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本发明公开了一种收储中的废钢等级分类

检测方法，包括围绕卸料货车车箱上侧设置的一

个或多个摄像头，一个电磁铁吸盘将车厢内的碎

钢料吸起转出卸下，废钢等级分类检测方法是：

获取摄像头从不同角度拍摄的车厢内碎钢料在

电磁铁吸盘每一次吸起前散落形态的图像，相同

尺寸的车厢获取的图像数量相同，对图像进行处

理获取图像数据特征，将图像数据特征送入一个

等级划分神经网络模型，等级划分神经网络模型

针对输入的每一图像输出相对应的等级划分、直

至车厢内碎钢料全部卸下，计算不同等级在全部

等级划分结果数据的占有率，根据预先设定的占

有率百分比确定车箱全部被卸料的废钢等级。
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1.一种收储中的废钢等级分类检测方法，包括围绕卸料货车车箱上侧设置的一个或多

个摄像头，一个电磁铁吸盘将车厢内的碎钢料吸起转出卸下，其特征在于，废钢等级分类检

测方法是：获取摄像头从不同角度拍摄的车厢内碎钢料在电磁铁吸盘每一次吸起前散落形

态的图像，对图像进行处理获取图像数据特征，将图像数据特征送入一个等级划分神经网

络模型，等级划分神经网络模型针对输入的每一图像输出相对应的等级划分、直至车厢内

碎钢料全部卸下，计算不同等级在全部等级划分结果数据的占有率，根据预先设定的占有

率百分比确定车箱全部被卸料的废钢等级。

2.根据权利要求1所述的废钢等级分类检测方法，其特征在于，所述图像是车厢内碎钢

料散落形态的一个整体图像或者是多个局部图像，多个局部图像相互局部重叠涵盖了车厢

整体面积内的碎钢料散落形态。

3.根据权利要求1所述的废钢等级分类检测方法，其特征在于，所述车厢内碎钢料在电

磁铁吸盘每一次吸起前散落状态的图像，是在电磁铁吸盘移出车厢后拍摄的图像，相同尺

寸的车厢获取的图像数量相同。

4.根据权利要求3所述的废钢等级分类检测方法，其特征在于，所述方法进一步包括判

断电磁铁吸盘是否移出车厢，是否可以进行有效图像拍摄，其过程是：在拍摄有效图像前，

首先拍摄一张整体图像，对所述整体图像进行图像处理提取图像中物体的边缘图像特征，

将边缘图像特征送入一个电磁铁吸盘判断神经网络模型，用电磁铁吸盘判断神经网络模型

判断是否存在电磁铁吸盘，如果存在电磁铁吸盘，则不进行有效图像拍摄；如果不存在电磁

铁吸盘，则进行有效图像拍摄。

5.根据权利要求1或2或3所述的废钢等级分类检测方法，其特征在于，所述图像数据特

征的提取是对图像画面像素点矩阵数据进行卷积神经网络卷积计算的集合实现的提取，包

括：由集合输出的多条线路卷积层或卷积层加池化层计算构成的对图像中物体颜色、边缘

特征和纹理特征的提取，以及对图像中物体边缘、纹理之间关联特征的提取；

其中：至少三条线路卷积层或卷积层加池化层计算输出的集合输出构成了对图像中物

体颜色、边缘特征和纹理特征的提取，每一条线路的卷积层数各不相同；

所述对边缘、纹理之间关联特征提取的卷积层计算的线路数大于对图像中物体颜色、

边缘和纹理特征提取的卷积层计算的线路数；

所述等级划分神经网络模型是预先针对不同的碎钢散落状态获取图像，目测确定图像

的碎钢等级，然后对已知不同等级的图像进行所述图像数据特征的提取，接下来对提取的

不同等级图像数据特征进行学习形成模型中的等级划分输出分类器，最后由分类器实现针

对输入的每一图像输出相对应的等级划分。

6.根据权利要求5所述的废钢等级分类检测方法，其特征在于，所述确定图像的碎钢等

级是由专业小组通过人眼识别讨论确定的。

7.根据权利要求5或6所述的废钢等级分类检测方法，其特征在于，所述图像中物体颜

色、边缘特征的提取是由三条线路卷积层加池化层计算输出的集合输出构成，包括第一条

线路一层池化层、第二条线路二层卷积层和第三条线路四层卷积层，

其中：

所述第一条线路一层池化层：池化层通过3×3像素点矩阵作为滑动窗口、以步长为2对

有效图像画面像素点矩阵数据进行最大池化计算输出至集合；
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所述第二条线路二层卷积层：底层卷积层通过对192个1×1像素点矩阵卷积核对有效

