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基于鸡头特征的病鸡识别方法研究
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摘要：健康黄羽鸡鸡冠鲜红、纹理均匀，鸡眼圆润有神，病鸡鸡冠萎缩变色、鸡眼半闭或全闭。本文提出了一种基于

鸡冠及鸡眼构成的鸡头特征信息的病鸡识别方法。首先通过 Ｒ、Ｇ、Ｂ分量色差信息去除背景，分析鸡身和鸡冠样本

区域 Ｈ分量分布特点，提取 Ｈ分量分割阈值分割黄羽鸡。再利用 Ｈ分量进行阈值分割得到黄羽鸡和鸡冠鸡垂。

提出一种利用鸡冠和鸡垂轮廓上两点距离小于阈值的鸡头合并算法，再通过修正算法识别鸡头。在鸡头中，分别

提取鸡眼瞳孔轮廓并获取形状几何特征，提取鸡冠的 Ｈ分量共生矩阵特征，构成基于鸡头特征，采用 ＡＲＡ特征选

择算法获得病鸡特征向量，采用支持向量机（ＳＶＭ）分类器进行训练分类。实验结果表明，病鸡识别正确率为

９２５％，表明利用机器视觉获取鸡头特征进行病鸡识别具有可行性和研究价值。
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０　引言

黄羽鸡是我国传统的优良土种鸡，是我国南方

地区主要的肉鸡养殖种类之一。随着人民生活水平

提高和饮食结构变化，黄羽鸡养殖规模不断扩大，为

国民提供质优价廉的蛋白质和肉类。家禽养殖业的

发展主要受制于两方面：一方面是劳动力短缺，现阶

段我国家禽养殖自动化水平较低，主要依靠人工饲

养，工作环境恶劣、劳动强度大，难以吸引青壮劳动

力，劳动力不足；另一方面是禽病疫病传播和流行，

家禽疫病已成为肉鸡养殖业发展的瓶颈，不仅造成

严重经济损失，并且带来食品安全等公共卫生问

题
［１］
。因此，利用机器视觉代替人工监控鸡舍，对

于快速识别出病鸡，缓解劳动力短缺，加强疫情控

制，提高家禽养殖业的自动化水平具有重要意义。

近年来，机器视觉技术
［２－４］

在动物识别
［５－７］

、动

物行为研究
［８－１２］

、动物福利研究
［１３－１５］

等领域有了

长足的发展。基于机器视觉的鸡只健康研究，主要

通过鸡冠中心点和鸡只轮廓中心点
［１６－１７］

的移动进

行死鸡判断；通过对图像鸡冠颜色提取
［１８］
、鸡脚个

数计数
［１９］
进行病鸡识别。鸡头包括了鸡冠、鸡垂、

鸡眼和鸡嘴，鸡只患病后外观主要表现在鸡冠颜色

改变
［２０］
、眼睛状态变化等。健康鸡的鸡冠颜色红润

纹理均匀，鸡眼圆而有神。病鸡鸡冠颜色异常，干燥

凹凸不平，鸡眼半闭或全闭。因此，本文利用鸡头特

征进行病鸡识别。

本文针对复杂背景的黄羽鸡侧拍图像，在黄羽

鸡色差信息分割的基础上，利用鸡冠和鸡垂轮廓上

两点距离的合并算法，再通过修正算法识别鸡头。

提取鸡头鸡冠纹理特征和鸡眼瞳孔的形状几何特

征，构成病鸡识别的特征向量，采用支持向量机

（ＳＶＭ）分类器进行病鸡识别实验。

１　图像采集

本文使用数码相机 ＳＯＮＹＡ７ｓ采集散养黄羽鸡
