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图 1 A0&*;)# 与0*$;!&$1$之间的硬件连接图
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图 # 显示程序流程图

开始

0*$;!&$1$ 时钟配置

0*$;!&$1$ 端口配置

时钟读取

温度读取

调用时钟温度显示程序

图 " 主程序流程图

$F!$!$F"$!$F>$!$F;$!$FG$!$F#$!$FH$!$F($!$FI$J编写程
序时将根据以上地址进行行扫描 "

K" L 软件流程图
0*$;!&$1$ 控制 7?6 的主程序流程图如图 " 所示 #

显示程序流程图如图 # 所示 "

K# M 0*$;!&$1$ 源程序
0*$;!&$1$ 的源程序如下 "
K! M系统时钟配置
NOPG /’/078Q2RPS TNOPG M
U PRS P E $V
/&@A:W? E 0.3&2WQA:W?V
./0X03 E $F)(V
IOY K P E $V P B #$$$V PZZM V

[ [ \]PS !^C IOY PRPSP]_P-]SPOR
‘aP_b T T./0X03 c $F*$M EE $M V
078/?7 E $F$!V
./0203 E $F$$V d
K"M系统端口配置
NOPG A.@4Q2RPS K M
U /&@A:W? E 0.3&2WQA:W?V

!! [ [ CS /&@ %]eb HbIOYb ‘YPSPRe SO X<@$ E $F$1
[ [允许 9:@4$ !@X!4X 连到 " 个端口引脚 X<@$E$$$$$!$$

A!f6.94 E $FI$ V [ [推挽输出

A"f6.94 E $FII V
A#f6.94E$FII V
A1f6.94E$F$$V !!! [ [漏极开漏输出
A1 gE $FII V !!!!! [ [写 ! 禁止低端输出驱动器
A$f6.94 gE $F$!V [ [使能 4X$ 作为推挽输出
X<@" E $F1"V !!!!!!!!!!!!!!! !

d
K1M A0&*;)# 与0*$;!&$1$的连接
A0&*;)#与 0*$;!&$1$之间的硬件连接图如图 1所示"

K; M A0&*;)# 初始化流程
A0&*;)# 初始化流程图如图 ; 所示 "
K) M 6/!*<"$ 与0*$;!&$1$的连接
6/!*<"$ 与 0*$;!&$1$ 之间的硬件连接图如图 ) 所

示 "
K( M 6/!*<"$ 测温系统
6/!*<"$ 测温系统流程图 ( 所示 "
本文主要介绍了 7?6 显示的工作原理 !硬件电路组

成以及对单片机控制系统的要求等 J 利用 0*$;!&$1$ 的

图形!图像与多媒体 !"#$% &’()%**+,$ -,. /012+"%.+- 3%)4,(1($5
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图 / +-!-."$ 与 &-$0!1$($ 之间的硬件连接图

开始

初始化赋初值

设置循环次数

写 2&1-0/# 寄存器

是否循环结束 !

运行 2&1-0/#

图 0 2&1-0/# 初始化流程图

3

4

特有优势实现对 56+ 的有效控制 "可以直接驱动 56+"
不需要在控制板上再加一级总线驱动器 " 节约系统资
源 # 本文还给出了具体部分软件流程图和源程序代码 "
可根据硬件连接图连接后正常显示运行 # 本文在 56+

显示屏的应用中具有一定的参考和应用价值 #
参考文献
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遗传算法是模仿自然界生物进化机制发展起来的

随机全局搜索和优化方法 !它借鉴了达尔文的进化论和
孟德斯鸠的遗传学说 %具有简单 "快速及鲁棒性好等特
点 %在函数优化 "组合优化 "生产调度 "自动控制 "机器人
学 "图像处理和遗传编程等领域得到广泛应用 & !’# 本文
利用它在图像匹配方面的应用 !来实现已知时间差之间
固态流体图像中的图像模板匹配 !从而实现对固态流体
的测速 $ 针对简单遗传算法容易产生 %早熟 &现象 "局部
寻优能力较差和收敛速度慢等缺点 !本文将自适应遗传
算法引入模板匹配其中 ! 从而实现快速准确的模板匹
配 %满足了固态流体流速检测关于实时性准确性的要求$
! 自适应遗传算法的原理和流程
!"! 基本遗传算法
基本遗传算法的原理和步骤如下 $ 先将解空间中的

