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摘摇 要:智能图像处理技术紧跟科技前沿,其算法被广泛应用于实际生产中,带来了很多的便利和经济价值,尤其是基于

计算机视觉图像的识别技术。 针对废旧手机堆积如山,造成大量资源浪费、污染环境的问题,以对手机进行分类回收为

例,文中利用机器视觉对手机完成快速分类,以便于提取贵重金属、稀有金属,充分利用资源,节省人力成本。 该方法基于

Tensorflow 算法,对手机进行图像训练分类,形成模板库,让待识别手机与模板库进行匹配,利用卷积神经网络分类识别方

法进行识别,最终得以成功应用。 以 Linux 系统的树莓派 3B+为主控制器,32 位 ARMCotex-M3 内核单片机为辅助控制

器,实现舵机的转动,自动完成手机识别与分类回收。 该方法能快速有效地识别和分类手机,节省分类手机的时间,且可

以流水作业,便于贵重金属和稀有金属的智能化回收利用。
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Abstract:Intelligent image processing technology keeps up with the frontier of science and technology,and its algorithm is widely used in
production,which brings a lot of convenience and economic value,especially the image recognition technology based on computer vision.
Aiming at the problem of waste mobile phones piling up,resulting in a large amount of resource waste and environmental pollution,taking
the classification and recycling of mobile phones as an example,we complete rapid classification of mobile phones according to machine
vision,in order to extract precious metals and rare metals,make full use of resources and save labor costs. Based on Tensorflow, the
proposed method carries out image training and classification on mobile phones to form a template library,and matches the mobile phones
to be identified with the template library,and uses the convolutional neural network classification and recognition method to identify.
Finally,it is successfully applied. The Raspberry Pi 3B+ of Linux system is used as the main controller,and the 32-bit ARMCotex-M3
kernel MCU is used as the auxiliary controller to realize the rotation of the steering gear and automatically complete the identification and
classification of mobile phones. The proposed method can quickly and effectively identify and classify mobile phones,save the time of
classifying mobile phones,and can be used in production line,which is convenient for intelligent recycling of precious metals and rare
metals.
Key words:intelligent image processing;Tensorflow algorithm;convolutional neural network classification and recognition;mobile phone
recognition;energy recycling;green environmental protection

0摇 引摇 言
智能图像处理技术紧跟科技前沿,其算法被广泛

应用于实际生产中,带来了很多的便利和经济价值,尤
其是基于计算机视觉图像的识别技术。 由于手机性能
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或者手机寿命等原因,产生了很多的弃用手机,废弃手

机造成资源的浪费,污染环境[1-2]。 而对手机检测和

回收的机构企业较少,而且手机检测和回收的手段和

技术相对落后,人工检测程度较低,客观性较差,难以

提高检测回收速率,不能适应现代的自动化流水线[3]。
图像识别饮料瓶智能回收系统以搭载 Linux 系统

的树莓派 3B+作为主控制器,以 32 位 ARMCotex-M3
内核单片机为辅助控制器,构成具有上下位机交互的

完整系统。 上位机树莓派 3B+主要为系统提供图像识

别技术功能支持,对放入系统中的物体进行图像识别,
判断其是否为瓶子。 下位机通过分析上位机所识别的

结果以及识别的数量进行金额换算,进而将金额数据

传输到云数据库中。 用户在手机 APP 端就可以刷新

查看到当前自己用户账号的账户金额的变化。

1摇 机器视觉的回收系统研究
对于可回收再利用资源,应加强对其的回收利用。

回收系统可以降低人工分拣过程的劳动程度,提高整

体工作效率,从而降低生产成本。 用机器视觉对流水

线上的手机实现不同类型的识别分类,用以实现将海

量非智能手机和智能手机的分类处理回收,以提取贵

重金属和稀有金属[4-5],充分利用资源。 一般的机器

视觉回收系统会采集回收物图像,经过图像处理可以

得到其形状和尺寸的数据,最后按比例算出图中物体

的长度信息并和标准范围作比对。 机器视觉的手机识

别与回收系统流程设计如图 1 所示。

图 1摇 机器视觉的手机识别与回收系统流程

1. 1摇 搭建机器视觉的手机识别与回收系统平台

机器识别分拣[6],摄像头的摆放、光照、角度,都会

影响检测的准确率[7-13]。 基于机器视觉的手机识别与

回收系统,以搭载 Linux 系统的树莓派 3B+作为主控

制器,以 32 位 ARMCotex-M3 内核单片机为辅助控制

器,构成具有上下位机交互的完整系统。 上位机树莓

派 3B+主要为系统提供图像识别技术[14],用两个摄像

头,分别配以辅助补充光源,对放入系统中的物体进行

正反面的识别,以相似度分类识别手机[15-17],如图 2
所示。

3B+ STM32

1

2

图 2摇 基于机器视觉的手机识别与回收系统位置

1. 2摇 树莓派和控制模块

树莓派 3B+是基于 ARM 的微型电脑主板,外形

比较小,却具有电脑的所有基本功能。 基于云技术的

数据传输与存储功能的设计,以树莓派 3B+控制摄像

头通 Tensorflow 来检测图像中的物体是否为手机。 随

后将所识别到的图像数据传输至 OneNET 云服务器

上,判断该物体是否为非智能手机 / 智能手机,同时

OneNET 云服务器记录相关数据。 流程如图 3 所示。

3B+ TensorFlow OneNET

STM32 ESP8266 WIFI OneNET

图 3摇 图像识别模块和控制模块流程图

2摇 识别方法的设计
2. 1摇 图像预处理

图像预处理将收集的图像数据灰度化,依据灰度

图像直方图,采用自动增强对比度算法进行图像增强。
然后,通过阈值分割提取目标二值图像,并通过均值滤

波进行平滑去噪,对滤波后的目标图像求最小外接矩

形,可以得到其形状和尺寸的数据特征和轮廓特征。
2. 2摇 卷积神经网络算法

卷积神经网络算法是模仿脑神经元连接实现感性
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思维。 神经网络是一种模仿动物神经网络行为特征,
进行分布式并行信息处理的算法数学模型。 卷积神经

