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    摘  要: 以Meteor II Standard图像采集卡为基础,以识别金属零件上的Data Matrix二维码为目的,对摄像头采集的图像进行

处理。实现了该方法在工业流水线上的实时识别应用。  

    关键词: 二维码  Data Matrix  图像处理  实时识别 

 

    二维码是在平面二维方向上都记录信息的符号。它充分利用了平面上的二维空间,大大提升了信息密度,使得在小面积上编码大

数据成为可能。其次由于它超强的纠错能力,即使大面积受损也能被准确识别。目前二维码应用于工业自动化、物流、邮政、医

疗、商业、金融、交通运输、身份识别、政府管理、公共安全、海关及国防等领域。在我国,二维码的应用尚属起步阶段,应用地区

和领域也相当有限。但是可以预见,二维码以其独特的优势必将像条形码一样在我国的各个领域被推广和应用。     

    本文通过Matrox公司的图像采集卡Meteor-II Standard,利用MIL函数库对气动打印在金属零件上的Data Matrix二维码进行了

实时捕捉识别,并对采集来的Data Matrix图像进行具体的图像处理,使其达到被识别的要求。最后,通过实验讨论提高识别率的方

法。  

1 Data Matrix概述  

    二维码有多种类型,本文只讨论矩阵式Data Matrix二维码的识别,简称Data Matrix。  

    Data Matrix最大特点就是“小”,能在25mm2面积上编码30个数字,因此被广泛用于标示集成电路、药品等小件物品。另外在制

造业的流水线生产过程中,打印生成Data Matrix也较容易。  

    如图1所示,Data Matrix符号看起来像一个由深浅两种颜色组成的国际象棋棋盘,每一个相同大小的黑色或白色方格称为一个数

据单位。Data Matrix符号由许多这样的数据单位组成。在寻边区外层有宽度为一个数据单位的静区。寻边区是“棋盘”的边界,只

用于定位和定义数据单位的大小,而不含有任何编码信息。被寻边区包围的数据区包含着编码信息。矩阵中的0、1就是Data Matrix

的黑白两色小方格,即数据单位。  

 

 

    Data Matrix采用了Reed-Solomon交织交插编码[4],编码时加入了纠错码,使Data Matrix的纠错性能比较强。以一个5位的流水

号“12345”为例,通过编码规则得到Data Matrix的3位码字和5位纠错码,可纠错2位码字,纠错率为2/8=25%。  

2 用MIL识别Data Matrix码  

    Meteor-II Standard是Matrox公司的一块图像采集卡,通过摄像头采集外界图像,然后实时地传输给主机内存。MIL 函数开发包

是一个独立于硬件的32位图像处理函数库,其中有大量基本的图像处理函数。  

2.1 基本过程  

    Data Matrix识别的基本过程如图2所示。通过MIL提供的函数采集图像,并将采集的图像以数字化方式存储在图像缓冲区中;对

图像进行增强处理,提高图像的识别准确率。实验中通过平滑滤波方法,减少图像噪声,很好地解决了采集金属零件的Data Matrix码

时,由于码符号边沿亮度过亮影响图像分割的问题;然后对图像进行直方图均衡化,扩大对比度的动态范围,解决由于光照或摄像头的

原因,造成采集的图像偏暗,对比度不够显著,引起图像中明暗模糊不清的问题。  
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    由于采集后的图像有很多无用背景,Data Matrix符号所在区域只占整个图像很小的比重。采用遮罩的方法,用一个固定位置的