图像画面像素点矩阵数据进行卷积计算，第二卷积层通过192个3×3像素点矩阵卷积核、以

步长为2对底层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算输出至集合；

所述第三条线路四层卷积层：底层卷积层通过对256个1×1像素点矩阵卷积核对有效

图像画面像素点矩阵数据进行卷积计算，第二卷积层通过256个1×7像素点矩阵卷积核对

底层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算，第三卷积层通过320个7×1像素点矩阵卷积

核对第二层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算，第四卷积层通过对320个3×3像素点

矩阵卷积核、以步长为2对第三层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算输出至集合。

8.根据权利要求5或6所述的废钢等级分类检测方法，其特征在于，所述对图像中纹理

特征的提取是对图像中物体颜色、边缘特征的提取集合输出进行的，是由三条线路卷积层

计算输出的集合输出构成，包括第一条线路0卷积层、第二条线路二层卷积层和第三条线路

三层卷积层，纹理特征形成了卷积网络的激活函数；

其中：

所述第一条线路0卷积层：对有效颜色、边缘特征的提取集合输出的像素点矩阵数据不

做任何操作直接输出至集合；

所述第二条线路二层卷积层：底层卷积层通过192个1×1像素点矩阵卷积核对有效颜

色、边缘特征的提取集合输出的像素点矩阵数据进行卷积计算，第二卷积层通过1154个1×

1像素点矩阵卷积核对底层卷积层卷积计算有效结果和第三条线路第三卷积层卷积计算有

效结果之和进行卷积计算输出至集合；

所述第三条线路三层卷积层：底层卷积层通过128个1×1像素点矩阵卷积核对有效颜

色、边缘特征的提取集合输出的像素点矩阵数据进行卷积计算，第二卷积层通过160个1×7

像素点矩阵卷积核对底层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算，第三卷积层通过192个7

×1像素点矩阵卷积核对第二层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算输出至第二条线路

第二卷积层。

9.根据权利要求5或6所述的废钢等级分类检测方法，其特征在于，在颜色、边缘和纹理

特征提取的卷积层计算的线路数是3条时，所述对边缘、纹理之间关联特征提取的卷积层计

算的线路数是4条，包括第一条线路一池化层、第二条线路二层卷积层、第三条线路二层卷

积层和第四条线路三层卷积层；

其中：

所述第一条线路一层池化层：池化层通过3×3像素点矩阵作为滑动窗口、以2做为步长

对有效图像画面像素点矩阵数据进行最大池化计算输出至集合；

所述第二条线路二层卷积层：底层卷积层通过256个1×1像素点矩阵卷积核对有效图

像画面像素点矩阵数据进行卷积计算，第二卷积层通过384个3×3像素点矩阵卷积核、以步

长为2对底层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算输出至集合；

所述第三条线路二层卷积层：底层卷积层通过256个1×1像素点矩阵卷积核对有效图

像画面像素点矩阵数据进行卷积计算，第二卷积层通过388个3×3像素点矩阵卷积核、以步

长为2对底层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算输出至集合；

所述第四条线路三层卷积层：底层卷积层通过对256个1×1像素点矩阵卷积核对有效

图像画面像素点矩阵数据进行卷积计算，第二卷积层通过388个3×3像素点矩阵卷积核对
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底层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算，第三卷积层通过320个3×3像素点矩阵卷积

核、以步长为2对第二层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算输出至集合。

10.根据权利要求1所述的废钢等级分类检测方法，其特征在于，所述图像进行预处理

包括去除无效水印处理和提高图像对比度处理，去除无效水印处理采用的是膨胀腐蚀处理

方法，提高图像对比度处理采用的是直方图均衡化处理方法。
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一种收储中的废钢等级分类检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种收储中的废钢等级分类检测方法。

