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像增强器视场缺陷检测方法研究

许正光,王 霞,王吉晖,金伟其,白廷柱
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摘 要! 在数字式像增强器性能综合检测系统的基础上,研究了像增强器视场缺陷的检测方法-通过数字视频

摄像机采集缺陷图像,利用数字图像处理方法确定缺陷性质,缺陷处理算法基于图像灰度特征而不是边缘特征提

取-该方法适用于对检测对象有具体量化和定位要求,而不是简单的只有数量和形状特征要求的场合-实验表明,
该检测方法能够较准确地检测像增强器的缺陷-
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引言

像增强器’UdPMKUL[KLZS]SKe)是增强微弱光学

图像的真空成像器件,是微光夜视技术的核心器件

之一-像增强器的缺陷是评价增强器性能的重要指

标参数,缺陷的测试是像增强器技术研究和产品出

产检测的关键环节p"q-传统的像增强器图像缺陷检

测方法借助于光学显微镜,通过目视方法在整个荧

光 屏 进 行 人 工 统 计,检 测 主 要 依 靠 操 作 人 员 的 经

验,在判断和统计的边界值上主观性较强,工作效

率较低p$q-随着高性能aar成像技术和计算机图

像处理技术的迅速发展,引进aar成像系统代替

人 眼 采 集 图 像,并 通 过 计 算 机 图 像 处 理 和 判 别 统

计,已成为测试技术发展的重要方向-
像增强 器 的 视 场 缺 陷 包 含 两 个 部 分p*s+q!’")

在像增强器处于稳定工作状态,光阴极无辐射输入

的情况下,荧光屏输出图像出现明显的光斑t条纹t
光脉动t发射点和比周围亮得多的其它各种形状的

缺陷.’$)打 开 标 准 光 源’$&(uv),调 整 光 阴 极

面输入均匀照度’输入照度(w"#%(x$(y_k),使

观察到的缺陷获得最佳对比度,观测荧光屏图像各

规定区域出现的亮斑t不透明斑以及超出规定对比

度的暗斑-进行判别统计时,当两个斑点间的距离

小 于 其 中 任 一 光 点 最 大 尺 寸 时,视 其 为 一 个 光 点

’非圆形斑点按等面积的圆形光点计算).统计各个

斑点的平均灰度,记录与荧光屏平均灰度之比大于

或者小于"#y的斑点个数,即为像增强器的图像缺

陷个数-
本文在数字式像增强器性能综合检测系统的
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基础上!研究基于""#成像与计算机图像处理的

像增强器的图像缺陷检测方法$

% 像增强器视场缺陷检测装置

图%为像增强器视场缺陷检测装置图$在平行

光管物方焦平面处放置均匀磨沙毛玻璃!形成轴向

的均匀发散光&像增强器阴极面光照度符合军用标

准!输入照度’(%)*’+,’-./01调节摄像机直到

荧光屏清晰成像!采集有均匀光照时的图像和无光

时图像$摄像机采用美国234567公司89:%);)
高性能数字视频摄像机&像元数<%),;(%),;1像元

尺寸<=(=>?1信噪比<@)AB0$

图% 像增强器视场缺陷检测装置
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""#对于光谱的响应和人眼对于光谱的响应

是不完全一致的$人眼的光谱响应范围为WX)YZ@)

[?!而\]:""#的光谱响应则截止在%%))[?处$
因此!在检测系统中常常需要采集荧光屏的图像$
由于2,)或2;W荧光屏的辐射主要是’))Y@))[?
的黄绿色光!几乎没有近红外辐射!因而系统未加

