
收稿日期院圆园员缘原员园原员猿
基金项目院武汉工程大学研究生教育创新基金渊悦载圆园员源园远愿冤
作者简介院王学华渊员怨苑远原冤袁男袁湖北襄阳人袁教授袁硕士生导师. 研究方向院材料加工.

第 37 卷第 11 期

文章编号院1674 原 2869渊圆园员5冤11 原 0043 原 0源

武 汉 工 程 大 学 学 报
J. Wuhan Inst. Tech.

Vol.37 No.11
Nov. 20152015 年 11 月

园 引 言

在工业生产中袁许多产品上都记录着大量与产

品相关的信息袁如产品的质量精度尧批次号尧生产

地尧生产商等袁这些信息有的用压铸或印刷喷码直

接刻印到产品表面上去袁不同的产品尧不同的工艺

流程及制造会造成刻印的文字信息不同袁因此采取

的识别方式也不同袁如二维码扫描尧条码扫描尧字
符识别等. 其中字符信息由于工艺尧字体尧磨损等

原因会出现字符模糊尧破损尧扭曲变形等缺陷袁造
成识别难度大袁准确率不高. 因此开发快速准确尧辨
别率高尧 鲁棒性好的字符识别产品信息采集系统

具有非常重要的理论价值和工程应用价值咱员暂.
随着制造过程自动化及计算机技术在产品制

造过程中的迅速普及袁机器视觉也越来越多的贯穿

到产品的整个生命周期袁特别是制造过程和管理

过程的监控 . 酝灾栽藻糟 匀粤蕴悦韵晕 是德国 酝灾栽藻糟
杂燥枣贼憎葬则藻 郧皂遭澡 公司开发的专门用于图像处理的

软件袁具有功能强大的视觉处理函数库袁包含了所

有标准和高级的图像处理算法袁覆盖了从不同的

硬件图像采集到高级的模式匹配算法咱圆暂. 黄剑航

等人咱猿暂采用 匀粤蕴悦韵晕 中极坐标变换算子将圆弧形

排列的字符变换成直线排列字符袁实现了圆环平面

区域内字符的识别袁识别率高达 怨远豫.

由于柱面喷码容易呈现不规则和扭曲变形字

符袁识别难度较大. 本文采用 匀粤蕴悦韵晕 机器视觉

系统中的中值滤波算子袁结合高级语言开发了铜环

圆面不规则字符的图像处理及 韵悦砸 字符识别系

统袁实现了柱面不规则排列字符的在线自动识别.
员 系统设计

工业铜环信息自动采集检测系统需要将生产

线上铜环柱面已经喷码好的字符信息采集和识别.
在采集的过程中袁需要根据表面字符信息的不同

对铜环产品进行产品分类袁 对于字符信息存在缺

漏或完全无法识别的产品进行剔除. 整个采集检

测系统包含配光系统尧采集平台尧传感器尧图像采

集及处理尧自动送件和分拣机构等袁总体结构图如

图 员 所示.
圆 图像处理

在上述系统中通过工业相机获取字符区域的

原始图像袁在对其进行光学字符识别渊韵悦砸冤. 识别

字符图像包含两个关键任务院一是将图像中单个字

符分割袁二是将分割出来的单个字符进行分类. 在
分类时要为分割得到的区域分配一个符号标记袁
再通过 月孕渊月葬糟噪 孕则燥责葬早葬贼蚤燥灶冤三层神经网络分配

器进行字符识别咱猿暂. 韵悦砸 识别的主要步骤为图像采

柱面喷码字符的自动识别算法
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摘 要院在大规模工业生产过程中袁几乎所有产品表面都会负载产品标示的字符信息. 采取字符识别的方

式对产品信息进行自动采集及判别在产品的整个生命周期中起着重要作用袁 因此满足工业现场工况要求

的字符识别系统必须具备识别速度快袁 辨识效率高尧 鲁棒性好的特点. 基于机器视觉平台 酝灾栽藻糟 匀粤蕴鄄
悦韵晕袁结合高级语言编程袁设计和开发了铜环产品柱面喷码信息的自动采集及在线识别系统袁包含物料输