背景技术

[0002] 钢厂每一年都要收储大量的废钢，除了废机器设备，其主要是通过汽车送入的大

量碎钢料，碎钢料包括各种形状的管材，块材和板材，大小形状不一，其中还参杂有其它杂

质，对与运来的碎钢料需要根据厚度进行等级划分，按照等级付费，因此等级的审定非常重

要，目前在验质过程是进行手工收料，手动填写收料通知单，在验质过程中，需要验质人员，

爬上废钢车，进行人工手动测量废钢尺寸、人工目测废钢品质并对废钢进行等级判定，然后

将判定结果手工录入到计量系统和ERP资材系统。这样的做法存在以下几个缺点：1）废钢形

状各异、堆积杂乱，无法详细查看整体的废钢情况。2）由于验质人员需要频繁上下车，会存

在安全隐患。3）钢厂的生产节奏快，质检人员频繁上下车检验，影响天车卸料进度，影响生

产进程。4）需要设置专人做这项工作，有人工成本问题。5）人工抄录，检验全部凭目视，标准

因人而异、不统一，存在误判、错判，准确率不高。6）存在供货商与验质人员的私下沟通风

险。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提出一种收储中的废钢等级分类检测方法，对车厢的碎钢料进行

拍照，利用一个学习生成的检验模型，将拍照生成的图像资料进行处理形成图像特征数据

输入检验模型，直接获得碎钢料等级，克服了人工验收存在的弊病。

[0004] 为了实现上述目的，本发明的技术方案是：

一种收储中的废钢等级分类检测方法，包括围绕卸料货车车箱上侧设置的一个或多个

摄像头，一个电磁铁吸盘将车厢内的碎钢料吸起转出卸下，其中，废钢等级分类检测方法

是：获取摄像头从不同角度拍摄的车厢内碎钢料在电磁铁吸盘每一次吸起前散落形态的图

像，对图像进行处理获取图像数据特征，将图像数据特征送入一个等级划分神经网络模型，

等级划分神经网络模型针对输入的每一图像输出相对应的等级划分、直至车厢内碎钢料全

部卸下，计算不同等级在全部等级划分结果数据的占有率，根据预先设定的占有率百分比

确定车箱全部被卸料的废钢等级。

[0005] 方案进一步是：所述图像是车厢内碎钢料散落形态的一个整体图像或者是多个局

部图像，多个局部图像相互局部重叠涵盖了车厢整体面积内的碎钢料散落形态。

[0006] 方案进一步是：所述车厢内碎钢料在电磁铁吸盘每一次吸起前散落状态的图像，

是在电磁铁吸盘移出车厢后拍摄的图像，相同尺寸的车厢获取的图像数量相同。

[0007] 方案进一步是：所述方法进一步包括判断电磁铁吸盘是否移出车厢，是否可以进

行有效图像拍摄，其过程是：在拍摄有效图像前，首先拍摄一张整体图像，对所述整体图像

进行图像处理提取图像中物体的边缘图像特征，将边缘图像特征送入一个电磁铁吸盘判断

神经网络模型，用电磁铁吸盘判断神经网络模型判断是否存在电磁铁吸盘，如果存在电磁
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铁吸盘，则不进行有效图像拍摄；如果不存在电磁铁吸盘，则进行有效图像拍摄。

