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摘
!

要!针对生产线上金属板表面光照不均匀和白'灰细颗粒相间的特点!将一维'二维
c=??>=I

自适应阈值算法应

用到这种场景!并结合高斯加权距离!将算法推广!提出了一种针对金属板表面图像分割的高斯加权自适应分割算法"

该方法首先通过计算区域内像素间的高斯加权距离!形成一张加权距离图!然后利用
c=??>=I

的.中心
V

周围比较思想/

直接求算二值图像"最后对实际产线上采集的图片进行了实验!将二维
:HLD

算法'均匀性度量算法'一维'二维

c=??>=I

自适应算法和最后改进的算法在分割效果进行比较"实验结果表明!相对于其他算法!最后应用的算法在分

割效果上具有明显的优势"

关键词!阈值分割#不均匀表面#高斯加权距离

中图分类号!

$'318
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文献标识码!
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国家标准学科分类代码!
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%资助

;

!

引
!!

言

图像分割是图像处理中的一个关键技术!其基本目标

为将目标与背景以二值化图像的方式分离!为目标识别'精

确定位等后续方面的处理提供依据"课题来源于佛山覆膜

铝板表面瑕疵检测"金属板表面的图像分割属于后续瑕疵

点的定位和识别的前提"根据利用图像信息种类的不同!

分割方法分为
4

%直方图的方法#

3

%聚类的方法#

5

%熵的方

法#

0

%邻域的方法#

6

%局部分块方法)

4

*

"

基于直方图方法一般是根据直方图的形状属性实现分

割"直方图分割涉及到了尹艳鹏等人)

3

*提到的凹谷方法!

吴德会等人)

5

*的峰谷方法和一系列对直方图形状的算法"

然而!工业现场图片中!光照不均匀的带瑕疵的图片在直方

图上一般不呈现明显的波峰波谷"这些方法很难分割"

基于聚类的方法主要是利用目标与背景两类的聚类分

析来获取阈值"

%CF?=I

等人)

0

*提出了基于两类高斯混合的

聚类迭代法 !通过累加前景或背景来区分"而聚类法中最

经典的是
:HLD

算法)

6

*

!算法通过寻求前景类和背景类的加

权方差来寻找最佳阈值"这些方法在最后分割时!依然会

引入直方图!间接导致分割无效#在模糊聚类方法中!由于

目标与不均匀背景混合在一起!很难找到类内相似度低!类

间相似度高的表现"

邻域阈值分割方法为每个像素计算其对应阈值!计算

的依据可以是像素邻域内的排列'方差'表面匹配参数等统

(
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计量!并按照计算出的阈值在邻域范围内进行分割"冯林

等人)

Y

*提出了漫水填充的分割方法"这类方法通常对表面

几乎无噪点的不均匀文档图像有较好的处理效果!对本文

金属板表面的应用具有一定的借鉴意义"

<

!

N+--,+'

自适应二值化算法

<!;

!

金属板表面图像的特殊性

图
4

所示为无瑕疵金属板表面的图像!从图
4

可以看

出产线上的金属板有深浅不一的底纹!除了在宏观上看具

有一个方向的金属纹!无明显规律!白'灰色条颗粒相间"

受产线机械影响!机械会存在偏离光照垂直线的震动!加上

金属板自带的反光特性!使得光照无法均匀"一些细小的

瑕疵很容易隐藏在不规律的底纹中"

图
4

!

无瑕疵金属板表面

考虑到金属板表面的特殊情况!不均匀图像中某个像

素的黑白!仅与其一定邻域范围内的像素相关"本文在处

理这种金属板表面图像的方法上借鉴了邻域阈值分割算法

中.中心
V

周围/

)

2

*思想"基于这种思想!本文在实际的分割

中均不计算某个具体的阈值!而是将某点与其周围点的比

较"本文重点分析并在金属板上应用了一维和二维

c=??>=I

自适应算法!并提出了进一步的更加科学改进!将

高斯加权距离与
c=??>=I

的算法结合到一起!取得了很好

的现实效果"

<!<

!

一维和二维
N+--,+'

自适应阈值算法

39394

!

一维
c=??>=I

自适应算法

一维
c=??>=I

自适应算法是一种在图像的行或者列中

应用.中心
V

周围/思想的算法"本文首次将方法应用到金

属板表面的图像分割中"其基本思想如下&计算某个像素

点前
3

个像素的平均值!并与这个像素值进行比较!若像素

值明显低于均值!则像素为黑!否则为白"取任意电前
3

个

像素点之和平均过程如图
3

所示"

图
3

!

取任意点前
3

个像素点之和平均

假设
:

$

7

!

C

%为图像中位于点 $

7

!

C

%处的像素值!假

设
6

3

$

7

!

C

%为是点
:

$

7

!

C

%处最后
3

个像素值的总和&

6

3

$

7

!

C

%

"

"

3

2

4

1

"

1

:$

7

2

1

!

