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摘要:为了满足实际印刷生产中对大面积印品图像进行高速度、高精度配准检测的需要,设计出了一种新的印

刷图像检测系统。该系统使用多个CCD同步获取图像信息,并采用CPLD配合PCI总线的方式实现图像数据

的采集和传输控制,并采用了一种新的图像配准算法。系统相关程序和算法由DDK结合 VC语言编程实现。实

验表明,该系统基本满足了实时性要求,其图像配准的速度更快、精度更高、适应性更强,具有一定的实用价值。
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Abstract:Inordertomeettheneedsofhigh灢speedandhigh灢precisionregistrationanddetectionoflarge灢areaim灢
agesprintinginactualprintingproduction,anewkindofprintingimagedetectionsystemwasdesigned.Inthis

system,manyCCDswereusedtoacquireimageinformationsimultaneously,andtheacquisitionandtransmis灢
sionofimagedatawerecontrolledbyCPLDandPCIbus,andanewalgorithmofimageregistrationwasadopt灢
ed.TherelatedprogramsandalgorithmsofthissystemwereimplementedbyDDKandVCprogramminglan灢

guage.Theexperimentalresultsshowedthatthissystem meetsreal灢timeneedbasically;itsimageregistration

isfasterandmoreaccurate;anditsadaptabilityisstronger,soithasacertainpracticalvalue.
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暋暋随着生活水平的提高,人们对高品质、多样化印

