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以汕头大学为依托，成立于1995年11月。列入汕头大学重点学科建

设规划，共投入学科建设经费1020万元；汕头超声仪器研究所作为实验

室共建单位，累计投入设备费580万元。目前，实验室重点开展了信号

处理新方法新技术、现代医学信息处理、超声影像处理技术、智能信息

处理与控制的研究与开发工作。

实验室概况--



实验室概况--

 于2014年12月通过申请，将学校原停止使用的“锅炉房”改为“人工智能与

机器人实验室”。

 2015年9月份装修完毕并开始使用。

占地面积143㎡，
具有近80㎡，6m高的专用实验区域



实验室概况



实验室概况

• 项目组成员

• 实验室主任：范衠（教授）

• 学术团队

美国BEACON国家科技中心、华南理工大学智能算法与智能软件实验室、
汕头轻工装备研究院、汕头超声仪器研究所、长江工业设计中心。

科研助理3人,博士后1人，博士生4人，硕士生20余人，本科生10余人。

• 合作单位
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实验室总体定位：

省内领先、国内一流
实验室

产业发展技术支撑平台

高级人才引进和培养基地

国际交流合作中心

应用研究和关键技术
创新平台

产学研创新基地
总体
定位

在人工智能与机器人、信号与图像处理领域，开展创新驱

动，培育前瞻思想，产出一流成果，培养基础人才，支撑区域
内经济发展与转型。

主要研究方向
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➢主要包含4个研究方向：

主要研究方向

以市场为导向，应用为目标，共性关键技术为核心，推动人工

智能与机器人、信号与图像处理信息产业发展。

人工智能

与机器人

技术

智能信息

处理技术

及应用

机器视觉

技术及其

工业应用

医学信号

处理与成

像技术



研究方向(1)：人工智能与机器人技术

a、机器人系统设计自动化方法

➢ 主要从智能设计的角度出发，研究能不断提升机器人系统性能的设计

自动化方法。

 