送尧图像采集尧信息判断及分拣袁解决了工业铜环柱面不规则排列字符尧扭曲变形字符和模糊字符信息的图

像处理和 韵悦砸渊韵责贼蚤糟葬造 悦澡葬则葬糟贼藻则 砸藻糟燥早灶蚤贼蚤燥灶冤字符识别问题. 运行结果表明不规则字符信息一次识别率达

到 怨怨豫以上袁实现了铜环产品的生产与检测过程一体化.
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集袁处理图像袁韵悦砸 字符识别和结果显示.
圆援员 图像采集

图像采集设备采用以太网数字信号 悦酝韵杂 相

机渊方诚 云悦原陨哉园猿园酝原猿园 相机袁配备镜头冤袁如图 圆
渊葬冤 所示的光源采用正面明场同轴漫反射 蕴耘阅 环

形白光光源袁防止产生阴影袁减少或防止镜面反射袁
使字符图像对比度增强咱源暂. 在 匀粤蕴悦韵晕 软件平台上

采用 燥责藻灶赃枣则葬皂藻早则葬遭遭藻则算子连接相机袁使用早则葬遭赃蚤皂鄄
葬早藻赃泽贼葬则贼 算子采集图像袁结果如图 圆渊遭冤所示.

圆援圆 处理图像

将采集得到的图像要经过处理袁以便得到字符

轮廓袁再进行识别袁包括获取 韵悦砸 字符区域尧韵悦砸
字符阈值分割尧韵悦砸 字符区域排序. 因为铜环产品

上面的喷码是印刷在圆柱面上袁摄像机只是采集到

的面阵图像袁各字符区域间存在连通且布局稍有变

形袁因此对这些连通区域要进行图像分割袁将变形

的区域进行校正袁再提取图像中的目标区域.
圆援圆援员 获取 韵悦砸 字符区域 每幅图像都包含某

种程度的噪声袁必须通过图像平滑尧均值滤波处理

进行抑制. 常用的降噪方法就是采集同一场景的

多幅图像并对这些图像进行平均袁计算公式如式渊员冤.

g则袁糟越 员
n

n

i=1
移早赞 则袁糟曰蚤 渊员冤

式渊员冤中早赞 则袁糟曰蚤 代表第 蚤 幅图像位置渊则袁糟冤处
的灰度值袁计算得到的图像为时域平均图像. 实际

情况下袁希望在仅仅一幅图像上就可以对灰度值真

值进行估计袁可以大大提高图像采集效率. 式渊圆冤提
供了一种空间平均操作的方法袁即均值滤波咱缘暂袁它
通过估算像素为渊圆灶垣员冤伊渊圆皂垣员冤窗口内的像素真

值袁再用原始图像与之求差达到降噪的目的.
g则袁糟越 员

渊圆灶垣员冤渊圆m垣员冤
n

i=1
移 m

j=-m
移早赞 则-i袁糟-蚤 渊圆冤

式渊圆冤中可以看出袁经过几次降噪后袁图像噪

声降低到原来的
员

渊圆灶垣员冤渊圆m垣员冤 .
匀粤蕴悦韵晕 中选择目标区域并提取字符轮廓的

具体步骤操作如下院
葬援采用 匀粤蕴悦韵晕 的 凿藻糟燥皂责燥泽藻猿渊砸尧郧尧月冤算子

将采集得到的图像分成红渊砸冤尧绿渊郧冤尧蓝渊月冤 三个

单通道图像袁如图 猿渊葬冤尧猿渊遭冤尧猿渊糟冤所示.

遭援调用匀粤蕴悦韵晕的 早藻灶赃则藻糟贼葬灶早造藻员算子函数提

取目标区域 砸韵陨赃园袁再用 皂藻葬灶赃蚤皂葬早藻 算子对图像

做均值滤波降噪处理袁得到的图像如图 源渊葬冤所示.