[0008] 方案进一步是：所述图像数据特征的提取是对图像画面像素点矩阵数据进行卷积

神经网络卷积计算的集合实现的提取，包括：由集合输出的多条线路卷积层或卷积层加池

化层计算构成的对图像中物体颜色、边缘特征和纹理特征的提取，以及对图像中物体边缘、

纹理之间关联特征的提取；

其中：至少三条线路卷积层或卷积层加池化层计算输出的集合输出构成了对图像中物

体颜色、边缘特征和纹理特征的提取，每一条线路的卷积层数各不相同；

所述对边缘、纹理之间关联特征提取的卷积层计算的线路数大于对图像中物体颜色、

边缘和纹理特征提取的卷积层计算的线路数；

所述等级划分神经网络模型是预先针对不同的碎钢散落状态获取图像，目测确定图像

的碎钢等级，然后对已知不同等级的图像进行所述图像数据特征的提取，接下来对提取的

不同等级图像数据特征进行学习形成模型中的等级划分输出分类器，最后由分类器实现针

对输入的每一图像输出相对应的等级划分。

[0009] 方案进一步是：所述确定图像的碎钢等级是由专业小组通过人眼识别讨论确定

的。

[0010] 方案进一步是：所述图像中物体颜色、边缘特征的提取是由三条线路卷积层加池

化层计算输出的集合输出构成，包括第一条线路一层池化层、第二条线路二层卷积层和第

三条线路四层卷积层，

其中：

所述第一条线路一层池化层：池化层通过3×3像素点矩阵作为滑动窗口、以步长为2对

有效图像画面像素点矩阵数据进行最大池化计算输出至集合；

所述第二条线路二层卷积层：底层卷积层通过对192个1×1像素点矩阵卷积核对有效

图像画面像素点矩阵数据进行卷积计算，第二卷积层通过192个3×3像素点矩阵卷积核、以

步长为2对底层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算输出至集合；

所述第三条线路四层卷积层：底层卷积层通过对256个1×1像素点矩阵卷积核对有效

图像画面像素点矩阵数据进行卷积计算，第二卷积层通过256个1×7像素点矩阵卷积核对

底层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算，第三卷积层通过320个7×1像素点矩阵卷积

核对第二层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算，第四卷积层通过对320个3×3像素点

矩阵卷积核、以步长为2对第三层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算输出至集合。

[0011] 方案进一步是：所述对图像中纹理特征的提取是对图像中物体颜色、边缘特征的

提取集合输出进行的，是由三条线路卷积层计算输出的集合输出构成，包括第一条线路0卷

积层、第二条线路二层卷积层和第三条线路三层卷积层，纹理特征形成了卷积网络的激活

函数；

其中：

所述第一条线路0卷积层：对有效颜色、边缘特征的提取集合输出的像素点矩阵数据不

做任何操作直接输出至集合；

所述第二条线路二层卷积层：底层卷积层通过192个1×1像素点矩阵卷积核对有效颜

色、边缘特征的提取集合输出的像素点矩阵数据进行卷积计算，第二卷积层通过1154个1×

1像素点矩阵卷积核对底层卷积层卷积计算有效结果和第三条线路第三卷积层卷积计算有
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效结果之和进行卷积计算输出至集合；