原UR5模型

重量:18kg

可操作性:4.1

L1=425mm

L2=392mm

t1=55mm

t2=55mm

ieps,237号个体

重量:13.25kg

可操作:5.05

L1=318mm

L2=283mm

t1=35mm

t2=40mm

ieps,115号个体

重量:13.25kg

可操作:6.02

L1=565mm

L2=280mm

t1=35mm

t2=40mm

ieps,27号个体

重量:14.87kg

可操作:6.73

L1=453mm

L2=389mm

t1=40mm

t2=40mm



b、机器人环境感知与交互技术

研究智能机器人在环境感知与人机交互过程中的传感器融合技术，并在

云机器人/平行机器人框架下开发具有智能行为的机器人系统。

研究方向(1)：人工智能与机器人技术



c、特种机器人

根据生物学机理，研制一系列用于军事、安全等应用领域的仿生机器

人，如象鼻机器人、蛇形机器人、蜘蛛机器人、六足机器人等，以实

现军民深度融合。

1、角螳式运动

    2、
管
内
螺
旋
攀
爬

3、攀爬楼梯运动 4、跳跃式翻越管道

研究方向(1)：人工智能与机器人技术



围绕机器视觉技术，融合图像处理方法和深度学习理论，

开发集机器视觉与运动控制于一体的光机电一体化智能测控

系统。

研究方向(2)：机器视觉技术及其工业应用



研究方向(3)：现代医学信号处理与成像技术

围绕医学图像、医学信号、磁共振频谱处理技术，研究

超声图像噪声抑制，三维超声成像、全数字超声图像和磁共

振频谱成像的疾病自动检测技术与分析。

超声成像检测仪

数字超声探伤仪 眼科疾病辅助诊断系统磁共振频谱成像设备

图(a) 经DQF- PRESS 序列编辑过的Cr
图(b) 经DQF- PRESS 序列编辑过的GABA+Cr信号

图(c) 经DQF- PRESS 序列编辑过的GABA



研究方向(4)：智能信息处理技术及其应用

多楼层3D地图构建道路裂缝检测SAR图像检测交通视频跟踪系统

基于各类先进的信号处理方法与技术，将大数据和信息

处理技术相融合，开发具有实用价值的工程应用系统。

CNN

Output

Input
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• 场地面积：143m2

• 装修后可使用面积 200m2

• 将配置Optitrack P31系列光学运

动捕获系统

• 配置虚拟现实系统

实验设备及条件

实验室场地条件



Optitrack光学动作捕获系统

实验设备及条件

 在5m*5m*3m的高效捕获区内，

达到毫米级定位精度；
 可同时跟踪多个物体，分析

每个物体的姿态；
 完整保持被跟踪物体的运动

轨迹。



实验设备及条件

Sick激光雷达

AS-R智能移动机器人平台

EV-MRobot6模块化可重构机器人系统TurtleBot2

自主研发机器人StellaX
六足机器人蛇形机器人



实验设备及条件

KUKA机器人

3D 打印机

DELL图形工作站

虚拟现实系统7自由度人机共融机械臂

NI信号采集系统



实验设备及条件

机器视觉实验箱 大疆无人机旋转式机器视觉实验系统

双目立体视觉实验系统线阵检测实验系统平移式机器人视觉实验系统



UR-5机械臂

Webots PRO仿真软件 Pioneer AT-3移动机器人 模块化乐高机器人

• 机器人设备可以与Robot Operating 
System (ROS)无缝对接，实现机电
系统智能化设计的一体化模式，可
进行“云机器人”的相关实验。

实验设备及条件

AUBO-i5机器人



ThinkStation D30

板级电路、嵌入式软硬件开发及测试条件

实验设备及条件

硬件实验台 电子元器件及工具

双目立体相机 Jetson机器人开发主板



曙光TC-600并行计算机机群

系统（服务器及配套设备）

三轴运动测试系统PXI测试系统

实验设备及条件

周立功4通道数字示波器嵌入式工控机
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（一）进化算法项目

（二）机器人项目

（三）图像处理项目

三大类项目成果

广东省数字信号与图像处理技术重点实验室
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Push-Pull 搜索在约束多目标优化问题的应用4

外部种群指导的多目标优化算法 (EAD-MOEA/D)1

基于分解排序和角度选择多目标优化算法 (MOEA/D-SAS)2

难度可控目标可扩展的约束多目标测试问题 (DAS-CMOPs)3

基于角度信息的约束处理方法 (MOEA/D-ACDP）5

一种改进的Epsilon约束处理方法 (MOEA/D-Iepsilon)6

项

目



➢ 融合NSGA-II和MOEA/D算法，

提出了外部种群指导的多目标优

化算法，在离散多目标优化问题

中取得优异效果。

➢ 该算法统计进化过程中每个子问

题进入外部种群的历史信息，根

据该历史信息来动态地给每个子

问题分配计算资源。

➢ 测试的结果优于现有的多目标进

化算法，研究结果发表在《

IEEE Transactions on 

Evolutionary Computation》。
图为NSGA-II、MOEA/D和EGA-MOEA/D三种算

法在四个MTSP问题上获得的Pareto前沿。

1、多目标进化算法EAG-MOEA/D

Cai, X., Li, Y., Fan, Z*., & Zhang, Q. An external archive guided multi-objective evolutionary algorithm based on 

decomposition for combinatorial optimization. Evolutionary Computation IEEE Transactions on, 2015. ( 人工智能1区, 

IF=10.629 ）



➢ MOEA/D-SAS在多目标和

高维目标优化问题中均取

得优异效果。

➢ 该算法通过分解的排序来

维持种群的收敛性，采用

基于角度的选择来维持种

群的多样性，有效解决了

种群收敛性和多样性平衡

的问题。

➢ MOEA/D-SAS对处理具有

不规则PFs的多目标问题，

效果尤其显著。

2、多目标进化算法MOEA/D-SAS

Cai, X., Yang, Z., Fan, Z.*, & Zhang, Q. Decomposition-Based-Sorting and Angle-Based-Selection for Evolutionary 

Multiobjective and Many-Objective Optimization. IEEE Transactions on Cybernetics, 2016. ( 控制论1区, IF=7.384 )