解数据通过编码 ()*+,-).操作 !完成表现型到基因型的
映射 $ 然后以随机的方式产生一个初始化群体 ’/,/012#
34,*(!对其中的个体进行适应度的评价检测 !再经过选
择 ’5)1)+34,*("交叉 ’+6,55,7)6(和变异 ’803234,*(操作产生

下一代的群体 $ 对新一代群体重复上述适应度评价 "选
择 "交叉和变异操作 !直到达到预先设定的进化代数 & "’$
在最后一代中选出最大适应度的个体 ! 对其进行解码
’-)+,-)(之后得到最优解 $
基本遗传算法存在以下不足 ) 在基本遗传算法

(9:;.参数中 ! 交叉率 (!".和变异率 (!#.直接影响算法的
收敛速度 $ 交叉率的大小决定新个体产生速度的快慢 %
交叉率越大 %旧个体的模式越容易被破坏 %新个体产生的
速度就越快 $过高的交叉率可能使较优良的个体的模式
遭到破坏 %过小的交叉率又会延缓新个体的产生 %导致算
法早熟 %停滞不前 $ 变异率是决定算法跳出局部最优解
的一个关键因素 %变异率过小 !不易生成新的模式结构 <
而变异率过大 !会使 9:; 成为纯粹的随机搜索算法 $ 基
本遗传算法采用固定的交叉率和变异率 !不能使适应度
高的个体有较小的 !" 和 !# 以保留其优良基因 ! 也不能
使低劣个体 (适应度低的个体 .有较小的 !" 和 !# 以加快
其进化速度 $ 9:; 的这一缺陷导致在处理优化问题时收
敛速度慢 !也容易产生 %早熟 &现象 %陷入局部最优解 & "’$

自适应遗传算法在固态流体流速检测中的应用

李 浩 ! 李力争
(中南大学 电子科学与技术系! 湖南 长沙 =!$$>#.

摘 要! 在自适应遗传算法的基础上 #提出了一种基于模板匹配的测量固态流体速度的方法 $ 基
于基本遗传算法的模板匹配快速 %简单且鲁棒性好 & ?’#但准确度不够 #因此采用改进的自适应遗传算
法$ 实验证明 #基于自适应遗传算法的模板匹配高效准确#能够满足所采取的嵌入式实验平台关于实
时性%准确性的基本要求$
关键词 !自适应遗传算法&模板匹配&嵌入式
中图分类号 ! @A#B! 文献标识码 ! ; 文章编号 ! !?C=DCC"$("$!".!$D$$="D$#

;//14+234,* ,E 2-2/347) F)*)34+ 21F,643G8 4* 5/))-
-)3)+34,* ,E 5,14-D5323) E104- E1,H

I4 J2,! I4 I4KG)*F
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#$%&’()&) @G45 /2/)6 /6,/,5) 2 8)3G,- ,E 8)25064*F 5/))- ,E 5,14- 7)1,+43N HG4+G 45 Q25)- ,* 3)8/123) 823+G4*F ,E 2-2/347)
F)*)34+ 21F,643G8R @G) Q254+ F)*)34+ 21F,643G8 45 E253 % 548/1) 2*- 6,Q053 % Q03 *,3 2++0623) )*,0FG% 5, 3G45 /2/)6 2-,/35 3G) 48#
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+0623) % HG4+G +2* Q) 32T)* 3, 8))3 3G) Q254+ 6)U046)8)*35 ,E )8Q)--)- /123E,68R

*+, -.’/%) 2-2/347) F)*)34+ 21F,643G8 * 3)8/123) 823+G4*F* )8Q)--)-

图形!图像与多媒体 01(2+ 3’.)+%%452 (5/ 678&41+/4( 9+):5.8.2,
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编码
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满足迭代次数 "
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解码

%

&

图 ! 自适应遗传算法流程图

!"# 自适应遗传算法
自适应遗传算法在基本遗传算法的基础上采用自适

应的 !"和 !#值#其基本思想在式’!(!式’")中得到体现$

!"*
$!