所述第三条线路三层卷积层：底层卷积层通过128个1×1像素点矩阵卷积核对有效颜

色、边缘特征的提取集合输出的像素点矩阵数据进行卷积计算，第二卷积层通过160个1×7

像素点矩阵卷积核对底层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算，第三卷积层通过192个7

×1像素点矩阵卷积核对第二层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算输出至第二条线路

第二卷积层。

[0012] 9.  根据权利要求5或6所述的废钢等级分类检测方法，其特征在于，在颜色、边缘

和纹理特征提取的卷积层计算的线路数是3条时，所述对边缘、纹理之间关联特征提取的卷

积层计算的线路数是4条，包括第一条线路一池化层、第二条线路二层卷积层、第三条线路

二层卷积层和第四条线路三层卷积层；

其中：

所述第一条线路一层池化层：池化层通过3×3像素点矩阵作为滑动窗口、以2做为步长

对有效图像画面像素点矩阵数据进行最大池化计算输出至集合；

所述第二条线路二层卷积层：底层卷积层通过256个1×1像素点矩阵卷积核对有效图

像画面像素点矩阵数据进行卷积计算，第二卷积层通过384个3×3像素点矩阵卷积核、以步

长为2对底层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算输出至集合；

所述第三条线路二层卷积层：底层卷积层通过256个1×1像素点矩阵卷积核对有效图

像画面像素点矩阵数据进行卷积计算，第二卷积层通过388个3×3像素点矩阵卷积核、以步

长为2对底层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算输出至集合；

所述第四条线路三层卷积层：底层卷积层通过对256个1×1像素点矩阵卷积核对有效

图像画面像素点矩阵数据进行卷积计算，第二卷积层通过388个3×3像素点矩阵卷积核对

底层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算，第三卷积层通过320个3×3像素点矩阵卷积

核、以步长为2对第二层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算输出至集合。

[0013] 10.  根据权利要求1所述的废钢等级分类检测方法，其特征在于，所述图像进行预

处理包括去除无效水印处理和提高图像对比度处理，去除无效水印处理采用的是膨胀腐蚀

处理方法，提高图像对比度处理采用的是直方图均衡化处理方法。

[0014] 本发明对车厢的碎钢料进行拍照，利用一个学习生成的检验模型，将拍照生成的

图像资料进行处理形成图像特征数据输入检验模型，直接获得碎钢料等级，克服了人工验

收存在的弊病，降低了劳动强度，统一了标准，可以做到公平处理，为企业节约了大量的成

本费用。

[0015] 下面结合附图和实施例对本发明作一详细描述。

附图说明

[0016] 图1为本发明废钢卸料检测现场状态示意图；

图2为物体颜色、边缘特征的提取流程示意图；

图3为纹理特征的提取流程示意图；

图4为边缘、纹理之间关联特征提取流程示意图；

图5为初级特征提取流程示意图；

图6为中级特征提取流程示意图。
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具体实施方式

[0017] 一种收储中的废钢等级分类检测方法，图1示意了废钢卸料检测现场的平面示意

图，所述方法涉及的设备包括围绕卸料货车车箱1上侧设置的一个或多个摄像头2，摄像头2

