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摘 要

当今社会，科学技术迅猛发展，计算机技术与互联网技术正在不断渗透到国民

经济的各个领域，将全世界紧密相连。与此同时，“互联网 +”模式对人们的生产生

活方式产生了巨大的影响，并加速改造着传统产业，特别是在畜牧业领域，由传统模

式正向智能化、精准化、规模化发展。牲畜个体的身份识别作为精准畜牧业的核心内

容，本文对此利用非接触式的图像识别方式，提出了一种基于计算机视觉的牛个体身

份识别方法，对于中小型牧场环境下牛的个体身份识别该方法显示出极大的优越性，

值得推广。本文的研究方案主要包含三部分：数据集的制作，基于 YOLO v3的牛脸

部位检测模型的设计以及基于字典学习的牛个体身份识别模型的设计。首先是数据

集的制作，本课题实地采集了内蒙古自治区察哈尔地区以及苏尼特地区牧场的牛只

图像数据，分别建立了用于检测模型的牛脸部位检测数据集以及用于识别模型的牛

脸图像数据集。其次，利用深度学习技术结合目标检测理论进行牛脸部位的检测，通

过对比不同模型的检测效果，选择在基于 YOLO v3检测网络的基础上加以改进，在

建立的牛脸部位检测数据集上训练目标检测模型，通过分析对实验结果进行了总结。

然后，将字典学习理论应用到牛的个体身份识别，提出了一种基于卡通纹理分解和标

签一致性 K-SVD的增强字典学习算法（CTDLC-KSVD），在基于 LC-KSVD算法的

基础上，结合卡通-纹理分解理论，提取图像中卡通分量和纹理分量来获取图像中的

结构信息和细节信息，重构了输入矩阵和对应的增强字典，在保证识别速度的前提

下，有效提升了牛脸图像识别的准确度。

本文将牛脸目标检测模型和个体身份识别模型相结合，在实际牧场自然养殖环

境下搭建牲畜的个体身份识别系统并进行测试，结果表明该方法在牧场环境下可有

效进行个体识别，对于后期牧民精细化饲养、牲畜体征监测、溯源数据管理以及防止

骗保理赔等方面具有重要影响。

关键词：牛；个体识别；计算机视觉；目标检测；字典学习
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Abstract

In today’s society, science and technology are developing rapidly, and computer tech-

nology and Internet technology are constantly penetrating into all areas of the national econ-

omy, and are closely connected to the world. At the same time, the ”Internet +” model has

had a huge impact on people’s production and lifestyle, and has accelerated the transforma-

tion of traditional industries, especially in the field of animal husbandry. Traditional animal

husbandry is developing towards intelligence, precision, and scale. The identification of

individual livestock is the core content of precise animal husbandry. This paper proposes a

method of identifying individual cattle based on computer vision based on non-contact image

recognition. The method for the individual identification of cattle in small and medium-sized

pasture environments shows great advantages and is worth popularizing.

The research scheme of this paper mainly includes three parts: the establishment of data

sets, the design of target detection models based on YOLO v3, and the design of individual

identification models based on dictionary learning. The first is the establishment of data

sets. In this project, we cIn this paper, a cattle face target detection model and an individ-

ual identification model are combined, and an individual identification system for livestock

is built and tested in the actual natural breeding environment of the pasture. The results

show that this method can effectively identify individuals in the pasture environment. This

has an essential impact on the precision breeding, monitoring of livestock signs, manage-

ment of traceability data, and prevention of fraud claims.ollected field image data of cattle

in the Chahar and Sunite areas of the Inner Mongolia Autonomous Region, and respectively

established a cattle face detection data set for the detection model and a cattle face image

dataset for the identification model. Secondly, using deep learning technology combined

with target detection theory to detect cattle face parts. By comparing the detection results

of different models, we choose to improve on the basis of the YOLO v3 detection network.

The target detection model is trained on the established cattle face detection data set, and the

experimental results are summarized through analysis. Then, the dictionary learning theory

is applied to the individual identification of cattle, and an enhanced dictionary learning al-

gorithm (CTDLC-KSVD) based on Cartoon-Texture Decomposition and Label Consistent

K-SVD is proposed. Based on the LC-KSVD algorithm and the CartoonTexture Decom-
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position theory, the cartoon component and texture component are extracted to obtain the

structural and detailed information in the image, and the input matrix and the augmented

learning dictionary are reconstructed. Under the premise of ensuring the recognition speed,

the accuracy of cattle face image recognition is effectively improved.

