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摘要:通过研究经典的缺陷识别算法,提出了一种改进的动态阈值的图像差分算法。该算法采用整体灰度特

征与局部相结合的方法,得到差分图像进行印刷缺陷提取。实验运行表明,此方法能快速检出印刷缺陷的位置

及面积,准确率高达98%,效率比传统的动态阈值法高26%,在高速生产环境下运行稳定可靠,能够满足印刷

品在线质量检测的要求。
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Abstract:Throughstudyofclassicaldefectrecognitionalgorithm,animproveddynamicthresholdwaspro灢

posed.Thealgorithmadoptedgrayscalecharacteristicsovertheglobalandlocalcombinationforimagedetec灢
tion.Experimentalresultsshowedthatthealgorithmcanfastdetectalltypesofdefectlocationandsizewithac灢
curacyof98%,andefficiencyis26% higherthantraditionalthresholdalgorithm.Thealgorithmisstableand
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暋暋当今社会,信息化进程不断加快,人们在高速的

生活节奏中不仅离不开各种印刷品,并且对印刷品质

量和印刷效率也提出了更高的要求。 在整个印刷过

程中,印刷工艺及设备精度等不可忽略的因素使得印

刷品常会出现各种缺陷,如纸缺陷、污迹、飞墨、窜墨、

刀丝、脏版、脏点、拼接、毛刺、白点、皱折、纸带、破洞、

渣子、砂版、七彩印子、渣点、花版、脏块等20余种[1] 。

这些缺陷往往需要对相应的不同印刷硬件进行调整,

因此,对缺陷进行精确提取并正确分类对于指导整个

印刷过程具有十分重大的意义。

1暋经典缺陷提取算法

随着数字图像处理理论不断地发展,以及图像检

测理论日趋成熟,一系列的相关算法已基本形成。 为

了实现印刷品在线检测的自动化与准确性,图像缺陷

检测是从图像中提取存在的缺陷部分并识别出来。

经典的缺陷提取算法有3种:模板匹配法、分层检测

法以及图像差分法[2] 。

模板匹配法是指用模板与待检测图像进行比较,

以确定待检测图像中是否存在与模板图像相同或相

近的区域,若该区域存在,可进而确定其位置并对其

进行提取。 它的局限性主要在于它仅能对平行移动

的图像进行匹配,如果模板图像中要匹配的目标发生

大小变化或者旋转,该算法无法提取缺陷。

分层检测法是将图像差分法和分区域思想有机

结合起来,并在此基础上进行改进的。 其基本思想是

减少需要检测的像素点数量,以达到缩短检测时间的
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目的[3] 。 此算法应用于实时检测时,发现有一定几率

的漏检行为存在。
图像差分法指把同一检测品在不同时间或不同

波段拍摄到的图像进行相减。 此种算法不论要检测

何种类型缺陷它都会逐点进行计算,缺少灵活变通

性,使检测速度受到影响,限制了动态图像实时检测

的频率及精度,并且不能直接给出检出缺陷的信息

(如缺陷种类、位置、大小等)。

2暋动态阈值算法

基于灰度动态阈值的图像缺陷识别算法是以人

自身的视觉感官特性以及印刷品质的普遍要求为基

础的,对高精度图像缺陷识别算法的思路是按照以下

步骤实现的:栙根据印刷现场环境以及标准模板图

像,对灰度动态阈值的具体范围进行设置;栚根据所

设置动态阈值的范围,处理待检测图像,得到缺陷差

分图像;栛按照图像缺陷进行缺陷分类,从而进行反

馈。
基于视觉原理的灰度动态阈值法所设置的阈值

范围是由2个动态阈值的总和确定的,分别为绝对阈

值和相对阈值。 其中,阈值根据影响因素可分为3
种:第1类是仅与图像中各像素灰度值有关的阈值;
第2类是基于区域的阈值,其与设定区域内各像素的

灰度值,相邻像素灰度值的关系等性质有关;第3类

是与区域性质以及像素的空间坐标同时相关的阈值。
前2类阈值为全局阈值,即对全图所有像素使用相同

的阈值;第3类为局部阈值,此阈值只针对图像中局

部的区域[4] 。
经过差值处理后的差分图像,往往带有随机噪

声、边缘轮廓等除缺陷信息之外的其他灰度信息,过
去的动态阈值算法容易造成误判、漏判,准确率较低。
分析差分图像的特点,动态阈值不仅与图像的全局特

征有关,而且必须考虑图像的局部特征。 在实际印刷

图像采集过程中,由于光照强度并不是恒定不变的,
处理采集图像单独利用全局阈值是不合理的,所以还

需在处理图像时同时综合应用与局部特征有关的阈

值,从而进行印刷缺陷检测。
针对彩色印刷品的缺陷在线检测,文中提出一种

改进的动态阈值算法,该方法将图像整体与局部的灰

度特征有机结合起来,对彩色印刷图像中的缺陷进行

精确提取。

3暋改进的动态阈值算法

3.1暋算法分析

通过检测图像与模板图像的比对得到缺陷图像。
由于印刷品缺陷检测对精度要求较高,对于图像中的

像素,取每25个像素组成的5暳5矩形作为一个窗

口。 根据图像的全局灰度特征,设定阈值t,先对全图

像素的均值x和标准差s进行求取,利用式(1),可得

到局部动态阈值:

T=
x曚+s曚暋暋(x曚>x)

x曚-s曚暋暋(x曚<x{ )
(1)

