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要!连铸热坯表面缺陷机器视觉检测系统中!获得清晰稳定信噪比高的图像是检测能否成

功的前提条件%针对当前连铸坯表面缺陷获取图像质量及清晰度问题!提出一种基于聚焦平方梯

度及
11M

靶面照度参数的缺陷图像质量控制算法%选取连铸热坯表面上的一个标志点作为对象!

首先采用聚焦窗口平方梯度函数获得系列离焦平面的清晰度最高图像对象!再通过识别该对象和

分析对象的面积损失率获得
11M

靶面照度参数!进而获得全局采集图像的质量最清晰点%该算法

解决了连铸热坯表面缺陷成像系统中焦平面选择及
11M

积分时间控制!具有很好的实用性%同

时!该算法也为其他机器视觉工程的图像采集提供良好的指导作用%

关键词!连铸热坯'表面缺陷'机器视觉'图像清晰度'聚焦窗口平方梯度
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连铸坯表面在线无损探伤技术就是在热状态下

在线检测铸坯表面及近表面的缺陷$这一技术可实

现铸坯质量的实时管理$避免缺陷铸坯毫无意义的

继续深加工$实现高质量铸坯的-热送热轧.&虽然

连铸技术仍在不断改进$但连铸坯特别是连铸板坯

存在的表面缺陷仍难以避免&目前$国内外钢厂对

连铸坯表面缺陷的检测$主要依靠人工目测手段定

性判断铸坯的表面质量#对铸坯近表面缺陷的检测$

主要采用先将铸坯冷却至低温$然后用人工火焰清

理或抽检酸洗的方法&采用人工目测法$其缺点是

检测的准确率受人工经验制约$且手段落后%自动化

程度低%工作强度大#火焰清理或抽检酸洗法因为造

成能量资源的巨大浪费导致成本高%生产率低%自动

化程度低%工作强度大&这
(

种方法都无法实现连

铸坯表面缺陷的在线检测和质量评估$也无法实现

缺陷连铸坯的在线剔除和高质量坯的-热送热轧.&

在热状态下在线检测连铸坯表面缺陷$是各工业国

家自连铸工艺诞生以来就已引起高度重视并竞相发

展的一项技术&

自
()

世纪
X)

年代以来不少人就已经开始了光

学%超声和涡流等探伤方法的研究&在光学检测方

面$日本住友金属公司对热态连铸板坯表面缺陷进

行光学检测的研究)

*

*

#

'5

TT

$.

钢铁公司运用电子耦

合器件!

11M

"对铸坯表面火焰清理熔池和火花进行

图像探测与分析$对铸坯近表面缺陷的在线检测进

行实验研究)

(

*

#

c/

e

5H8

等采用红外面阵
11M

对铸

坯表面缺陷进行在线检测的研究)

!

*

#日本白基男等

采用激光成像技术检测连铸坯裂纹的应用研究)

A

*

#

欧阳奇等开展了高温铸坯表面缺陷机器视觉无损检

测的理论和实验研究)

"

*

#

d/O5

e

/.9W/

等采用信息融

合术进行了铸坯表面及近表面缺陷的在线检测研

究)

@

*

#

GS/-

;

9:

等采用不同时序的辐射图像数据融

合处理技术开展表面缺陷的检测研究)

X

*

&在研究基

于机器视觉的铸坯表面缺陷检测方法中$获得高信

噪比%易于后端进行数字图像处理和模式识别的数

字图像$是展开检测的前提与必要条件&在图像采

集环节$需要对采集到的铸坯表面图像质量进行评

价$才能实时对机器视觉系统中的光学及照明装置

进行调节$以达到最佳的采集图像质量点&

目前$常用的图像质量评价函数方法有灰度差

分绝对值之和!

D<M

"%灰度方差%

L/

T

%/J5/.

函数%平

方梯度%

E8.8._-/I

函数%熵函数及基于图像变换的

函数等方法)

>

*

&对于正常光照下拍摄的图像$这些

方法呈现单峰特征$基本适用图像质量及聚焦控制&

在连铸坯表面缺陷机器视觉检测中$由于铸坯表面

多个目标像距不同$加之由于克服图像过饱和输出

曝光控制过程时产生的大量噪声和图像中包含高亮

目标等因素的影响$直接利用
D<M

%灰度方差%

L/

T

%/J5/.