Keywords: Cattle; Individual recognition; Computer vision; Object detection; Dictionary
learning
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1 模板的使用方法

1.1 具体使用步骤

1. 进入 includefile文件夹,打开 midmatter.tex, backmatter.tex这两个文档,分别填

写中文摘要、英文摘要和致谢。

2. 打开主文档MasterTemplate.tex,填写题目、作者等等信息,书写正文。

3. 使用 XeLaTeX编译. 具体见 1.2。

1.2 编译的方法

默认使用 XeLaTeX编译,直接生成 pdf文件.

若另存为新文档,请确保文档保存类型为 :UTF-8. 当然目前很多编辑器默认文字

编码为 UTF-8. WinEdt 9.0之后的版本都是默认保存为 UTF-8的.

1.3 Readme

模板文件的结构,如下表所示:

IMUSTMaster.tex 主文档. 在其中填写正文.

includefile文件夹 midmatter.tex 中文摘要,英文摘要. (自行填写)

backmatter.tex 致谢. (自行填写)

figures文件夹 存放图片文件.

BIBbase文件夹 供 BibTeX做参考文献时选用.

IMUSTMaster.cls 定义文档格式的 class file. 不可删除.

gb7714-2015.bbx,gb7714-2015.cbx gb7714-2015参考文献生成. 不可删除.

各个 ttf文件 中文字体，不可删除.

无需也不要改变、移动上述文档的位置.
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1.4 字体调节

\songti 宋体

\heiti 黑体

\fangsong 仿宋
\kaishu 楷书

1.5 字号调节

字号命令: \zihao

\zihao{0} 初号字 English
\zihao{-0} 小初号 English
\zihao{1} 一号字 English
\zihao{-1} 小一号 English
\zihao{2} 二号字 English
\zihao{-2} 小二号 English
\zihao{3} 三号字 English
\zihao{-3} 小三号 English
\zihao{4} 四号字 English
\zihao{-4} 小四号 English
\zihao{5} 五号字 English

\zihao{-5} 小五号 English

\zihao{6} 六号字 English

\zihao{-6} 小六号 English

\zihao{7} 七号字 English

\zihao{8} 八号字 English

1.6 列表演示

第一种：数字.

1. 列表项 1。

2. 列表项 2。

3. 列表项 3。
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第二种：(数字)

(1) 列表项 1。

(2) 列表项 2。

(3) 列表项 3。

第三种：(罗马顺序)

(i) 列表项 1。

(ii) 列表项 2。

(iii) 列表项 3。

第三种：(英文字母顺序)

(a) 列表项 1。

(b) 列表项 2。

(c) 列表项 3。

1.7 已加入的常用宏包

cite 参考文献引用,得到形如 [3-7]的样式.

color,xcolor 支持彩色.

enumerate 方便自由选择 enumerate环境的编号方式. 比如

\begin{enumerate}[(a)]得到形如 (a), (b), (c)的编号.

\begin{enumerate}[i)]得到形如 i), ii), iii)的编号.

另外要说明的是, itemize, enumerate, description这三种 list环境,已经调节了其间

距和缩进[1, 2],以符合中文书写的习惯[3].

1.8 中英文间距问题

自动加入间距. 不再需要在公式、英文前后加字符 “~”或空格.

1.9 引用的问题

1.9.1 参考文献的引用

参考文献的引用, 用命令 \cite{ }. 大括号内要填入的字串, 是自命名的文献条

目名.

比如,通常我们会说:

-3-



内蒙古科技大学硕士学位论文

关于此问题,请参见文献[4-7]. 作者某某还提到了某某概念[8].

关于此问题,请参见文献 \cite{r6}.

另外,要得到形如[8-12] 的参考文献连续引用,需要用到 cite宏包 (模板已经加入),

在正文中使用 \cite{r8,r1,r3,r4,r5}的引用形式即可.

引用效果[8, 10-12]。

引用效果[13-22]。

引用效果[23, 24]。

引用效果[25]。

1.9.2 公式及其引用

𝜕𝑐𝑖
𝜕𝑡 = −∇ ⋅ 𝐽𝑖𝜐𝑖𝑟 (式 1.1)

单独的公式示例：
𝑛

∑
𝑖=1

𝑎𝑖 = 0 (式 1.2)

𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) = 𝑥2
1 + 𝑥2

2 + ⋯ + 𝑥2
𝑛 (式 1.3)

𝑗−1
∑
𝑘=0

̂𝛾𝑘𝑗𝑧𝑘 (式 1.4)

