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一种改进的印刷丝网布疵点快速检测算法

王延年
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摘
!

要!为提高印刷丝网布疵点检测的速度和准确性!提出了一种基于傅里叶变换和改进阈值分割的印刷丝网布疵点的检测

算法"以无图案的印刷丝网布为研究对象!首先对采集到的印刷丝网布图像进行傅里叶变换!得到印刷丝网布图像的频谱

图#然后利用
X0CC:BO1BCM

低通滤波器对频谱图像进行滤波!滤除傅里叶空间的高频分量#最后对逆变换得到的滤波图像进行

改进的迭代法阈值分割!从而实现印刷丝网布的疵点检测"实验结果表明!该算法能够实现脏污'划痕'飞丝'破洞等常见疵

点的快速准确检测"
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产品质量是生产型企业的命脉!印刷丝网布疵点的存

在会严重影响印刷的质量!因此及时发现疵点对提高印染

质量非常重要"传统依赖人工视觉检测的方法效率低下'

主观性强!无法保证现代企业的生产要求"现在!计算机

技术'数字图像采集和处理技术的发展!使得基于计算机

视觉的印刷丝网布疵点检测成为可能"

目前有几种印刷丝网布检测算法!用模板匹配的方法

对丝网布疵点进行检测(

!Q-

)

!但是其模板的选择比较复杂"

用数学形态法结合相关系数对印刷丝网布疵点进行检

测(

"

)

!疵点检测的过程中!稳定性有待提高!并且这些方法

针对印刷丝网布图像的特定疵点进行检测!具有一定的局

限性"

本文旨在研究印刷丝网布的疵点识别算法!为设计开

发具有实用价值的丝网布快速检测系统提供理论基础"

研究先对采集到的丝网布图像进行灰度化处理和傅里叶

变换!接着选取合适的滤波器结合傅里叶变换的理论对频

谱图进行滤波!减少图像采集时噪声的干扰!并且削弱丝

网布纹理对疵点分割的影响#再经傅里叶逆变换得到滤波

后的丝网布图像!然后对处理后的图像进行改进的迭代法

阈值分割!从而实现丝网布疵点快速准确的检测"相对传

统算法!本文算法的复杂程度较小'速度快'噪声干扰少'

得到的图像边缘信噪比高!进一步提高了疵点检测的可

靠性"
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图像处理过程

<>;

!

傅里叶变换

印刷丝网布图像是一种典型的周期性纹理!而傅里叶

变换在周期性信号描述和表征方面表现尤为突出(

(Q,

)

!本

文采用傅里叶变换将图像转化为频域进行处理"在频域

里进行图像增强有两个优点(

.

)

&

!

%速度快!由于在空域里

做的图像增强一般是做卷积!这需要花费较长时间!在频

域里只需要做乘积即可#

-

%增强效果好!频域上增强利用

的是图像的全局信息!在空域上增强用的是图像的局部信

息!因此在对丝网布图像增强时选择频域增强方法"对待

测图像!如图
!

所示!进行傅里叶变换后得到如图
-

$

<

%所

示的频谱图!图像大部分能量集中在低频!频谱图中四角

部分的幅值较大!在对频谱图进行分析时!由于低频分量

区域很小而且分布在频谱图的四角!不利于分析!因此依

据图像频谱周期性和共轭对称性的特点!对频谱图中的坐

标进行移位!使全部低频分量集中在频谱图的中心!高频

分量分散在四周!具体的频谱移位过程为将图
"

$

<

%中的区

域
+

和区域
W

对换!区域
X

和区域
9

对换!得到图
"

$

A

%所

示!移位后频谱图如图
-

$

A

%所示!很明显的可以看出!移

位后频谱图的可读性大大增强"

图
!

!

原图

图
-

!

频谱图

图
"

!

频谱移位示意

<><

!
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低通滤波

印刷丝网布的纹理具有一定的周期性!丝网布图像经

过傅里叶变换后!其纹理能量会集中在一定的频率范围

内!在频域内进行滤波去除纹理背景和噪声"在几种低通

滤波器中!

X0CC:BO1BCM

低通滤波器是根据幅频特性在通

频带内具有最平坦特性定义的滤波器!没有振铃现象!可

以提高图像的细节清晰度(

*Q&

)

"

X0CC:BO1BCM

低通滤波与

均值滤波器相比!

X0CC:BO1BCM

低通滤波器可以更好地抑

制图像的高频分量!当需要较大的滤波尺寸时!

X0CC:BQ

O1BCM

低通滤波器比均值滤波器能更好的保存图像边缘!

因此采用
X0CC:BO1BCM

低通滤波器对傅里叶变换后的频谱

图进行滤波!传递函数为&
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式中&

-

是滤波器的阶数!

9

*

是截止频率!

9

&

为通频带边

缘频率!

1

O

$

9

%

1

-为通频带边缘的数值"

经多次试验后发现!当
X0CC:BO1BCM

低通滤波器截止

频率
9

*

Z-Y

'阶数
-Z-

时!图像处理后的效果较好!如图

(

$

<

%所示!

X0CC:BO1BCM

低通滤波器的三维图如图
(

$

A

%所

示"从图
(

$

<

%中可以看出!滤波处理后较好地去除了背景

噪声信息!图像疵点和背景对比度提高!算法计算简便快

捷!有利于下一步的处理"

图
(

!

