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摘要：材料腐蚀原值监测是利用视频技术、计算机图像处理技术、模式识别技术对材料外观腐 

蚀 图像进 行检 测 、处理 及 管理 。针 对材 料腐蚀 图像 的颜 色特 征 、纹理 特 征 进行 分析 ，用颜 色直 

方 图方 法 实现 材料 腐蚀 图像 统 计特征 的提 取 ，用 区域灰 度 共 生矩 阵进 行 材 料 腐蚀 图像 特 征 纹 

理 的提 取 ，用纹理 测度 来描 述材 料腐 蚀 图像 纹理 的相似 性 ，实现 了材料 腐蚀 图像 内容 的 匹配及 

检 索。 
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Abstract：The original value monitoring for material decay is to make use of the video frequency technique， 

the computer image processing technique and mode identification technique for examination，processing and 

management of decay image of the material external appearance．In this paper the COlOr characteristic and the 

veins characteristic of material decay are analyzed and the method and technique to withdraw the characteristic 

of material decays and to match the image contents are given；thus the search of the material corrosion image 

characteristic information is realized． 

Keywords：material decay；image characteristic；image index；image processing 

在目前多媒体系统信息管理中，声音、图像、文字等多种形态的信息各有其特点，但又互相关联，其 

内容的检索已不是一种单独的文字匹配问题。图像内容检索(Query By Image Content，QBIC)技术是指 

除了利用传统的数据库对图像的文字信息进行存储管理外，还要利用图像的颜色特征、纹理特征、形状 

特征对图像进行查询，主要表现在查询方式将以图像方式表达，如从颜色表中选取颜色或从例图中选择 

图像的纹理等。在 目前图像检测技术应用中，已有“图像轮对 自动检测系统”，可对火车被检轮对进行 

自动检测，“扑克牌烟盒外观一致性检测”以及“昆虫图像数字技术的研究开发”等，都是从被测物体的 

外观特征进行分析与处理，本文将结合材料腐蚀原值监测过程，阐述材料外观腐蚀特征信息检索所使用 

的技术。 

利用视频技术、计算机图像处理技术、模式识别技术及通信技术等多项技术为一体的计算机视频监 

测技术对材料外观腐蚀进行监测、控制、处理具有广阔的应用前景。本文利用计算机视觉技术，采集各 

种材料的外观腐蚀图像，通过分析材料外观腐蚀图像进行目标检测、定位、识别、跟踪、判断，进行材料外 

观腐蚀图像的处理、分析及智能化管理 。 
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1 材料腐蚀原值监测系统 

