




� 期 赵红颖
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等
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计算机视觉技术在发动机缺陷检测系统中的应用

的灰度值的比例就很小
。

对同一段缸孔图像在有

缺陷和无缺陷的情况下分别求图像灰 度平均值
,

结果表明
,

缺陷的灰度对图像的灰度均值没有影

响�
, 〕

。

将二值化处理后得到的缺陷区域进行标记
,

在标记的过程中记录下每个缺陷的像素数 ��� 和

图像上的缺陷中心位置坐标
,

即到缸孔 图像中心

点的半径值���
。

其算法如下
�

·

将所有缺陷象素灰度值变换为一 �
�

·

搜索缺陷的初始象素
,

若未找到则返 回
�

·

从各缺陷区域初始象素开始标记区域
�

·

重复 �
, � 两过程直到找不到一 � 为止 �

·

计算各缺陷向素数 ���
,

计算各缺陷中心

坐标 ���
。

� 目标缺陷的检 出

�
��  � !� �� � � � � ��

� �� �

【�� � � � � �� ��� � � � !�

�� � ��

� ��
�

� � � � �� � � � � � � � ����� � �� �

根据上述缸孔图像特点
,

本文提 出直方图均

值适应法选取图像二值化阑值
,

步骤为
�

首先
,

计

算缸孔灰度图像各点灰度的平均值
� ,

设图像各

点灰度为� ��
,

力 则
� � � � � �

。 � �习习� ��
,

��〕� �� � � � � � � �

‘ � �� � �

其次
,

找出直方图中图像灰度分布的离散度
。

此方

法中离散度计算根据缸孔图像直方图的特点可简

化为灰度最大值与均值的差值
。

� � � � �
二

一 �

最后
,

计算二值化闽值 �
,

� 一 � 一 � 叮

实验结果表明
,

直方图均值适应法不仅克服了以

往选取闽值方法的计算量大
,

速度慢的缺点
,

同时

还能适应直方图发生漂移的情况
,

准确地选取二

值化闽值
�

实现了缺陷的准确识别
。

图 � 是对不

同光照下缸孔中段图像 �图 �� 处理后得到的缺陷

图
。

经过二值化处理得到的缺陷并非都是 目标缺

陷
。

因为根据缸孔缺陷表面技术要求只有在缸孔

某一段的缺陷的实际面积超过该段规定的尺寸要

求
,

才能确定该缺陷为 目标缺陷
�

也就是要先求出

缺陷的实际尺寸
。

由于采集图像时图像发生了畸

变
,

致使缺陷也发生畸变
。

所以要想求出缺陷实际

面积
,

首先必须将畸变复原
。

需要复原的尺寸有两

个
�

缺陷在缸孔表面上的实际位置 �� �
�
实际面

积 �� �
。

高度是缺陷的重心到缸体上表面的距离
�

由

光学成像原理可知
,

距摄像机距离不同的点成象

后到缸孔中心的半径也不同
。

而在缸孔同一高度

上的点成象后距中心点的半径是相等的
。

所以可

以根据成像原理得到关系式�� 
�

� 一 � ���
。

影响缺陷面积的因素很多
,

例如受光学成象

系统
,

光照系统等影响
。

其中由于物体成象近大远

小
,

使区域面积与其所处的位置有关
。

而且缸孔成

象成椭圆状也对缺陷面积有一定的影响
�

因为这

种处理是图像几何处理的图像缩放
,

图像缩放使

原图像中的象素与目的图像失去一一对应的关

系
�

要恢复图像必须进行插值计算
。

所以对缺陷

面积复原不做几何处理而是采用实验方法拟合出

公式
,

最后通过实验得出有关公式
�
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�

�

回归公式经显著性检验均在 。
�

�� 水平上显著
,

满

足检测要求
。

� 结 论

���
�

� � � � � � � � �� � � � � �� � �� � � � �� � ��

�
�

� 区城标记
本文采用计算机视觉技术实现发动机缸孔缺

陷自动检测
,

在国内尚属首次
。

文中结合缸孔图像



�� � 光学 精密工程 � 卷

的特点提出的图像模板分段法和直方图均值适应

法可使识别出错率达到最小
,

也提高了缺陷识别

精度飞采用区域标记方法来获得二值图像中目标

物体全域内的坐标点集
,

是灰度图像中区域生长

的一种优化算法
,

速度快
,

精度高
。

本文论述的方

法也可推广应用到其他内孔表面质量检测中去
。
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