函数等对图像质量进行控制时$聚焦曲线

出现了多个局部峰值$呈多峰特性$影响图像质量控

制)

B

*

&笔者针对目前常用的图像清晰度及质量控制

方法存在的问题$提出了针对连铸热坯表面缺陷检

测的聚焦窗口平均图像清晰度和
11M

靶面照度参

数的改进算法$先对不同离焦平面图像进行聚焦平

方梯度函数计算$得到最清晰的离焦图像$然后控制

曝光时间$用图像面积损失率最小值摄取最清晰图

像$同时实现摄像系统焦平面及曝光时间的控制$适

合连铸热坯表面及高温物体表面
11M

辐射成像&

8

!

连铸坯表面缺陷检测中照明分析

898

!

检测装置

连铸坯表面缺陷机器视觉检测系统的图像采集

装置$如图
*

所示&

图
8

!

连铸坯表面缺陷检测系统装置简图

在检测系统中$照明条件和采集图像质量的要

求根据连铸坯表面的形状特点和表面粗糙度设计照

明系统$在该系统下得到的图像应将表面中需要可

视化的裂纹等缺陷显现出来$能够清楚辨认&上述

原则虽然简单$但是具有很多不确定因素$如何评价

图像是否完全包含了被检测对象的感兴趣区$是否

易于后端处理等$这些因素均需要采用量化的指标

进行衡量&其中$图像清晰度是一个必不可少的参

数&除此之外$

11M

靶面照度也是另一个重要参

数&对于铸坯表面缺陷检测系统$当
11M

的成像面

或谱面照度分配不均$其最大最小照度差超过了

11M

器件的动态响应范围时$无论调节照明或光学

系统的参数均不能改善成像质量$要么铸坯表面暗

区无法成像$要么曝光量过大而造成亮度失真&因

此$对采集图像质量的评价还应该包含光敏面的照

度参数&

)B
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HH@

成像的照度参数理论计算

11M

为积分型器件$其成像为输出的电流值
J

$

大小与
11M

光敏面上的照度
<

以及
(

次取样的时

间间隔
&

有关

J

%

@<&

%

@W

$ !

*

"

式中'

@

为光电转换系数$

W

为曝光量&对既定的图

像采集系统$当
W

超过了
11M

器件的最大值$则成

像发生照度失真#同时$当照度过低$则连铸坯上缺

陷的暗区无法成像$使得检测发生严重误差&故
W

应在一定范围内$即

W

H5.

$

W

$

W

H/U

$ !

(

"

式中'

W

H5.

为能保证最暗区成像的最低照度$

W

H/U

为

11M

的饱和曝光量&对以
11M

为基础的铸坯图像

采集装置$

11M

任何光敏单元上的照度均应满足

!

式!

(

"&

11M

器件光敏面的照度实际上是铸坯表面的

散射光经过光学系统成像的像面照度$或经过光学

系统傅立叶变换后的谱面照度&当散射特性接近余

弦辐射体时$光学系统光轴上成像点的照度
<

和轴

外像点照度
</

$分别用式!

!

"%!

A

"表示)

B=*)

*

<

%

/

/

! "

/

(

%

%

M95.

(

Q/

$ !

!

"

</

%

<J$9

A

&

$ !

A

"

式中'

/

/

和
/

分别为光学系统的像方和物方介质的

透射率#

%

为光学透过率#

M

为发光物体的亮度#

Q/

为像方孔径角#

&

为计算点对应的视场角&

为了获得理想采集图像$需对
11M

曝光时间进

行控制&根据
Q_F

三基色对应分别产生的电流积

分$由采集图像最高灰度值小于
(""

可不产生照度

失真的原则$得到最大曝光时间
&

H/U

)

*)=**

*

&

H/U

%

H5.

!

&

3

$

&

S

$

&

R

"$ !

"

"

其中$

&

3

$

&

S

$

&

R

分别为
Q

%

_

%

F

三色光决定的最大曝

光时间$分别由式!

@

"%式!

X

"和式!

>

"决定&

&

3

#

(

&

"

"

3

8

'

(

"

3

$

%

#

3

C

(

1

!

"

3

$

$

"

$ !

@

"

&

S

#

(

&

"

"

S

8

'

(

"

S

$

%

#

S

C

(

1

!

"

S

$

$

"

$ !

X

"

&

R

#

(

&

"

"

R

8

'

(

"

R

$

%

#

R

C

(

1

!

"

R

$

$

"

$ !

>

"

式!

@

"

=

!

