
第 １２ 卷第 ４ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 智　 能　 系　 统　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｖｏｌ．１２ №．４
２０１７ 年 ８ 月 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＣＡＡＩ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍｓ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ａｕｇ． ２０１７

ＤＯＩ：１０．１１９９２ ／ ｔｉｓ．２０１６０４０１１
网络出版地址：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ ／ ｋｃｍｓ ／ ｄｅｔａｉｌ ／ ２３．１５３８．ＴＰ．２０１７０６３０．２１１５．００６．ｈｔｍｌ

视觉感知式场景文字检测定位方法
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摘　 要：针对自然场景中复杂背景干扰检测的问题，本文提出一种基于视觉感知机制的场景文字检测定位方法。 人
类视觉感知机制通常分为快速并行预注意步骤与慢速串行注意步骤。 本文方法基于人类感知机制提出一种场景文
字检测定位方法，该方法首先通过两种视觉显著性方法进行预注意步骤，然后利用笔画特征以及文字相互关系实现
注意步骤。 本文方法在 ＩＣＤＡＲ ２０１３ 与场景汉字数据集中均取得较有竞争力的结果，实验表明可以较好地用于复杂
背景的自然场景英文和汉字的检测。
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　 　 互联网技术与电子技术的高速发展下，人们逐
渐形成以数字图像与视频分享信息交流感情习惯，
因此在电子设备与网络中存在着海量的数字图像
信息。 这些图像信息普遍来自人类生活的自然场
景，其中存在着不计其数的关键文字信息。 如何有
效提取数字图像中的关键文字信息，是有效管理电
子设备与网络中的数字图像的重要手段。 而有效
准确提取数字图像中的关键文字信息是当今一个
颇具挑战性的工作，受到研究者的广泛关注。

数字图像中文字的提取根据文字种类分为人
工文字和场景文字［１］，前者是人们后期添加到图像
上的文字，如视频字幕、电影中的说明文字及比赛

计分牌等，后者是自然场景中真实存在并通过数字
成像设备保存在数字图像中的文字，如交通标示、
街道名称、广告海报以及商店招牌等。 场景文字的
提取因为没有场景先验知识，且受到场景中周围环
境、相机参数及光照因素的影响，因而它比人工文
字的提取具有更大难度。

场景图像文字定位算法通常分为两类：基于滑
动窗口的方法和基于连通域的方法。 文献［２－３］隶
属基于滑动窗口的方法，首先使用滑动窗口遍历图
像各个尺度，分类器判定每一个滑动窗口区域是否
包含文字并给出置信度；然后将各个尺度置信度叠
加，得到置信图；最后根据置信图分割得到文字区
域。 文献［４－５］分别利用笔画与最大极值稳定区域
获取连通域作为文字候选区域，然后使用分类器对
文字候选区域进行验证（保留文字区域，剔除背景
区域），最后将单个文字聚合成文本行。 基于滑动



窗口的方法因为需要遍历图像各个尺度，故速度较
慢，但抗干扰能力稍强于基于连通域的方法；基于
连通域的方法速度较快，但容易受到复杂背景干扰。

以上算法各有利弊，但都存在复杂背景干扰造
成定位效果不佳的问题，并且两类性能远不如人类
自身。 本文思路来源于文献［６］。 针对该问题，本
文尝试参照人类视觉感知机制设计算法。 人类视
觉感知机制按照如下进行：首先进行快速简单的并
行预注意过程，此过程能够快速获得显著性目标，
消除复杂背景的影响；然后完成一个较慢的复杂的
串行注意过程，有意识地剔除无效显著性目标，突
出感兴趣的显著性目标。

参考以上两个步骤，本文方法分为 ３ 个步骤。
首先，本文方法采用颜色通道的对比度显著性算法
与谱残差显著性算法获得显著性区域；然后，基于
显著性区域运用单极性笔画宽度变换获得文字候
选区域；最后，根据文字候选区域自身信息与相互
之间信息，利用图模型筛选得到文字区域。 第一个
步骤对应于人类的快速简单的并行预注意过程，后
两个步骤相当于较慢的复杂的串行注意过程。

本文创新点在于利用颜色通道的对比度显著性与
谱残差显著性获得显著性区域以减少后续算法的虚警
率，并根据显著性算法设计单极性笔画宽度变换。

１　 视觉显著性算法

本节结合两种显著性模型获得显著性区域，颜色
通道的对比度视觉显著性模型侧重基于颜色的对比度
较大的区域，而谱残差显著性模型则偏重于边缘丰富
的区域。 这两种偏好均符合场景文字的对比度突出和
边缘丰富的特点，可以较好互补完成文字显著性区域
检测。 视觉显著性算法流程图如图 １。