视频，数码相机最大分辨率为 ２４４８像素 ×３２６４像
素；视频采集地点为华南地区某一黄羽肉鸡散养场，

时间是２０１６年 ３月上旬某日 １０：００及 １４：００，天气
晴朗，光线充足。数码相机由三脚架固定，分别拍摄

健康鸡和病鸡视频，从视频中提取 ５００幅健康鸡侧
拍图，２３６幅病鸡侧拍图，图像尺寸为 ４８０像素 ×
６４０像素，以 ＲＧＢ格式存储。

２　基于色差信息的黄羽鸡分割

２１　ＲＧＢ和 ＨＳＶ颜色模型
彩色图像中的目标识别关键是选择颜色模型。

目前数码相机拍摄的图像主要通过 ＲＧＢ颜色模型
表征，图像中某一像素点包含红（Ｒ）、绿（Ｇ）和蓝
（Ｂ）亮度。Ｒ、Ｇ、Ｂ的取值范围均为 ０～２５５，该模型
只能反映图像中各像素点颜色梯度的变化，无法体

现色相间的差异。ＨＳＶ颜色模型［２１］
的 Ｈ分量是色

调分量，用角度度量，取值范围为 ０°～３６０°，红色为
０°；Ｓ分量表示颜色的纯度，取值范围为 ０～１；Ｖ分
量表示颜色的明暗程度，反映了颜色的灰度等级。

ＲＧＢ图像转换为 ＨＳＶ图像的公式为

Ｈ＝

０ （Ａｍａｘ＝Ａｍｉｎ）

６０（ｒ－ｂ）
Ａｍａｘ－Ａｍｉｎ

（Ａｍａｘ＝ｒ，ｇ≥ｂ）

６０（ｇ－ｂ）
Ａｍａｘ－Ａｍｉｎ

＋３６０ （Ａｍａｘ＝ｒ，ｇ＜ｂ）

６０（ｂ－ｒ）
Ａｍａｘ－Ａｍｉｎ

＋１２０ （Ａｍａｘ＝ｇ）

６０（ｒ－ｇ）
Ａｍａｘ－Ａｍｉｎ

＋２４０ （Ａｍａｘ＝ｂ

















 ）

（１）

其中　ｒ＝ Ｒ
Ｒ＋Ｇ＋Ｂ

　ｇ＝ Ｇ
Ｒ＋Ｇ＋Ｂ

　ｂ＝ Ｂ
Ｒ＋Ｇ＋Ｂ

式中　ｒ、ｇ、ｂ———ＲＧＢ图像 ３个分量归一化后的数
值，取值为０～１之间的实数

Ａｍａｘ———ｒ、ｇ、ｂ中的最大值
Ａｍｉｎ———ｒ、ｇ、ｂ中的最小值

２２　基于色差信息的黄羽鸡识别
根据文献［２０］，从 ５００幅健康鸡图像中随机抽

取１００幅，在每幅图像中分别提取１０个鸡身样本区
域、３个鸡冠样本区域及 １０个背景样本区域，构成
鸡身、鸡冠和背景样本集。其中鸡身样本区域尺寸
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为１０像素 ×１０像素，鸡冠样本区域尺寸为 ５像素 ×
５像素，背景样本区域尺寸为１０像素 ×１０像素。提

取样本集每个像素点的 Ｒ、Ｇ、Ｂ分量，得到每个样本
集在坐标 Ｒ Ｂ、Ｒ Ｇ的分布，如图１所示。

图 １　背景、鸡身、鸡冠样本集在 ＲＧＢ色彩模型的分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｓｏｆｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ，ｃｈｉｃｋｅｎａｎｄｃｏｍｂｓａｍｐｌｅｓｉｎＲＧＢｃｏｌｏｒｍｏｄｅｌ
　

　　图１中，背景样本集像素点集中分布在坐标Ｒ
Ｂ和 Ｒ Ｇ的对角线上，即 Ｒ／Ｂ和 Ｒ／Ｇ的数值非常
接近１，表示背景像素点的 Ｒ、Ｇ、Ｂ分量差值小。鸡
身样本集和鸡冠样本集像素点的 Ｒ、Ｇ、Ｂ分量的差
值明显大于背景样本集，因此计算背景样本集每个