员原显示屏曰圆原左传送带曰猿原气动滑台曰源原右传送带曰缘原工业电脑曰远原气抓曰苑原相机曰愿原光源曰怨原不合格品接料盒曰
员园原产品曰员员原合格品接料盒曰员圆原剔除机构曰员猿原旋转台

图 员 系统总体结构图

云造早援员 韵增藻则葬造造 泽贼则怎糟贼怎则al diagram 燥枣 the 葬糟择怎蚤泽蚤贼蚤燥灶 泽赠泽贼藻皂

图 圆 照明系统示意图及获取的原始图像

云蚤早援圆 蕴蚤早澡贼蚤灶早 泽糟澡藻皂葬贼蚤糟 葬灶凿 则葬憎 蚤皂葬早藻 葬糟择怎蚤泽蚤贼藻凿

渊葬冤环形漫反射半球照明示意图 渊遭冤采集到的原始图像

渊葬援 砸 通道曰遭援 郧 通道曰糟援 月 通道冤
图 猿 砸尧郧尧月单通道图像

云蚤早援猿 砸尧 郧 and 月 泽蚤灶早造藻 糟澡葬灶灶藻造 蚤皂葬早藻s
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糟援调用 匀粤蕴悦韵晕 的 泽怎遭赃蚤皂葬早藻渊酝怎造贼袁粤凿凿院冤
算子对前两幅图像做减法袁调整参数得到的清晰图

像如图 源渊遭冤所示.
凿援调用 匀粤蕴悦韵晕 的 则藻凿怎糟藻赃凿燥皂葬蚤灶 算子截取

目标区域图像袁如图 源渊糟冤所示.

圆援圆援圆 韵悦砸 字符阈值分割 为了得到更加清晰醒

目的 韵悦砸 字符轮廓袁因此我们需要调节 砸韵陨赃园 图

灰度值袁进行阈值分割及形态学处理咱远暂. 图像阈值

分割是基于图像灰度值自身的袁只要被分割的物体

与背景之间存在非常明显的灰度差时袁都能使用阈

值分割. 阈值分割操作定义为如式渊猿冤所示的形式.
杂越喳渊则袁糟冤沂砸渣早皂蚤灶臆枣则袁糟臆早皂葬曾札 渊猿冤

式 渊猿冤 中 砸 表示输入图像 枣则袁糟 灰度值在渊早皂蚤灶袁
早皂葬曾冤的集合袁阈值分割时将图像 砸韵陨赃园 内灰度值

处于某一指定灰度值范围渊园袁圆遭原员冤内的全部点选

到输出区域 杂 中袁其中 遭 为位深袁起阈值调节作用.
阈值分割后袁必须调整区域的形状以获取预期的结

果袁所有的区域形态学处理根据并集尧交集尧差集尧
补集尧平移和转置操作来定义咱苑暂.

在 匀粤蕴悦韵晕 里面调用 贼澡则藻泽澡燥造凿 算子或者直

接在灰度直方图中对 砸韵陨赃园 图进行调整袁再调用

凿蚤造葬贼蚤燥灶赃则藻糟贼葬灶早造藻员 算子对 砸韵陨赃园 图进行形态学膨

胀处理袁 后调用 糟燥灶灶藻糟贼蚤燥灶 算子计算区域的连通

域. 本文中当 早皂蚤灶越园袁早皂葬曾越苑园 时袁 砸韵陨赃园 图经过形

态学处理后得到的图像如图 缘 所示袁合理的阈值范

围能够提取较清晰的字符轮廓.

