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一种基于机器视觉的竹条缺陷检测方法

(57)摘要

本发明提供一种基于机器视觉的竹条缺陷

检测方法，该方法包括：步骤S1建立用于竹条识

别的神经网络结构，得到用于识别竹条青黄面的

识别模型；步骤S2采集待测竹条的原始图像；步

骤S3对待测竹条的原始图像进行归一化处理；步

骤S4将归一化处理后的图像数据进行特征提取；

步骤S5将所述步骤S4提取的特征输入到步骤S1

中所述的识别模型中，判断待测竹条图像的青黄

面情况，并根据判断结果分别进行竹青和留白的

缺陷检测。本发明提出了一种基于机器视觉的竹

条缺陷检测方法，能够快速的对竹条进行识别与

分类。本发明简单易行，在光照条件不变的情况

下，能较快的实现了竹条的有效检测，增加了竹

制品加工自动化程度，提高了工业生产的效率。
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1.一种基于机器视觉的竹条缺陷检测方法，其特征在于，该方法包括以下步骤：

步骤S1建立用于竹条识别的神经网络结构，得到用于识别竹条青黄面的识别模型；

步骤S2采集待测竹条的原始图像；

步骤S3对待测竹条的原始图像进行归一化处理；

步骤S4将归一化处理后的图像数据进行特征提取；

步骤S5将所述步骤S4提取的特征输入到步骤S1中所述的识别模型中，判断待测竹条图

像的青黄面情况，并根据判断结果分别进行竹青和留白的缺陷检测；

若检测得到的结果为黄面时，进行留白缺陷检测，具体包括以下子步骤：

将竹条分成若干部分，对每部分检测区域采用一维最大类间方差法得到参考阈值Th，

由该参考阈值Th生成三个亮度较高种子点，利用区域生长算法对缺陷区域进行分割，得到

分割后缺陷区域；

若区域生长后缺陷区域与竹条的平均灰度值差E阈值大于12且缺陷区域面积阈值为所

在区域的30％至60％，则判断该缺陷为留白缺陷。

2.根据权利要求1所述的一种基于机器视觉的竹条缺陷检测方法，其特征在于，所述步

骤S2后还包括步骤S21，将原始图像转化为彩色图像f。

3.根据权利要求2所述的一种基于机器视觉的竹条缺陷检测方法，其特征在于，在所述

步骤S21还包括预处理步骤：

利用中值滤波去除竹条图像的孤立噪声、保留边缘细节信息；

将彩色图像f转换到HSV颜色空间，并对各通道进行直方图均衡化，再合成得到均衡化

后的HSV图像fh。

4.根据权利要求1所述的一种基于机器视觉的竹条缺陷检测方法，其特征在于，在所述

步骤S5中，若检测得到的结果为青面时，进行竹青缺陷检测，具体包括以下子步骤：

将彩色图像f转化为灰度图像f1；

对竹条进行裁剪，得到包含整体竹条的感兴趣ROI区域；

对竹条的倾斜度进行修正，以使竹条图像呈水平位置；

采用自适应上下阈值的canny算法检测灰度图像f1的边缘，如果边缘的长度大于阈值

Length，则对所述边缘进行擦除和过滤操作；筛选出竹条的上下边缘和疑似竹青的边缘，计

算上下边缘与竹青边缘的最大宽度Width和竹青的长度Long，并由此得到竹青区域的面积

S；

若该竹条的平均灰度与缺陷区域灰度值差K大于15且竹青区域的面积S大于检测区域

的0.5％时，判断所述缺陷为竹青缺陷。

5.根据权利要求4所述的一种基于机器视觉的竹条缺陷检测方法，其特征在于，在灰度

图像f1中利用radon变换沿水平方向积分投影检测灰度图像f1中的直线Lines，计算竹条的

倾斜角度，用仿射变换对灰度图像f1进行旋转，以使竹条图像呈水平位置。

6.根据权利要求1所述的一种基于机器视觉的竹条缺陷检测方法，其特征在于，利用数

学形态学的方法对分割后的缺陷部分进行处理。

7.根据权利要求1所述的一种基于机器视觉的竹条缺陷检测方法，其特征在于，在利用

区域生长算法对缺陷区域进行分割时，还包括通过计算竹节的跃变特征判断是否存在竹

节，若不存在竹节则以缺陷区域与竹条的平均灰度值差和缺陷区域的面积作为特征对竹条
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进行检测。

8.根据权利要求7所述的一种基于机器视觉的竹条缺陷检测方法，其特征在于，所述竹

节的判断方法为：判断每相邻10列的灰度均值差equal，若equal大于10，则生长区域灰度变

化的计数值totalA将自动计数；否则局部区域灰度变化的计数值totalB自动计数；当

totalA大于0小于3并且totalB大于0时，判断其为竹节，否则判断其不为竹节。

9.根据权利要求7所述的一种基于机器视觉的竹条缺陷检测方法，其特征在于，若存在

竹节，则先使用背景填充竹节区域，再以缺陷区域与竹条的平均灰度值差和缺陷区域的面

积来进行判断。
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一种基于机器视觉的竹条缺陷检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种视觉检测技术领域的方法，更具体地，为一种基于机器视觉的竹