像素点的 Ｒ、Ｇ、Ｂ分量色差｜Ｒ Ｇ｜＋｜Ｒ Ｂ｜＋｜Ｂ
Ｇ｜得到背景色差阈值去除背景。

提取样本集像素点的 Ｈ分量，每个样本集随机
抽取１００个像素点，得到３个样本集的 Ｈ分量图，如
图２所示。

图 ２　背景、鸡身、鸡冠样本集 Ｈ分量图

Ｆｉｇ．２　Ｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ，ｃｈｉｃｋｅｎａｎｄ

ｃｏｍｂｓａｍｐｌｅｓ
　
从图 ２可知，鸡冠的 Ｈ分量在 １６０°～１８０°之

间，鸡身和背景的 Ｈ分量分布在 ６０°以下，由此得到
鸡冠 Ｈ分量阈值。同理可得到鸡身的 Ｈ分量阈值。

黄羽鸡图像分割原理图如图３所示，步骤如下：
（１）背景色差阈值和 Ｈ分量阈值的确定。提取

１００幅训练图像，每幅图像提取１０个背景区域、３个
鸡冠区域和１０个鸡身区域，提取每个像素点 Ｒ、Ｇ、
Ｂ和 Ｈ分量，计算｜Ｒ Ｇ｜＋｜Ｒ Ｂ｜＋｜Ｂ Ｇ｜的值，
确定背景样本集中｜Ｒ Ｇ｜＋｜Ｒ Ｂ｜＋｜Ｂ Ｇ｜的最
大值作为色差阈值，鸡身和鸡冠样本集的 Ｈ分量均
值作为 Ｈ阈值。

（２）测试图像。在 ＲＧＢ颜色模型中利用色差
阈值去除背景，然后转换到 ＨＳＶ颜色模型，通过 Ｈ
阈值分割鸡身和鸡冠，再进行形态学滤波去除噪声

及孔洞、膨胀腐蚀、平滑边界等，最后得到黄羽鸡图像。

图 ３　基于色差信息的黄羽鸡分割原理图

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｄｉａｇｒａｍｏｆｙｅｌｌｏｗｆｅａｔｈｅｒｃｈｉｃｋｅｎ

ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｃｏｌｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
　

３　基于鸡头特征信息的鸡头定位

鸡头定位是通过合并鸡冠和鸡垂来实现的。鸡

头定位原理如图 ４ａ所示，Ｐｉ和 Ｐｊ是不同轮廓上的
点，两点间的距离为 ｄ１，当ｄ１小于阈值 Ｔｊｉｇｕａｎ时，则合
并鸡冠和鸡垂确定鸡头。对７３６幅黄羽鸡图像分析
统计可得，ｄ１小于鸡冠和鸡垂外接矩形最大边长的
有７１３幅，即 ９６９％的鸡头定位可通过判断鸡冠和
鸡垂轮廓上两点距离 ｄ１小于外接矩形的最大边长
来实现，因此，将外接矩形最大边长设为阈值 Ｔｊｉｇｕａｎ。

为确保鸡头的完整性，根据鸡头宽度 Ｄｗｉｄｔｈ一般
不超过外接矩形高度 Ｄｈｅｉｇｈｔ的原则，拓展外接矩形修
正鸡头部位，拓展部位的鸡身分量超过一定比例 ｋ
（实验所得０６５），则将此部分归入鸡头部位，否则
停止拓展，原理如图４ｂ所示。

