像才能匹配成功&由图
?

可以

发现$相似度取值在
$

!

$>!

范围内$正确匹配所占的

比例偏小$即存在误判不同蟹图像属于同一只蟹的情

况&经过大量的对比研究$本实验结果得出相似度阈

值为
$>?

$即两幅蟹壳图像相似度大于等于此阈值$即

判断其为同一只蟹&反之则为不同蟹&作者相信$随

着实验的深入及样本数量的不断提高$相似度阈值将

更为精确&另外$对于使用不同型号和不同像素的手

机拍摄的河蟹图像$由表
6

的匹配结果可以发现$无法

在已建立的样本库中匹配到结果&因此$对于市场中

没有录入数据库的假冒河蟹$通过使用本文算法在数

据库中匹配$可以有效的识别出该蟹是否为正宗的品

牌蟹&

8

!

结语

本文采用
20'.

算法进行中华绒螯蟹甲壳图像特

征点的提取$然后使用双向
.-,//

算法完成特征点

的匹配$最后以每个匹配成功的特征点基于最近欧式

距离和次近欧式距离匹配点的位置关系作为检测匹配

对正误的依据$以正确匹配对数占总匹配对数的比例

来判断两幅图像是否属于同一只蟹&以
"$$

只中华绒

螯蟹的图像建立样本库$并用不同手机对这
"$$

只蟹

以及另外的
6$

只蟹进行拍摄$建立测试库&对样本库

和测试库使用本文算法进行实验$实验结果表明属于

同一只蟹的图像使用本文算法计算得到的相似度均在

?$̀

以上$而不同蟹图像的相似度普遍偏低$因此选定

相似度阈值为
$>?

&本文算法对市场上商品蟹拍摄的

图像和该蟹生产地存储的源图像进行匹配$对于在生

产地建立过图像库的河蟹$可以准确的从图像库中找

到属于同一只蟹的图像$而没有建立图像库的商品蟹$

则无法匹配到结果$以此可以有效的避免目前使用的

河蟹防伪方法的缺陷$实现河蟹的识别和溯源$达到防

伪的目的&
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