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基于颜色分离与特征统计分析的工件

图像表面异物检测算法

董明明
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陈
!

戈
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摘
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要!为了解决当前工件图像表面异物形态特征不确定且分布随机性#导致检出能力不足或者严误判过高的问题#分别从

颜色分离和特征统计分析的角度出发#提出了基于颜色分离与特征统计分析的工件表面异物检测算法!首先#根据棕色与蓝

色色彩差异#进行图像对数变换和线性变换#推导出颜色分离方程#达到分离出棕色异物目标的目的!然后#基于统计学分析

原理#计算出目标颜色特征#筛除杂质干扰#进一步精确检测异物目标!最后#基于软件开发环境
d4@</FHA/54C

实现算法#并

系统集成!实验测试结果显示#与当前普通异物检测技术相比#该算法拥有更高的准确性与稳定性!

关键词!工件图像"异物检测"颜色分离"对数变换"特征计算

中图分类号!
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制造工厂中的工件产量巨大#导致过程质量检测工作

量大#精度和效率要求高#而工件表面的特异性杂物特征

不稳定性#这对图像检测技术提出了较高准确性与稳定性

要求(

!M"

)

!目前大部分检测手段根据异物的几何*颜色*纹

理特征#采用机器视觉的计数#区分异物与背景#然而本研

究的对象是形态不定#颜色偏棕色的异物#在此背景下#展

开针对工件表面棕色异物的检测研究!

在工件图像拼接方面#国内研究人员已经取得了一定

研究成果#如宋军强(

#

)提出
e

L

306d

耦合机器视觉的背光

板表面异物检测算法#对待检测图像进行最大类间阈值分

割处理与形态学处理#随后利用
e

L

306d

轮廓查找函数#

定位待检部分的最大外接矩形区域#生成掩码模板#进行

图像按位相与运算处理#对
Ieb

图像进行开运算处理#对

两幅图像进行线性相减#使异物处明显化#基于图像卷积

处理#进一步突出异物#完成异物检测!但是#此技术未充

分考虑异物与背景在灰度上接近的干扰#往往影响了检测

+

'&

+
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准确性!管小卫(

,

)提出了基于机器视觉的工件锯片缺陷

检测系统#通过工业数码相机等硬件采集图像信息#采用

亚像素精度阈值分割等图像处理算法并借助机器视觉库

[/FGC0

对采集的原始图像进行处理#最后输出检测结果!

然而#这种技术过度依赖商业软件#且未考虑异物特征形

态不明确性#往往不具备普适性#不能达到准确检测的

目的!

为了提高工件异物检出能力#提出基于颜色分离与特

征统计分析的工件表面异物检测算法!根据棕色特性#采

用图像对数变换和线性变换#设计出颜色分离方程式#达

到将棕色表面异物从背景中分离的目的!然后综合颜色

矩特征#引入统计学分析手段#完成工件表面异物检测!

;

!

本文工件异物检测算法

检测目标特征颜色为棕色#几何形态特征不定#图像

位置分布随机#目标背景以白色和蓝色为主#夹杂少量黑

色杂质!首先#读取图像进入系统内存#进行
Ì W#

通道

分离#得到
#

个颜色分量"以对数处理和线性变换#建立颜

色分离方程式#达到突出棕色目标的目的!然后计算目标

区域的颜色一阶矩和二阶矩#根据统计学标准差特性#去

除干扰杂质#完成表面异物检测!最后#进行随机性功能

测试和批量性稳定性测试#实验验证本系统算法#本文算

法流程如图
!

所示!待处理图像如图
"

所示#可见棕色目

标形态特征具有不确定性#且分布随机#与背景重叠!

图
!

!

本文图像算法过程

;<;

!

基于色彩分离的异物检测

由于异物为棕色#工件背景为白色和少量蓝色修饰

物#为了准确检测异物#需要将异物从工件表面分离!正

常首先分别对
I

*

`

*

W#

个颜色通道进行对数变换#对数

变换主要用于将图像的低灰度值部分扩展#将其高灰度值

图
"

!

待处理原图

部分压缩#以达到强调图像低灰度部分的目的(

'M&

)

!由于

棕色相较于蓝色#灰度更低#故先采用对数变换公式如下'
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经过对数变换处理的值#
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的对数!接着为了达到色

彩分离的目的#进行线性变换'
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代表进行线性变换后的
#

通道颜色分

量!最后提取前景目标#即棕色目标'
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代表变换后
#

通道综合计算值#即棕色目标像

素值!进一步科学化计算目标值#计算四舍五入处理与高

位清零'
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代表科学化计算后的目标像素值#其中
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为高位清零函数符#
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PMMN

代表取整函数#至此达到分离出

前景目标$棕色&的目的!背景目标#即蓝色目标#线性变

换计算公式'
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代表变换后三通道综合计算值#即蓝色目标像

素值!同样进行科学化计算'
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代表取整函数#至此达到分离出

背景目标$蓝色&的目的!接着研究线性参数#建立参数计

算公式'
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)代表颜色分离初始化参数#
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(
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AX+

4

(

E

)为系统方程式输入参数#实验部分详

细给出!如图
#

所示#对图
"

处理后的目标分离结果图#可

见异物被准确分离"如图
,

所示#对图
"

处理后的背景分离

结果图#可见工件背景被准确分离"如图
'

所示#对分离出

的异物进行小十字标注#表明本研究分离检测准确!

;<=

!

基于特征计算和统计学的异物分析

得到异物坐标后#为了进一步准确检测异物#去除杂

质干扰#需要提取上节得到异物目标$疑似异物&的特征#

做确认性计算!由于棕色相较于白色和蓝色#其颜色矩具

图
#

!

