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! 引言
畜牧养殖业里 %奶牛的身体数据直接影响到产奶量

和所产奶的质量 %奶牛的体尺数据可以直观反映奶牛健
康状态以及发育状况 %奶牛体尺与其生育繁殖能力也有
一定的相关性 / $0& 根据养殖数据得到体型及体尺数据较
好的奶牛 %它的健康状态 ’繁殖能力 ’产奶能力等性能指
数要好 / "0& 养殖户在奶牛体尺数据的测量主要依靠人工
进行测量 %人工测量需要的人力物力都比较多 %测量的
工作量大 %而且测量环境复杂 / . 0& 人工测量受实际环境
影响很大 %人为读取数据的准确性和数据记录的准确性

也会造成一定影响 &此测量方法使每头奶牛的测量时间
大大加长 %大型牧场其测量的工作量将很难完成 / 12*0& 人
工测量需要测量人员与奶牛接触 %测量过程可能会刺激
到被测量的奶牛%被刺激的奶牛会对测量造成较大影响 %
甚至会引起奶牛的攻击行为 %威胁到测量人员的人身安
全 %被刺激奶牛的产奶量也会受到很大的影响 / - 2 $( 0& 因
此 %非接触式的奶牛体尺数据测量在畜牧养殖的过程中
的研究很有必要 / $$0&

" 双目测量理论模型
"#" 双目视觉原理
双目机器视觉测量原理是视差原理 %原理是左眼和

右眼看到的图像是不一样的 %两幅图像的差别就构成视

基于机器双目视觉的奶牛体尺参数的测量应用!
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摘 要 ! 为解决奶牛养殖过程中人工测量奶牛体尺的繁琐的问题 #减少投入的人力 $工作量以及奶牛的应激反应 #
提出一种基于机器双目视觉无应激反应奶牛体尺数据的测量方法 % 该方法主要包括摄像机的标定 $图像的获取 $图
像的预处理 $奶牛外部轮廓的提取 #通过 56+7 算法进行奶牛特征点的匹配 #通过计算得到的匹配点三维坐标可计算
出奶牛的体尺数 %实验对 "( 头奶牛进行图片采集 #奶牛体尺的平均误差小于 $3"$8%机器视觉技术应用于奶牛畜牧
养殖领域 #加快了实现奶牛的精细化饲喂养殖 %
关键词 ! 牛体尺参数 &视觉测量 &摄像机标定 &轮廓提取 &特征点匹配
中图分类号 ! 79(*$ 文献标识码 ! : $%&!$(3$%$4;<= 3 >??@ 3("4*2;--*3$-(-4"

中文引用格式 ! 张晨光 %雷金辉 %陈焰 %等 3 基于机器双目视觉的奶牛体尺参数的测量应用 / A 0 3电子技术应用 %"("( %1%
B% ) !4-2%" 3
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差 !将左右眼不同的图像进行合成 !从而形成立体视觉
! "# $" 左摄像机成像区域和右摄像机成像区域投影中心之
间的距离为基线距离 !" 同一水平观察空间物体的同一
特征点 " %#$!%$!&$&!左右摄像机都得到 " 的图像 !形成
图像坐标记为 %’(!)(&# %’*!)*&" 左摄像机和右摄像机在
同一水平面上 !得出点 " 的图像坐标的 ) 坐标相同 !
而 )*’)(’)!由三角关系可得式 %"&$

’(’ +%%#$(&$&
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视觉差 ,’’*)’(!焦距为 + 的摄像机坐标系下得到
点 " 三维坐标计算公式 $

#$’!%’((,
%$’!%) (,
&$’!%+ (
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由式 %*&和式 %#&分析可得出 !左目图像中的任何一
点只要能在右目图像中找到该点所对应的匹配点 !经过
计算转换可以得到该点的三维坐标 "再结合左右相机标
定的参数 !就可以得到现实中该点的三维坐标 "
!"# 双目视觉测量的数学模型
如图 * 所示 !左右摄像机不在同一水平面时 !以左摄

像机的坐标系原点为世界坐标系的原点 !构建无旋转坐
标系 -()#( %( &(!在 & 轴方向 +( 处以 -()’()( 作为左成像平

面坐标系 !其中 %#(!%(!&(&为左摄像机下的物理坐标 ! +( 为
左焦距" 同理!建立右摄像机的坐标系-*)#*%* &*!在 & 轴方
向 +* 处以 -*)’*)* 作为右成像平面坐标系 !其中 %#*!%*!&*&
为右摄像机下的物理坐标 ! +* 为右焦距 "