(式 1.3)的引用示例！

式 1.2的引用示例！

多行公式对齐的示例如式 1.5、式 1.6、式 1.7、式 1.8所示。

𝑘LIN (𝑥𝑖, 𝑥𝑗) = ⟨𝑥𝑖, 𝑥𝑗⟩ (式 1.5)

𝑘GAU (𝑥𝑖, 𝑥𝑗) = exp(
− ∣𝑥𝑖 − 𝑥𝑗∣2 2

2𝑠2 ) , 𝑠 > 0. (式 1.6)

𝑛 = [𝑏 − 𝑎
0.01 ] + 1,

𝑆 = 1
𝑛

𝑛
∑
𝑗=1

(𝜆0𝑗 − 𝜆𝑗).
(式 1.7)
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𝑃𝑤 =

⎧{{{{
⎨{{{{⎩

0 , 𝑣 ≤ 𝑣𝑐𝑖

𝑘1𝑣 + 𝑘2 , 𝑣𝑐𝑖 ≤ 𝑣 ≤ 𝑣𝑟

𝑃𝑟 , 𝑣𝑟 ≤ 𝑣 ≤ 𝑣𝑐𝑜

0 , 𝑣 ≥ 𝑣𝑐𝑜

(式 1.8)

1.10 图形与表格

支持 eps, pdf, png,jpg这几种常见图形格式.

再次澄清一个误会: LATEX支持的图形格式绝非 eps这一种. 无需特意把图片转化

为 eps格式.

用形如 \includegraphics[width=0.7\textwidth]{Daisy.jpg} 的命令可以纳

入图片.注意 textwidth为页面宽度，可以通过调整缩放比例（0.7）改变图片大小。

如图 1.1是一个纳入 jpg图片的例子[26, 27].

图 1.1 一个彩色 jpg图片的例子

一个 4个子图排列的例子，如图 1.2所示。

图 1.2(a)为 batch_size = 1(epoch=16)的训练过程的 loss曲线。

图 1.2(b)为 batch_size = 4(epoch=16)的训练过程的 loss曲线。

图1.2(c)为 batch_size = 8(epoch=16)的训练过程的 loss曲线。

图 1.2(d)为 batch_size = 16(epoch=16)的训练过程的 loss曲线。
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(a) batch_size = 1, epoch = 16
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(b) batch_size = 4, epoch = 16
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(c) batch_size = 8, epoch = 16
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(d) batch_size = 16, epoch = 16

图 1.2 眼科单选题 LoRA微调训练过程的 loss变化曲线 (训练集 2213条)

左右图片的并排的例子，如图 1.3、图1.4所示。

图 1.3 TLC549八位 AD转换芯片 图 1.4 TLC549AD转换电路原理图

表格问题,建议使用 “三线表”, TLC549的管脚功能定义如表 1.1所示。

中文标点符号：，；“！”！‘！’？《》。
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英文标点符号:,;”!’?.

表 1.1 TCL549芯片管脚定义

管脚名称 描述

REF+ 正基准电压输入,2.5V≤REF+≤Vcc+0.1。

REF－ 负基准电压输入端，-0.1V≤REF-≤2.5V。

VCC 系统电源 3V≤Vcc≤6V。

GND 接地端。

/CS 芯片选择输入端。

DATA OUT 转换结果数据串行输出端，高位在前，低位在后。

ANALOG IN 模拟信号输入端，0≤ANALOGIN≤Vcc。

I/O CLOCK 输入/输出时钟输入端，同于同步芯片的输入输出操作。

1.11 关于论文中的算法和代码

1.11.1 算法

描述算法采用“algorithm”环境实现，用来表达算法的伪代码。

k均值算法是典型的原型聚类算法，它将聚类问题转化为最优化问题。具体做法

是先找到 k个聚类中心，并将所有样本分配给最近的聚类中心，分配的原则是让所有

样本到其聚类中心的距离平方和最小。显然，距离平方和越小意味着每个聚类内样本

的相似度越高。但是这个优化问题没有办法精确求解，因而只能搜索近似解。k均值

算法就是利用贪心策略，通过迭代优化来近似求解最小平方和的算法。

1.11.2 代码

正文部分不宜放入大篇幅代码，确需通过代码阐明内容的，建议每段代码不超过

1页，大段代码可以放在附录中。

代码采用“lstlisting”实现。注意代码的排版规范和缩进，由于“lstlisting”环境

不能对代码自动排版，需要将排好版的代码填入“lstlisting”中，可以采用 VSCODE

的代码格式化插件实现代码的排版。

C语言代码的示例如下：

1

2 for (j = 0; j < 4; j++) {
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算法 1: 𝑘-均值算法
输入:样本集 𝐷 = {𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚}、聚类簇数 𝑘.
输出:簇划分 𝒞 = {𝐶1, 𝐶2, … , 𝐶𝑘}.