安装在云台上可以转动拍摄，通过摄像头的云台控制对车上废钢进行拍摄，可以实现8个方

向无死角的任意拍摄，也可以推远和拉近镜头拍摄车上整体情况和局部特写，在此过程中，

也可以采用自动抓拍功能，对车上废碎钢进行自动拍照，最终将所有抓拍图像发送至模型

服务器，在卸料现场有天车3，天车上的一个电磁铁吸盘4将车厢内的碎钢料5吸起转出卸

下，每一次吸起转出卸下车箱1中的碎钢状态都会变化，呈现不同的状态，碎钢会越来越稀

直至全部吸出卸下，这里的碎钢是指长度不大于300mm的钢管、钢板料头等等，多数是在

100mm以下，人工划分时需要测量大块碎钢的厚度和长度，根据大块碎钢以及碎钢不同厚度

占有的百分比进行等级划分，由于不同的大块碎钢以及碎钢不同厚度具有不同的图像，因

此，本实施例的废钢等级分类检测方法是处理器分层获取图像，然后对每一层的图像进行

分析确定等级，最后根据优劣等级在全部等级中占据的百分比确定被卸料的废钢等级。在

分析确定等级中本实施例使用了卷积神经网络模型（CNN）作为区分不同等级的模型，卷积

神经网络模型目前已被广泛地使用到了图像识别，例如人脸识别和指纹识别，是一种成熟

的识别技术。

[0018] 作为本实施例方法具体的过程是：获取摄像头从不同角度拍摄的车厢内碎钢料在

电磁铁吸盘每一次吸起前散落形态的图像，相同尺寸的车厢获取的图像数量相同，并且，图

像是不重复的，也就每一次对一个地方只获取一个图像不重复，目的是防止对后面百分比

的计算造成误差；接下来，对图像进行处理获取图像数据特征，将图像数据特征送入一个等

级划分神经网络模型，等级划分神经网络模型针对输入的每一图像输出相对应的等级划

分、直至车厢内碎钢料全部卸下，计算不同等级在全部等级划分结果数据的占有率，根据预

先设定的等级占有率百分比确定车箱全部被卸料的废钢等级。

[0019] 例如，将碎钢料的等级分为（1、2、3.。。10）10个等级，一共对这车碎钢100个图像进

行了等级划分，其中：1等的是5个，2等的是30个，3等的是20个，4等的是15个，5等的是10个，

6等的是15个，7等的是5个。等级占有率百分比表格规定：1等的占有率高于5%、2等的高于

20%、3等的高于20%、4等的高于10%、5等以上低于15%，则评定为3级。根据此规定这车碎钢回

收的废钢等级评定为3级。因此，根据等级占有率百分比表格就可以直接输出废钢等级评定

等级，显而易见：减少了认为判定的不确定因素，提高了判定的公平性和一致性。

[0020] 实施例中：所述图像是车厢内碎钢料散落形态的一个整体图像或者是多个局部图

像，多个局部图像相互局部重叠涵盖了车厢整体面积内的碎钢料散落形态。

[0021] 由于电磁铁吸盘参杂在图像中，应该去掉，因此：所述车厢内碎钢料在电磁铁吸盘

每一次吸起前散落状态的图像，是在电磁铁吸盘移出车厢后拍摄的图像。

[0022] 为此：所述方法进一步包括判断电磁铁吸盘是否移出车厢，是否可以进行有效图

像拍摄，其过程是：在拍摄有效图像前，首先拍摄一张整体图像，对所述整体图像进行图像

处理提取图像中物体的边缘图像特征，将边缘图像特征送入一个电磁铁吸盘判断神经网络

模型，用电磁铁吸盘判断神经网络模型判断是否存在电磁铁吸盘，如果存在电磁铁吸盘，则

不进行有效图像拍摄；如果不存在电磁铁吸盘，则进行有效图像拍摄。

[0023] 当然：判断电磁铁吸盘是否移出车厢还可以通过电磁铁吸盘启动发出的信号作为
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判别的依据，在车厢的边缘设置光电传感器，当电磁铁吸盘启动发出的信号后等待电磁铁