>

"中'

&

为
11M

的位深度#

"

为光源中每种

色光的波长#

'

(

为第二普朗克常数#

$

为黑体温度#

#

为光敏单元输出电流和图像灰度值之间的转换常

数#

C

为相对孔径值#最小曝光时间
&

H5.

直接由对应

各色波长映射到光敏面的最小照度决定&

:

!

采集图像质量的综合评价方法

:98

!

基于实验的图像质量二元评价方法

理论分析和现场实验表明$当铸坯表面缺陷较

为复杂时$或
11M

谱面照度分布严重不均匀时$其

照度差超过了
11M

的响应范围$则无论如何调节光

学系统的参数$均不能采集到理想图像&若增大像

面照度或曝光时间$则某些区域可能出现高亮$发生

照度失真#若减少照度或曝光时间$则某些暗区无法

成像&

(

种情况均使得铸坯表面缺陷检测发生偏

差&采用基于聚焦窗口平方梯度函数进行图像清晰

度分析$并结合
11M

谱面照度参数$进行图像获取

质量控制可较好地获取连铸热坯表面缺陷图像$并

调整光学系统的焦平面和曝光时间等参数)

*(

*

&

:9:

!

图像质量综合评价方法实现过程

由于图像清晰度因子和照度因子为二维互相不

耦合的参数$可采用贯序方法调整这
(

个参数达到

最大值$从而获得整体的最高清晰度图像质量点

4

H/U

$即首先通过调焦$达到图像的最高清晰度点

?

H/U

#再调整采集装置里的照度参数$达到最佳照度

点
J

H/U

$该点为
4

H/U

&具体实现过程如下)

*(

*

'

*

"利用经验或式!

@

"

=

!

>

"大致计算$获得光学系

统和照度系统的初始点&

(

"在铸坯表面上选择一个区域$该区域含有一

个已知标志模板$该标志模板应简单$同时在图像中

易于识别&

!

"保持光学系统不变$利用聚焦窗口平方梯度

图像清晰度函数调焦获得最高图像清晰度位

置
?

H/U

&

A

"改变照明光强和分布参数$形成一系列关于

光强步长的图像&在该系列中$模板图像会出现如

下
A

种情况'

/&

通过事先设定的模式识别方法$能够识别#

O&

通过事先设定的模式识别方法$不能够识别#

J&

计算的模板面积
8/

小于已知目标模板的面

积
8

#

I&

计算的模板面积
8/

大于已知目标模板的面

积
8

&

对
/

%

O

两种情况的模式识别方法$采用了模板

匹配识别方法$可信度设置为
B"j

&对
J

%

I

两种情

况$表明了高照度和低照度失真的情况$如图
(

所示&

"

"为了衡量照度参数对成像质量的影响$定义

连铸热坯表面标志模板的面积损失率
J

为)

*!=*A

*

*B

第
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图
:

!

标准模板及其两种失真情况

J

%

8

1

8/

H/U

!

8

$

8/

"

& !

B

"

!!

可知$在
?

H/U

光学参数的基础上$改变光强参数

的过程中必然会得到
J

H/U

$该
J

H/U

点就是全局最高清

晰度点
4

H/U

$以确定连铸热坯表面缺陷检测中图像

采集装置的光学和照明参数&采用上述方面寻找

4

H/U

时$需要注意两个方面的问题'

*

"标准模板的选择&模板选择应考虑到铸坯表

面固有的$且容易进行图像处理$处理结果易于识别

等特点&由于实际铸坯表面缺陷的复杂性$不能作

为标准模板$但可以人工制作铸坯表面裂纹缺陷的

标准样板作为模板&

(

"图像处理方法和识别方法的选择&由于标准

模板已知$因此在实验中可选用简单的识别方法$如

模板匹配等$这样使得计算复杂度较小$不需要进行

迭代训练$图像采集系统更适合后端的识别过程&

;

!

实验分析

利用上述方法对连铸坯表面缺陷机器视觉检测

的图像采集装置进行实验$选择人工制作铸坯表面裂

纹缺陷的标准样板作为模板&图像采集系统采用的

物镜镜头最大光圈
d(&)

$焦距为
!"HH

$光源采用柯

拉照明光源$其照明强度为
A)))JI

(

JH

(

&图像清晰

度评价函数采用聚焦窗口平方梯度函数&选择
"

区

域模式$即将图像均分为
B

等份$取中心区域与
A

个

角落的子图像块作为聚焦区域$

"

个聚焦窗口分别用

U

Z

%

U

#

%

U

P

%

U

A

%

U

?