1．1 系统工作原理 

材料腐蚀原值监测系统其基本工作流程如图 1 

所示 。 

为系统设定初值，包括采集图像的分辨率，图像 

摄像镜头卜叫 图象采集}- 图象分割卜叫图象识别|—叫 结果输出 

图 1 材料腐蚀原值检测系统流程图 

采集卡参数、各种材料外观类型的特征量、图像二值化及检测区域内特征点的阈值等，并建立识别的匹 

配摸板；由图像采集系统将摄像头摄取的材料腐蚀视频图像按不同的时间周期捕捉下来，存人内存或帧 

缓存中。将图像进行预处理(滤波除噪，图像锐化，对比度增强)；对预处理后的图像进行图像分割，进 

行目标与背景分离，也就是把材料出现的腐蚀特征图像与背景分离开来 ，以便于实现对材料腐蚀特征 目 

标的处理和图像信息的检索；对分割后的目标图像进行特征提取(图像描述)，获取 目标图像的边界，进 

行面积等属性的测量，便于图像分类；通过相应的算法，得到材料腐蚀图像特征信息(颜色、纹理和轮廓 

等特征信息)，并将获得的数据、图像存入图像数据库；将图像分割和特征提取得到的特征与模型库(样 

品的初始图像外观信息)里建立好的材料外观腐蚀模型进行模式匹配，识别出材料外观腐蚀的变化情 

况，将识别出的结果存人数据库；对数据库里的数据进行统计分析输出有关图片或材料腐蚀的变化数 

据，实现材料腐蚀原值的监测 。 

1．2 基本框架及模块组成 

基于材料腐蚀特征内容的视觉信息检索一般可把 

基于内容的视觉信息检索系统看作是介于信息用户和 

数据库之间的一种信息服务系统。用户通过它可按 自 

然的方式从库中提取所需内容的图像信息。其系统框 

架如图2所示： 

图2 基于材料腐蚀特征内容信息检索系统基本框图 

用户发出查询要求，系统将查询要求转化为计算机内部描述，并借助这些描述与材料图像库中信息 

进行匹配，提取出需要的信息数据，用户对此验证后进行使用。在材料腐蚀特征信息检索中其主要模块 

功能为： 

1)查询模块：对用户提供多样的查询手段，以支持用户根据不同应用进行各种类型的查询工作。 

其查询的条件主要是基于对图像内容的描述，如材料腐蚀特征点的分布及颜色的深浅等。 

2)描述模块：将用户的查询要求转化为对图像内容的比较抽象的内容表达和描述，通过对材料腐 

蚀特征图像的分析，从而以一定的、计算机可以方便表达的数据结构建立对图像内容的描述。 

3)匹配模块：在材料图像数据库中搜索所需的特征图像内容，对查询图的描述与图像数据库中被 

查询图的描述进行内容匹配和比较，来确定它们在内容上的一致性和相似性。 

4)提取模块：根据匹配的结果在材料图像数据库中对感兴趣的图像定位，并在内容匹配的基础上 

将材料腐蚀图像数据库中所有满足给定要求条件的图像 自动地提取出来。 

5)验证模块：帮助验证提取的图像是否满足用户要求，如果验证效果不满意，可修改查询条件而进 

行新的一轮查询 

2 材料腐蚀特征信息检索技术 

2．1 材料腐蚀图像的特征信息 

材料腐蚀特征点，描述的是材料外观表面腐蚀斑点、材料表面颜色失光、变色等。如图3所示。通过 

人的视觉可以直接感受到材料腐蚀点的分布、腐蚀点的大小及腐蚀面积。在基于材料腐蚀特征图像检 

索应用中，需对材料腐蚀特征信息进行描述及抽取，用二值化信息、区域的边缘轮廓、纹理、亮度和清晰 

度等描述；对材料图像特征抽取方式主要进行具有直观意义的图像形状与颜色特征、图像象素与纹理特 

征的统计，包括图像直方图和频谱等。主要描述的是材料背景色、材料腐蚀点(面积、形状、位置)在材 
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料图像中的分布情况。 