图 １　 算法流程图
Ｆｉｇ．１　 Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

１．１　 颜色通道的对比度视觉显著性模型

颜色通道的对比度视觉显著性模型是建立在

Ｏｐｐｏｎｅｎｔ Ｃｏｌｏｒ ｓｐａｃｅ 上。 式 （ １） 中 Ｌ 是 Ｏｐｐｏｎｅｎｔ
Ｃｏｌｏｒ Ｓｐａｃｅ 中的亮度分量， ＲＧ 是 Ｏｐｐｏｎｅｎｔ Ｃｏｌｏｒ
Ｓｐａｃｅ 中红色 － 绿色分量， ＢＹ 是 Ｏｐｐｏｎｅｎｔ Ｃｏｌｏｒ
Ｓｐａｃｅ 中蓝色－黄色分量。

Ｌ ＝ ｒ ＋ ｇ ＋ ｂ
３

ＲＧ ＝ ｒ － ｇ
ｍａｘ（ ｒ，ｇ，ｂ）

ＢＹ ＝ ｂ － ｍｉｎ（ ｒ，ｇ）
ｍａｘ（ ｒ，ｇ，ｂ）

（１）

式中：ｒ、ｇ 与 ｂ 代表彩色图像的红色、绿色与蓝色

分量。
在以上三通道的基础上，针对每一个通道计算

对比度图。 对比度图计算方法如式（２）所示是以滑

动窗口的方式遍历颜色通道图中每一像素，计算当

前像素与周围邻域像素均值的差的绝对值作为相

应像素的对比度值。 式（２）中 Ｃ（ ｉ， ｊ）表示当前颜

色通道在位置（ ｉ， ｊ）的对比度值，Ｉ（ ｉ，ｊ）是该颜色通

道当前位置的强度值， Ｉ
－
ｉ，ｊ( ) 代表该颜色通道当前

位置的邻域强度均值。 同时，为了增加算法普适

性，需要考虑到滑动窗口尺寸问题。

Ｃ（ ｉ，ｊ） ＝ ａｂｓ（ Ｉ（ ｉ，ｊ） － Ｉ
－
（ ｉ，ｊ）） （２）

ｗｓ ＝ （１ ／ ２σ） × ｍｉｎ（ｗ，ｈ） （３）
式中： σ ＝ ４ ５ ６ ７ ８[ ] 是 滑动窗口的尺度因子，ｗ
与 ｈ 为图像的宽度与高度。

最后，将不同尺寸的滑动窗口下得到的对比度

图进行线性叠加并进行归一化得到颜色通道的显

著性图。 本节选取了红色－绿色通道与蓝色－黄色

通道进行对比度显著性计算，并逐像素对二者取几

何平均与高斯滤波，如图 ２。

（ａ）原图
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（ｂ）红色－绿色通道与蓝色－黄色通道原图

（ｃ）σ＝ ５

（ｄ）σ＝ ８

（ｅ）两个尺度结合

（ｆ）两个通道显著性图结合

图 ２　 颜色通道的显著性效果图

Ｆｉｇ．２　 Ｓａｌｉｅｎｃｙ ｍａｐ ｏｆ ｃｏｌｏｒ ｃｈａｎｎｅｌ

１．２　 谱残差视觉显著性模型

谱残差视觉显著性算法［７］ 是快速可靠且无需

先验知识的显著性算法，它分为 ３ 步：１）将彩色图

像灰度化并进行适当缩放和预处理；２）对前一步产

生的灰度图像傅里叶幅度对数谱进行卷积均值滤

波；３）从图像傅里叶幅度对数谱中减去上一步的均

值滤波结果，最终得到显著性图 Ｓ 。 式（４）描述谱

残差视觉显著性模型的求解

Ｓ ＝ ｌｏｇ Ａ Ｉ( )( ) － ｈ Ｉ( ) ∗ｌｏｇ Ａ Ｉ( )( ) （４）
式中： Ａ（ Ｉ） 表示图像的傅里叶幅度谱， ｌｏｇ（Ａ（ Ｉ））
表示图像的傅里叶幅度对数谱， ｈ（ Ｉ） 表示均值