C

%

$

4

%

设
E

$

7

!

C

%为二值化后的图像!

<

值为引入的一个比例

系数!用来表示前面点计算的平均值对二值化点造成的

影响&

E

$

7

!

C

%

"

4

!

:

,

-

6

3

$

7

!

C

%

$ %

3

!

4

2

<

$ %

411

1

!

&

'

(

其他

$

3

%

一维
c=??>=I

自适应处理算法如图
5

所示"

c=??>=I

通过对印刷文档图像的大量分析统计!发现当
3

取值为图

像宽度的
4

-

7

!

<

值取
46

时能够获得最佳二值化结果"本

文经过大量的实验发现
3

与图像的大小没有关系!只与检

测目标大小和噪声大小有关"本应用场景下!目标的直径

为
6

"

31

个像素"经过大量的实验!本文发现
3

为目标直

径的一半且
<Z41

时!能够在金属板表面的分割中获得最

佳效果"

图
5

!

一维
c=??>=I

自适应处理算

39393

!

二维
c=??>=I

自适应分割算法

一维
c=??>=I

自适应分割算法只考虑了某个像素与其

前
3

个像素的关系!而不考虑该像素邻域内上下左右的其

他像素!这显然是片面的"实际上可以待分割点为中心
3

0

3

矩阵范围内像素和的平均值与该像素进行比较"该方法

实际上是对
3

0

3

矩阵的图像进行积分操作"设
6

3

0

3

$

7

!

C

%

为图像中某个点
:

3

0

3

$

7

!

C

%周围
3

0

3

矩阵的像素和&

6

3

0

3

$

7

!

C

%

"

"

7

%

3

-

3

1

"

7

2

3

-

3

"

C%

3

-

3

P"C2

3

-

3

.

1

!

P

$

5

%

作为
c=??>=I

一维自适应阈值算法的引申!同样引入

一个
<

值!设
E

$

7

!

C

%为阈值分割后的图像&

E

$

7

!

C

%

"

4

!

:

3

0

3

$

7

!

C

%

-

6

3

$

7

!

C

%

3

0

$ %

3

4

2

<

$ %

411

1

!

&

'

(

其他

$

0

%

图
0

!

二维
c=??>=I

自适应处理算法

(

Y7

(



!!!!!!!!

薛志文 等$用于金属板图像分割的自适应阈值算法 第
2
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二维
c=??>=I

自适应算法$图
0

%能够较好的解决图像

不均匀的问题!尤其是在处理图片的右上角中可以看到!且

随着
3

的增大!相对于
39494

节不会引入太多的噪点"经

过本文大量的实验!

<

'

3

的选择与图像本身大小无关!亦只

与目标的直径有关"本文发现!当
3

为目标尺寸的一半时具

有最佳的分割效果"

=

!

高斯加权自适应分割算法

39394

节考虑了待分割像素点前
3

个像素的影响!

3939

3

节考虑了待分割像素周围点的
3

0

3

矩阵的像素的影响"

从人类的视觉特性来看!人眼更加关注某点周围像素的特

点"即待分割像素不但与周围邻域点的像素值有关!还与

周围点到待分割点的距离以及权值有关"距离越大!对待

分割点的影响也越小"

结合本应用情况!考虑引入高斯核!利用高斯核将距离

待分割点不同的点赋予不同的权值"文献)

7

*的文章中提

出了一种将高斯核和欧氏距离结合的高斯加权权重距离算

法!并用此提取边缘图像"本文利用该权重距离!根据带分

割点周围
3

0

3

的像素!计算一个分割点背景值!然后结合

c=??>=I

自适应分割的方式!引入
<

值!将待分割点与背景

值系数
<

的积相比较!排除不均匀的影响!直接求算二值化

图像!计算步骤如下"

4

%计算归一化的高斯加权核

设分割图像为
K

@

!取其中任意一点
:

3

0

3

$

7

!

C

%周围的
3

0

3

点!

.

为高斯核中的方差!

6

3

0

3

为
3

0

3

矩阵内的高斯加权运算

和!

?

$

1

!

P

%为每个点的高斯值"令
1

%

1

!

P

%

33

%

4

!则&

?

$

1

!

P

%

"

=U

E

2

$

P

2

3

%

3

%

$

1

2

3

%

3

3

.

$ %

3

$

6

%

6

3

0

3

"

"

3

1

"

1

"

3

P"

1

?

$

1

!

P

% $

Y

%

为保证高斯加权值在一个尺度下!需要对高斯核进行

归一化"设
?

$

1

n

!

P

%为
?

$

1

!

P

%的归一化值&

?

$

1

n

!

P

%

"

?

$

1

!

P

%

6

3

0

3

$

2

%

!!

3

%计算平均高斯欧氏距离

设
:

3

0

3

$

1

n

!

P

%为点
:

3

0

3

$

1

!