➢ 针对现有约束多目标优化问题的不足，

定义了一类难度可控，目标和约束数量

可调的约束多目标测试问题。

➢ 首次对约束问题的难度类型进行了定义

，提出了三种难度的约束类型，即多样

性困难、可行性困难和收敛性困难。

➢ 三种难度类型的约束能够任意组合，构

成同时具有多种难度类型的约束多目标

优化问题，每种约束类型的难度都可以

调整。

3、难度可控目标可扩展的约束多目标测试问题
（DAS-CMOPs）

Fan Z, Li W, Cai X, et al. Difficulty Adjustable and Scalable Constrained Multi-objective Test Problem Toolkit[J].

arXiv preprint arXiv:1612.07603, 2016. ( Evolutionary Computation, IF=3.826, 人工智能2区, 一审修回 )



➢ 约束通常会给多目标优化问题带
来三方面影响：1）约束阻碍算
法向PF搜索 ；2）无约束的PF完
全被不可行区域覆盖；3）无约
束的PF部分被不可行区域覆盖。

➢ PPS把搜索过程分为两阶段：1）
push阶段搜索无约束的PF；2）
pull阶段把种群从不可行区域拉
回到可行的非支配区域。

➢ PPS算法在14个测试问题和机械
爪优化问题上和当前最好的4种
约 束 多 目 标 算 法 (MOEA/D-
Epsilon, MOEA/D-SR, MOEA/D-
CDP, C-MOEA/D)相比，在所有
问题上的性能都显著比他们好。

图1. 约束对多目标优化问题的影响

图2. PPS在手抓优化问题上的测试结果

4、约束多目标优化算法 Push and Pull Search 

Z. Fan, W. Li, X. Cai, H. Li, C. Wei, Q. Zhang, K. Deb, E. Goodman, Push and pull search for solving constrained multi-

objective optimization problems, Swarm and Evolutionary Computation (2018), doi: 10.1016/j.swevo.2018.08.017.



➢ 约束多目标优化问题往往在其目标空间

中存在大规模不可行区域。

➢ 经典的约束处理方法往往过度关注解的

可行性而忽略了种群的多样性保持。

➢ 提出了一种基于角度信息的约束处理方

法增强种群在进化过程中多样性保持。

➢ 同时考虑根据种群的可行比例来权衡种

群对目标空间可行区和不可行区的探索。

图为约束多目标优化工程问题例子I型焊接梁

图为约束多目标优化问题Landscape示例

5、约束多目标优化算法Angle based dominance

Z. Fan, Y. Fang, W. Li, X. Cai*, C. Wei, E. Goodman, MOEA/D with 

Angle-based Constrained Dominance Principle for Constrained Multi-

objective Optimization Problems, Applied Soft Computing, 

https://doi.org/10.1016/j.asoc.2018.10.027. ( 工程技术2区，IF=3.907 )

https://doi.org/10.1016/j.asoc.2018.10.027


 约束多目标优化问题往往在其目

标空间中存在大规模不可行区域。

 经典的约束处理方法往往过度关

注解的可行性而忽略了种群的收

敛性和多样性保持。

 提出了一种改进的Epsilon约束处

理方法方法增强种群在进化过程

中收敛性和多样性保持。

基于ε约束比较方法，提出一种
根据当前种群可行解比例自适应调节
ε值的方法：

1、初始化：

2、调节过程：
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6、一种改进的Epsilon约束处理方法
(MOEA/D-IEpsilon)

Fan Z, Li W, Cai X, et al. An Improved Epsilon Constraint-handling Mehtod in MOEA/D for CMOPs with Large

Infeasible Regions[J]. arXiv preprint arXiv:1709.05915, 2017. ( Soft Computing, IF=2.472，minor revision )



机

器

人

复合机器人2

机器人系统设计自动化3

智能移动机器人-StellaX4

示教机械臂5

机械臂路径规划7

机器人3D视觉抓取与分类6

六足仿生机器人8

无人机系统9

项
目

医用交通机器人1

编程教育机器人10



1、医用交通机器人



1、医用交通机器人

➢ 服务机器人能够在非结
构化环境下进行工作。

➢ 采用分而治之的模块化
集成方法，提供对移动
机器人工作环境可扩充
问题的解决方案。

➢ 该方案没有采用昂贵的
传感器和技术，极具大
规模商业应用的潜力。

➢ 开发出原型机设备通过
验收。

A

C

B

La
1

La2

La3
La4

Lb1

Lb2

Lb3

Lb4

SA

SB

Ozkil A G, Fan Z, Xiao J, et al. Empirical evaluation of a practical indoor mobile robot navigation method using hybrid 

maps. International Conference on Intelligent Robots and Systems ( IROS ). 2010.