滤波。
图 ３ 显示的是利用谱残差视觉显著性模型得到

的场景文字显著性图。 上面一行图像是场景文字

的原图，下面一行图像是对应的谱残差显著性图，
图像亮度代表显著性程度。 谱残差视觉显著性算

法有效检测自然场景中包含文字的边缘丰富区域，
但同时也会因为环境中其他边缘丰富的元素产生

虚警率。

图 ３　 谱残差显著性效果图

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｓｉｄｕｅ ｓａｌｉｅｎｃｙ ｍａｐ

１．３　 显著性区域

以上两种显著性图的取值范围是介于 ０ ～ １ 之

间，对二者计算显著性图，本质是进行二值化。 因

此可以使用改进的大津法求取显著图的二值化阈

值 Ｔ′ｓ ，二值化阈值 Ｔ′ｓ 将显著图分为显著性区域与

非显著性区域。
１）首先采用大津法得到阈值 ｔ，然后在训练数

据集中设定显著区域中文字召回率的阈值 ＴＲ ，初始

化系数 α为 １，以 ０．０１ 为步长递减系数 α ，直到首次

显著区域中文字召回率 Ｒ 首次达到阈值 ＴＲ 即停止，

·５６５·第 ４ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 吕国宁，等：视觉感知式场景文字检测定位方法



最终通过式（５）计算得到阈值 Ｔ′ｓ 。 颜色通道的对

比度显著性算法系数为 αｃ ＝ １，谱残差显著性算法

系数为 αｓ ＝ ０．７３。 在得到两种显著性区域后，分别

进行数学形态学操作，并填补去除显著性区域中的

孔洞。
Ｔ′ｓ ＝ α × ｔ （５）

２　 单极性笔画宽度变换算法

笔画（Ｓｔｒｏｋｅ）是图像中相邻的能够形成近似恒

定宽度的条带部分［８］。 而“笔画宽度”则被定义为

近似恒定宽度的条带边缘之间的距离，即图 ４ 中 ｐ
与 ｑ 像素之间的距离 ｗ。

笔画宽度变换［８］ （ ＳＷＴ）为数字图像中所有像

素计算对应的笔画宽度。 此种变换最终结果是笔

画宽度图，图中每一像素值是其笔画宽度。

图 ４　 笔画宽度计算方法图

Ｆｉｇ．４　 Ｓｔｒｏｋｅ ｗｉｄｔｈ ｍａｐ

通常自然场景中的文字存在黑暗背景明亮文

字与黑暗文字明亮背景两种极性，因此在无任何先

验知识情况下需要沿边缘像素的梯度方向与反梯

度方向进行两次 ＳＷＴ。 图 ５（ｂ）中 ＳＷＴ 的方向与场

景文字极性不符，图 ５（ｂ）中 ＳＷＴ 的方向与场景文

字极性相符。 可看出，两次 ＳＷＴ 固然可以保证自然

场景中两种极性的文字不遗漏，但也增加大量非文

字区域的虚警。 对此，本节基于视觉显著性提出两

种极性判断条件，并据此设计单极性 ＳＷＴ 算法。 图

５（ｄ）、（ｅ）是分别对应（ｂ）、（ｃ）的笔画宽度直方图，
从中可看出，当极性正确情况下笔画宽度直方图更

加集中。

（ａ）原图

（ｂ）ＳＷＴ 方向与文字极性不符

（ｃ）ＳＷＴ 方向与文字极性相符

（ｄ）图（ｂ）对应笔画宽度直方图

（ｅ）图（ｃ）对应笔画宽度直方图
图 ５　 场景文字极性与笔画宽度直方图关系

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｐｏｌｅ ｏｆ ｓｃｅｎｅ ｔｅｘｔ ａｎｄ
ｓｔｒｏｋｅ ｗｉｄｔｈ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ

　 　 极性判断条件：
①起始阶段不做极性判断，任意选择一种极性

在显著性区域进行 ＳＷＴ。 若其间，任一边缘像素的

射线越过显著性区域边界，则此显著性区域为相反

极性。
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②如果两种极性 ＳＷＴ 计算中均未发生边缘像

素的射线越过显著性区域边界情况，则对该显著性

区域两种极性的笔画宽度图求直方图。 按照式（６）
计算两种极性的笔画宽度直方图的集中度，集中度

较大的极性为此显著性区域的极性。

ｆ ｈ( ) ＝ １
Ｎ ∑

Ｎ

ｉ ＝ ２
（ｈ ｉ( ) － ｈ ｉ － １( ) ） （６）

式中： ｈ 代表笔画宽度直方图， Ｎ 是划分的 ｂｉｎ 数

目， ｉ 代表 ｂｉｎ 的编号。

３　 基于图模型的文字候选区域验证与

文字行聚合

　 　 无向图模型通常被用于图像分割，本节尝试将

其表示文字候选区域相互之间的关系，并将文字候

选区域使用最大流 ／最小割方法标注为文字与背景。
在文字候选区域的无向图 Ｇ ＝ ｛Ｖ，Ｅ｝ 中，顶点

Ｖ 是文字候选区域，边缘 Ｅ 连接着顶点 Ｖ ，表示着文

字候选区域的相互关系。 当文字候选区域满足如

式（７）关系则二者相邻。 其中 ｘｉ、ｘ ｊ 分别代表两个文

字候选区域的位置， ｗ ｉ、ｗ ｊ 分别代表两个文字候选

区域的宽度， ｈｉ、ｈ ｊ 分别代表两个文字候选区域的高

度， ｄｉｓｔ（ｘｉ，ｘ ｊ） 分别代表两个文字候选区域的实际

距离。
ｄｉｓｔ（ｘｉ，ｘ ｊ） ＜ ２ × ｍｉｎ（ｍａｘ（ｗ ｉ，ｈｉ），ｍａｘ（ｗ ｊ，ｈ ｊ））

∧ ｍｉｎ（ｗ ｉ，ｗ ｊ） ／ ｍａｘ（ｗ ｉ，ｗ ｊ） ＞ ０．４
∧ ｍｉｎ（ｈｉ，ｈ ｊ） ／ ｍａｘ（ｈｉ，ｈ ｊ） ＞ ０．４ （７）

　 　 无向图 Ｇ 的代价函数如式（８）所示。

Ｅ Ａ( ) ＝ ∑
Ｐ

ｐ ＝ １
Ｕｐ Ａ( ) ＋ ∑

ｐ，ｑ{ } ∈Ｎ
Ｂ ｐ，ｑ{ } Ａ( ) （８）

式中： Ｕ 是一元代价函数， Ｂ 是二元代价函数。 一

元代价函数是使用如表 １ 中 ５ 个特征根据随机森林

分类器输出得到。

Ｂ ｐ，ｑ{ } ＝ ｅｘｐ －
０．５ × Ｄｉｓｃｏｌｏｒ ＋ ０．５ × Ｄｉｓｓｔｒｏｋｅ

２ × σ２

æ

è
ç

ö

ø
÷

（９）
式（９）是二元代价函数， Ｄｉｓｃｏｌ 与 Ｄｉｓｓｔｒｏｋｅ 分别代表两

个相邻文字候选区域的颜色差值与笔画宽度差值。
最终，图模型求解即文字候选区域的标注则采

用文献［９］的最大流 ／最小割算法。
在进行文字候选区域验证后，根据文字高度的

相似性、笔画宽度的相似性、颜色的相似性与相对

位置关系采用启发规则进行文字行的聚合。

表 １　 图模型用到的特征

Ｔａｂｌｅ１　 Ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｇｒａｐｈ ｍｏｄｅｌ

一元代价函数特征 二元代价函数特征

宽高比 ｗ ／ ｈ 颜色

占有率 Ｎｃｃ ／ （ｗ∗ｈ） 笔画宽度

笔画特征 １ｓｔｒｏｋｅＷｉｄｔｈ ／ ｍａｘ（ｗ，ｈ）
笔画特征 ２ｖａｒ（ｓｔｒｏｋｅｗｉｄｔｈ） ／

ｍｅａｎ（ｓｔｒｏｋｅｗｉｄｔｈ）
边缘强度 Ｎｅｄｇｅ ／ （ｗ∗ｈ）

４　 实验与分析

本文实验图像来自 ＩＣＤＡＲ ２０１３ 场景文字定位

竞赛数据集。 ＩＣＤＡＲ２０１３ 场景文字定位竞赛数据

集是目前英语文字定位算法的主流测试数据集，它
取代了 ２０１１ 年之前的主流数据集即 ＩＣＤＡＲ ２００５ 场

景文字定位竞赛数据集。 ＩＣＤＡＲ ２０１３ 场景文字定

位竞赛数据集包含训练与测试两部分，本文随机森

林分类器的训练数据集来自 ＩＣＤＡＲ ２０１３ 场景文字

定位竞赛数据集的训练集，算法评估则在测试集上

完成，结果如表 ２。 表 ２ 中的 Ｒ 代表召回率，Ｐ 代表

准确率，Ｆ 代表综合性能，评价方法按照竞赛标

准［１０］。 从表 ２ 可以看出本文算法与竞赛大多数算

法相比是具有竞争力的，３ 个性能指标（召回率、准
确率与综合性能）分别比表 ２ 中算法第一名的 ３ 项

指标分别高 １．４８％、０．４５％与 ０．８２％。
本文同时对自然场景汉字进行了测试，使用的