式中:T 为局部动态阈值;x'为局部像素的均值;s'
为局部像素的标准差。 若整体像素均值比局部像素

均值小,则认为在此窗口内,标准模板的灰度值比缺

陷的灰度值小,此时阈值T 为局部像素的均值与标

准差之和,灰度值大于此局部阈值的像素为缺陷;当
局部像素均值小于整体像素均值时,阈值T 为局部

的均值与标准差之差,灰度值小于阈值的像素为缺

陷。 将缺陷图像根据动态阈值进行二值化,若在缺陷

点的值为1表示检测合格,0表示此点为缺陷点。
利用上述算法,缺陷的明暗不会影响检测结果的

准确性,但只能将像素面积小于5暳5的点缺陷提取

出来,对于大面积的缺陷检测不完整,仅能提取出缺

陷的边缘。 如果扩大所设定的窗口,会降低检测精

度,导致漏检现象的存在。
结合大面积缺陷内部像素灰度值的特点,利用式

(2)判断二值差分图的局部区域内是否有大面积缺

陷。

z曒a·n (2)
式中:z为存在缺陷的局部区域的像素和;a为可

调参数;n为所设定的窗口大小。 a需根据采集印刷

品的幅面大小进行取值,与检测精度有关,其取值区

间为(0.7,1)。 若确定局部区域中存在缺陷,且缺陷

像素数目大于a·n,则局部区域内全部为缺陷部分;
若缺陷像素数目小于a·n,则局部区域中的缺陷部

分不改变。 其中,a需要根据局部区域的大小进行设

置。

3.2暋实验及结果分析

利用德国BASLER公司的L301kc线阵CCD摄

像机采集图像。 之后利用计算机视觉库 OpenCV[5]

所包含的函数实现数字图像和视频处理,并结合利用
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面向对象的 VC++6.0进行程序编写,大大提高了

计算机的运行速度。
先将采集图像进行图像预处理,即图像灰度化处

理、图像增强、图像配准。 图1a,b,c,d分别为标准模

图1暋标准模板与检测图像的预处理

Fig.1Preprocessingofstandardtemplate

anddetectionimage

板图像、待检测图像、预处理后的模板图像、预处理后

的检测图像。 采集过程中光线有变化,且待检测图像

中包含刀丝、飞墨、露白、模糊等缺陷。

根据算法将预处理后的图像进行差分处理,然后

进行3组实验。

实验1,只利用式(1)作为判断依据,改变窗口大

小,验证缺陷检测效果。 缺陷差分图像见图2a,不同

窗口大小情况下的检测结果见图2b,c,d。 实验结果

表明:判断依据仅为式(1)时,改变窗口大小,使得检

测结果不同,当设置的窗口大小远小于缺陷的面积

时,只能检测出点状及线状缺陷,对面缺陷不能完全

检测出。 以5暳5大小的窗口检测,精度较高。

实验2,固定参数a的值,改变阈值,验证缺陷检

测效果。 缺陷差分图像见图3a,保持a不变,改变阈

值时检测的结果见图3b,c,d。 实验结果表明:固定

参数a,只改变阈值,会影响到检测结果。 提高阈值

时,会造成有些与标准模板灰度相差不大的缺陷无法

检出。 在该实验中,通过对达到一定数量的印刷图像

检测后,确定效果较好的阈值为15。

实验3,当采集图像的照明强度改变时,固定阈

图2暋窗口大小对检测结果的影响

Fig.2Influenceofwindowsize

ondetectionresultschanged

图3暋阈值大小对检测结果的影响

Fig.3Influenceofthresholdvalueondetectionresults

值下,选用不同的参数a,验证缺陷检测结果。 缺陷

差分图像见图4a,保持阈值不变,改变a时检测的结

果见图4b,c,d。 实验结果表明:当a=0.85时,效果

较差,图像中的大面积缺陷的较暗部分未被识别;当

a=0.9时,则已经可以准确的将缺陷部分检出。 由

此可知,不同的a值,也会使缺陷的完整检出受到影

响。
该算法与传统算法流程分别见图5和6。 经过改
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图4暋a值对检测结果的影响

Fig.4Influenceofavalueondetectionresults

图5暋传统算法流程

Fig.5Flowchartoftraditionalalgorithm

图6暋改进算法流程

Fig.6Flowchartofimprovedalgorithm

进,效率与精度都有显著提高。 为各种算法的效率与

精度对比见表1。
表1暋算法效率与精度对比

Tab.1Efficiencyandprecisionofalgorithms

算法 算法耗时/ms 准确率/%
传统的动态阈值法 163 90
改进的动态阈值法 128 98

暋暋效率可根据式(3)计算获得。

毲=d-b
d 暳100%

式中:毲为效率提高值;d为传统算法所用时间;b
为改进算法所用时间。 数据表明,改进的动态阈值算

法的效率与准确率都有明显的提高,准确率高达

98%,效率比传统的动态阈值法高26%。
在实验现场照明均匀、水平和垂直方向的分辨率

均为0.lmm的条件下,通过设计3组实验,对实验现

场采集的80幅大小为106mm暳96mm 的带有单一

缺陷的图像进行处理。 在设置不同的参数对比之后,
得出在阈值取15,参数a取0.9时检测精度最令人满

意,能够将其中78幅印刷品中的缺陷进行精确的提

取。 之后需要使用连通域法,进行缺陷个数以及面积

的统计。
在该实验过程中,可得到有关参数的设置规律:

当图像的背景噪声很小,或者缺陷对比度较小时,阈
值可选择小一点。 参数a则是对大面积缺陷的提取

产生影响,和图像缺陷的种类关系密切,当系统检测

的缺陷原因复杂,a需选择小点,0.9左右比较合适。
总而言之,印刷现场采集到的图像质量以及市场需求

是选择参数的主要决定因素。

4暋结语

通过以上实验可知,文中提出的改进动态阈值的

缺陷提取算法,当应用于彩色印刷品生产中,能够有

效地确定检测图像是否为次品,找出真正的印刷缺

陷,有利于提高印刷生产效率,改善质量监控精度。
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