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“机器视觉”在连杆结合面爆口探测中的应用 
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简介： 原作者：朱正德，周龙 一、前言连杆大小头结合面的破口缺损（俗称“爆口”）是在制造

过程中形成的。对爆口的探测是批量生产方式下对工件表面缺 ... 
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一、前言 

连杆大小头结合面的破口缺损（俗称“爆口”）是在制造过程中形成的。对爆口的

探测是批量生产方式下对工件表面缺陷进行检测的一个典型例子。但在批量生产的汽

车、摩托车、内燃机等行业，所采用的人工目测方法不但效率低、劳动强度大，且对标

准中规定的定量评定要求无法准确执行，从而影响对产品质量的有效监控。为此，上海

大众汽车有限公司与赛尔德自动化（上海）有限公司合作，研制了一台专用设备，即

“机器视觉”，又称“图像检测”。 

关于对缺陷的评定要求，以连杆结合面爆口为例，其标准要求破口面积小于3mm 

2；破口任一方向的线性长度小于2.5mm。只要符合上述一个条件，就将判定不合格而

被剔除。 

不难看出，采用常规测量方法很难完成上述要求，而“机器视觉”则能较好地予以

解决。随着图像检测技术的日趋成熟，研制成本不断降低，其优越性将进一步显现。 

二、图像检测技术用于破口缺损测量的基本原理 

“机器视觉”又称图像检测，乃是将被测对象的图像作为信息的载体，从中提取有

用的信息来达到测量的目的。它具有非接触、高速度、测量范围大、获得的信息丰富等

优点。通过CCD（Charge Coupled Device）摄像头与光学系统、处理系统的组合，可实

现不同的检测要求。对于上．述工件表面缺陷的识别，需采取图1所示的反射方式。 

如图所示，本系统通过一个方形LED漫反射光源照亮待检测的破口区域，光线照射

到对象表面后，反射到摄像机内的光电耦合CCD元件上转化成对应的电量信号，图像处

理系统根据电量：信号对得到的图像进行分析和计算，最终得到所需的数据。 
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CCD元件可理解为一个由感光像素组成的点阵。因此CCD的每一个像素都一一对应