1 从 𝐷中随机选择 𝑘个样本作为初始均值向量 {𝜇1, 𝜇2, … , 𝜇𝑘};
2 repeat

3 令 𝐶𝑖 = ∅ (1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑘);
4 for 𝑗 = 1, 2, … , 𝑚 do

5 计算样本 𝑥𝑗与各均值向量 𝜇𝑖 (1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑘)的距离：𝑑𝑗𝑖 = ||𝑥𝑗 − 𝜇𝑖||2 ;
6 根据距离最近的均值向量确定 𝑥𝑗的簇标记：𝜆𝑗 = argmin𝑖∈{1,2,…,𝑘} 𝑑𝑗𝑖

;将样本 𝑥𝑗划入相应的簇：𝐶𝜆𝑗
= 𝐶𝜆𝑗

∪ {𝑥𝑗};
7 end

8 for 𝑖 = 1, 2, … , 𝑘 do

9 计算新均值向量：𝜇′
𝑖 = 1

|𝐶𝑖| ∑𝑥∈𝐶𝑖
𝑥;

10 if 𝜇′
𝑖 ≠ 𝜇𝑖 then

11 将当前均值向量 𝜇𝑖更新为 𝜇′
𝑖;

12 else

13 保持当前均值向量不变;

14 end

15 end

16 until当前均值向量不再更新;

3 dispBuf[3 − j] = uiAdValue % 10;

4 uiAdValue /= 10;

5 }

python语言代码的示例如下：

1 #求解梯度

2 def gradient(theta, X, y):

3 m = y.size

4 h = sigmoid(X.dot(theta.reshape(−1,1)))

5 grad =(1.0/m)*X.T.dot(h−y)
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6 return(grad.flatten())

7 initial_theta = np.zeros(X.shape[1])

8 cost = costFunction(initial_theta, X, y)

9 grad = gradient(initial_theta, X, y)

10 res = minimize(costFunction, initial_theta, args=(X,y), jac=gradient,

options={'maxiter':400})

11

12 def predict(theta, X, threshold=0.5):

13 p = sigmoid(X.dot(theta.T)) >= threshold

14 return(p.astype('int'))

15

16 sigmoid(np.array([1, 45, 85]).dot(res.x.T))

1.12 参考文献

生成参考文献,建议使用 BibTeX. 使用 BibTeX做参考文献时,借助 EndNote或者

NoteExpress,可以非常漂亮简单地解决 bib文件的录入问题. NoteExpress在校图书馆

网站有正版软件提供下载。当然 EndNote本身就是 Thomson Corporation推出的 (和

SCI搜索引擎是同一家公司),和多个重要文献搜索引擎有良好的功能配合。

百度学术和 Google学术搜索也提供了文献的 bib格式。录入参考文献时,可以用

其搜索并导出题录,还可以核查或减少录入的错误,并减少录入的工作量。

1.13 FAQ

(1) 为什么我的图表都跑到最后面去了？

LaTex的排版算法会根据文字和图表占用的空间自动进行排版，图表不一定会排

在当前位置，主要的目的之一是避免页面出现大段留白。

一般出现这样问题的原因是针对每个图表的文字解释和说明太少，可以增加每

个图表的解释说明文字解决该问题。

(2) 我就想将图表放在当前位置，可以吗？

一般采用 LaTex默认的排版算法即可，在文字中 ref引用图表号即可。

如确需强行将图表放在当前位置，可以采用 [H]选项实现。
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1.14 模板来源及联系方式

本模板在武汉大学黄正华老师的武汉大学学位论文模板基础上修改完成，珠玉

在前，感谢原作者的工作，http://aff.whu.edu.cn/huangzh/。

本模板的参考文献采用 gb7714-2015 格式，感谢 hushidong 的工作, 特别是针对

内蒙古科技大学会议论文集/文集特殊样式的定制工作。https://github.com/hushidong/

biblatex-gb7714-2015。

本模板作者联系方式：richey@imust.edu.cn。

赠人玫瑰，手有余香！
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结 论

论文应有结论。论文的结论是最终的、总体的结论，不是正文中各段的小结的简

单重复。结论应该观点明确、严谨、完整、准确、精炼。文字必须简明扼要。如果不

可能导出应有的结论，也可以没有结论而进行必要的讨论。可以在结论或讨论中提出

建议、研究设想、仪器设备改进意见、尚待解决的问题等。不要简单重复罗列实验结

果，要认真阐明本人在科研工作中创造性的成果和新见解，在本领域中的地位和作

用，新见解的意义。对存在的问题和不足应作出客观的叙述。应严格区分自己的成果

与他人（特别是导师的）科研成果的界限。
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附录 A 电路原理图