子缓冲区限制图像处理区域,忽略区域外的图像,实现Data Matrix的符号提取。最后用MIL函数直接译码,并将译码结果放在指定的

字符串中,用显示语句在屏幕上打印结果。  

2.2 Data Matrix符号的膨胀  

    金属零件上的Data Matrix码是气动打印而成的,成点阵式,与标准的Data Matrix符号不完全一样,其点间空隙大。如对这种码

毫无处理地进行识别,则识别率会很低。为了解决这个问题,采用数学形态学的膨胀算法。为了提高识别准确度,可以将Data Matrix

符号膨胀若干次,缩小数据单位之间的空隙。这样,计算机在“寻找”Data Matrix的“L”型寻边区时就容易准确得多。  

2.3 伪实时识别的实现  

    由于MIL本身不支持图像的实时处理,所以要实现实时识别需要用一种叫做双缓冲的方法实现伪实时的图像处理,CPU每次处理的

图像其实是摄像头采集的上一帧图像。  

    双缓冲区使一边采集图像一边处理图像成为可能,如图3所示。摄像头将图像采集到图像缓冲区1中等待处理,与此同时CPU利用

这段时间处理图像缓冲区2中 (上一帧) 的图像,完毕后两个缓冲区的职能交换;CPU处理缓冲区1中采集的前一时刻的图像,而此时缓

冲区2中的图像已被处理完毕,可以接收摄像头下一帧的采集图像。如此往复,两个缓冲区互换,不间断地运行便可实现伪实时处理。

在处理环节上加Data Matrix识别功能,就能实现实时识别Data Matrix。采集图像和处理图像正好相差一帧,所以是“伪”实时的,

但是假如计算机运算速度足够快,时间延迟的影响便可忽略。  

 

 

    这种方法的优点是既实现了实时性,又将采集和处理这两项进程分开,让CPU和摄像头分别独立并行地处理,充分利用了空闲时

间。  

3 识别结果统计与分析  

    通过编程,实现了对金属上的Data Matrix码进行识别,并统计了总的采集帧数(f)、帧率(f/s)、识别成功的总帧数、识别率等

信息。实验证明在摄像头焦距以及光源都相当理想的情况下,识别率很高。 

    Data Matrix识别的成功率与很多因素有关,首先是Data Matrix符号本身,打印在纸上与打印在金属零件上的点阵式Data 

Matrix差异很大;其次是检测时的运动失真,会影响识别成功率;再次是背景图像的影响,Data Matrix符号与背景色反差越大,背景中

干扰图像越少,识别成功率越高;光源、符号的旋转等都会对识别造成影响。  

3.1 运动检测的影响  

    Data Matrix检测常用在流水线上,这时需要考虑摄像头与被检测零件相对运动对识别的影响。在实验中用固定零件、移动摄像

头的方法来模拟流水线中的运动检测,记录每次检测时摄像头的运动速度,以此找出零件上的Data Matrix能够被识别的最大相对运

动速度。  

    现通过实验测得20组数据,以6mm×6mm的Data Matrix为考察对象,结果如表1所示。  

 

 

    综上结果,在光照和摄像头焦距理想的情况下,最大识别的相对速度为2.00cm/s,比该速度再快可能会因运动失真导致Data 

Matrix无法识别。  

3.2 干扰图像的影响  

    在相同条件下,背景干扰少的图像识别率较高,尤其当背景具有与Data Matrix类似矩形状的图形时。在光照较好的条件下,测试

金属零件上的Data Matrix识别率。在有背景干扰的情况和用子缓冲区屏蔽一些背景干扰的情况各测得10组数据,分别如表2所示。  

 



 

    可见,用子缓冲区屏蔽一些无用的背景图像后,识别效果总体上要略好于未屏蔽。  

3.3 光源的影响  

    光源对识别成功率的影响反映在图像整体的明暗对比度上。对金属零件上的Data Matrix而言,其更多的是影响符号的清晰程

度。光源位置如果选取不得当,由于金属的反光特性,金属表面会形成一片亮度特别大的镜面反射区,给Data Matrix图像造成强烈的

干扰。  

    一种比较好的方法是用侧光的方法。由于金属零件上的Data Matrix码是气动打印产生的,打印处会有高低起伏,这些区域的反

光是漫反射,不同于其他区域的镜面反射光,侧光有助于把点阵与金属反光的背景分开,将摄像头避开了金属的镜面反光。图4对比了

侧光和反射光下的二维码状态。  

 

 

3.4 识别程序的适应性  

    识别程序的适应性指适应不同尺寸和打印类型Data Matrix的能力。本文中考察的打印类型有金属表面气动打印、金属表面电

动针式打印和标准纸面激光打印三种。实验结果表明,程序对气动式打印Data Matrix码的识别能力普遍好于同样是金属材质的电动

针式打印Data Matrix码。不同尺寸的识别率基本相等。打印在纸上的标准Data Matrix由于图形标准、颜色稳定、分辨率高等因素

无需作太多的图像增强和膨胀就能够被计算机识别,识别率非常高。  
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