异物分离结果

图
,

!

背景分离结果

图
'

!

异物检测结果

有独特性#根据色谱原理#棕色颜色矩高于白色和蓝

色(

VM!(

)

!首先颜色一阶矩(

U

)计算公式如下'
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2

为目标区域像素总数#
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为像

素亮度值!接着#颜色二阶矩(
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)计算公式如下'
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代表颜色一阶矩#

2

为目标区

域像素总数#

B

为像素亮度值!由于异物色度均匀#所以相

较于非异物#异物标准差偏低#标准差计算公式如下(

!,M!'

)

'

3I<

#

!

S

.

S

E

#

!

$

!

E

$

@

&槡
"

$

!,

&

+

)&

+



!!!!! 国外电子测量技术 中国科技核心期刊

式中'

3I<

代表颜色矩标准差#

@

代表颜色矩均值#

S

代表

颜色矩个数#正常异物颜色矩标准差偏小#大于设定阈值

时#判为干扰并剔除#标准差阈值在实验部分给出!最后

继续采用统计学的灵敏度计算#评价系统检测稳定性'

@30@4A4>4A

B

Z0<JH

B

@

-

3

B

3*

$

!'

&

式中'

@30@4A4>4A

B
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代表算法

检出异物数量#

3

B

3*

代表熟练技师检出异物数量!

=

!

实验与讨论

为了体现本文算法的优势#将工件图像拼接性能较好

的技术+++文献(

#

)*文献(

,

)设为对照组#本文系统基于

dH"(!'

平台开发实现#算法实验参数如'

8ê !

(

(

)

Z
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#
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(
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#
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#

8ê !
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Z
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#

8ê

4

(

!

)

Z($'&(

#

8ê;
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#

8ê !
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Z

($(

#

8ê

4

(

"

)

Z($(

#

8ê ;

(

"

)

Z($(

#颜色矩标准差为

($#,

!

待检测图像#如图
%

所示#异物在视野中部!本研究

先进行基于对数变换和线性变换的颜色分离#如图
&

*

V

所

示#可见本研究异物和背景分离正确#根据颜色矩特征和

统计学分析#进一步准确定位异物位置#如图
U

所示#可见

本研究工件表面异物检测正确!

图
%

!

原图

图
&

!

异物分离结果

图
V

!

背景分离结果

图
U

!

本研究检测结果

而利用对照组文献(

#

)技术#进行图像按位相与运算

处理#对
Ieb

图像进行开运算处理#对两幅图像进行线性

相减#使异物处明显化#基于图像卷积处理#进一步突出异

物#完成异物检测!但是#此技术未充分考虑异物与背景

在灰度上接近的干扰#往往影响了检测准确性#以此技术

处理原图
%

#拼接结果如图
!(

所示方框标注区域即检测失

误区域#可见未检测正确!

图
!(

!

文献(

#

)检测结果

利用对照组文献(

,

)技术#通过工业数码相机等硬件

采集图像信息#采用亚像素精度阈值分割等图像处理算法

并借助机器视觉库
[/FGC0

对采集的原始图像进行处理#

+

*&

+
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最后输出检测结果!然而#这种技术过度依赖商业软件#

且未考虑异物特征形态不明确性#往往不具备普适性#不

能达准确检测的目的!以此技术处理原图
%

#识别结果如

图
!!

所示#框标注区域即检测失误区域#可见未检测

正确!

图
!!

!

文献(

,

)检测结果

>

!

结
!

论

本文分别从图像变换*颜色分离*特征计算和统计分

析出发#提出了基于颜色分离与特征统计分析的工件表面

异物检测算法!根据异物颜色色谱#对图像进行处理#分

离异物与背景!基于异物颜色矩特征与标准差#剔除杂质

干扰#达到准确检测异物目的!实验结果表明'与当前表

面异物检测技术相比#本文算法具有更高的异物检测准确

度和稳定性#有效解决了当前工件表面异物形态特征不确

定且分布随机性而导致其检测精度较低的问题!

参 考 文 献

(

!

)

!

陈海永#徐森#刘坤
$

基于
/̀QC?

小波和加权马氏距

离的带钢表面缺陷检测(

:

)

$

电子测量与仪器学报#

"(!%

#

#(

$

'

&'

&V%M&U#$

(

"

)

!

黄刚
$

基于超声透射时差法的金属棒缺陷检测研

究(

:

)

$

仪器仪表学报#

"(!%

#

#&

$

,

&'

V!VMV"%$

(

#

)

!

宋军强
$e

L

306d

耦合机器视觉的背光板表面异物检

测算法研究(

:

)

$

组合机床与自动化加工技术#

"(!'

#

!#

$

"!

&'

&!M&%$

(

,

)

!

管小卫
$

基于机器视觉的工件锯片缺陷检测系统设

计(

:

)

$

软件工程#

"(!%

#

!U

$

V

&'

#VM,($

(

'

)

!

索红军#何冰
$

基于四元数实矩阵和对数极坐标的彩色

图像零水印算法(

:

)

$

光学技术#

"(!&

#

,#

$

!

&'

&&MV"$

(

%

)

!

-[+R̀ -[

#

6[ER:$).3J3A.C5CD?C<054J/

1

3

J/AG.40

1

Q/@35C0FC

1

M

L

CF/?A?/0@DC?J

(

:

)

$K3

B

E0

1

4M

033?40

1

8/A3?4/F@

#

"(!!

#

V

$

,

&'

!(",M!("U$

(

&

)

!

郝贵青#王冰洋
$

一种基于
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