X0CC:BO1BCM

低通滤波

<>=

!

改进的迭代阈值分割

对待测图像进行傅里叶变换和
X0CC:BO1BCM

低通滤波

后!进行傅里叶逆变换得到处理后的丝网布疵点图像!然

后采用迭代阈值分割的方法进行图像分割!提取出印刷丝

网布的疵点形状"迭代法(

!#Q!-

)的基本思想为先选择一个

阈值作初始值!通过不断的迭代改变这一估值!直到满足

给定标准为止!它的具体步骤如下&

!

%若一幅图像的灰度范围是(

J

I35

!

J

I<V

)!取初始阈值

P

#

Z

J

I3-

[J

I<V

-

#

-

%利用阈将图像分为两个区域!分别求出两区域中的

平均灰度值
J

!

和
J

-

#

"

%求出新阈值
P

>[!

Z

J

!

[J

-

-

#

(

%重复步骤
-

%和
"

%!直到
P

>

ZP

>[!

"

在
P

>

ZP

>[!

的时候!求解的阈值达到了稳定!符合阈

值分割的目标!实现疵点和背景的分离"这种方法适合灰

度直方图双峰明显的情况!对直方图双峰不明显或图像目

标和背景比例差异较大的情况!效果不理想(

!"

)

!因此采用

改进的阈值分割方法(

!(

)

"为提高分割效果!需要分割阈

值在原来水平上有所提高!将求取的
P

>[!

Z

J

!

[J

-

-

算术

平均改为加权平均!分割目标的平均灰度将占有较大的权

重$

8

%!由于分割目标的平均灰度要高于背景的平均灰度!

新的阈值
P

>[!

也将是一个较高的灰度值!循环下去!最终

*

*'

*



中国科技核心期刊 国外电子测量技术!!!!!

的分割阈值也将会有所提高!它的算法描述如下&

!

%求出图像的初始阈
P

#

Z

J

"#-

[J

",$

-

#

-

%根据阈值
P

>

将图像分为两个区域!分别求出两区

域中的平均灰度值
J

!

和
J

-

#

"

%求出新阈值
P

>[!

Z

'

\J

!

[

$

!]

'

%

J

-

#

(

%最佳阈值为
P

1

F

ZP

>

!

1

P

>Z!

]P

>

12

#2#!

!

>Z!

!

-

!+!

Y

"

根据多次试验结果!当
%

为
#2.-

时效果最好"

对图
!

进行改进阈值分割后的结果如图
,

所示"从

图
,

中可以看出改进的迭代法基本实现了目标和背景较

完整分离的目的!由此便完成了印刷丝网布疵点的快速

检测"

图
,

!

分割结果

=

!

测试步骤与结果分析

=>;

!

测试步骤

算法整体流程如图
.

所示!先对待检测印刷丝网布图

像进行傅里叶变换!然后对傅里叶变换后的中心频谱图进

行
X0CC:BO1BCM

低通滤波!再经傅里叶逆变换得到滤波后

的丝网布图像!最后进行改进的迭代法阈值分割得到疵点

检测结果"

图
.

!

算法整体流程

=><

!

测试结果

本算法测试采用的印刷丝网布图像尺寸为像素!算法

运行硬件环境是
H5C:83,

处理器!主频
-',/

!内存
(/X

!

3̂5J1OL*

操作系统!并通过
K+$;+X-#!-A

软件对本

文提出的印刷丝网布疵点检测算法进行验证!检测目的是

用来验证算法的可行性和准确性!对常见的划痕'浮丝'破

洞'脏污几种疵点进行测试!测试结果如图
*

#

!#

所示!其

中图
*

$

<

%表示的是原图!图
*

$

A

%表示的是
X0CC:BO1BCM

滤

波后的图像!图
*

$

G

%表示的是改进迭代法分割后的图像"

对
!##

幅印刷丝网布疵点图像分别用模板匹配'形态

学和本文算法进行检测!得到如表
!

所示结果"相比于模

板匹配算法!本算法平均处理时间较短!在频域中对图像

进行处理!速度更快#与模板匹配和形态学算法相比!本算

法有着更高的准确率!能够对印刷丝网布疵点进行快速准

确的检测"

图
*

!

疵点分类为划痕的处理结果

图
Y

!

疵点分类为浮丝的处理结果

图
&

!

疵点分类为破洞的处理结果

图
!#

!

疵点分类为脏污的处理结果

表
;

!

本算法与其他算法的结果比较

算 法 平均总处理时间/
IL

准确率$

e

%

模板匹配
Y'"( &.

形态学
.'&. &!

本文算法
*'(! &*

?

!

结
!

论

本文基于傅里叶分析变换方法!利用
X0CC:BO1BCM

低

通滤波器和改进的迭代分割法对印刷丝网布进行疵点检

测!首先将图像进行预处理!然后在频域内用
X0CC:BO1BCM

低通滤波器进行滤波!滤波器将纹理图像的高频分量和噪

声去掉!再进行反傅里叶变换得到重构的图像!最后用改

进的迭代分割法将疵点分离出来!减少了计算量!提高了

检测的速度"经测试表明该算法速度快'效率高!能够准

确的获取疵点的形状!基本达到了快速检测的目的"在对

图像进行处理的时候!对拍照系统采集的图像要求比较

高!在相机前端增加了光源!便于对疵点的检测"
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