圆援圆援猿 韵悦砸 字符区域排序 为了方便后续的字符

识别袁 需要将字符区域排序袁 首先调用 早藻灶赃藻皂责鄄
贼赠赃燥遭躁 算子创建一个空对象袁通过循环搜索学习得

到需要的字符袁 之后调用泽藻造藻糟贼赃燥遭躁 算子选择字符

对象袁 再调 蚤灶贼藻则泽藻糟贼蚤燥灶 算子将要学习的字符返回

给对象. 在这里还需要进行字符分割袁 调用 糟燥灶鄄
灶藻糟贼蚤燥灶 和 责葬则贼蚤贼蚤燥灶赃则藻糟贼葬灶早造藻 算子对图像膨胀腐

蚀袁 以便得到更加清晰的字符区域袁 再调用

泽燥则贼赃则藻早蚤燥灶 算子将区域字符进行排列袁再次对字符

区域进行形态学字符分割袁调用 糟燥灶糟葬贼赃燥遭躁 算子对

区域进行图像膨胀袁 将独立区域连成一个整体区

域袁经过图像处理后得到的图像如图 远 所示.
圆援猿 韵悦砸字符识别

韵悦砸 字符识别是利用 月孕 渊月葬糟噪 责则燥责葬早葬贼蚤燥灶冤
三层神经网络将采集得到的图像经图像处理后与

匀粤蕴悦韵晕 软件系统中自带的字体模板进行分类匹

配袁自行判断识别袁然后输出识别内容. 本文中调

用了算子 则藻葬凿赃燥糟则赃糟造葬泽泽赃皂造责 分类器 袁 再调用

凿燥赃燥糟则赃皂怎造贼蚤赃糟造葬泽泽赃皂造责 算子将处理后的字符轮廓

与 匀粤蕴悦韵晕 软件字符库自行逐个匹配识别袁并返

回结果和置信度.
经过图像处理尧韵悦砸 字符识别之后袁 调用

葬则藻葬赃糟藻灶贼藻则 算子对字符区域做行和列的坐标计

算袁 再利用循环将 凿燥赃燥糟则赃皂怎造贼蚤赃糟造葬泽泽赃皂造责 算子得

到的字符串显示在窗口上袁结果如图 苑 所示.

猿 结 语

采用 匀粤蕴悦韵晕 的图像处理算子结合高级语

言开发了柱面喷码字符自动识别算法袁 实现了流

水线上铜环柱面不规则喷码信息的连续自动采集

及判别袁运行结果表明采用均值滤波算法结合图像

分割技术可以有效处理模糊及形状不规则字符的

识别问题袁一次识别率可到 怨怨豫以上袁该系统已成

功应用于铜环制造生产线袁 避免了人工采集效率

渊葬援均值滤波图曰遭援求差图曰糟援从 遭 图截取的目标区域图冤
图 源 韵悦砸字符区域的获取

云蚤早援源 悦澡葬则葬糟贼藻则 则藻早蚤燥灶 葬糟择怎蚤泽蚤贼蚤燥灶 燥枣 韵悦砸

图 缘 提取的目标字符轮廓

云蚤早援缘 韵遭贼葬蚤灶藻凿 燥怎贼造蚤灶藻 燥枣 糟澡葬则葬糟贼藻则 燥遭躁藻糟贼泽

图 远 目标区域进行膨胀腐蚀尧分割排序后的结果

云蚤早援远 砸藻泽怎造贼 燥枣 糟澡葬则葬糟贼藻则 燥遭躁藻糟贼泽 葬枣贼藻则 凿蚤造葬贼蚤燥灶袁 藻则燥泽蚤燥灶袁
泽藻早皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 葬灶凿 泽燥则贼蚤灶早 燥责藻则葬贼蚤燥灶泽

图 苑 韵悦砸识别结果显示

云蚤早援苑 韵悦砸 则藻糟燥早灶蚤贼蚤燥灶 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎灶 蚤灶 燥则蚤早蚤灶葬造 蚤皂葬早藻

王学华袁等院柱面喷码字符的自动识别算法 45
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粤怎贼燥皂葬贼蚤糟 则藻糟燥早灶蚤贼蚤燥灶 葬造早燥则蚤贼澡皂 燥枣 糟赠造蚤灶凿则蚤糟葬造 责则蚤灶贼蚤灶早 糟澡葬则葬糟贼藻则
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