光谱校正装置$

, 像增强器视场缺陷的检测算法

对于采集到的图像首先进行系统均匀性校正!
然后按照像增强器图像缺陷的定义!进行阈值化处

理和去除小斑点处理!最后进行斑点识别和分类$

,F% 图像阈值化处理

像增强器的视场缺陷检测!对于缺陷的大小和

形状有明确的规定!故应按照平均灰度上下%)-阈

值的定义!对经均匀化处理的图像进行阈值处理$

,F, 分离点及边界毛刺的处理 @̂_

由于图像噪声可能导致二值化图像的黑斑点

区域极不规则!因而需要进行矫正或整形!消除不

符合实际的边界形状&如黑区域中间有分离的白色

像素点或者规则的区域边界的毛刺0$人眼是通过

检测缺陷与周围的比较而判别缺陷的!因此我们采

用常规的膨胀‘腐蚀处理算法 @̂_!通过膨胀a开a腐

蚀a闭等过程!消除分离点和边界毛刺$

,FW 区域标记算法

小 斑点去除之前!需要进行区域&二值图像中

相互连接的黑像素或者白像素连成的区域0标记!
将各个相连接的黑区域标记成为相同标志$

&%0将所有的黑像素变成*%!并设置搜索序

号初始值bc%$

&,0从左上角往右下角搜索黑区域的初始像

素&第一个值为*%的像素0$扫描整幅图像!直到

找到初始像素并且设置为b1如果没有初始像素!则

认为没有黑区域!bcb*%!退出整个黑区域标记程

序$区域标记结果b为黑区域个数$

&W0设置标记def%c)!def,c)!def%c%!

def,c%!标记本轮搜索找到黑区域点!否则认为没

有找到黑区域点$

&;0从左上角第,行第,列向右下角倒数第,
行最后%列正方向扫描传播$搜索整幅图像!搜索

到像素值为*%的像素!用;连接判断&g!hi%0或

&g!h*%0是否为b1若是!则标记该像素值为b!并

且设置def%c%$整个图像扫描结束后!判断def%!
如果def%c)!到步骤@1若def%c%!继续步骤’$

&’0从最右下角倒数第,行倒数第,列往左上

角第,行第%列反方向扫描传播$搜索整幅图像!搜

索到像素值为*%的像素!采用;连接判断&gi%!

h0或&g!hi%0是否为b1若是!标记为b!并且设置

def,c%$判断def,!如果def,c)!到步骤@!若def,

c%!跳到步骤W$

&@0该轮搜索结束后!搜索序号bcbi%1返回

步骤,$
标记处理后!图像的所有区域按照%!,!Wjj

标上编号!进行下一步处理$

,F; 区域面积a位置统计

对每一个标记的区域进行重心和实际面积的

计算!并按照等面积圆折算为半径kl

klc mln op
%
,

&%0

若区域l总数为ql!区域l的重心定义为

rlcs
ql

tc%
gt‘ql

ulcs
ql

tc%
hl‘q

&,0
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获得半径!"和重心#$"%&"’的统计数字后%逐

点比较两个区域重心之间距离和半径之和%如果重

心间距离大于区域半径之和%则认为两个区域是独

立的两个缺陷(如果重心距离小于或者等于区域半

径之和%则将两个区域的数字统一%总数目中去掉

一个区域%重新计算面积和重心位置)

*+, 小斑点去除

通常荧光屏上直径小于-,./的斑点%认为不

是图像缺陷%不计为缺陷个数)通过测试系统的标

定#标定当量为,0+12./3像素’%该区域相当于*
个像素所占的面积%即区域大于像素数目*就判定

为缺陷)
小区域去除的算法如下4按照标号统计各区域

占有的像素数目50%5*%52%5677(将斑点占像

素小于*的区域设置为1(将大于或等于*的区域设

置为80(调用上面的区域标记函数%重新进行区域

标记操作)

2 实验处理结果

采用以上处理算法%对实际像增强器进行测试

和计算)图*为超二代管09:0;30;<=>?0#@@?