第 I 代 第 II 代

获2015年中日韩CEDC国际工程竞赛“金奖”

四轮独立驱动移动平台

2、复合机器人



第一代原型机 第二代原型机 第三代原型机

复合型机器人6轴机械臂

•6自由度，工作范围85cm，重复定位精度0.1mm，末端负载5kg，总功率750W。

•每个关节均配备高精度绝对值编码器。

•采用总线形式控制。

机械臂



机械臂



2、复合机器人

温室用 路桥检测用

电厂巡检用

范衠, 黄国杉, 余泽峰等. 一种多自由度机械臂的智能

移动平台. ZL205219095U.

复合机器人可应用领域

➢ 工业领域，如物流运送，装/卸载等；

➢ 农业领域，如温室果实采摘，安装多个

传感器后，可用于温室的监控及相关数

据采集；

➢ 交通安全领域，如桥面裂缝检测等；

➢ 电厂，如电厂区域的巡检等。与华能海

门电厂合作开发电厂巡检用机器人组。

➢ 军事，如移动式打靶；对坦克、战场通

信车，卫星通信车，战场指挥车等多种

车型的维护与检修；运送物资，协助后

勤；排雷排爆、侦打一体等。

移动式打靶



➢设计自动化不是要

代替人类进行设计，

而是主动的协助人

类进行设计。

➢自动设计算法和人

类设计人员构成一

种共生的关系。

引导

键合图
表示

子代
生成

评价

重组

设计
规范

设计
知识库

设计
知识库

验证

积累

人机
交互

演化
综合

成功的概念
设计方案

知识结合

知识提取

领域知识结合

最终设计实现

机器人系统设计自动化框架

3、机器人系统设计自动化



➢ 具有人机交互界面和语音交互功能。

➢ 结合Kinect传感器和激光雷达实现室内

自动导航、动态避障。

➢ 融合里程计和惯导进行精确定位和姿

态估算。
通过里程计提高定位精度

自动导航及自主避障 激光雷达地图自动绘制StellaX

4、智能移动机器人-StellaX

Kinect

激光雷达



StellaX的功能：

(1) 可实现自主导航，自主路径规划
以及自主避障。

(2) 可在室内完成跟随任务，且在跟
随过程中不受穿梭于人与机器人
之间其他用户的干扰。

(3) 可通过安卓手机端的APP完成划线
控制，使其在实际环境中完美执
行8字型、S型或其他运动线路。

自主导航、规划及避障

跟随运动

4、智能移动机器人-StellaX



➢ 2016年中国服务机器人大赛 项目二等奖。

➢ 2017年中国服务机器人大赛“Follow”项目全国亚军，“Who Is Who”项目全国季军。

➢ 范衠，游煜根，陈文钊等。一种自主移动机器人平台用控制系统、方法及装置。

201610865308（在审）。

➢ 范衠，游煜根，陈文钊等。一种自主移动机器人平台控制装置。ZL 206115273U。

Stellax 1.0 Stellax 2.0 Stellax 3.0

4、智能移动机器人-StellaX



4、智能移动机器人-StellaX



➢ 传统的编程与示教方式对控制

人员有专业技能的门槛。

➢ 使用智能算法对设计参数进行

设计优化和设计知识提取，可

以获得质量更轻，操作力更小、

更均匀的示教机械臂设计方案。

➢ 已开发出原型机系统并通过现

场验收。

示教机械臂设计图及原型机

示教机械臂工作示意图

示教机械臂的优化设计

5、示教机械臂



(1) 采用多目标优化算法，同时对示教机械

臂的总质量、操作力大小及均匀程度等

多方面性能进行优化。

(2) 优化结果显示，获得的最优解集均优于

人类工程师的设计方案。

(3) 可以获得多种具有不同性能偏好的优化

设计方案。

示教机械臂优化的Pareto前沿

工程师设计(a)与优化结果(b,c,d)对比

(a) (b)

(c) (d)

示教机械臂的优化设计

范衠，游煜根，朱贵杰等。一种自平衡示教机械臂。
实用新型，专利申请号：201721096302.9（在审）。

5、示教机械臂

Fan Z, You Y, Zheng H, et al. Modeling and Multi-objective

Optimization of a Kind of Teaching Manipulator[J].

arXiv preprint arXiv:1801.10599, 2018.