+ %,-./ %&)
+ %,-./ %-01)

2 %&3 %-01

$"2 %&! %-01
" +!(

!#*
$#

+ %,-./ % (
+ %,-./ %-01(

2 %3 %-01

$42 %! %-01
" +"(

其中 % %,-. 为群体的最大适应度 % %-01 为群体的平均适应
度 % %& 为交叉互换双方中适应度较大的个体的适应度 2 %
为个体适应度 %$!&$"&$#&$4 均为区间为 +$ 2!(的常数 $ 由
式 +!(&式 +"(可以看出 %!" 和 !# 的值会随着个体适应度

的改变而改变 %高于平均适应度 %适应度较高的个体相
应 !" 和 !# 会降低 5反之 %!" 和 !# 会下降

6 #7$ 这就保证了
优良个体的保存和低劣个体的繁殖发散 $自适应遗传算
法流程图如图 ! 所示 $

# 自适应遗传算法在模板匹配中的实现
#"! 编码
如果是一幅 ’!( 的图像 %模板的大小为 )!)%那么

可以将模板中心像素点在匹配图中的坐标位置 ’ * 2 + )作为
编码的原始数据 % 可以采取 "" 89: 二进制编码 % 把解空
间的数据表示成一个个的二进制串 $由于像素点在内存
中的存储位置是从左到右从下到上 % 本文把 ,!( 图像
的最左下角点编码为二进制 "" 89: 全 $% 最右上角点编
码为二进制 "" 89: 全 !$
#"# 初始化群体
随机产生 , 个初始化串结构数据 %每个串结构数据

称为一个个体 %组成最原始的群体 %以便后面迭代使用 $
本文采取 #$ 个初始个体 %进化代数为 !$$ 代 $
#"$ 适应度函数选择
适应度函数的选择是遗传算法在图像匹配应用中比

较关键的一环$ 设模板大小为 (!,%假如模板图像的灰度
值集合 - 与匹配图像的灰度值集合 .*+ 一致2 则 -/.*+*$%说
明两幅图像一致 $ 可以用下列相关函数来衡量 - 和 .*+

的相似程度 6 47’

0 ’ * 2 + )*
(

#*!
#

,

1*!
$ 6.*+’# 21 )/- ’# 21 ) 7 " ’#)

化简得

2 ’ * 2 + )*
(

# *!
$

,

1*!
$ 6.*+’# 21 ) 7 "/"

(

#*!
$

,

1*!
$ 6.*+’# 21 )#- ’# 21 ) 7;

(

# *!
$

,

1*!
$ 6- ’# 21 ) 7 " ’4)

其中 % 第 ! 项为子图的能量 2 第 # 项为模板的能量 2 都
与模板匹配无关 $ 第 " 项的模板和子图是互相关的 2 随
’ * 2 + )而改变 %当模板与子图匹配时 2 该项有极大值 $ 将其
归一化 2 得模板匹配的相关系数为 <

3 ’ * 2 + )*

(

# *!
$

,

1*!
$.*+’# 21 )#- ’# 21 )

(

# *!
$

,

1*!
$ 6.*+’# 21 ) 7 "%

(

#*!
$

,

1*!
$ 6- ’# 21 ) 7 "%

把适应度函数设置为 3 ’ * 2 + )$
#"% 选择
采用经典的轮盘赌的选择方法 %每个个体进入下一

代的概率等于它的适应度值和整个群体中每个个体适

应度值和的比例 $ 也就是说适应度越高 %被选中的可能
性越大 %进入下一代的可能性就越大 6 !7$
#"& !" 和 !# 的调整
如式 ’!)和式 ’")所示 %分别设置 $!&$"&$#&$4 为 $=#&

$=">&$=$"&$=$!$
#"’ 交叉
交叉是指对群体中随机两两配对的个体进行部分

基因交换的过程 %本文采用单点交叉的方式 %对交叉个
体交叉点后面的二进制位进行互换 $ 例如 ’两个个体的
基 因 二 进 制 码 分 别 为 $$$$!$!$!!!$$$$$!$$$!! 和
$$$$$$!!!!$$$$$!$$!!$$%交叉点位置为 >%交叉之后就
会变成 $$$$!$!!!!!$$$$$$$!!$$ 和 $$$$$$!$!!!$$$$!!$$
$!! 6>7$
#"( 变异
变异是以较小的概率对个体编码串中的某些位进

