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基于计算机视觉的切膜机薄膜表面

缺陷检测系统的设计
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摘要!在切膜机的生产线上&需要对薄膜进行不同大小的切割$然而&实际生产中的薄膜的表面会存在各种缺陷&需要对其进行缺

陷检测&检测内容主要包括划痕-污渍等$针对传统人工检测方法的低效率性&提出基于计算机视觉的自动检测设计方案&同时给出一

种改进的适用于缺陷检测的背景差法$实验验证了方法的有效性和检测算法的可行性&实现了薄膜缺陷的快速检测&提高了生产率%

关键词!切膜机$光学薄膜$机器视觉$背景差
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引言

近年来&基于计算机视觉的检测技术在工业检测领域中得

到迅速发展+

$'

,

&它是以现代光学为基础&融合计算机技术-

图像处理与分析技术等现代科学为一体&组成光机电一体化的

综合检测系统&能够实现智能化-数字化-网络化和多功能

化&具有在线检测-实时分析与控制-精度高-连续工作等特

点&能广泛用于各种特殊场合%

薄膜是一种薄而软的透明薄片&用塑料-胶粘剂-橡胶或

其他材料制成&常用的薄 膜 有 聚 乙 烯 !

-I

"-聚 氯 乙 烯

!

-<;

"-聚苯乙烯-聚酯薄膜 !

-I,

"-聚丙烯 !

--

"-尼龙

等&本文主要针对光学薄膜%当前&光学薄膜被广泛用于电

子-电器-机械-印刷等行业%随着社会与科技的进步&人们

对产品质量要求越来越高%在光学薄膜的生产过程中&由于加

工工艺-生产环境-操作人员等多方面的原因&导致薄光学膜

的表面或内部出现气泡-皱折-刮伤-异物-涂料不均等缺

陷&这些缺陷不但破坏了光学薄膜的表面质量&而且降低了产

品的光学性能&限制了产品的使用范围%

常见的光学薄膜缺陷种类繁多&主要有晶点-斑点-毛

削-刮伤-划伤-孔洞等情况%由于所要检测的缺陷很小&在

生产线中&如果采用传统的人工检测方式&将不可避免地面临

检测人员的疲劳度高-检测速度慢以及检测成本高的问题%切

膜机&是按照给定尺寸大小&对薄膜进行裁切的机器&广泛用

于光学薄膜生产线上%针对传统检测方法的低效率&在切膜机

的基础上&本文提出一种基于计算机视觉的薄膜缺陷自动检测

的系统方案&并对其中的检测方法进行描述%

D

!

系统方案设计

DFD

!

系统控制模块

本系统是针对透明的光学薄膜&宽度大小限定为
$##FF

&

沿着送料方向&若在长度为
"##FF

内没有发现缺陷&上位机

控制切刀对薄膜进行裁剪$否则&继续对薄膜进行搜索&直至

找到没有缺陷且满足剪切大小的膜块为止&即大小为
"##FF

l$##FF

的区域%

图
$

!

薄膜表面缺陷自动检测系统控制

DFE

!

视觉处理模块

薄膜表面缺陷自动检测系统视觉模块&主要由视频采集设

备-控制单元上位机以及上位机检测软件构成&视频采集设备

由工业数字摄相机-光学镜头和光源构成%

工业数字摄相机及镜头用于被测对象的图像采集&通过
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基于计算机视觉的切膜机薄膜表面缺陷检测系统的设计
#

"')(

!

#

$(&%

接口与上位机相连&将采集的图像数据传输给上位机供

其处理&为了满足
#Y#)FF

的检测精度&本系统采用
+O

大小

的线性扫描
;;D

&使得单个像素精度达到
#Y#$"FF

%光源用

于照明并突出对象的特征&系统采用
1ID

光源&选用波长较

大的红色光&透过薄膜进行打光&务必使得整个幅面亮度均

匀%上位机是核心控制部分&负责摄像机图像的采集控制&上

位机检测软件用于对采集到的图像进行处理&并输出信号给控

制工作台&进行后续的操作%

在实际场景中&薄膜表面缺陷的检测容易受外部环境的变

化干扰&如光照的变化-目标位置的变化%因此&确保相机及

镜头由支架固定在薄膜上方&光源固定在相反方向&同时&确

保其边缘与相机保持水平一致%

E

!