6、机器人3D视觉抓取与分类

➢ 结合三维特征和二维特

征来识别物体。

➢ 使用随机一致性算法和

聚类算法对物体进行分

割。

➢ 采用多分类SVM对物体

进行分类，训练集采集

是通过多角度获取物体

各个姿态点云图像。

获“华为杯”第十二届中国研究生电子设计竞赛全国总决赛“二等奖”，华南区“一等奖”。

范衠，李中兴，朱贵杰等。一种基于深度图像的视觉抓取方法、装置及其可读存储介质。201710811456.X

训练集物体示
例：绿茶瓶

立姿多角度点云

卧姿多角度点云

Fan Z, Li Z, Li W. Object Detection and Sorting by Using a Global Texture-Shape 3D Feature Descriptor[J].

arXiv preprint arXiv:1802.01116, 2018.



6、机器人3D视觉抓取与分类

方法设计流程图

提取HSV颜色特征

获取目标物体3D 
点云图像

计算点云图像CVFH特征计算点云图像法向量

构造新特征Color-CVFH

RGB-D深度
图像

3D点云图像对3D点云图
像进行分割

抓取物体3D
点云图像

获取物体
颜色信息

提取HSV
颜色特征

提取CVFH特征

构造物体
新特征

多分类SVM

抓取物体的
类别和位置



3D视觉抓取与分类

6、机器人3D视觉抓取与分类



➢ 机械臂在实际生产活动，服务活

动扮演越来越重要的角色。

➢ 机械臂的出现既能提高企业的生

产效率又能大大降低企业的人力

用工成本。

➢ 人机交互机械臂能提供生活上的

便利。

➢ 机械臂路径规划是机械臂实现其

自身功能必不可少的一部分。

7、机械臂路径规划



(1) 融合快速扩展随机树和
约束多目标进化算法的方
法，优化机械臂执行任务
路径的性能指标-路径长度
，能耗和时间。

(2) 分析路径性能指标在2维
环境和3维环境下的冲突
性。

(3) 基于分析结果，设计两层
优化，加入碰撞检测，缩
短规划时间，提高实际生
产的应用性。

(4) 利用三次样条插值拟合各
个关节的运动过程。

优化目标
导入

快速扩展
随机树

约束多目标
进化算法

输出优化
结果

三次样条
插值

输出关节
运动过程

能耗=22.5789 能耗=66.1250能耗= 26.9636

3维环境下能耗与路径长度冲突性分析

关节角度 关节角速度 关节角速度

三次样条插值

7、机械臂路径规划



8、六足仿生机器人

➢ 研发了一种基于ROS建模的六足机器人。

➢ 设计了一种半圆形柔顺腿机构来替代传统的以电

机驱动轮胎来获得移动能力的机械系统，可极大

提升机器人的行走和越障能力。

➢ 导入的gazebo模型可在ROS下进行SLAM仿真。

➢ 通过WiFi连接路由器实现内网数据流分享。

ROS建模仿真

结构渲染图获2017年丝绸之路机器人创意大赛“一等奖”

实物系统图



8、六足仿生机器人



9、无人机系统

迷你四轴飞行器

实验室开发的飞行器系列

➢ 实验室自主开发了多种无人机。

➢ 深入的底层开发使得实验室有能力

搭建出结构紧凑、搭载不同传感器

的无人机。

➢ 发展方向：对无人机群进行实时调

度与控制；不同功能的无人机可以

相互协作，组成功能完备的无人机

小队，以适应任务的需求。

飞控板电路设计图 遥控器原型机



9、无人机系统



10、编程教育机器人

➢随着机器人技术的不断提高，教育机器

人在教育领域中的应用越来越普遍。

➢教育机器人是一门多领域多学科交叉的

综合性技术，是一种典型的数字化益智

玩具，适用于各种人群，可通过多样化

的功能达到寓教于乐的目的。

➢国内教育装备高速发展，国内很多相关

企业纷纷转型迎头赶上，推动国内机器

人教育事业的发展。



1、可视化编程教育机器人

 