合并算法步骤如下：

（１）提取每个分割区域轮廓，标识为 ＭＣｏｎｔｏｕｒ（ｉ）
（ｉ＝１，２，…，ｍ），Ｐｉ为 ＭＣｏｎｔｏｕｒ（ｉ）上的点。

（２）计算轮廓上任意两点间欧氏距离 ｄ１ ＝

（Ｐｉ（ｘ）－Ｐｊ（ｘ））
２＋（Ｐｉ（ｙ）－Ｐｊ（ｙ））槡

２
，其中 Ｐｉ∈
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图 ４　鸡头合并修正算法原理图

Ｆｉｇ．４　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｓｏｆｍｅｒｇｉｎｇａｎｄ

ｃｏｒｒｅｃｔｉｎｇｃｏｍｂｓ
　
ＭＣｏｎｔｏｕｒ（ｉ），Ｐｊ∈ＭＣｏｎｔｏｕｒ（ｊ），且 ｉ≠ｊ。

（３）若 ｄ１ ＜Ｔｊｉｇｕａｎ，则转步骤（４），否则转步
骤（２）。

（４）直线连接 Ｐｉ和 Ｐｊ。

图 ５　鸡头识别过程

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｈｅａｄ

（５）根据连通区域求外接矩形，定位鸡头。
（６）结束。
识别修正算法如下：

（１）检查鸡头矩形是否满足 Ｄｗｉｄｔｈ＞Ｄｈｅｉｇｈｔ，如果
是，则转步骤（６），否则进行下一步。

（２）向左搜索属于鸡头部分区域：以 ｄ个像素
为单位向左拓展鸡头部位，判断拓展点 Ａｉ是否在图
像内，如果不是，转步骤（６）。

（３）在拓展 ＡｉＡｉ－１Ｄｉ－１Ｄｉ区域计算属于鸡头部
位的像素点数 Ｎａｒｅａ，当 Ｎａｒｅａ＞ｄＤｈｅｉｇｈｔｋ，更新 Ｄｗｉｄｔｈ＝

Ｄｗｉｄｔｈ＋ｄ，转步骤（１），否则转步骤（６）。
（４）向右搜索属于鸡头部分区域，以 ｄ个像素

为单位向右拓展鸡头部位，判断拓展点 Ｂｉ是否在图
像内，如果超出图像范围，转步骤（６）。

（５）在拓展 Ｂｉ－１ＢｉＣｉＣｉ－１区域计算属于鸡头部
位的像素点数 Ｎａｒｅａ，当 Ｎａｒｅａ＞ｄＮａｒｅａｋ，更新 Ｄｗｉｄｔｈ＝
Ｄｗｉｄｔｈ＋ｄ，转步骤（４），否则转步骤（６）。

（６）结束。
经过鸡头修正算法，图 ５ｅ右边鸡头包含鸡眼，

得到完整的鸡头。

４　基于鸡头特征提取的病鸡识别

４１　基于 Ｈ分量共生矩阵的鸡冠特征提取
灰度共生矩阵（Ｇｒａｙｌｅｖｅｌｃｏｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｍａｔｒｉｘ）

最早由 Ｈａｒｌｉｃｋ在 １９７３年提出，定义为像素对的联
合分布概率，是一个对称矩阵，它不仅反映图像灰度

在相邻的方向、相邻间隔、变化幅度的综合信息，也

反映了相同的灰度级像素之间的位置分布特征，是

计算纹理特征的基础，是描述纹理的常用方法。

假设一幅图像 ｆ尺寸为 Ｍ×Ｎ，灰度级别为 Ｎｇ，
图像像素点的灰度表示为 ｆ（ｘ，ｙ），则满足一定空间
关系的灰度共生矩阵为

ｐ（ｉ，ｊ，ｄ，θ）＝＃｛（ｘ１，ｙ１），（ｘ２，ｙ２）∈
Ｍ×Ｎ｜ｆ（ｘ１，ｙ１）＝ｉ，ｆ（ｘ２，ｙ２）＝ｊ｝ （２）

式（２）中＃｛ｘ｝表示集合 ｘ中的元素个数，（ｘ１，
ｙ１）与（ｘ２，ｙ２）的灰度为 ｉ和 ｊ，若点（ｘ１，ｙ１）与（ｘ２，
ｙ２）间距离为 ｄ，两者与坐标横轴夹角为 θ，ｐｉ，ｊ的值表
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示两点相距 ｄ像素在 θ角的方向上出现的次数。灰
度共生矩阵归一化