表示$聚焦窗口如图
!

所示&

# P

Z

A ?

图
;

!

聚焦窗口图

采用式!

*)

"计算各区域聚焦评价值$分别用

=X

Z

%

=X

#

%

=X

P

%

=X

A

%

=X

?

表示$它们在聚焦评估

函数式!

**

"

=

!

*(

"中可根据实际情况取不同权重&

考虑到图像中心区域通常为有用或感兴趣区域$中

心区域在聚焦评估函数中权重
H

*

较其他区域权重

H

(

大$窗口聚焦平方梯度聚焦评价函数)

*"=*@

*

=X

-8

3

5$.

%

C

)

$

+3

U

-8

3

5$.

-

!

)

$

+

*

*

"

1

-

!

)

$

+

) *

"

(

$

-8

3

5$.

%

Z

$

#

$

P

$

A

$

?

$

!

*)

"

=

9

4̂ 3

-/I

%

H

*

D

=X

Z

*

H

(

D

!

=X

#

*

=X

P

*

=X

A

*

=X

?

"$

!

**

"

H

*

*

A

D

H

(

%

*

& !

*(

"

!!

在光轴上物距离从
())HH

到
@))HH

$每隔

")HH

采集图像一次$形成离焦图像序列$如图
A

所示&

(B

重 庆 大 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!!

卷

欢迎访问重庆大学期刊社 http://qks.cqu.edu.cn



图
<

!

不同离焦平面下的图像序列

采用聚焦窗口平方梯度函数$其中式!

*(

"中权

重
H*

%

H(

分别取
)&A

%

)&*"

$对图
A

图像进行清晰

度计算$计算曲线如图
"

所示&

图
>

!

聚焦平方梯度实验结果

从图
"

可知$第
"

幅图像处于最佳清晰度点$此

时光学系统的各项参数的位置设置为
?

H/U

&保持该

?

H/U

位置所在的光学系统参数不变$改变照明系统

的照度参数&照度参数的改变方法是增加和减少光

源的光强及分布$在
()))

"

AA))JI

(

JH

( 之间以每

次步长
!))JI

(

JH

( 逐次减少$且改变照度分布&由

此得到
>

幅系列图像$如图
@

所示&

图
?

!

不同照度参数改变下的图像序列

为了衡量照度参数对成像质量的影响$根据定

义的铸坯表面标志模板的面积损失率
J

计算式!

B

"$

得到面积损失率的结果$如表
*

所示&可知$在第
"

张图像的
J

值最小$为
)&*A

$则第
"

幅图像所在照度

参数为铸坯表面图像质量全局最高清晰度点$

即
4

H/U

&

!B

第
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表
8

!

基于面积损失率的标志模板失真值

图像序号
* ( ! A " @ X >

图像损失率
*&)))&@")&@X)&(!)&*A)&X()&>"*&))

<

!

结
!

论

针对连铸热坯表面缺陷机器视觉检测系统中的

图像采集清晰度问题$提出了基于聚焦窗口平方梯

度和
11M

靶面照度参数的图像质量控制算法$以获

取最高清晰度图像质量点$该算法具有如下特点'

*

"可快速对连铸热坯表面缺陷机器视觉检测系

统的图像采集参数进行调节$并能获得理想的连铸

热坯表面图像#

(

"该算法可克服高温炽热物体表面成像中

11M

势阱饱和$导致图像发白现象$能清晰获取炽

热物体表面图像$可操作性强#

!

"该算法同样在连铸热坯表面缺陷检测机器视

觉中得到了验证$同时可推广到其他机器视觉工业

检测领域
11M

成像质量控制&

参考文献!

)

*

*

<GbLLC'MP&'$78%H,%:5

T

%8U8I8II

;

=J,--8.:/--/

;

0$-9,-0/J8J-/JWI8:8J:5$.$.-$,

3

29:88%9,-0/J8

)

1

*

*

P-$J88I5.

3

9$0B:2

$

G1 'ME

$

D8

T

:8HO8-("=(B

$

())@

$

F8-%5.

$

_8-H/.

;

&F8-%5.

')

9&.&

*$

())@

$

A

!

>

"'

*=>&

)

(

*

NbEC_CYCc

$

d6+bbC

$

<bKCNGD&C./,:$H/:5J

9,-0/J8I8:8J:5$.9

;

9:8H0$-2$:5.