数据集如文献［１２］描述，评价标准参照文献［１１］，
实验结果如表 ３ 所示。 如文献［１２］是 ２０１２ ～ ２０１３
年间国内研究者算法性能，可以看出本文算法远好

于以上两种算法。 值得说明，因为国际研究者鲜有

公开的受到研究者一致认可的场景汉字数据集，所
以可参照的算法与数据集不多。

表 ２　 ＩＣＤＡＲ ２０１３ 文字定位竞赛数据集实验结果

Ｔａｂｌｅ２　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ＩＣＤＡＲ ２０１３ Ｔａｓｋ２ ｄａｔａｓｅｔ ％

方法
算法性能

Ｒ Ｐ Ｆ

ＵＳＴＢ＿ＴｅｘＳｔａｒ ６６．４５ ８８．４７ ７５．９０

ＴｅｘｔＳｐｏｔｔｅｒ ６４．８４ ８７．５１ ７４．４９

ＣＡＳＩＡ＿ＮＬＰＲ ６８．２４ ７８．８９ ７３．１８

本文算法 ６７．９３ ８８．９２ ７６．７２
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表 ３　 场景汉字数据集实验结果

Ｔａｂｌｅ３　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｓｃｅｎｅ ｔｅｘｔ ｄａｔａｓｅｔ ％

方法
算法性能

Ｒ Ｐ Ｆ
文献［１２］ ７２ ８８ ７６
文献［１３］ ７３ ６８ ７１
本文算法 ７４ ８９ ７９

　 　 实验在 Ｉｎｔｅｌ Ｅ７４００ ／ ２Ｇ ＲＡＭ，ＭＡＴＬＡＢ 混合编

程情况下完成，实验中单幅图像均保持长宽比归一

化高度为 ４８０，每幅图像平均耗时 １．２ ｓ。 场景文字

验证阶段的随机森林分类器由 １５０ 棵树组成，采用

交叉验证的方法进行训练，轮流用 ２ ／ ３ 训练样本训

练和 １ ／ ３ 样本验证。
图 ６ 是本文方法效果图，可以看出本文方法取

得不错效果，较好排除背景干扰，有效检测定位图

像中的场景英文和场景汉字。 本文方法是对英文

与汉字同时有效。

图 ６　 算法效果图

Ｆｉｇ．６　 Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｒｅｓｕｌｔ

５　 结论与展望

本文提出一种视觉感知式场景文字检测定位
方法。 该方法首先利用颜色通道的对比度显著性
与谱残差显著性获得显著性区域，然后在显著兴趣
区域中采用单极性笔画宽度变换得到文字候选区
域，最后再根据文字候选区域自身信息与相互之间
信息基于图模型筛选得到文字区域。 第 １ 个步骤对
应于视觉感知机制的预注意过程，后两个步骤对应
于视觉感知机制的注意过程。 实验表明，本文方法
在 ＩＣＤＡＲ ２０１３ 与 ＩＣＤＡＲ ２００５ 竞赛数据集中取得
较有竞争力的结果。 本文创新点在于利用颜色通
道的对比度显著性与谱残差显著性获得显著性区
域以减少后续算法的虚警率，并根据显著性算法设
计单极性笔画宽度变换。
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ｎａｔｕｒａｌ ｓｃｅｎｅｓ ｗｉｔｈ ｓｔｒｏｋｅ ｗｉｄｔｈ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ［Ｃ］ ／ ／ ＩＥＥＥ Ｉｎｔｅｒ⁃
ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ Ｐａｔｔｅｒｎ Ｒｅｃｏｇ⁃
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［１０］ＫＡＲＡＴＺＡＳ Ｄ， ＳＨＡＦＡＩＴ Ｆ， ＵＣＨＩＤＡ Ｓ， ｅｔ ａｌ． ＩＣＤＡＲ ２０１３
Ｒｏｂｕｓｔ Ｒｅａｄｉｎｇ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ［Ｃ］ ／ ／ ＩＥＥＥ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒ⁃
ｅｎｃｅ ｏｎ Ｄｏｃｕｍｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ． Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ ＤＣ，
２０１３： １４８４－１４９３．