行变换 %具体到二进制编码中就是将 (!)变成 ($)或是
将 ($)变成 (!)* 变异的概率由 !# 决定 %不宜取太高 *
#") 解码
当满足迭代次数之后 %在最后一代的群体中选取适

应度最高的解即为最优解 %将其二进制码进行解码之后

图形!图像与多媒体 *+,-. /012.3345- ,56 789:4+.64, ;.2<5191-=

4>
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图 " 模板匹配图

开始

采集图像

在图中选模板

延时

采集新图像

匹配

求取速度

在新图像中选模板

延时

图 # 速度检测流程图

图 % 最终固态流体测试效果图

匹配方法 匹配次数 准确率 &’ 平均匹配时间 & (
全局搜索 )$ !$$ #*+,#
基本遗传算法 )$ +% !!!!$*)",
自适应遗传算法 )$ -. !!!!$/),#

表 ! # 种方法效率准确率对应表

就得到模板的位置了 !

! 固态流体测速的实现
本文的最终目标是为了测量图 " 中矿料的流速 !

由图 " 可以看出 "矿料是沿矿料槽直线移动的 ! 可
以首先截取一幅匹配图像并选取模板 "单位时间之后再
截取另外一幅图像 "通过模板匹配 "得到模板新的位置 !
通过两个模板不同的坐标位置 "得出模板即矿料在单位
时间内运动的距离 "从而得到其运动的速度 !
如图 " 所示"左边模板的位置为 !!0"!1 #!2"右边匹配模

板的位置为 !" 0""##"2" 那么单位时间 $ 内运行的距离为

0#"3#!2 "40""3"!2 "! 1速度为 0#"3#!2 "40""3"!2 "! &$!
上述测量思想具体的实现为$ 通过 567 嵌入式平台

搭载的 89: 摄像系统完成视频的采集" 通过网络将原始
采集数据发到 ;<" 再通过 =<44,/$ 软件完成数据的分析
和结果的输出! 速度检测的具体流程如图 # 所示!

从图 # 可以看出 "这是一个连续匹配的过程 "其中
有两个问题必须注意 $一是模板位置的选择 "显然必须
选接近矿料槽的中间位置 "这样矿料比较稳定 "不易向
两边垮散 %二是两幅图像间截取的时间延时 "延时时间
大小为两幅图像获取时间的间隔减去之间算法消耗的

时间 1 因此时间不宜过短 " 过短算法完不成 " 但也不能
太长 "太长匹配区域很有可能变形 !经过多次实验 "在算
法中选择的匹配区域为 0!)$"-$2# 0!.$"-$2# 0!)$"!"$2和
0!.$"!"$2% 个点组成的四边形 1 原始图像大小为 #"$#
"%$"延长时间为 $/$, (!
" 试验结果
本文在 =<44,/$ 软件环境下进行试验 "首先对普通

全局搜索模板进行匹配 #简单遗传算法模板匹配以及自
适应遗传算法模板匹配进行了比较 1对同一匹配点使用

三种方法分别试验 )$ 次 "结果如表 ! 所示 !

从表 ! 可以看出 "自适应遗传算法在准确率方面比
基本遗传算法高出很多 1接近 !$$>1而且时间只有全局
搜索匹配方法的 !&+" 可以说是兼顾了效率和准确度 "
完全满足嵌入式平台下的固态流体测速对于实时性和

准确性方面的要求 !
完成整个系统后 "就可以对固态流体进行速度测试

了 "结果如图 % 所示 !

本文以自适应遗传算法的模板匹配为理论基础 "提
出了一种对固态流体的测速方法 ! 该方法高效准确 "能
够满足实际需要 ! 当然 "本文提出的方法还有很多方面
的不足 "比如自适应遗传算法的改进 "以及具体实施过
程中的防抖 #光线等问题 "有待进一步改进 !
参考文献
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