通过摄像机透视变换模型进行分析得转换公式 $
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式中 !!(’&(!!*’&* 为深度因子 !即物点距光心的距离 " 左
摄像机坐标系 -()#( %( &( 与右摄像机坐标系 -*)#*%* &* 的对
应关系可通过矩阵 !(*’!" # $表示为式 %. &$
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为左摄像机坐标系 -()#( %( &( 与右摄

像机坐标系 -*)#* %* &* 之间的旋转矩阵 &#’
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为左摄像

机坐标系 -()#(%( &( 与右摄像机坐标系 -*)#* %* &* 和原点之
间的平移变换矢量 "
于是空间点三维坐标可以表示为 $
#’&%’(( +(
%’&%)(( +(
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综上所述 !左右两个摄像机的特定选型其内部的参

数矩阵是已知的 !经过上述的转换计算可以得到空间点
的特征点 " 在左右摄像机的成像坐标系下的坐标值 !通
过两摄像机坐标系的转换矩阵 " 和两摄像机坐标系的
原点之间的平移矢量 # 结合成像平面的坐标就可以得
到空间目标物体各个特征点的现实坐标 "

# 特征提取及体尺计算
#"! 图像的预处理
目标物体图像获取的时候受到光照条件和噪声

等环境因素的影响 ! 导致传输到计算机的图片发生
了改变 !获取的奶牛图像色彩比实际的要差 " 为减少
后期研究的工作量和改善采集图片的质量 ! 需要对
获取的奶牛图片进行预处理 ! *, $ " 图像的预处理主要
是处理图像的色度差 ! 在获取图像后通过前期的预
处理技术 !修正图片和色差 !减轻因噪声 #光照角度
等环境因素引起的改变 !改善图像质量 " 图片预处理
技术包括灰度变换 #图像的二值化 #直方图的修正以
及图像的滤波 "
#"# 轮廓提取
国内外采用机器视觉技术进行奶牛畜牧研究的人

员利用奶牛图像中灰度值 #亮度 #饱和度等图像信息的
获取 !比对相邻图像像素点值 !成功从环境中提取到奶
牛的轮廓 ! *-)*.$" 为不刺激奶牛 !在获取奶牛图像时在一
个长过道中无刺激地进行拍摄!其照明系统经过改进 !但
是光源和环境颜色对获取图片会产生一定的影响 !导致
直接对奶牛图片进行边缘提取和检测是很困难的 !提取
结果不准确 " 因此 !研究中采取先提取奶牛图像区域 !
而后生成轮廓 !如图 # 和图 , 所示 "

图 * 视觉测量示意图

测控技术与仪器仪表 $%&’()%*%+, -.+,)./ 0%12+./.34 &+5 6+’,)(*%+,’
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表 ! 测量对比

"
!
#
$
%
&
’
(
)
"*
""
"!
"#
"$
"%
"&
"’
"(
")
!*

奶牛

编号

体高 + ,- 体长 + ,- 体宽 + ,-
人工测量

"#%.(
"$$.%
"%".(
"#!."
"#&.)
"$%.&
"##.#
"!).%
"$&.(
"#)."
"#&.%
"$".&
"$$.$
"$).&
"!).)
"$#.%
"!’.(
"$!."
"$%."
"#%.%

机器测量

"#& .’!
"$# .)"
"%! .%#
"#* .)"
"#’ .)!
"$% .("
"## .)!
"#" .%#
"$% .)%
"$* .%&
"#& .%)
"$! .$$
"$% .((
"%* .$!
"#* .)%
"$$ .’%
"!) .$%
"$! .)!
"$$ .%$
"#& .$!

人工测量

"%*.&
"&*."
"&!.&
"%*.!
"$%.#
"&!."
"$).(
"%".%
"%).!
"%’.#
"%).!
"&!.#
"%).!
"&#.$
"%!.#
"%)."
"%*.)
"%’.!
"&".#
"%’.!

机器测量

"%".&#
"&".)!
"&#.!"
"%*.’)
"$%.)’
"&!.))
"%*.#’
"%!.*#
"&*.!#
"%(.$&
"&*.%!
"&#.!%
"&*.!%
"&$.!$
"%#.’’
"%).&)
"%".!#
"%’.)"
"&".""
"%(.$’

人工测量

%’ ."
%( .#
%) .%
%& .&
%& .)
%) .!
%’

%% .)
&* ."
%& .#
%& .’
%( .)
%( .’
%) ."
%% .#
%’ .)
%& ."
%( .#
%’ .#
%& .)