ｐ＝ ｐ（ｉ，ｊ，１，０）

∑
Ｎｇ－１

ｉ＝０
∑
Ｎｇ－１

ｊ＝０
ｐ（ｉ，ｊ，１，０）

（３）

鸡冠特征主要体现在颜色变化上，在 Ｈ分量求
共生矩阵，获得带有鸡冠颜色信息的纹理特征。利

用归一化的共生矩阵 ｐ计算纹理特征：角二阶矩
ＡＳＭ、相关性 ＣＯＲ、逆差矩 ＩＤＭ和熵 Ｅｎｔ

［２２］
。公式为

ＡＳＭ＝∑
Ｎｇ－１

ｉ＝０
∑
Ｎｇ－１

ｊ＝０
ｐ２ｉ，ｊ （４）

ＣＯＲ＝
∑
Ｎｇ－１

ｉ＝０
∑
Ｎｇ－１

ｊ＝０
ｉｊｐｉ，ｊ－μｘμｙ

σｘσｙ
（５）

ＩＤＭ＝∑
Ｎｇ－１

ｉ＝０
∑
Ｎｇ－１

ｊ＝０

ｐｉ，ｊ
１＋（ｉ－ｊ）２

（６）

Ｅｎｔ＝－∑
Ｎｇ－１

ｉ＝０
∑
Ｎｇ－１

ｊ＝０
ｐｉ，ｊｌｎｐｉ，ｊ （７）

式中　μｘ、μｙ、σｘ、σｙ———归一化共生矩阵的行 ｐｘ、列
ｐｙ的均值和方差

４２　鸡眼形状几何特征提取
形状特征主要包括几何特征和矩特征。几何特

征是描述轮廓的常用方法，包括形状面积 Ａ、周长
Ｐ、矩形度 Ｒｅｃｔ、伸长度 Ｅ、复杂度 Ｃ。其中面积 Ａ和
周长 Ｐ属于刚性特征，受与目标拍摄距离的影响，
一般不作为分类的特征。为了减少拍摄距离和角度

的影响，引入面积周长比 Ａ／Ｐ作为瞳孔几何特征之
一。

分别提取鸡冠纹理特征（ＡＳＭ，ＣＯＲ，ＩＤＭ，Ｅｎｔ）和鸡
眼瞳孔几何特征（Ａ，Ｐ，Ｒｅｃｔ，Ｅ，Ｃ，Ａ／Ｐ），其中纹理特
征由式（４）～（７）求取。健康鸡图像中鸡冠和鸡眼
均正常，病鸡图像按鸡头特征可分以下３类：①鸡冠
正常、鸡眼异常。②鸡冠颜色异常、鸡眼正常。③鸡
冠颜色异常、鸡眼异常。从 ４类图像中随机选取
１幅图像，求取 １０个特征变量，得到 ４类图像的鸡
冠鸡眼特征表，如表１所示。