吸盘移出车厢边缘经过光电传感器，一旦光电传感器发出信号就证明电磁铁吸盘移出车

厢，启动有效拍摄。

[0024] 其中：本方法中与传统图像处理不同在于图像数据特征的提取，传统的识别特征

通常采用的是单线结构，其只能提取固定视野、级别的特征或者直接保留上一层的特征进

行信息合并，并没有进行特征的进一步提取，这些对于单一目的、即人脸和指纹识别已经足

以，但对于本实施例要解决的问题、即目标杂乱无章，不是区分单一的目标轮廓，各碎钢实

体是散落无章相互叠压，如果将每一个实体区分出来，确定每一个实物的大小和数量显然

不现实，因此本方法采用的是对整体图像的像素点分布特征作为依据进行判别的，是多级

重叠提取的方式，本方法采用并行分为若干部分卷积操作，不同次数的卷积操作，提取的图

像特征的级别也是不同的，在某一部分的图像特征不只是包含某一级别的，而是高阶、低阶

都包括。这样得到的图像信息才是最丰富的，最有意义的。传统的模型只是一条线路进行特

征提取，在某一阶段只能提取固定视野的特征，并不丰富，有非常大的局限性，对后期的模

型准确率会有很大影响。对于复杂背景的图像，进行特征提取、识别，其局限性更大。与传统

的模型相比，本方法的模型有着更高准确率。

[0025] 因此，本方法所述图像数据特征的提取是对图像画面像素点矩阵数据进行卷积神

经网络卷积计算的集合实现的提取，包括：由集合输出的多条线路卷积层或卷积层加池化

层计算构成的对图像中物体颜色、边缘特征和纹理特征的提取，以及对图像中物体边缘、纹

理之间关联特征的提取；

其中：至少三条线路卷积层或卷积层加池化层计算输出的集合输出构成了对图像中物

体颜色、边缘特征和纹理特征的提取，每一条线路的卷积层数各不相同；

所述对边缘、纹理之间关联特征提取的卷积层计算的线路数大于对图像中物体颜色、

边缘和纹理特征提取的卷积层计算的线路数；

所述等级划分神经网络模型是预先针对不同的碎钢散落状态获取图像，目测确定图像

的碎钢等级，然后对已知不同等级的图像进行所述图像数据特征的提取，接下来对提取的

不同等级图像数据特征进行学习形成模型中的等级划分输出分类器，也就是输出层

softmax层，最后由分类器实现针对输入的每一图像输出相对应的等级划分，也就是在输出

层中得到分别属于每一个等级类别的概率值，取概率最大的那个类别等级。

[0026] 其中：所述目测确定图像的碎钢等级是由专业小组通过人眼识别讨论确定的。

[0027] 下面是一些特征提取的优选方案：

一，所述图像中物体颜色、边缘特征的提取是由三条线路卷积层加池化层计算输出的

集合输出构成，如图2所示，包括从左至右的第一条线路一层池化层、第二条线路二层卷积

层和第三条线路四层卷积层，

其中：

所述第一条线路一层池化层：池化层通过3×3像素点矩阵作为滑动窗口、以步长为2

（stride  2  V）对有效图像画面像素点矩阵数据（Filter  concat）进行最大池化计算

（MaxPool）输出至集合；

所述第二条线路二层卷积层：底层卷积层通过对192个1×1像素点矩阵卷积核对有效

图像画面像素点矩阵数据进行卷积计算(Conv)，第二卷积层通过192个3×3像素点矩阵卷
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积核、以步长为2对底层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算输出至集合；

所述第三条线路四层卷积层：底层卷积层通过对256个1×1像素点矩阵卷积核对有效

图像画面像素点矩阵数据进行卷积计算，第二卷积层通过256个1×7像素点矩阵卷积核对

底层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算，第三卷积层通过320个7×1像素点矩阵卷积

核对第二层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算，第四卷积层通过对320个3×3像素点

矩阵卷积核、以步长为2对第三层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算输出至集合。

[0028] 上述由3线路并行卷积层构成的颜色、边缘特征提取部分，不同的线路采用不同层

级的卷积运算，用于提取不同程度的特征，然后再进行信息合并，使其得到的边缘等特征足

够丰富。其中有一路采用了7x7的卷积核，考虑的参数较多的问题，将卷积核进行拆分，拆分

为7x1和1x7对于单个通道而言，参数量减少了35个。这里使用7x7的卷积核，获得了更大的

感受野。

[0029] 二，所述对图像中纹理特征的提取是对上述图像中物体颜色、边缘特征的提取集

合输出进行的提取，是由三条线路卷积层计算输出的集合输出构成，如图3所示，包括从左

至右的第一条线路0卷积层、第二条线路二层卷积层和第三条线路三层卷积层；纹理特征形

成的是卷积网络的激活函数（Relu  activation）

其中：

所述第一条线路0卷积层：对有效颜色、边缘特征的提取集合输出的像素点矩阵数据不

做任何操作直接输出至集合；

所述第二条线路二层卷积层：底层卷积层通过192个1×1像素点矩阵卷积核对有效颜

色、边缘特征的提取集合输出的像素点矩阵数据进行卷积计算，第二卷积层通过1154个1×

1像素点矩阵卷积核对底层卷积层卷积计算有效结果和第三条线路第三卷积层卷积计算有

效结果之和进行卷积计算输出至集合；

所述第三条线路三层卷积层：底层卷积层通过128个1×1像素点矩阵卷积核对有效颜

色、边缘特征的提取集合输出的像素点矩阵数据进行卷积计算，第二卷积层通过160个1×7

像素点矩阵卷积核对底层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算，第三卷积层通过192个7

×1像素点矩阵卷积核对第二层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算输出至第二条线路

第二卷积层。

[0030] 上述由3线路并行卷积层构成的纹理特征的提取，三条线路的卷积层操作各不相

同，从左到右依次是0,2,3层，这么做的目的是为了提取不同级别下的特征，然后进行信息

合并（一般而言，卷积操作越多，特征提取的高级，但会丢失一些原来的图像信息），通过不

同层级的卷积操作，进行信息互补，最终得到的特征才会更有意义。

[0031] 一般来讲，网络层次越深，越后面的网络提取的到特征越高阶，1，2，3层模块是网

络由前向后排序的，中间可能由多个其中之一的模块组成。纹理特征是高阶特征，颜色特征

是低阶的，边缘在两者中间。

[0032] 三，在颜色、边缘和纹理特征提取的卷积层计算的线路数是3条时，所述对边缘、纹

理之间关联特征提取的卷积层计算的线路数是4条，如图4所示，包括从左至右的第一条线

路一层池化层、第二条线路二层卷积层、第三条线路二层卷积层和第四条线路三层卷积层；

其中：

所述第一条线路一层池化层：池化层通过3×3像素点矩阵作为滑动窗口、以2做为步长
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对有效图像画面像素点矩阵数据进行最大池化计算输出至集合；