了对象的二维图像特征，即通过对像素点成像结果的分析可以间接分析对象的图像特

征。比如通过对二值化图像中的成像像素个数的计算，可以得到相应的对象的长度值和

面积值。 

系统将得到的图像进行二值化处理后，把二值图像作为对象进行进一步的计算分

析。本系统在实际使用中，对于灰度的值化阈值和光源的设定采用比对的方法实现。 

比对的具体方法：用已知的样件作为标定的参照物。把已知的参照物测量：值除以

参照物对应的像素值，即可得到像素与实际值之间的对应比例值。通过调整光源亮度以

及系统的二值化阈值，对灰度的二值化阈值进行优化，保证系统对对象边界具有相对较

高的分辨率，即优化后的二值化阈值和光源可以使边界的变化产生尽量大的像素值变

化。 

作为一种新颖而又实用的传感技术，图像检测单元近年已实现产品化，一些知名的

厂商，如日本的松下公司、德国的西门子公司等都推出了品种规格齐全的系列化产品，

包括光源、摄像头、处理器等，这对图像检测技术的推广应用创造了很有利的条件。与

此同时，所颁布的相关企业标准，不但规范了生产，而且、为用户在不同情形下选用合

适的检测单元,及更快、更好地进行系统设计提供了依据。 
根据被测对象的特征（工件、被测部位），参照有关标准，将能方便地选取合适的

图像检测单元。以连杆结合面爆口为例，破口缺损面积不可能大于15X15mm 2,故从相

关的标准中取“视野”为20X21.4mm 2这一档较合适。而相对每一档的视野和景深，用

户又可选择不同焦距的摄像头，如8、16、2.5和50等多种型号，每一种焦距又对应着表

征透镜至被测表面距离al和表征透镜至CCD感光面距离bα等两项参数。根据上、述情

形，选焦距f=25mm的摄像头，此时以上两项参数分别为137mm和9mm。本例采用的是

松下公司的小型图像检测单元，其中的核心部件CCD感光片的像素为512X480，在视野

确定的情形下，据此就能求出所选检测单元的测量分辨率： 

X向分辨率为21．4/512=0．0417mm 

Y向分辨率为20．0/480=0．0417mm 

面积分辨率为0．0417X0．0417=0．00174mmz 

图1所示的反射型图像测量，光源有组合在摄像头之中和分体布置等两种形式，而光

源自身又有荧光灯、卤素灯、激光和LED光源等多种。根据本例的具体情况，采用了分

体布置的LED光源方案，这种型式易于调整。 
三、专用检测设备的组成和运行过程 

1．系统的组成 
连杆结合面上的爆口分布范围呈“八”字形，这表明为完成一次检查，需通过三个

方向进行测量。而另一方面，工艺、生产部门又要求实行全数检验。因此，决定采用半

自动方案，以适应较快的工作节奏，除工件装卸为人工外，整个测量过程均为自动。 

从图2a可见，测量系统主要由摄像头、LED光源、图像处理单元、可编程控制器

(PLC）、显示器和机械部分等组成，其职能分别为： 
摄像头：用于取像； 

LED光源：提供稳定的、长效的光源，保证取像质量。 

可编程控制器（PLC）：对侧量系统的功能执行予以控制。 
图像处理单元：对数据进行处理、分析，并提供信号输出。 

显示器：显示取像情况和数据分析结果。 

机械部分：支承和实施测量：过程中的动作。 
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2．系统的运行过程和特点 

检测装置为一台式仪器，结构很紧凑。图2b为其工作示意图。 

图2a中的摄像头固定在一个摆臂的端部，其另一端通过枢轴支承在支架上。而安装

在机架一侧的步进电机借助同步带和枢轴上的同步轮可带动摆臂回转，转动的范围为士

15°。二个布置在机架两侧的接近传感器用于辅助定位，另外一对光电传感器安放在工

件的人口处两侧，用于确保实施测量．前工件在夹具上的准确定位，并接通光源。 

连杆结合面破口缺损的测量过程简述如下：摄像头、即摆臂的原始状态在偏右的

位．置，即图2a中的A。在摆臂驱动机构的带动下，摄像头顺序从右、中、左三个夹角

互为15°的位置，即A一B一C分别采样。同时，图2b框图中的图像处理单元通过RS232,

接口，把摄像头在每个位置连续三次采样的数值结果，传输到可编程控制器PLC进行比

较。如果上述三连续三次的测得的结果都相同，则这个数值被确认为可靠值，随后就存

入PLC的堆栈，用于最终对三个方位检测结查比较，并找出其中的最大值。如果摄像头

在每个位置连续三次的检测结果不相同，则需要再执行一回连续三次的采样，并做结果

比较。若反复五个循环（15次采样）都无法得到可靠值，则整个检测系统自动进行复

位，摆臂驱动机构带着装摄像头回到右边的初始位置。与此同时，装置发生“系统故

障”的信号。作为一个种表面缺陷测量，上述检测系统具有图像的直观显示和测量结果

的分析判断相结合的特点。对于破口缺损的面积检测，通过图像处理中的优化算法将破

口影像独立出来，其中破口缺损部分的影像二值化为黑色，其他部分的影像为白色。然

后，通过对黑色像素点的统计计算和单位转换，就能得到破口缺损部分的面积大小，进

而作出合格与否的判断。至于对破口最大线性长度的检测，乃是利用“边界扫描法”通

过沿X方向和Y方向的扫描，找到破口的边界，然后根据对两组平行线所围成的矩形、即

包络破口边界的那个矩形的对角线的计算、来确定破口缺损部分的最大线性长度。每完

成一次检测，在显示器上将出现的测量结果包括面积CA01、X方向长度CA02、Y方向的

长度CA03和最大线性长度CA04等4项。然后，根据事得天独厚设定的设定的评定指标，

对结合面破口缺损的状态作出判断。为方便操作人员在批量生产条件下的使用，机体正

面的上部有绿色（合格）指示灯或红色（不合格）指示灯，以更简捷的方式表明被检工

件的状态。 
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