表 １　鸡冠鸡眼特征表

Ｔａｂ．１　Ｆｅａｔｕｒｅｖａｌｕｅｓｏｆｅｙｅｓａｎｄｃｏｍｂｓｏｆｃｈｉｃｋｅｎ

　　图像类型 ＡＳＭ ＣＯＲ ＩＤＭ Ｅｎｔ Ａ Ｐ Ｒｅｃｔ Ｅ Ｃ Ａ／Ｐ

鸡冠鸡眼正常 ０７４５０ －００１２ １３９３７ ０８８００ ７３３ １０４５５０ ０７２２ ０８２８ ０８４２ ７０１０

鸡冠正常、鸡眼异常 ０７３９０ －００１１ ３７４００ ０７９００ ３８８ ８４０８０ ０６５９ １６３２ ０６８９ ４６１４

鸡冠颜色异常、鸡眼正常 ０３２０２ －００１２ ９６８７ ２００１０ ８２９ １１２２２０ ０８８９ ０７２０ ０８２７ ７３８７

鸡冠颜色异常、鸡眼异常 ０５５７９ －００１２ ２７８８４ １４５４３ １３９ ５７１１３ ０４８３ ２０００ ０５３６ ２４３４

４３　特征选择
为了减少计算量，实现病鸡的实时检测，需要精

简特征集，在众多特征中找出对判断最有贡献的特

征子集。鸡冠和鸡眼的特征集有１０个特征变量，测
试每个特征变量的识别正确率，采用平均识别正确

率（Ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｉｅｓ，ＡＲＡ）［２３］进行特
征选择。ＡＲＡ算法如下：

（１）寻找识别正确率最低和最高的特征量

Ｘ＝ｍｉｎＡＲＡ （８）
Ｙ＝ｍａｘＡＲＡ （９）

（２）计算识别精度阈值

ＲＡＴ＝
Ｘ＋Ｙ
２

（１０）

（３）比较特征识别率和识别精度阈值，选择大
于识别正确率和大于或等于识别精度阈值的特征

量，构成特征子集。

（４）如果 ＲＡＴ≤Ｙ，令 Ｘ＝ＲＡＴ，转步骤（２），否则
转步骤（５）。

（５）结束。
选择４２０幅健康鸡图像，２００幅病鸡图像进行

ＳＶＭ训练，８０幅健康图像和３６幅病鸡图像作为测试
集，分别得到１０个特征量的平均识别正确率，见表２。

利用 ＡＲＡ算法得到的特征子集为（ＡＳＭ，ＣＯＲ，
ＩＤＭ，Ｅｎｔ，Ａ，Ｐ，Ｒｅｃｔ，Ｅ，Ｃ，Ａ／Ｐ）、（ＡＳＭ，Ｅｎｔ，Ｐ，Ｒｅｃｔ，Ｅ，Ｃ，
Ａ／Ｐ）、（ＡＳＭ，Ｅｎｔ，Ｅ，Ａ／Ｐ）、（Ｅｎｔ，Ｅ，Ａ／Ｐ）、（Ｅｎｔ，
Ａ／Ｐ）、（Ｅｎｔ）。选择结果如表３所示。

表 ２　特征量平均识别正确率

Ｔａｂ．２　ＡＲＡｏｆｆｅａｔｕｒｅｓ ％

　　特征量 ＡＳＭ ＣＯＲ ＩＤＭ Ｅｎｔ Ａ Ｐ Ｒｅｃｔ Ｅ Ｃ Ａ／Ｐ

健康鸡平均识别正确率 ６５００ ４８８ １０００ ７５ ５４０ ６７０ ５８８ ８００ ５２５０ ７７８０

病鸡平均识别正确率 ６３９０ ４４４ １７５０ ８５ ３６６ ５００ ５５６ ７７８ ５０００ ８１３０

ＡＲＡ ６４４５ ４６６ １３７５ ８０ ４５３ ５８５ ５７２ ７８９ ５１２５ ７９５５
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表 ３　ＡＲＡ算法的特征子集选择

　　Ｔａｂ．３　ＦｅａｔｕｒｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆＡＲＡａｌｇｏｒｉｔｈｍ ％

　特征子集 ＲＡＴ Ｘ Ｙ
（ＡＳＭ，ＣＯＲ，ＩＤＭ，Ｅｎｔ，Ａ，Ｐ，

Ｒｅｃｔ，Ｅ，Ｃ，Ａ／Ｐ）
４６８８ １３７５ ８００

（ＡＳＭ，Ｅｎｔ，Ｐ，Ｒｅｃｔ，Ｅ，Ｃ，Ａ／Ｐ） ６３４４ ４６８８ ８００
（ＡＳＭ，Ｅｎｔ，Ｅ，Ａ／Ｐ） ７１７２ ６３４４ ８００
（Ｅｎｔ，Ｅ，Ａ／Ｐ） ７８８６ ７１７２ ８００
（Ｅｎｔ，Ａ／Ｐ） ７９４３ ７８８６ ８００
（Ｅｎｔ） ７９７１ ７９４３ ８００