3

$:J/9:5.

3

9%/O9,95.

3

/.5.0-/-8I9J/..5.

3

J/H8-//.I5H/

3

8

T

-$J899$-9

)

+

*

&

E-/.9/J:5$.9$0:28b-$./.ID:88%b.9:5:,:8$0+/

T

/.

$

*B>*

$

(*

!

!

"'

B=*"&

)

!

*

DaLGb<C'b<

$

Lba'cGCQE Y QF

$

PGKEa'C

+

$

8:/%&C :2-88=I5H8.95$./%5.78-9805.5:8=8%8H8.:

H8:2$I/

TT

%58I:$8U

T

8-5H8.:/%8II

;

=J,--8.:5H/

3

5.

3

I/:/

)

+

*

&bGGG

$

E-/.9/J:5$.9$. </

3

.8:5J9

$

())@

$

*(

!

"

"'

*"@)=*"@X&

)

A

*欧阳奇$张兴兰$陈登福$等
&

高温连铸坯表面缺陷的

机器视觉无损检测)

+

*

&

重庆大学学报!自然科学版"$

())X

$

!)

!

**

"'

(X=!(&

a6KC'_ib

$

VcC'_?b'_=LC'

$

1cG'MG'_=

d6

$

8:/%&Q/J8S/

;

98J:5$.:8H

T

8-/:,-8H8/9,-8H8.:

/%

3

$-5:2H O/98I $. H/J25.87595$.

)

+

*

&+$,-./%$0

12$.

34

5.

3

6.578-95:

;

!

'/:,-/%DJ58.J8GI5:5$.

"$

())X

$

!)

!

**

"'

(X=!(&

)

"

*

dCFb+C'DNC C

$

DC'NaYDNbM

$

C,-/-8H$7/%

/%

3

$-5:2H 0$- 25

3

2 :8H

T

8-/:,-85H/

3

8

4

,/.:5:/:578

/./%

;

9599

;

9:8H9

)

1

*

*

P-$J88I5.

3

9$0b.:8-./:5$./%

1$.08-8.J8$0<5U8IM895

3

.$0b.:8

3

-/:8I15-J,5:9/.I

D

;

9:8H9

$

+,.8(*=(!

$

())X

$

158J2$J5.8W

$

P$%/.I&

158J2$J5.8W

$

P$%/.I

')

9&.&

*$

())X

'

@*X=@(*&

)

@

*

QCdC+LaYb1VG

$

Y'6N <

$

QCdC+LaYb1V Y&

L$J/%5.9

T

8J:5$.$0I808J:90-$H5H/

3

898

4

,8.J89

)

+

*

&

b.:8-./:5$./%+$,-./% $0 C

TT

%58I </:28H/:5J9 /.I

1$H

T

,:8-DJ58.J8

$

())X

$

*>

!

A

"'

">*="B(&

)

X

*王凌云$黄红辉$王雪$等
&

重轨表面缺陷机器视觉检

测的关键技术)

+

*

&

重庆大学学报$

())X

$

!)

!

B

"'

(X=!)&

YC'_Lb'_=K6'

$

c6C'_ ca'_=c6b

$

YC'_

?6G

$

8:/%&E289:,I

;

$.W8

;

:8J2.$%$

3;

$00/,%:9

I8:8J:5.

3

$.9,-0/J8$0-/5%9:88%O/98I$. H/J25.8

7595$.

)

+

*

&+$,-./%$012$.

34

5.

3

6.578-95:

;

!

'/:,-/%

DJ58.J8GI5:5$.

"$

())X

$

!)

!

B

"'

(X=!)&

)

>

*任四刚$李见为$谢利利
&

基于灰度差分法的自动调焦

技术)

+

*

&

光电工程$

())!

$

!)

!

(

"'

"!=""&

QG'Db=_C'_

$

Lb+bC'=YGb

$

?bGLb=Lb&C,:$H/:5J

0$J,95.

3

:8J2.5

4

,8 O/98I $.

3

-/

;

9J/%8 I5008-8.J8

H8:2$I

)

+

*

&a

T

:5J/%G%8J:-$.5J G.

3

5.88-5.

3

$

())!

$

!)

!

(

"'

"!=""&

)

B

*王勇$谭毅华$田金文
&

一种新的图像清晰度评价函

数)

+

*

&

武汉理工大学学报$

())X

$

(B

!

!