对于材料腐蚀图像信息特征检索方式是从材料颜色、纹理与形状上进行抽 

取。然后进行基于材料腐蚀特征内容的检索，从图像数据中提取信息线索，直 

接对图像内容进行分析，抽取特征和语义，利用这些内容特征建立索引。由于 

对图像内容的表示不是一种精确描述，采用相似性匹配的方法逐步求精，不断 

减少查询结果的范围，直到定位于要求的目标。所以，对于材料腐蚀图像内容 

的检索，通过材料图像特征抽取方式的使用来实现图像匹配，达到图像内容检 

索的目的 ̈ 。 

2．2 材料腐蚀特征的抽取方式 图3 材料腐蚀样品图片 

2．2．1 抽取方式 材料腐蚀图像数据的特征表示是建立在图像理解的基础之 

上的。为了理解图像和图像中的目标物，应把图像中感兴趣的目标物分割出来，然后用计算机对分割的 

目标物进行描述。一般是描述该 目标物的特征，计算机可以根据其特征来进行分类即理解，目前对图像 

的理解并不能完全代替人大脑具有的各种理解和联想的智能，只能以特征为核心机械地用匹配去区分 

不同目标间的差异以及对 目标的几何形态和透视关系。对于材料图像数据特征可以从材料腐蚀特征的 

颜色、纹理和轮廓进行描述。其抽取就是从包含大量材料腐蚀特征信息的图像中分解出不同种类的特 

征，并用这些特征为材料腐蚀图像信息检索提供基础信息。 

2．2．2 颜色特征的提取 在材料腐蚀图像中，真彩色的 RGB三种颜色可分别处理，也可以通过某种加 

权的方法转换成灰度图像进行处理，其中对灰度直方图进行分析是一种最常用的方法。从灰度直方图 

(Histogram)中可以得到大量有关图像颜色及灰度方面的信息，如亮度、饱和度 、对比度、颜色的均值与 

方差等。 

若两幅材料腐蚀图像 ， 和 ，，直方图为日 和日，，则颜色直方图匹配的计算方法为： 

a(1 ， )=∑ I H (Ji})一nj(k)I (1) 
k=1 

对于 RGB图像，由于图像颜色是不同亮度的R(红)、G(绿)、B(蓝)三基色组成，公式(1)可改写： 

d脚(， ， )=> I (k)一 (k)I+I (k)一 (k) I+I H (k)一H (k)I (2) 
1 

在公式(2)实施中，必须从所读取的各象素颜色中分离出红(R)、绿(G)、蓝(B)三基色的亮度值。 

由于直方图会丢失颜色的位置信息，可以将图像划分成若干子块，分别对各子块进行匹配。各子块 

的直方图在一定程度上反映了颜色的位置特征。 

2．2．3 纹理分析 纹理通常被看作图像的某种局部性质，或是对局部区域中象素之问关系的一种度 

量。对于纹理图像的描述常借助纹理的统计特性或结构特性进行。要描述一个图像中的纹理区域，常 

使用区域的尺寸、可分辨灰度元素的数 目以及这些灰度元素的相互关系。 

量化区域的纹理内容是描述纹理区域的一种重要方法，为此需要考虑纹理的不同性质。在材料外 

观腐蚀纹理中，可使用基于空问性质的纹理模型。纹理不仅与灰度基元的尺寸有关，与灰度基元的空间 

分布也有关。共生矩阵就是用来描述纹理中灰度基元之间空间联系的基础。所以，可用共生矩阵来反 

映材料腐蚀灰度象素相对位置的空问信息。 

在材料外观腐蚀纹理中，最简单的统计法可使用灰度直方图的矩来描述纹理，把直方图的包络看作 
一

条曲线，但灰度直方图的矩来描述纹理没能利用象素相对位置的空间信息。为利用这些信息，可建立 

区域灰度共生矩阵，即表示图像灰度级空间相关的矩阵。借助共生矩阵在材料外观腐蚀纹理中是提取 

纹理特征的一种有效方法，因为图像中相距(△ ，△)，)的两个灰度象素同时出现的联合频度分布可以用 

灰度共生矩阵来表示。若将图像的灰度级定为 ，J级。那么共生矩阵为L XL矩阵，可表示为 (△ ，△y) 

(h，k)，其中位于(h，k)的元素 m从的值表示一个灰度为 h而另一个灰度为 k的两个相距为( ，△)，)的 

象素对出现的次数。 
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设 S为目标区域 中具有特定空间联系的象素对的集合，则共生矩阵 P可定义为： 

， 、 
{[( 1，Y1)，( 2，Y2)]∈S l 1，Y1)=g 2，Y2)=g2} ，，、 

， gl，g2 — — — — — — — — — — — —  — — — — — — — — — 一  

分子表示具有某种空间的关系、灰度值分别为g 和g 的象素对的个数，分母表示象素对的总和个 

数。对于粗纹理图像，其灰度共生矩阵中的 m从值较集中于主对角线附近，因为粗纹理象素对趋于具有 

相同的灰度，而对于细纹理图像，其灰度共生矩阵中的m从值则散布在各处。 

2．3 基于材料腐蚀特征纹理的检索方式 

对于材料腐蚀特征图像，要检索有相似纹理的图像时，可以考虑借助模式识别中对纹理分类时所用 

的纹理测度，并通过比较图像库中图像的这个测度与模型的这个测度来进行。在材料外观腐蚀特征中 

可利用一组合适的纹理标记以显式地把用户的感知考虑上去，从而得到感知纹理描述符。这样，对于材 

料腐蚀纹理的相似性既可以用纹理测度来定义，也可借助感知属性来定义。 

查询模型和目标纹理的相似性通过比较图像标记来进行，可根据下面的距离公式计算： 

『_ ㈩ l J s2
0( )dx J s ( )dx l 

其中Q和D分别表示查询图和材料腐蚀数据库图。 

在材料腐蚀特征纹理检索中，用于查询的纹理图可以从一组预先设定的纹理片中选出，也可以从前 
一 个查询的结果图像中提取，所以，在材料腐蚀特征信息检索系统中，需要能剪切、复制、粘贴、重画的编 

辑工具和实现用于调节分辨率或尺寸的尺度函数 J。 

3 结束语 

材料腐蚀图像内容的检索是建立在材料腐蚀图像特征信息的识别与处理上，而材料腐蚀特征抽取 

的好坏，将直接影响到材料腐蚀图像内容的匹配。用 vc 6．o及 SQL Server环境下开发基于图像检索技 

术的材料腐蚀原值监测处理系统，目前已在某研究所试用，检索匹配成功率约为 80％。另外，在材料腐 

蚀图像的实际应用过程中，腐蚀特征点受时间、环境影响。因此，建立完备的材料图像数据库是必不可 

少的，对基于图像检索技术的材料腐蚀原值监测系统的进一步完善还有许多工作要做。 
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