５　实验及结果分析

５１　病鸡识别实验
实验所用计算机为 Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）Ｃｏｒｅ（ＴＭ）ｉ７

ＣＰＵ中 央 处 理 器，４ＧＢ内 存，操 作 系 统 采 用
Ｗｉｎｄｏｗｓ７（６４位），使用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１５
平台，通过 ＯｐｅｎＣＶ２０编程实现图像预处理、黄羽
鸡分割及鸡头识别、特征提取及 ＳＶＭ分类器。

实验利用 ＡＲＡ算法得到的 ６个特征子集进行
病鸡识别，选择４２０幅健康鸡图像，２００幅病鸡图像
进行 ＳＶＭ训练，８０幅健康图像和 ３６幅病鸡图像作
为测试集，病鸡识别正确率见表４。

表 ４　特征子集病鸡识别正确率

　Ｔａｂ．４　Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆｆｅａｔｕｒｅｓｕｂｓｅｔｓ ％

　　特征子集 １ ２ ３ ４ ５ ６

健康鸡识别正确率 ９００ ９０００ ９００ ６０ ８００ ７５

病鸡识别正确率 ９００ ９２５０ ９５０ ９０ ８５０ ８５

ＡＲＡ ９００ ９１２５ ９２５ ７５ ８２５ ８０

５２　结果分析
由表４可知，特征子集（ＡＳＭ，Ｅｎｔ，Ｅ，Ａ／Ｐ）由鸡

冠 Ｈ分量的能量、熵、鸡眼的伸长度、面积周长比组
成，融合了鸡冠和鸡眼２个部位特征，符合对病鸡鸡
头特征分析。针对含有鸡冠鸡眼的侧拍图像，若没

检出鸡头，则认为鸡冠颜色异常为病鸡，识别的鸡头

检测不到鸡眼，认为是闭眼，属于病鸡的一种，在此

前提下，病鸡识别正确率为 ９２５％。表 ４中的病鸡
识别率比健康鸡识别率高，主要原因有：①鸡头运动
造成鸡头识别不完整，ＳＶＭ识别时将不完整的鸡头
识别为病鸡。②闭眼休息状态的健康鸡无法检测出
鸡眼，判断为病鸡。

６　结束语

针对现场采集的黄羽鸡图像，运用 Ｒ、Ｇ、Ｂ分
量色差信息先对黄羽鸡图像进行背景去除，再在

ＨＳＶ颜色模型下利用 Ｈ分割阈值提取黄羽鸡图
像。在黄羽鸡图像识别中，利用 Ｈ分量阈值提取
鸡冠鸡垂，通过合并鸡冠鸡垂实现鸡头识别。在

完整鸡头中利用 Ｈ分量阈值提取鸡眼轮廓。计算
鸡冠 Ｈ分量的共生矩阵，获取共生矩阵中能量、相
关性、逆差矩和熵，从鸡眼轮廓获得周长、面积、矩

形度、伸长度、复杂度、面积周长比的形状几何特

征，再通过 ＡＲＡ特征选择得到特征子集（ＡＳＭ，Ｅｎｔ，
Ｅ，Ａ／Ｐ）。实验测试了 ８０幅健康鸡只侧拍图和
３６幅病鸡侧拍图，病鸡识别正确率为 ９２５％。本
文所提方案针对健康和鸡冠鸡眼有病变的黄羽鸡

侧拍图，每幅图像都包含鸡冠和鸡眼的前提下，有

一定的局限性，但是通过鸡头特征进行病鸡识别

是一个新的尝试，对视觉判断病鸡研究有一定的

实践意义。
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