➢ 研发了该教育机器人分为两部分：硬件部

分EST和软件部分ACE。

➢ ACE主要包含可视化编程界面，用户可在

软件上实现自己的想法，然后编译成可执

行代码。

➢ EST包含积木套装和电子套装：

（1）积木套装可以拼接成各种各样形状的物

体，如小车、机械臂、机器人等；

（2）电子套装含有主控器、传感器和电机，

用户可以将电子套装拼接起来实现寻迹壁障

小车、机械臂搬运台、行走机器人等功能。

A

C

E

EST

10、编程教育机器人



2、卡片式编程教育机器人

➢ 该机器人是把电脑里虚拟的程序符号和摸不

着的编程逻辑，变成一种程序卡片，通过每

一次的刷卡动作来实现编程，从而实现各种

功能。

➢ 具有编程器、控制器、马达以及多种传感器

等外设。

➢ 通过条形码卡片进行编程、无须通过电脑。

➢ 具有手机APP软件，可增强老师、家长与学

生的互动。

各种外设

10、编程教育机器人



工业应用

图

像

处

理

农业应用

交通应用

医学应用

焊缝边缘跟踪1

烟草植株检测2

道路裂缝检测4

斜视自动检测5

眼部视盘检测和血管检测6

植被分割3

色素性皮损分割7

项

目



➢ 融合图像处理和机器学
习的方法，使机器视觉
能够代替人的视觉，感
知并判断焊接质量的好
坏。

➢ 引入包含用户先验知识
的概率模型，提高了视
觉处理的准确率。

➢ 在实时条件下同时进行
焊缝跟踪和熔池边缘提
取。

➢ 开发出原型机系统并通
过现场验收。

1、焊缝边缘跟踪

BurnE_22s.mp4


焊缝边缘检测结果：红色表示初始的焊缝边缘，绿色表示最终找到的焊缝边缘。

1、焊缝边缘跟踪

Liu J, Fan Z, Olsen S I, et al. Boosting Active Contours for Weld Pool Visual Tracking in Automatic Arc Welding,

IEEE Transactions on Automation Science and Engineering. 2017. ( 工程技术2区， IF=3.502 )



2、烟草植株检测

➢ 烟草植株是一种重要的经

济农作物。

➢ 传统的烟草植株检测方法是

人为进行检测，耗时耗力。

➢ 精准的烟草植株检测有助于

评估烟草植株的产量，而该

产量常常涉及到农民的政府

补贴，且便于对烟草作物的

管理。



2、烟草植株检测

目的：检测无人机图片下的烟草植株及植株数

多
学
科
交
叉
方
法

Deep Neural networkImage ProcessingUnmanned Aerial Vehicle

采集烟草植株图片 自动检测烟草植株并计数

Input

无人机
图片

Stage 1
候选烟草植株
区域的提取

Stage 2: 

深度神经网
络的建立

Stage 3: 
后处理

Output:
烟草植株
检测图像

方
法
框
架



(1) 融合图像处理方法和深度学习算

法对烟草植株进行检测。

(2) 利用图像分割算法对植株图像进

行切割，然后利用深度神经网络

判断每个分割部分是否包含烟草

植株。

(3) 该方法实现了烟草植株的自动检

测，大幅度提高烟草检测效率。

2、烟草植株检测

Fan Z, Lu J, Gong M, et al. Automatic Tobacco Plant Detection in UAV Images via Deep Neural Networks[J]. IEEE

Journal of Selected Topics in Applied Earth Observations & Remote Sensing, 2018, ( 信息系统2区, IF=3.026 )