薄膜表面缺陷检测方法

针对表面缺陷的检测&比较常用的方法+

+&

,有以下
(

种(

$

"

直方图法(对图像直方图分析&取双峰之间的谷底作为阈值分割

图像%但该方法适用范围比较窄&仅当图像的前景与背景的所占

比例相当时&直方图才会呈现出比较明显的双峰&所以不大适用

于微米级尺寸的薄膜缺陷$

"

"大津法&即最大类间方差法&该方

法是选取合适的阈值&使得图像前景和背景两类间方差值最大&

取当前阈值为最佳分割阈值%但该方法对噪声敏感&当背景幅面

大而目标较小时&分割效果不理想$

(

"背景差法(将当前图像与

已知的背景图像对应像素点做减法运算&得到的结果图像可突出

当前图像与背景图像的差异&增强了对比度%进而选取合适的阈

值&对图像进行分割%但背景差法只能分割出目标的较亮区域&

而目标的较暗区域并没有从背景图像中分割出来%

由于传统的背景差法&得到的背景图像时相对不变的&对

于背景经常发生突变的情况&无法确立一个恒定不变的图像分

割阈值$其次&对同时具有光亮区和黑暗区的目标&传统的背

景减影法难以保证目标的完整分割&针对此种情况&本系统提

出一种新的背景差法&其算法流程图如图
"

%

图
"

!

薄膜表面缺陷检测方法

EFD

!

图像预处理

在图像获取和传输的过程中&难免会存在噪声点&需要对

其平滑处理&即借助卷积核与图像进行卷积来实现%设原始图

像为
3

!

A

&

B

"&卷积核为
!

!

$

&

4

"&核大小为
Y

-

?

&则处理后

的图像
,

!

A

&

B

"为(

,

!

A

&
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"
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其中(

A

-

B

分别为像素点的横纵坐标&

I

'

!

Y

)

$

"'

"

&

@

'

!

?

)

$

"'

"

&

Y

和
?

为奇数%

由于薄膜中的划痕-污渍等缺陷往往比较小&若采取较大

的卷积核&可能会导致部分缺陷的丢失&因此&实际中&

Y

和

?

的取值尽可能的小&以滤掉单像素噪声点为宜%

EFE

!

背景差法

对去噪处理后的图像
,

!

A

&

B

"&需提取出背景图像%本系

统中&我们对图像采取均值滤波的方式来获取背景图像%

均值滤波也称为线性滤波&其采用的主要方法为邻域平均

法%线性滤波的基本原理是用均值代替原图像中的各个像素

值&即对待处理的当前像素点 !

A

&

B

"&选择一个模板&该模

板由其近邻的若干像素组成&求模板中所有像素的均值&再把

该均值赋予当前像素点 !

A

&

B

"&作为处理后图像在该点上的

灰度值&此种方法往往用于对图像去噪%但在图像去噪的同时

也破坏了图像的细节部分&不能很好地保护图像细节&然而&

从另一个角度来看&可以利用其对图像的模糊处理&来构建薄

膜图片的背景%即得到背景图像(
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其中(

A

-

B

分别为像素点的横纵坐标&

"

0

<

*

$

和
"

0

@

*

$

分别是模板横向和纵向大小%

承上&将
,
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"与
L
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"作差&
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得到薄膜缺陷的近似图像&再对差分结果
U

!

A

&

B

"二值

化+

$#$$

,

&获取二值近似图像&

@

!

A

&

B

"

'

#

!