刷品的需求越来越多。 印刷企业因此也面临这样一

个问题:如何更快、更准确地评定印刷质量。 传统利

用人工检测印品质量的方法由于受主客观因素的影

响,不能保质保量地完成检测任务。 随着计算机硬软

件的发展,利用机器视觉和数字图像处理技术进行印

品表面图像质量的自动检测已变得切实可行[1] 。 该

技术通过摄像机在线扫描印品图像,由于设备及环境

因素的影响,所采集的图像不可避免地会混入噪声,

并存在旋转、平移或缩放现象。 为消除噪声并使待检

测图像与标准图像对准,需要将采集到的图像先送入

内存,通过图像处理软件进行去噪、配准定位等预处

理,之后再提取特征,与事先存储在计算机中的标准

图像的对应特征进行匹配检测,最后再进行缺陷的显

示、分析与存储,进而帮助操作人员找出故障原因,重
新进行调整设置,以确保缺陷产品不流入市场,从而

提高印刷成品合格率和生产效率。
由于单个摄像头只适于摄取小范围图像,为满足

实际印刷生产中对大面积印品图像进行高速度、高精

度配准检测的需要,设计一种新的印刷图像检测系

统。 该系统采用多个CCD同步获取不同位置图像信

息,并采用CPLD[2] 配合PCI[3] 总线的方式实现图像

数据的采集和传输控制,最后再将图像数据传输到上

层应用软件进行实时处理与配准检测。 采用一种配

准速度更快、精度更高、适应性更强的算法,最后用实

验进行了验证。 系统相关的程序和算法由DDK结合

VC语言编程实现。



暋牛一帆暋一种新的印刷图像检测系统的设计与实现
101暋暋

1暋系统设计与开发

设计的印刷图像检测系统由硬件和软件两大部

分组成。 硬件部分设计主要包括图像采集卡的电路

设计和CPLD的逻辑控制功能设计;软件部分设计包

括底层驱动程序设计和上层应用程序设计,主要完成

硬件电路对图像数据的采集控制和图像拼接,去噪、
角点提取与配准定位等预处理,特征提取与匹配检

测,缺陷显示、分析与存储工作。

1.1暋系统硬件结构设计

硬件部分主要包括图像采集部分和计算机。 其

基本结构见图1。

图1暋系统硬件结构

Fig.1Hardwarestructurediagramofthesystem

暋暋图像采集部分由照明光源、四路 CCD相机、PCI
图像采集卡组成。 其中,照明光源的好坏直接影响到

整个检测系统的品质。 多个CCD主要用来同步获取

印品不同位置图像信息,并将图像光学信号转换为数

字信号。 PCI图像采集卡由 PCI接口芯片、EEP灢
ROM 和 CPLD 逻 辑 控 制 芯 片、 高 速 数 据 缓 存

(FIFO)、视频解码芯片等构成,用来实现图像采集、缓
存和传输功能。 各部分名称及所选类型、作用见表1。

计算机用来控制图像数据的采集与传输,以及完

成图像拼接,去噪、角点提取与配准定位等预处理,特
征提取与匹配检测,缺陷显示、分析与存储工作。

其总的工作流程如下:首先,计算机应用程序通

过PCI总线向CPLD逻辑控制电路发出“采集开始暠
命令,CPLD收到指令后通过虚拟12C总线控制方式

来控制四路视频解码器开始解码,之后,同步输出的

高速图像数据及同步信号到FIFO 数据输入端缓存,
当存储空间将要满时,向PCI总线控制器发出中断请

求信号,PCI总线控制器将中断信号转发到PCI图像

采集卡,计算机响应此中断信号,通过PCI总线控制

器读取FIFO中的数据,直至读取FIFO 空为止。 图

像数据经由PCI总线以 DMA 方式快速送入计算机

内存,由应用程序根据需要对其进行拼接、预处理、特
征提取与匹配检测等。

1.2暋系统软件设计

系统的软件设计包括:底层驱动程序设计和上层

表1暋图像采集各部分名称、选择类型及作用

Tab.1Name,selectedtypeandfunctionofeverypartofimageacquisition

组成部分名称 选择类型 作用

照明光源 6500K高显色荧光灯 用来照明,其质量好坏直接影响到整个检测系统的品质

CCD
加拿大DALSA公司的IL灢E2线阵

2048像素 TDICCD
同步获取印品图像信息,并将图像光学信号转换为数字信号

PCI接口芯片
AMCC 公 司 专 用 PCI接 口 芯 片

AMCCS5933

把标准接口电路集成在该芯片上,为接口电路设计带来便利,芯片

的可编程性所具有的多工作模式,可使它适合多种不同的需要

EEPROM 2KST93CS56串行EEPROM 存储厂家标识、设备标识及局部总线的基地址空间等

CPLD
Altera公司的 MAX7000A系列复

杂可编程逻辑器件EPM7128A

实现数据传输通道的逻辑控制,完成对四路 CCD 相机、FIFO 及

S5933的控制。利用 Quartus栻6.0实现各种复杂逻辑控制,大大提

高控制电路的集成度

FIFO
IDT公司的双端口异步 FIFOIDT

7207
在CCD输出信号和S5933之间用作数据缓冲,防止数据丢失

视频解码芯片
Philips公司的可编程数字图像视

频解码芯片SAA7110
应用12C总线的配置方式,实现对视频图像信号的采集
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应用程序设计。 对于底层驱动程序,选择 Microsoft
提供的DDK作为其开发环境,VisualC++ 6.0作