机器测量

%( .*&
%) .!"
&* .*"
%’ .&’
%’ .&%
%) .)#
%’ .)%
%& .!"
&" .*#
%’ .#"
%’ ."!
%) ."!
%) .&)
%) .(#
%% .(&
%( .#"
%% .)!
%) .!"
%’ .&’
%’ .&)

图 $ 特征点匹配

!"# 体尺的测量
通过标定获取的摄像机参数!标定误差为 *."%& )!"!

单位为像素 !即左摄像机相对右摄像机的位置为 ! 方向
上平移 *."’* ()# -!摄像机标定后参数如表 " 所示 "

经过奶牛图像预处理以及对奶牛区域的

提取 !获得奶牛的体型轮廓线 " 为了消除提
取过程出现的误差 ! 对图像中奶牛区域进行
膨胀处理 ! 处理得到图像进行特征点的匹
配 " 采用 /012 算法进行图像特征点匹配 !生
成了左右两幅图的描述子 !用 !"#!!3"!( 维向
量 4表示 !将其匹配得到两图像的欧氏距离 "
可用公式表示 !进而测量出奶牛实际的体型
数据 " 其公式 3’5为 $

"6
"!(

#6"
! 7!$8 "$5 !" ! $6"!!!#!$!%!%!"!(

3’5
其中 !!$ 为左右两幅图的描述子 ! "$ 为归一化
后的特征向量 "
通过特征点匹配可以得到左右摄像机

图 像 坐 标 系 下 的 对 应 关 系 ! 结 合 双 目 标
定 ! 可以获得特征点在世界坐标系下的位
置信息 ! 进而测量出奶牛实际的体型数据 "
对奶牛灰度图像进行处理!选取合适的阈值参
数进行特征点匹配 !部分特征点匹配结果如
图 $ 所示 "

# 结果及分析
#"$ 数据分析
测量选择在奶牛养殖场 !在获取奶牛图像之前需要

进行现场标定和照明系统的改进 !对获取的图像进行灰
度化 #二值化以及滤波等处理 !处理得到的灰度图进行
数据分析找出特征点 !并选取适当的阈值参数进行特征
点的匹配 !结合标定的相机参数与位姿 !确定奶牛特征
的三维坐标 !最终获取奶牛的体尺参数 !并与奶牛人工
测量值进行比对 "
由于人工测量的局限性 !故对奶牛的体高 #体长 #体

宽进行数据分析 "两种测量方式以人工测量的数据为标
准数据 !观察表 ! 可得 !机器双目视觉测量与人工测量
得到的数据存在着差异!其中体高最大误差为 ( 号奶牛 !
两组数据相差 !.*# ,-&体长最大误差为 ! 号奶牛 !两组
数据相差 ".(% ,-&体宽最大误差为 $ 号奶牛 !两组数据
相差 ".!’ ,-" 通过进一步的分析可得到数据的误差 "

#%! 测量分析
采集奶牛图片存在条件和环境的影响 !导致奶牛轮

廓提取时影响到了边缘的检测 !给双目视觉测量的结果
造成不同的影响 " 如图 %#图 & 所示 !双目视觉检测的奶
牛体长 #体高 #体宽在人工测量之上 !奶牛毛以及边缘检
测误差使得双目视觉测量结果比人工测量结果略大"
为更好地反映两种测量方式的数据差异!通过表 ! 计

算可得到奶牛体高 #体长 #体宽的误差并计算平均误差 "
从图 ’ 可以得到奶牛体高最大误差为 ".%’9 !奶牛体长

表 " 标定的相机参数

左

右

% .%)(!"*8#

% .!"$!"*8#

% ."!"!"*8&

! .#&%!"*8&

% .!"*!"*8&

% .")%!"*8&

#&$ .)$%
%# .(*# #

焦距 +-
中心行

坐标 +像素
中心列

坐标 +像素
畸变系数

图 ! 侧面轮廓图
图 # 背部轮廓图
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的最大误差为 !"!#$!奶牛体宽的最大误差为 %"%#$"

! 结论
本文采用机器双目视觉进行无刺激奶牛体尺数据

的采集 !在照明条件良好场所获取奶牛左右摄像机图像 !
图像经灰度化 #二值化 #滤波等预处理 !而后经过 &’()
算法进行特征点匹配 !结合左右摄像机的参数和位姿 !
利用欧式距离公式进行匹配后的特征点距离计算 !得到
奶牛体尺数据 " 以人工测量的数据为标准数据 !通过对
比得到机器视觉测量的最大误差为 %"*+ ,-! 最大误差
百分比为 %"%#$!在可接受的范围内 " 奶牛体尺数据对
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