方法流程：

SVM分类器分类

预处理 特征提取

转换到Lab空
间，选取b通道

对b通道进行腐
蚀，再形态学
建模，分割出
局部最大值

然后进行距离变
换，过绿操作去
除绿色区域

航拍图 植株候选区域

分类

统计分类结果，
在航拍图中标记

烟草植株

识别与计数系统：

识别与计数系统

2、烟草植株检测



2、烟草植株检测



(1) 植被覆盖度作为植被的直观量化

指标，是刻画陆地表面植被数量

的一个重要参数，也是指示生态

系统的重要指标。

(2) 利用快速、精准的植被覆盖度测

算方法对植被领域的研究十分重

要。

(3) 现有的基于光谱指数的植被覆盖

度检测的方法受到了对光谱的过

度依赖。

3、植被分割

已被绿化的植被覆盖图

地表植被覆盖图



➢ 提出了一种基于变分层集的植被分割算法，该算法提升了植被分割的准

确度。

➢ 该算法在Gabor小波变换过程中提取多通道局部小波纹理，并通过整合

该纹理特征来改善植被分割的准确度。

➢ 该算法可以通过对非凸能量泛函进行凸变换自动生成植被先前的颜色。

3、植被分割

基于GCTV的改进算法的流程图

包括预处理、图像分割和后处理



3、植被分割

基于GCTV的改进算法和ClusterMorph算法的水稻分割结果图

(a) 为来自图集DB2的原始图，(b)为实况图，(c)和(d)分别为ClusterMorph算法和改进算法的结果图

Tie-jun Yang, Yao-wen Chen, and Zhun Fan*. Vegetation segmentation based on variational level set using multi-

channel local wavelet texture and color. Signal, Image and Video Processing. 2018. ( IF=1.43 )



4、道路裂缝检测

➢ 道路裂缝检测对于维持道路安全

起着十分重要的作用。

➢ 及时的检测有助于道路的诊断和

维修，从根源上减少安全隐患。

➢ 传统方法是基于人对道路进行检

测，该方法的缺点：

（1）耗大量的人力物力和时间；

（2）易出现人为误判；

（3）由于人类视觉的局限性导致

检测精度不高。



(1) 融合图像处理方法和深度学习算法对

道路裂缝进行检测。

(2) 先对图像进行分割处理，然后利用卷

积神经网络对分割的每个小块进行分

类。

(3) 该方法实现了道路裂缝的自动检测，

减轻了人为检测的负担和错误率。

4、道路裂缝检测

Input

Output

CNN

CNN

Fan Z, Wu Y, Lu J, et al. Automatic Pavement Crack Detection Based on Structured Prediction with the Convolutional

Neural Network[J]. arXiv preprint arXiv:1802.02208, 2018.



➢ 斜视是一种常见的眼部疾

病，它可导致患者复视，

弱视，甚至失明，并影响

个人形象。

➢ 斜视的自动检测有助于斜

视的分析和诊断治疗，节

省医生的诊断时间。

5、斜视自动检测



(1) 融合图像处理方法和深度学

习算法对斜视患者进行检测

(2) 先利用卷积神经网络获取眼

睛的位置，然后利用染色特

征获取眼睛瞳孔的位置，最

后根据瞳孔在眼睛的位置关

系确定是否患有斜视

(3) 该方法实现了斜视的自动检

测，提高了医生的诊断效率

5、斜视自动检测

级联的用于眼睛分割的CNN网络结构

(a) 输入的人脸图像（b）眼睛的位置图像（c）放大的瞳孔分割图
像。灰色部分代表瞳孔。（d）斜视判断过程。D表示瞳孔中心和
眼睛中心的距离，T表示两眼角的距离。

得到眼睛
的位置

输入
图像

获取眼睛
瞳孔的位置

斜视
判断



随着眼病患者的增加，越来越多的研究

者对眼底图像进行研究，主要包括：

A. 硬性渗出的检测、软性渗出的检测

B. 出血的检测、微动脉瘤的检测

C. 血管的检测、视盘的检测

视盘

硬性渗出

软性渗出

出
血

血管

微动脉瘤➢ 视盘检测和血管检测在眼底图像分析与

计算机辅助眼病诊断中扮演着重要的角色。

➢ 视盘检测和血管检测在青光眼的检测中

扮演着重要的角色。

➢ 视盘大小与视杯大小间的比例广泛应用于青光眼的诊断。

眼底图像

6、眼部视盘检测和血管检测



➢提出一种基于结构学习的视盘

检测方法。

➢利用结构学习对视盘的边缘进

行检测，利用霍夫变换对视盘的

区域进行定位，最后将两者结合

提取视盘区域。

➢该方法的意义在于利用了视盘

的边缘信息与区域信息对视盘进

行检测，从而提高算法的性能。

基于结构学习进行视盘检测

眼部视盘检测

眼
科
疾
病
辅
助
诊
断
系
统

Fan Z, Rong Y, Cai X, et al. Optic Disk Detection in Fundus Image Based on Structured Learning. 

