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一 种 PCB走线质量检测的预处理方法 
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摘 要：在印刷电路板(PCB)走线视觉检测系统中，待测图像好的预处理效果是整个系统性能优秀 

的前提 ，而它的速度又是决定系统能否达到实时检测的关键因素。介绍了一种 PCB走线质量检测的预 

处理方法，它包括对 PCB待测图像的二值化和去噪两个部分。实验结果表明，使用该方法能够得到一 

个满意的二值化阈值，并有效地消除噪声，处理速度也较快。 

关键词：预处理；小波变换；先验信息；二值化闽值 

中图分类号：TP391．41 文献标志码：A 

随着电子技术的迅速发展，印刷电路板(PCB)的 

实时检测技术受到 PCB生产行业的普遍关注。 

很多学者对 PCB的缺陷识别方法作过研究，提出 

了不少方法 j，归纳起来有 3类：参考比较法、非参 

考校验法和混合法。非参考校验法依据预先定义的 

PCB设计规则来判断待检 PCB是否有缺陷。如果它 

不符合设计规则，就认为有缺陷。这种方法虽然在检 

测线宽、线距违例这类缺陷时能够收到很好的效果，但 

是其算法复杂，运算量大，而且易漏检线、焊盘丢失等 

较大缺陷。参考比较法将待测图像与标准图像进行点 

对点(或特征对特征)比较。这种方法的算法简单，容 

易实现，但是它容易由于小的噪声而造成错报率较高。 

混合法是前述两种方法的综合，在一定程度上克服了 

前两种方法的缺点，但目前这种方法还不是很成熟，且 

自适应性、系统扩展能力差，算法也较复杂，还不能满 

足实时在线检测的要求。 

基于以上分析，笔者选用二值图像参考比较法。 

即将参考图像保存为黑白二值图像 ；将待测板的灰度 

图像通过预处理得到二值化图像，再进行比对。前面 

已提到噪声对该方法的影响很大，所以对于待测板图 

像的预处理就显得非常关键。基于以上目的，笔者提 

出的预处理方法包括两个处理过程：阈值分割处理和 

去噪处理，文中分别介绍这个过程。 

1 阈值分割处理 

图1是一幅待测板的图像。它为多层 PCB中的一 

层，黑色的为走线，白色的为孔，预处理的目的是将黑色 

的走线部分和背景及孔分开，实现图像的二值化分割。 

图 1 待测图像(有缺陷的图像 ) 

传统的基于直方图的图像阈值分割技术的基本思 

想是：图像由可以分离的具有不同灰度等级的一种或 

多种物体和背景组成，那么它们在直方图中就会呈现 

多个峰值，每个峰值对应一种物体或是背景，要将不同 

的物体分离开，可以以谷值点为阈值划分相邻峰值。 

但是在实际应用中，由于噪声的存在，直方图中有毛刺 

的现象，这样就会形成“伪谷值点”，所以，很难选取到 

精确的谷值点作为阈值。 

笔者利用小波变换对灰度直方图进行处理，处理 

后的直方图用于阈值分割，能有效地减少噪声的影 

响【4j。它的基本思想是 j：原图分别经过小波函数对 

应的高通滤波器g和尺度函数对应的低通滤波器 h， 

再进行二元下采样，可以得到一个代表细节信息(高 
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频)的子图和一个仅保留粗糙信息(低频)的子图，而 

低频子图又可以进一步的分解 ，这样就构成了对灰度 

直方图的一个多分辨率分解。这个过程可以通过图4 

来表示。 

图2 Mallat算法示意图 

由图4还可以得到下面的关系 

ai(2x)=2 ∑aj一。( —n) (n)， (1) 
n：0 

其中的J表示尺度为 2 。 

笔者提出的方法是利用 Halt小波来对直方图进 

行处理，Halt小波的尺度函数。 

( )：』 ∈[o，̈
， (2) 

‘ t0x隹【0，1) 

由式(2)可以推出尺度函数对应的低通滤波器 

(O)= (1)=1／2。将其代入式(1)可得 

aj(2x)=2一 (n —l( )+ay—l( 一1))。 (3) 

设直方图的函数为 no( )，其中 X为[0，255]范 

围的整数。它可以被看成是 =0级 ，即尺度为 2。的 

图，利用式(3)可以将其进行逐级分解。由于直方图 

函数 ( )长度为256，是2的整数次幂，所以分解的 

时候不需要作边界处理。 

根据实验，当分解到 =2时，效果最好。即 
1 

(4 )=÷[no(4x)+no(4x+1)+ 

no(4x+2)+no(4x+3)]。 (4) 

为了在后面的阈值搜索过程中更加方便，实验中 

将由小波分解的子图 (4 )(长度只为原来的 1／4) 

进行分段线性插值，得到一个变换后的直方图函数 

H[m]，其长度仍为256。 

变换前的灰度直方图如图3，变换后的灰度直方 

图如图4。图中横坐标为灰度等级，纵坐标为各个灰 

度等级对应的像素数。比较两幅图可以明显看出， 

图3中存在着明显的毛刺和“伪谷值点”，图4是对图 

3的一个平滑，消除了其中的“伪谷值点”。并且对于 

波峰、波谷的位置都给予了很好的保留。 

由图3和图4可以看到，直方图呈四峰特性，而本 

文是使用的单一阈值来进行二值化，所以在没有先验 

信息的情况下，无法确定将哪个波谷定为所需 阈值。 

这时，就需要用到参考图像中的信息了。 

由于参考图像是由计算机生成的二值图像，容易 

得到标准的走线在整个图像中所占的面积比例P。如 

0 50 lo0 150 2o0 255 

图3 变换前灰度直方图 

0 50 lo0 150 2o0 255 

图 4 变换后灰 度直 方图 

参考图中走线灰度等级为 0，背景灰度等级为 255，于 

是，可以直接用灰度等级为 0的像素个数除以图像的 

大小(以像素为单位)来得到P。然后根据P值通过下 

述方法就可以得到阈值。 

首先，求出所有的H[m]和total，即图像的总像素 

个数。因为走线区域由灰度等级最小的像素组成，所 

以从 m=0开始对图4中的直方图中每个灰度等级的 

像素数进行逐一累加 J。在理想情况下，二值化阈值 
r 

应该是满足 ∑H[m]=P X total时 m所对应的值 。 

但对于一个待测板，会存在缺陷、噪声、及各种图像采 

集偏差，因此只能确定一个阈值的大致范围，根据实验 

本文选择范围为：[P一0．05，P+0．05]。这样就可以 

得到一个阈值的大致范围。搜索阈值范围上下限的流 

程如下： 

i．判断 ∑H[m]≥(P一0．05)：Ic total是否成立，若 

不成立，m=m+1，继续执行 i；若成立执行 ii；若 

(P一0．05)≤0，min=0，执行 iii。 

ii．将此时 m的值赋给阈值搜索范围的下限 min： 

min=m，执行 iii。 

iii．判断 ∑H[m]≥(P+0．05)：Ic total是否成 
m  

。 —

=

—

0 

立，若不成立，m=m+1，继续执行 iii；若成立执行 iv； 
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若 (P+0．05)≥1，max=255。 

iv．将此时m的值赋给阈值搜索范围的下限 max： 

m ax m ： 

最后，对 m ∈ 【min．max]的每个 日 [m]进行扫 

描，找出最小的日[m]，这时，所对应的 m即是所要求 

的阈值。 

2 去 噪 

为了得到更好的效果，笔者还对进行阈值分割后 

的二值图像作一次中值滤波的处理。在本文提出的方 
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