P

%在
3

0

3

内除了自身外的任

意一点!这两点的高斯欧氏距离
(

;

!距离和
(

A

如下&

(

;

$

1

!

P

%

"

?

$

1

n

!

P

%$

:

3

0

3

$

1

!

P

%

2

:

3

0

3

$

1

n

!

P

%%

3

$

7

%

(

A

"

"

3

1

"

1

"

3

P"

1

(

;

$

1

!

P

% $

8

%

进一步计算图像的平均高斯欧氏距离
(

A

&

(

A

"

(

A

$

33

%

4

%

3

!!!!!!!!!!!!!

$

41

%

5

%引入比例
<

值!计算二值化图像
E

$

7

!

C

%&

E

$

7

!

C

%

"

4

!

:

3

0

3

$

7

!

C

%

-

$

(

A

%

4

2

<

$ %

411

1

!

&

'

( 其他

$

44

%

图
6

所示为针对划痕的高斯加权自适应算法!

,

Z5

!

3Z41

!算法能够明显地处理不均匀和白'灰相间的现象"

在右上角不均匀较为剧烈的地方没有发生误分"划痕线条

清晰'明显!具有较好的分割效果"

图
6

!

高斯加权自适应算法

=!;

!

实验效果分析

实验室在
(>H=?

$

%

%

#:I=

$

$)

%

C6V5032,

'

#W,395.-N

'

0.

内存的计算机上进行!程序环境为
]+3145

!编程语言为

#

)

"本文对实际生产线上的图像进行了大量的测试!获得

了较为理想的实验效果"

图
Y

所示的
Y

副幅图像大小均为
611a511

像素"其

中
Y

$

@

%为无瑕疵图!图
Y

$

K

%

"

$

Q

%分别为金属板表面常见

的几种瑕疵"这些都是在实际工业现场采集的图像"

图
Y

!

原始待检测图

!!

图
2

所示为处理后的图像!分别为二维
:HLD

算法)

8

*

'

均匀性度量算法)

41

*和本文针对金属板应用的一维自适应

算法'二维自适应和经过改进的高斯加权自适应算法"一

维
c=??>=I

自适应中
<Z41

!

3ZY

!二维
c=??>=I

自适应中

<Z46

!

3Z31

!高斯自适应算法中
<Z41

!

3ZY

!

,

Z4

"

图
2

$

@4

%

"

$

=4

%是用来测试不均匀光照和白'灰相间

条状的分割效果"二维
:HLD

作为典型的全局阈值算法!强

制将原来仅含背景一类的图像分为两类目标和背景两类!

造成了大片背景相连"均匀性度量方法不但误分!而且还

在图的左上角引入了噪声"一维
c=??>=I

自适应算法在图

像的右边缘灰度变化较为剧烈的点仍有较多误分"二维

c=??>=I

分割时不考虑周围点的权值是不同的特点!分割

(
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!
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!
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!

术

时依然引入了大量的噪声"本文最后改进的高斯自适应

加权算法处理图像稳定!仅有少量在误差范围内的噪声"

一维和二维
c=??>=I

处理块状目标!会使块状图像空心化"

以二维
:HLD

算法为代表的全局阈值算法均不适用"高斯

加权自适应噪点较少!块状目标清晰!对金属板表面有较

好的图像分割效果"

图
2

!

原始待检测图像
0

实验分析

表
;

!

高斯算法与其他算法耗时比较 "

GL

#

二维

:HLD

均匀性

度量

一维

自适应

二维

自适应

高斯加

自适应

原图
4 41716 3535 7 45 448

划痕
3 7431 3038 2 40 434

斑点
5 8467 3505 7 45 442

锈点
0 413Y1 3481 2 40 44Y

熔点
6 41462 3311 7 45 448

凹痕
Y 8513 3538 2 40 447

=Z<

!

处理速度分析

表
4

所示为各种不同瑕疵下算法的阈值分割计算时

间"对于一张
611a511

像素的图像!二维
:HLD

算法和均

匀性度量方法均耗时在
3L

以上"一维'二维
c=??>=I

自适

应算法速度较快!适合于精度要求不高和对时间要求较高

的场合"本文改进的高斯加权算法处理效果好!复杂度略

大!并不影响实际生产线使用"

>

!

结
!!

论

本文首次在实际金属板表面的图像分割上应用了一

维'二维
T=??>=I

自适应算法!发现有很好的分割效果"本

文在上述两种算法的基础上!将高斯距离与
c=??>=I

自适

应算法结合到一起!提出了高斯加权自适应算法"这种算

法可以很好地滤除金属板表面不均匀和白'灰相间的现

象!有效地降低噪声干扰!提高分割精度!通过大量的实

验!证明了该型算法对于不同的算法有很好的分割效果"

本文改进的算法也存在一些不足!由于每个点的高斯距离

(
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都不一样!每个点都需要与其周围点的点比较!导致算法

稳定性不够"
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