U

!

A

&

B

"

'

6V2:FV

$

!

U

!
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&

B

"

#

1 6V2:FV

!

%

"

!!

其中(

6V2:FV

为系统中预先设置好的阈值%二值后的效果

见图
(

!

*

%

EFG

!

缺陷特征提取与识别

图像特征提取的目的&是提取图像中缺陷的独一无二的特

征值&作为缺陷分类的标准%良好的特征应具有以下
%

个特

点(

$

"可区别性$

"

"可靠性$

(

"独立性好$

%

"数量少%图

像的特征包括纹理特征-几何形状特征等%本系统中&取图像

的几何形状特征参数作为缺陷的分类标准%

缺陷目标的几何形状特征包括以下几种%

$

"高度(目标

轮廓外接矩形的高度$

"

"宽度(目标轮廓外接矩形的宽度$

(

"周长(目标外形轮廓包围的像素点的个数$

%

"面积(目标

包围的像素点的个数$

)

"长宽比(长宽比指的是外形轮廓的

外接矩形的长度与宽度之比$

*

"弯曲度(弯曲度表征目标轮

廓的弯曲程度&弯曲度越大则目标轮廓越弯曲$

'

"圆形度(

圆形度是衡量目标轮廓接近圆形程度的一个指标&圆形度越大

则轮廓越接近圆形$

+

"形状指数(形状指数反映了目标轮廓

形状的复杂程度&形状指数越大则形状就越复杂$

&

"矩形度(

矩形度表征了目标对其外接矩形的充满程度&用目标轮廓包围

的面积与其外接矩形面积之比来描述%

对二值化后的图像
@

!

A

&

B

"&根据不同缺陷的图像特征&

识别出缺陷&并对其进行分类统计%

G

!

系统功能测试

实验中&随机选取
"#

块薄膜&分别采用人工检测和本系

统的视觉检测方法&对数据统计分析%

!下转第
"')'

页"
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技术的嵌入式智能监控系统
#

"')'

!

#

能监控的系统的实时性要求%系统对用户划定区域的入侵行为

自动报警&安防人员只需针对产生报警的监控进行处理和确认

即可&因此大大提高了安防人员监控效率%但本文设计的智能

监控系统仍有以下不足(

$

"警戒区域出现缓慢移动的微小目标时&系统无法检测%

"

"用中值法对背景进行更新降低了系统的虚警率&使其

具有一定的环境自适应能力&但同时导致算法的复杂性增加&

实时性变差%系统平均需延迟
)##F:

才能发出预警信号%故

算法的实时性有待进一步提高%
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表
$

!

对比统计表

方法 测试数 合格数 耗时'
:

精度'
FF

人工
"# $+ $) #!$#

本系统
"# $& %!' #!#)

在车间生产线中&在切膜机没有配备视觉系统前 !配备

前"与配备视觉系统后 !配备后"&分别剪切出
$##

块薄膜&

其宽度大小为
$##FF

&长度为
"##FF

&统计出合格产品数%

表
"

!

对比统计表

机器 测试数 合格数 耗时'
:

配备前
$## +' +#

配备后
$## &+ +"

数据表明&配备视觉系统后&能够避免裁剪出的薄膜出现

缺陷&而导致产品原料的损失%在不影响剪切速度的情况下&

有效地保证了合格率%

H

!

结论

针对当前切膜机无法直接对光学薄膜进行缺陷检测&本文

提出在机器上配置视觉系统&利用机器视觉检测技术和图像处

理技术&实现了切膜机的自动缺陷检测%

在不影响原有切膜速度的情况下&有效的提高了产品原料的利

用率&满足了客户的需求&具有实用价值和一定的通用性%

另外&本文针对光学薄膜的特性&提出一种新的缺陷检测

背景差法&利用均值滤波来获取图像背景&实现结果表明&该

方法能有效的解决光学薄膜的缺陷检测%
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