IEEE Journal of Biomedical & Health Informatics, 2017. ( 工程技术2区, IF=3.4509 )



➢提出一种基于分层的抠图模

型进行血管的提取。

➢利用区域特征将图像切割成

确定区域和不确定区域，再利

用提出的分层抠图模型提取不

确定区域的血管。

➢该方法的意义在于提出了一

种高效率的分层抠图模型，实

现了血管的准确提取。

基于分层的抠图模型进行血管检测

眼部血管检测

(a)为眼部原始图像，
(b)为基于分层抠图模型方法所产生的三元图，其中，
白色、黑色和红色分别表示近景、背景和不明区域，

(c)为基于分层抠图模型方法所产生的最终结果图

(a)                           (b)                          (c)

Fan Z, Lu J W, Wei C M, et al. A Hierarchical Image Matting Model for Blood Vessel Segmentation in Fundus Images[J]. 

arXiv preprint arXiv:1701.00892, 2017.



成果介绍--医学图像处理项目

➢眼科疾病计算机辅助诊断系统



➢黑素瘤是当今最致命的皮肤癌，

而且它的发病率也在逐年增加。

➢黑素瘤表现为色素性皮损在数月

或数年中发生明显改变。其特点

为：

（1）发病率低，但恶性度高；

（2）转移发生早，死亡率高。

➢ 早期诊断可以提高患者的存活率。

7、色素性皮损分割

色素性皮损的例子

(a)为一般的痣，(b)为内部颜色斑驳的黑素瘤，

(c)为带有斑点的黑素瘤，(d)为边缘模糊的黑素瘤



➢ 提出一种基于层集的色素性皮损分割方法。

➢ 通过整合额外的微观特征（如纹理）来提高分割的准确性。

➢ 通过不同的内在纹理使用纹理层级来区分特征的重要性，从而提高算法的

适应性。

基于层集的分割方法

7、色素性皮损分割

Hair removal

Approximate lesion 

localization

Black frame 

removal

Prior color 

energy 
Texture energy 

Sampling with level 

set

Filling in small 

holes inside lesions

Input 
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包括预处理、图像分割和后处理



7、色素性皮损分割

色素性皮损分割的可视化比较

(a)和(b)分别为原始图和标定图，(c)~(f)分别为CV、LBF、MCMC-LS和SLS-CT方法的分割图.

Tie-jun Yang, Yao-wen Chen, and Zhun Fan*. Color- and Texture-guided Sampling with Level Sets for Pigmented 

Skin Lesion Segmentation. Scientific Reports. ( IF=5.578, 一审中 )
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合作项目“粤东数控一代创新应用

综合服务平台”资助经费500万。

智能移动机器人平台

机器人系统设计自动化

医学图像处理

粤东西北地区
唯一的信息学科
省重点实验室

广东省数字信号

与图像处理技重

点实验室

机器人结构设计
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重点实验室

汕头轻工装备研究院

汕头市超声仪器
研究所

人工智能与机器人
实验室

广东省机器视觉智能检测
装备工程技术研究中心

华南理工大学智能算
法与智能软件实验室

汕头市机器人与智能
制造研究院

广东省机器人设计
工程技术研究中心 

重点实验室合作平台



汕头大学人工智能与机器人实验室

➢ 广东高校省级重点合作创新平台--进化智能与机器人联合研究
中心，资助金额180万元。

➢ 外方单位：美国BEACON国家科技中心（NSF资助约5千万美元）



华南理工大学智能算法与智能软件实验室



➢省部级重点实验室➢国家工程研究中心 ➢省级工程研究中心

制造装备数字化国

家工程研究中心

（华中科技大学）

软包装印刷设备工

程技术研究中心

1、“智能制造技术”
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➢联合申请项目“粤东数控一代创新应用

综合服务平台”，经费500万。

技术支撑平台

汕头轻工装备研究院



➢ 汕头市超声仪器研究所有限公司（SIUI）始终专注于医学

影像系统及工业检测设备的研发和制造。

汕头市超声仪器研究所



长江工业设计中心

➢ 一个以培养具有国际高水准的跨学科设计人才为目标，支

持企业创新发展与转型，培育商业创新生态系统的综合设

计平台。



谢谢！
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