所述第二条线路二层卷积层：底层卷积层通过256个1×1像素点矩阵卷积核对有效图

像画面像素点矩阵数据进行卷积计算，第二卷积层通过384个3×3像素点矩阵卷积核、以步

长为2对底层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算输出至集合；

所述第三条线路二层卷积层：底层卷积层通过256个1×1像素点矩阵卷积核对有效图

像画面像素点矩阵数据进行卷积计算，第二卷积层通过388个3×3像素点矩阵卷积核、以步

长为2对底层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算输出至集合；

所述第四条线路三层卷积层：底层卷积层通过对256个1×1像素点矩阵卷积核对有效

图像画面像素点矩阵数据进行卷积计算，第二卷积层通过388个3×3像素点矩阵卷积核对

底层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算，第三卷积层通过320个3×3像素点矩阵卷积

核、以步长为2对第二层卷积层卷积计算有效结果进行卷积计算输出至集合。

[0033] 上述由4条线组成的边缘、纹理之间关联特征提取，每条线提取特征的操作次数不

同（有不同的卷积层），最后合并的信息也是非常丰富的。

[0034] 实施例中：所述图像进行预处理为的是使图像更加清晰，包括去除无效水印处理

和提高图像对比度处理，去除无效水印处理采用的是膨胀腐蚀处理方法，提高图像对比度

处理采用的是直方图均衡化处理方法。

[0035] 实施例中涉及到了判断电磁铁吸盘是否移出车厢，是否可以进行有效图像拍摄，

其过程是：在拍摄有效图像前，首先拍摄一张整体图像，对所述整体图像进行图像处理提取

图像中物体的边缘图像特征，将边缘图像特征送入一个电磁铁吸盘判断神经网络模型，用

电磁铁吸盘判断神经网络模型判断是否存在电磁铁吸盘，如果存在电磁铁吸盘，则不进行

有效图像拍摄；如果不存在电磁铁吸盘，则进行有效图像拍摄。其边缘图像特征的提取有别

于碎钢等级判别中的图像数据特征得提取。

[0036] 判断电磁铁吸盘是否移出车厢中的边缘图像特征提取采用了三步，分别是第一步

的初级特征提取：第二步的中级特征提取，以及第三部的高级特征提取，其中：

一，如图5所示，初级特征提取由单线7层卷积层构成，用到的3x3，以及1x1的卷积核，卷

积运算的步长均为2，这部分卷积是提取图像的基本信息。这里采用不同的大小卷积核的意

义是使得算法模型对于图像有不同的视野，能感受不同粒度图像的特征。1x1卷积核主要代

替全连接、以及起到降维或者升维的作用。

[0037] 二，如图6所示，中级特征提取由4线路并行卷积层构成，其中有一条线路是保持上

一层最基本的原始信息（最左边），中间没有经过卷积等操作，没有进行细粒度的特征提取，

这里在每一条线，采用不同的卷积操作以及不同的卷积核，其主要目的是为了提取整个图

像更丰富的特征。最后进行信息合并。在这一部分主要是为了提取更加丰富的颜色等特征。

所采用的卷积核大小为1x1,3x3，该部分共包括7层，在模型中，该部分叠加了5部分。

[0038] 三，第三部的高级特征提取，这部分包含了前述的如图2所示的颜色、边缘特征提

取、如图3所示的纹理等特征提取以及如图4所示的各部分边缘、纹理之间的关联特征提取。

[0039] 电磁铁吸盘判断神经网络模型是在对已知的电磁铁吸盘进行上述特征提取后进

行学习，形成模型中的电磁铁吸盘判别器，也就是输出层softmax层。最后由判别器实现针

对输入的图像输出判别结果，也就是在输出层中得到判别的概率值，当概率值达到设置的

阈值时判别有电磁铁吸盘，否则为没有。
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图2

图3
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图4

图5
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图6
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