A.1 数字电压表电路原理图

图 A.1 单片机驱动四位数码管显示数字电压表电路原理图
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附录 B 源代码

1 #include <reg51.h>

2 #include <intrins.h>

3 #include "common.h"

4 #define FOSC 11059200ul

5 #define T0_H (65536−(2*FOSC)/(1000*12))/256
6 #define T0_L (65536−(2*FOSC)/(1000*12))%256
7

8 sbit COM0 = P1^0;

9 sbit COM1 = P1^1;

10 sbit COM2 = P1^2;

11 sbit COM3 = P1^3;

12 sbit TLC549_CS = P1^6;

13 sbit TLC549_DOUT = P1^5;

14 sbit TLC549_CLK = P1^7;

15 bit flag = 0;

16 bit flag1 = 0;

17 uint8_t ADcounts = 0;

18 uint8_t dispBuf[] = { 2, 0, 1, 8};

19 uint8_t code ledDeg[] = { 0xC0, 0xF9, 0xA4, 0xB0, 0x99, 0x92, 0x82, 0

xF8, 0x80, 0x90 };

20 uint8_t bdata AdValue;

21 sbit AIN = AdValue ^ 0;

22

23 void initSys();

24

25 uint8_t getAdValue() {

26 uint8_t i;

27 TLC549_CS = 0;

28 TLC549_DOUT = 1;

29 TLC549_CLK = 0;

30 for (i = 0; i < 8; i++) {

31 AdValue = AdValue << 1;
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32 TLC549_CLK = 1;

33 _nop_();

34 _nop_();

35 AIN = TLC549_DOUT;

36 TLC549_CLK = 0;

37 _nop_();

38 _nop_();

39 }

40 TLC549_CS = 1;

41 return AdValue;

42 }

43

44 void main() {

45 uint8_t i = 0;

46 uint8_t j = 0;

47 uint8_t ucAdValue = 0;

48 uint16_t uiAdValue = 0;

49 float fAdValue = 0.0;

50 initSys();

51 while (1) {

52 if (flag1) {

53 flag1 = 0;

54 ucAdValue = getAdValue();

55 fAdValue = (float)(ucAdValue * (5.0 / 255.0));

56 uiAdValue = fAdValue * 1000;

57 for (j = 0; j < 4; j++) {

58 dispBuf[3 − j] = uiAdValue % 10;

59 uiAdValue /= 10;

60 }

61 }

62 if (flag) {

63 flag = 0;

64 switch (i) {

65 case 0:

66 COM0 = 0; COM1 = 1; COM2 = 1; COM3 = 1;
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67 break;

68 case 1:

69 COM0 = 1; COM1 = 0; COM2 = 1; COM3 = 1;

70 break;

71 case 2:

72 COM0 = 1; COM1 = 1; COM2 = 0; COM3 = 1;

73 break;

74 case 3:

75 COM0 = 1; COM1 = 1; COM2 = 1; COM3 = 0;

76 break;

77 }

78 P3 = ledDeg[dispBuf[i]];

79 if (i == 0)

80 P3 &= 0x7f;

81 if (++i >= 4)

82 i = 0;

83 }

84 }

85 }

86

87 void initSys() {

88 TMOD &= 0xF0;

89 TMOD |= 0x01;

90 EA = 1;

91 ET0 = 1;

92 TH0 = T0_H;

93 TL0 = T0_L;

94 TR0 = 1;

95 }

96

97 void timer0ISR()interrupt 1 {

98 TH0 = T0_H;

99 TL0 = T0_L;

100 flag = 1;

101 if (ADcounts++ >= 40) {
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102 ADcounts = 0;

103 flag1 = 1;

104 }

105 }
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在学研究成果

一、在学期间取得的科研成果

应注明课题名称、参加身份、通过时间、通过方式、评定单位等

二、在学期间所获的奖励

应注明奖励名称、授奖单位、授奖时间等

三、在学期间发表的论文

注：应按照参考文献的格式来填写
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致 谢

感谢你,感谢他和她,感谢大家。

感谢你,感谢他和她,感谢大家。
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