为其开发语言,该程序主要用来实现对PCI接口芯片

S5933的相关底层操作。 上层应用程序主要对采集

到的图像进行拼接,预处理,特征提取与匹配检测,缺
陷显示、分析与存储。

首先利用多个CCD同步采集待检测印品不同位

置图像信息,然后采用文献[4]中提到的算法,把这些

不同位置图像进行拼接,得到一幅完整的待检测印品

图像。 再用中值滤波算法对其进行去噪处理。 之后,
采用下面提出的算法完成存储在计算机中标准图像

与待检测图像的角点提取与配准定位工作,从而使待

检测图像与标准图像对准到同一物理位置上。 然后

再进行特征提取与匹配检测工作。 本系统先提取出

待检测图像与标准图像的灰度值特征,再用待检测图

像减去标准图像,若对应像素点的灰度值差值大于给

定阈值,则标记为残点,再统计块状残点的大小数量,
便可判断所存在的缺陷。 缺陷的显示与分析则由计

算机结合事先存储在其内的数据库实现,该数据库存

储了常见印刷缺陷所对应的块状残点的大小、数量及

成因。 当印刷品的缺陷与数据库中存储的某种缺陷

所对应的块状残点的大小数量一致时,程序就会把该

种缺陷的性能表现及成因调出来并显示到屏幕上,进
而帮助操作人员很快找出故障原因,重新进行调整设

置。 最后的分析结果则存储到计算机中,以便今后查

询所用。 系统整个流程所涉及的算法都由 VisualC
++6.0语言编程实现。

2暋一种新的图像配准算法的设计实现与相关

实验

2.1暋算法的设计实现

图像配准是一种在空间域匹配多幅图像的处理

方法,它使同一场景的多幅图像中对应像素对准到同

一物理位置。 高精度的图像配准是印品质量检测的

前提,它直接影响到整个检测工作的成功与否。 常用

的图像配准方法是基于点特征的方法,而角点是一种

非常重要的图像点特征,它是图像像素点在其领域内

的各个方向上灰度变换值足够高的点,包含了图像中

比较丰富的二维结构信息,又称为“兴趣点暠或“特征

点算子暠。

Harris角点检测算法是一种常见的角点提取和

配准算法,其所提取的角点具有旋转、平移不变性,稳

定性和一致性好等优点。 但原始 Harris角点检测算

法[5]在进行图像配准时速度较慢、精度较低且在特定

情况下适应性较差,针对这些缺陷,系统采用了一种

新的图像配准算法,即改进的 Harris角点检测算法。
该算法分3步:特征点提取;特征点匹配;对应到图像

间变换。 该算法首先用一种能更准确提取角点的角

点响应函数式:R=det(M)/[tr(M)+毰曚]来提取角

点,其中,det(M)为与图像的自相关函数相联系的矩

阵M 的行列式,tr为矩阵对角线元素的和,毰曚为一很

小的数。 同时,用窗口抑制非最大法[5] 、阈值设置及

边界模板[6] 提高角点提取的精度与速度,用二次多项

式ax2+by2+cxy+dx+ey+f=R(x,y)来逼近角

点反应函数R,从而找到角点的亚像素级精确位置。
再用双向最大相关系数[6] 进行特征点对的粗匹配,然
后再用随机采样符合法[7] 进行精匹配,并进行归一化

坐标处理[8] ,使算法更加稳定。 最后再用直接线性变

换(DLT)算法[8]得出准确稳定的投影变换矩阵,再据

该矩阵完成图像变换,从而实现图像正确配准定位。

2.2暋实验及结果对比

下面用该算法实现2幅人物图像的配准,见图2。

图2暋人物角点提取

Fig.2Cornerextractionintheimagesofperson

可以看到,图2b具有明显的旋转缩放,其配准难度要

更大些。 运用文献[9]中的算法对旋转缩放的图像进

行配准时效果很差,而实验证明运用本算法却能得到

很好的配准效果。 首先,用上述算法分别对2幅人物

图像进行角点提取,分别得到112和93个角点,对2
幅角点提取图进行粗匹配的结果见图3,得到了51对

初始匹配点对,其中包含有错误的匹配点对。 再将2
幅图像对应的粗匹配角点叠加到一幅图上去,匹配成

功的角点用线连接。 结果表明仍存在部分错误的匹

配点对。 用随机采样符合法对上述结果进行精匹配

后得到15对特征点对的结果,见图4。 可以看到,那
些伪匹配点对已被剔除,
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图3暋BGCC算法粗匹配对

Fig.3RoughmatchingbyBGCC

图4暋RANSAC精匹配对

Fig.4ExactmatchingbyRANSAC

从而实现了特征点对的正确匹配。 再用计算出的投

影变换矩阵对图2a进行逆向映射变换,最后得到配

准图,见图5,可以看到其配准效果很好。

图5暋人物配准结果

Fig.5Registeredimageofperson

同时应用改进前后的算法对上面的人物图像进

行配准实验,以来对比算法性能,见表2。
由表2看出,与原始算法相比,本算法所提取的

角点性能更好,伪角点数减少、角点分布更为均匀,并
且在运行时间和匹配率(精匹配与粗匹配特征点对之

比)上都有了较大的提高。 因此, 新算法的配准速度

表2暋算法改进前后的对比

Tab.2Comparisonofalgorithmsbeforeandafterimprovement

算法
提取角

点数/像素

提取角点

之性能

粗匹配

特征点对

精匹配特征

点对

运行时间

/s

匹配率

/%

原始算法 289/214
角点分布不均匀,伪角点数较多,部分特

征点没有提取到
79 12 8.214 15

改进算法 112/93 角点分布较均匀,伪角点数较少 51 15 1.025 29

更快,精度更高,并且图像存在旋转缩放时也能得到

很好的配准效果,因而其适应性更强,使用范围更为

广泛。

3暋结语

设计出了一种新的印刷图像检测系统,其相关程

序和算法由DDK结合 VC语言编程实现。 该系统能

实现大容量图像数据的实时采集、传输和大面积印品

图像的高速度、高精度配准检测,其适应性和实用性

更强。 该系统采用了专用 PCI接口控制芯 片和

CPLD可编程逻辑控制器,简化了设计工作,缩短了

检测控制周期,从而大大提高了系统的集成度和自动

化程度。 采用了一种新的图像配准算法,通过实验验

证了该算法的优越性。
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3暋调试结果和结论

系统的硬件连接好后,将所编写的软件装入单片

机内进行调试,通过拨码盘模拟输入数字量来观察电

机的运转情况。 调试结果表明,电机完全按照预想的

运动进行旋转,表明系统的设计达到了预期的目的。
本系统开发成功后,为我国数控墨斗的研发提供

了一个重要的方法和思路。 该系统成本低,系统的稳

定性较好,在实验条件成熟后经进一步的完善和性能

的提高,将应用于实际,对推动我国数控墨斗技术的

发展具有一定的意义。
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