网络是借助卷积核对输入特征进行特征提取(卷积、
批标准化、激活、池化、舍弃),再把提取到的特征送入

全连接神经网络进行识别预测。
本研究采集大量手机图片(输入特征,标签)数据

对构成数据集寅再把数据集投入到搭建好的神经网络

结构寅神经网络通过反向传播,从后向前逐层求损失

函数对每层神经元参数的偏导数,而迭代优化参数得

到模型寅模型读取新输入的特征寅输出识别结果,见
图 4 和图 5。

图 4摇 手机图片识别的神经网络搭建

图 5摇 非智能手机 / 智能手机轮廓特征提取图

通过神经元计算模型(MP 模型)的全连接网络,
可得输出结果 y =输入特征 x *权重 w +偏置项 b ,见
图 6。
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图 6摇 简化的 MP 模型

运用梯度下降法,沿损失函数梯度下降的方向寻

找损失函数最小值,得出最优参数权重 w 和偏置项 b 。
梯度下降法更新参数计算公式见式(1)和式(2),其中

lr 为学习率,是一个超参数,是损失函数梯度下降的速

度。 学习率不能设置的过大或过小,当学习率设置的

过小时,参数更新速度会变慢;当学习率设置的过大

时,参数更新会跳过最小值。 一般先设置较大的学习

率,快速得到一个较优解,然后逐步减小学习率,使得

模型在训练的后期趋向于稳定。

w t + 1 = w t - lr*
鄣loss

鄣w t

(1)

b t + 1 = b t - lr*
鄣loss

鄣b t

(2)

当损失函数最小时,则参数权重 w 和偏置项 b 会

出现最优值,使得前向传播的预测值和实际的标准值

无限接近,从而得到一个误差率最小的手机识别训练

模型,提高手机识别的准确率。
2. 3摇 关于 Tensorflow 机器学习

Tensorflow 训 练 法 是 比 较 有 效 的 识 别 方 法。
Tensorflow 是一种深度学习 的 框 架, 支 持 Macos、
Ubuntu、Window 等多系统运作,支持 GPU、CPU 运算。
Tensorflow 是一个人工智能学习系统,是用来实现神

经网络的内置框架学习软件库,该系统被广泛用于图

片识别等多个领域。

3摇 识别流程和结果
本研究需要收集大量的手机照片作为输入数据。

选取 1 000 张不同的手机图片,分别是非智能手机 500
张和智能手机 500 张,并且把这 1 000 张图片以 10 颐 1
的比例分为训练、测试的图片集。 同时在选择手机的

图片时,必须要保证所选取的图片有一定的清晰度并

具有多样性。
使用 labelImg 软件对选取的手机图片进行标记。

当对一张照片完成标注时,所标注的图片会生成一个

XML 文件,图片和 XML 文件都是 1 颐 1 相对应的。
XML 文件是一种用于标记电子文件使其具有结构的

标记语言,XML 记录了标注文件的信息,如长度、宽度

和像素等信息,XML 文件对于要标注的识别物体的信

息有非常重要的作用。
识别手机的类型如图 7 所示。

图 7摇 识别手机的类型(非智能手机 / 智能手机)
如表 1 所示,经过对手机实物进行实际识别操作,

手机识别准确率为 90%以上,与预测值的准确率较为

接近。 总体上识别准确率较高,满足设计基本需求。
个别手机识别不出来的原因为:手机图片输入进卷积

神经网络的特征数量仍然不够,可以适量增加训练的

样本,以提高模板库的特征;但为了满足单片机的实际
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应用要求,也要控制训练样本的数量。
表 1摇 非智能手机与智能手机的识别准确率

手机类型
检测目标

数 / 个
检测目标

成功数 / 个
准确率 / %

非智能手机 200 184 92

智能手机 200 180 90

摇 摇 最后,用 STM32 单片机的 PWM 信号是通过配置

占空比来配置脉宽的输出配置,使能定时器和相关 IO
口时钟,初始化 IO 口为复用功能输出,初始化定时器

ARR、PSR 等,初始化输出比较参数,使能定时器 TIM,
通过不断改变比较值 CCRx,控制占空比效果,从而控

制舵机将识别出的手机送至回收箱。

4摇 结束语
以手机分类识别为例,具体展示了智能图像处理

方法的实用性和方便性。 分类识别中,用 Tensorflow
算法对手机的特征信息和标准模板库作范围比对,实
现了手机图像识别,并以 Linux 系统的树莓派 3B+作
为主控制器,以 32 位 ARMCotex-M3 内核单片机为辅

助控制器,完成手机识别与回收。 测试证明,该系统稳

定且手机识别准确率较高,识别稳定快速。 该系统成

本低廉,可节省分类的人力,且可流水作业,便于贵重

金属和稀有金属的智能化回收利用,减少环境资源浪

费。 随着智能图像处理的广泛应用,必将极大提高生

活品质。
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