AB%@C+121**D’的测试图像与处理图像)表0给出

了 对 @@AB二 代 像 管 09E:0;30;<=>?0#@C+

,20,,1D%@C+121**D’和FBB三代管GH;11I#@C+

H-2;32*1H-0’以及俄罗斯二代管的检测结果)

图* 像增强器荧光屏图像以及阈值化处理和小区域去

除后缺陷图像

JKL+* MNOPPQKRSLPTUKRSLPKQVPQWKUKPOSQXUKPYXXPUPNVWSUVPO

VZOPWZTYX[OTNPWWKQLSQXWRSYY\TQPOPRT]SY

表0 像增强器视场缺陷检测结果表

Ŝ_YP0 ‘PVPNVKTQOPWaYVWTUKRSLPKQVPQWKUKPOUKPYXXPUPNVW

产地 型号 缺陷直径#./’ 中心区#b,+D//’
环带区

#b,+Dc06+-//’
边缘区

#b06+-c0;//’
图像缺

陷总数

俄罗斯 二代管

d211 1 1 1
*21c211 1 1 0
0,1c*21 1 1 1
-,c0,1 1 1 1

0

FBB

H-2;

3

2*1H-0

d211 1 1 1
*21c211 1 1 1
0,1c*21 1 1 2
-,c0,1 1 1 1

2

@@AB ,20,,1D

d211 0 1 1
*21c211 1 1 1
0,1c*21 1 1 1
-,c0,1 0 1 1

*

@@AB 121**D

d211 1 1 0
*21c211 1 1 1
0,1c*21 0 1 1
-,c0,1 1 1 1

*

注4#0’@@AB像管是为提供图像缺陷测试用的非正品样管)
#*’以上像管有效视场均为b0;//)

6 误差分析

对于像增强器均匀性e图像缺陷和固定图案噪

声的测试%光学系统和图像采集系统等部分本身的

不均匀性或者缺陷也可影响采集图像的均匀性%严
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重时将明显影响系统的测试结果!因此"减少和消

除这些干扰因素是提高检测精度的技术关键#$%!测

试系统可能影响判别的主要因素有&输入光源的不

均 匀"平 行 光 管’摄 像 机 和 被 测 器 件 的 光 轴 偏 离"

(()摄像机的不均匀性"光学系统杂散光"镜面痕

迹和灰尘"二值化处理的阈值确定方法等!为此"我

们 为 减 小 测 试 误 差"在 测 试 系 统 中 采 用 了 以 下 措

施&

*+,选用具有良好均匀性的高性能(()摄像

机-./+010"以减小(()响应的不均匀性2

*3,系统各个组件安装在同一个光具座上"并

经过精心调整"减小光轴偏离的影响2

*4,定期对测试光学系统进行清洗和除尘处

理"对于系统的均匀性影响可以显著降低!
灰尘和痕迹或是图像缺陷的判别"可在实验检

测之前通过目测法进行"即转动像增强器"若目标

跟随转动则为像增强器缺陷"否则为灰尘或痕迹!
经 过 检 测"阴 极 面 上 光 照 度 不 均 匀 性 小 于

+05"加上毛玻璃后"降到657$5以下"而缺陷判

据定 义 为 405左 右!在 选 择 判 据 时"适 当 提 高 到

4+57415可基本除去光照不均匀性干扰!对于二

值化阈值"人眼存在一个模糊判别的过程"二本算

法没有引进模糊判别"因而判断上具有错误隐患!
因此"目前尚需要一定的人工干预"如增加监视器

辅助判别!

6 结论

本 文在8(()用像增强器综合测试仪的基 础

上"对图像缺陷检测算法进行了研究!实践表明"这

种检测算法能够检测出明显的像增器缺陷"且算法

处理量和复杂度不受缺陷形状的影响"提高了检测

算法的效率"对于进一步发展像增强器的数学化检

测具有重要意义!
这种算法也可扩大到对其它缺陷’瑕疵等的不

均匀性检测!例如"(()像面本身的均匀性和缺陷

检测’光纤面板的均匀性和缺陷检测’工业上布匹

瑕疵检测和水果蔬菜农药残留物图像检测等等!
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