［１１］ ＬＵＣＡＳ Ｓ Ｍ． ＩＣＤＡＲ ２００５ ｔｅｘｔ ｌｏｃａｔｉｎｇ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ
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方向梯度直方图统计特征的复杂场景文字定位算法
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ＪＩＡＮＧ Ｗｅｉ， ＬＵ Ｚｈａｏｙａｎｇ， ＬＩ Ｊｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｔｅｘｔ ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｎ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｃｅｎｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｏｒｎｅｒ⁃ｔｙｐｅ ｆｅａｔｕｒｅ
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作者简介：

吕国宁，男，１９８１ 年生，讲师，主要

研究方向为人工智能和大数据。

２０１７ 机器人及机电一体化国际会议 （ ＩＣＲｏＭ ２０１７）
２０１７ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｒｏｂｏｔｉｃｓ ａｎｄ

Ｍｅｃｈａｎｔｒｏｎｉｃｓ （ ＩＣＲｏＭ ２０１７）
　 　 ２０１７ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｒｏｂｏｔｉｃｓ ａｎｄ Ｍｅｃｈａｎｔｒｏｎｉｃｓ （ＩＣＲｏＭ ２０１７） ｗｉｌｌ ｂｅ ｈｅｌｄ ｄｕｒｉｎｇ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ １２－
１４， ２０１７， Ｈｏｎｇｋｏｎｇ．

Ｔｏｐｉｃｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎｃｌｕｄｅ ａｌｌ ａｓｐｅｃｔｓ ， ｂｕｔ ｎｏｔ ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｏ：

　 　 Ｍｅｃｈａｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ Ｒｏｂｏｔｉｃｓ
Ａｃｔｕａｔｏｒ ｄｅｓｉｇｎ， ｒｏｂｏｔｉｃ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ，

ｒｏｂｏｔ ｋｉｎｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ
Ａｇｉｌｅ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ，

ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ
Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｍｉｄｄｌｅｗａｒｅ
Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ ａｎｄ ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｗｅｌｆａｒｅ

ｒｏｂｏｔｉｃｓ ａｎｄ ｍｅｃｈａｔｒｏｎｉｃｓ
Ｃｅｌｌｕｌａｒ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ
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Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｓｙｓｔｅｍｓ
Ｆｌｅｘｉｂｌｅ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍｓ
ＦＭＳ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ
Ｈｕｍａｎｏｉｄ ｒｏｂｏｔｓ， ｓｅｒｖｉｃｅ ｒｏｂｏｔｓ
Ｈｕｍａｎ⁃ｒｏｂｏｔ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ， ｓｅｍｉ － ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ

ｓｙｓｔｅｍｓ， ｔｅｌｅｒｏｂｏｔｉｃｓ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ
Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｂａｓｅｄ Ｓｙｓｔｅｍｓ

Ｌｅａｎ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ
Ｍａｃｈｉｎｅ Ｖｉｓｉｏｎ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　 Ｍｉｎｉｎｇ ｒｏｂｏｔｉｃｓ　 Ｍｏｂｉｌｅ ｒｏｂｏｔｉｃｓ
Ｍｏｄｅｌｉｎｇ ａｎｄ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ Ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ
Ｎａｎｏ ／ ｍｉｃｒｏ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ， ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ

ｍｅｄｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ， ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ， ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎ
Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
Ｒａｐｉｄ Ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ
Ｒｅｓｃｕｅ， ｈａｚａｒｄｏｕｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ
Ｒｏｂｏｔ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎｄ ｌｅａｒｎｉｎｇ
Ｒｏｂｏｔ ｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ａｕｄｉｔｉｏｎ
Ｒｏｂｏｔｓ ａｎｄ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ
Ｓｅｎｓｏｒ ｄｅｓｉｇｎ， ｓｅｎｓｏｒ ｆｕｓｉｏｎ， ｓｅｎｓｏｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ
Ｓｅｎｓｏｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　 Ｓｅｎｓｏｒｓ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ， ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ｅｃｏｌｏｇｙ
Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓ ｒｏｂｏｔｓ

ａｎｄ ｄｅｖｉｃｅｓ
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