"'

*(A=*(@&

YC'_ Ka'_

$

EC' Kb=c6C

$

EbC'+b'=YG'&C

.8SW5.I$092/-

T

.89987/%,/:5$.0,.J:5$.$0bH/

3

8

)

+

*

&

+$,-./%$0Y,2/.6.578-95:

;

$0E8J2.$%$

3;

$

())X

$

(B

!

!

"'

*(A=*(@&

)

*)

*陈国良$黄心汉$王敏$等
&

基于图像分析的显微视觉自

动调焦方法研究)

+

*

&

华中科技大学学报!自然科学版"$

())X

$

!"

!

"

"'

*=A&

1cG'_6a=LbC'_

$

c6C'_?b'=cC'

$

YC'_ <b'

$

8:/%&<5J-$=7595$./,:$0$J,9O

;

5H/

3

8/./%

;

959

)

+

*$

c,/R2$.

3

6.578-95:

;

$0DJ58.J8hE8J2.$%$

3;

!

'/:,-8

DJ58.J8GI5:5$.

"$

())X

$

!"

!

"

"'

*=A&

)

**

*王勇$谭毅华$田金文
&

一种新的图像清晰度评价函

数)

+

*$武汉理工大学学报$

())X

$

(B

!

!

"'

*(A=*(X&

YC'_ Ka'_

$

EC' Kb=c6C

$

EbC' +b'=YG'&

'8SW5.I$0J%/-5:

;

=87/%,/:5$.=0,.J:5$.$05H/

3

8

)

+

*

&

+$,-./%$0 Y,2/. 6.578-95:

;

$0E8J2.$%$

3;

$

())X

$

(B

!

!

"'

*(A=*(X&

)

*(

*

KCaK

$

CFbMbF

$

Ma__CV'

$

8:/%&G7/%,/:5$.$0

92/-

T

.899H8/9,-89/.I98/-J2/%

3

$-5:2H90$-:28/,:$

0$J,95.

3

$025

3

2 H/

3

.505J/:5$.5H/

3

89

)

1

*

*

#59,/%

b.0$-H/:5$. P-$J8995.

3

?#

$

C

T

-5% *>=*B

$

())@

$

N5995HH88

$

d%$-5I/

$

6DC& N5995HH88

$

d%$-5I/

$

6DC

')

9&.&

*$

())@

'

*=*(&

)

*!

*

NGcECQ'C#CVC '

$

ac c+&M878%$

T

H8.:/.I

-8/%:5H85H

T

%8H8.:/:5$. $0/-,%8O/98I/,:$0$J,9

/%

3

$-5:2H

)

+

*

&Q8/%=E5H8bH/

3

5.

3

$

())!

$

B

!

!

"'

*BX=()!&

)

*A

*

<G'_F

$

Vc6 <

$

1Cb1+&M895

3

.$075I8$/,:$

0$J,95.

3

O/98I $.5H/

3

8

T

-$J8995.

3

)

+

*

&a

T

:5J/%

b.0$-H/:5$.P-$J8995.

3

$

())@

$

@)(X

!

(

"'

*(XB=*(>X&

)

*"

*

dG'_L

$

ca'_+&C0/9:/,:$0$J,95.

3

H8:2$I0$-

I5

3

5:/%9:5%%J/H8-/

)

1

*

*

P-$J88I5.

3

9$0:28d$,-:2

b.:8-./:5$./% 1$.08-8.J8 $. </J25.8 L8/-.5.

3

/.I

1

;

O8-.8:5J9

$

C,

3

,9:*>=(*

$

())"

$

_,/.

3

R2$,

$

125./&

)

D&%&

*'

bGGG

$

())"

'

"))*="))"&

)

*@

*张兴兰
&

基于机器视觉的包装缺损检测方法)

+

*

&

重庆

工学院学报'自然科学版$

())B

$

(!

!

"

"'

B)=BA&

VcC'_?b'_=LC'&D:,I

;

$.

T

/JW/

3

5.

3

I808J:9/,:$H/:5J

H8/9,-8H8.:H8:2$I O/98I $. H/J25.87595$.

)

+

*

&

+$,-./%$012$.

34

5.

3

b.9:5:,:8$0E8J2.$%$

3;

'

'/:,-/%

DJ58.J8GI5:5$.

$

())B

$

(!

!

"

"'

B)=BA&

"编辑
!

王维朗#

AB

重 庆 大 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!!

卷

欢迎访问重庆大学期刊社 http://qks.cqu.edu.cn