条缺陷检测方法。

背景技术

[0002] 中国的竹林面积达500多万公顷，竹子对人们生活的重要性有着源远流长的历史，

古代诗人苏东坡曾说过“宁可食无肉，不可居无竹”，竹子不仅对人们的生活有着深远的影

响，还对生态功能和农村经济的发展起十分重要的作用。它广泛的用于各个方面当中，如：

竹地板、竹门、竹窗、竹制的生活用品等等。但是，在生长过程中竹子出现虫蛀孔洞、裂缝、发

霉等问题，而且经过多层的加工程序后会产生一系列缺陷，如在基材加工中存在竹青、留

白、斜切等情况。当前工业生产的所有竹条大多数由传统的人工进行筛选，工人用肉眼观

察，由于变化的环境、漫长的工作时间，会使人产生视觉疲劳，影响竹产品的质量。

[0003] 目前，基于视觉检测技术在玻璃、薄膜、钢板、锯条等工业缺陷检测上已得到了广

泛的应用，但应用于竹条检测方面较少。2015年7月15日中国专利文献号CN105158258A记载

了一种基于视觉的竹条缺陷检测方法，通过形态学处理分割得到虫洞/霉斑缺陷，在无虫

洞/霉斑缺陷的条件下进入竹条的裂缝缺陷检测，计算连通区域的一些几何特性，设置相应

的阈值，判断逐条是否合格。该方法检测效率快，稳定性高，但对于不同地方和产地的竹条，

其缺陷类型会各式各样的，对其它类型缺陷如竹青、斜切、留白、刮痕等不能进行有效的检

测。面对多种不同的缺陷没法实行针对性的检测，在竹制品加工生产中难以推广。

发明内容

[0004] 鉴于以上所述现有技术的缺点，本发明的目的在于提供一种基于机器视觉的竹条

缺陷检测方法，能够减少企业用工的数量、提高效率，针对性的对各种缺陷实行检测。

[0005] 为实现上述目的及其他相关目的，本发明提供一种基于机器视觉的竹条缺陷检测

方法，该方法包括以下步骤：

[0006] 步骤S1建立用于竹条识别的神经网络结构，得到用于识别竹条青黄面的识别模

型；

[0007] 步骤S2采集待测竹条的原始图像；

[0008] 步骤S3对待测竹条的原始图像进行归一化处理；

[0009] 步骤S4将归一化处理后的图像数据进行特征提取；

[0010] 步骤S5将所述步骤S4提取的特征输入到步骤S1中所述的识别模型中，判断待测竹

条图像的青黄面情况，并根据判断结果分别进行竹青和留白的缺陷检测。

[0011] 优选地，所述步骤S2后还包括步骤S21，将原始图像转化为彩色图像f。

[0012] 优选地，在所述步骤S21还包括预处理步骤：

[0013] 利用中值滤波去除竹条图像的孤立噪声、保留边缘细节信息；

[0014] 将彩色图像f转换到HSV颜色空间，并对各通道进行直方图均衡化，再合成得到均
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衡化后的HSV图像fh。

[0015] 优选地，在所述步骤S5中，若检测得到的结果为青面时，进行竹青缺陷检测，具体

包括以下子步骤：

[0016] 将彩色图像f转化为灰度图像f1；

[0017] 对竹条进行裁剪，得到包含整体竹条的感兴趣ROI区域；

[0018] 对竹条的倾斜度进行修正，以使竹条图像呈水平位置；

[0019] 采用自适应上下阈值的canny算法检测灰度图像f1的边缘，如果边缘的长度大于

阈值Length，则对所述边缘进行擦除和过滤操作；筛选出竹条的上下边缘和疑似竹青的边

缘，计算上下边缘与竹青边缘的最大宽度Width和竹青的长度Long，并由此得到竹青区域的

面积S；

[0020] 若该竹条的平均灰度与缺陷区域灰度值差K大于15且竹青区域的面积S大于检测

区域的0.5％时，判断所述缺陷为竹青缺陷。

[0021] 优选地，在灰度图像f1中利用radon变换沿水平方向积分投影检测灰度图像f1中

的直线Lines，计算竹条的倾斜角度，用仿射变换对灰度图像f1进行旋转，以使竹条图像呈

水平位置。

[0022] 优选地，在所述步骤S5中，若检测得到的结果为黄面时，进行留白缺陷检测，具体

包括以下子步骤：

[0023] 将竹条分成若干部分，对每部分检测区域采用一维最大类间方差法得到参考阈值

Th，由该参考阈值Th生成三个亮度较高种子点，利用区域生长算法对缺陷区域进行分割，得

到分割后缺陷区域；

[0024] 若区域生长后缺陷区域与竹条的平均灰度值差E阈值大于12且缺陷区域面积阈值

为所在区域的30％至60％，则判断该缺陷为留白缺陷。

[0025] 优选地，利用数学形态学的方法对分割后的缺陷部分进行处理。

[0026] 优选地，在利用区域生长算法对缺陷区域进行分割时，还包括通过计算竹节的跃

变特征判断是否存在竹节，若不存在竹节则以缺陷区域与竹条的平均灰度值差和缺陷区域

的面积作为特征对竹条进行检测。

[0027] 优选地，所述竹节的判断方法为：判断每相邻10列的灰度均值差equal，若equal大

于10，则生长区域灰度变化的计数值totalA将自动计数；否则局部区域灰度变化的计数值

totalB自动计数；当totalA大于0小于3并且totalB大于0时，判断其为竹节，否则判断其不

为竹节。

[0028] 优选地，若存在竹节，则先使用背景填充竹节区域，再以缺陷区域与竹条的平均灰

度值差和缺陷区域的面积来进行判断。

[0029] 如上所述，本发明的一种基于机器视觉的竹条缺陷检测方法，具有以下有益效果：

[0030] 本发明能够快速的对竹条进行识别与分类。本发明简单易行，在光照条件不变的

情况下。能较快的实现了竹条的有效检测，增加了竹制品加工自动化程度，提高了工业生产

的效率。

附图说明

[0031] 图1为本发明的缺陷检测流程框图；
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[0032] 图2为竹青检测流程图；

[0033] 图3为留白检测流程图；

[0034] 图4为竹青缺陷示意图；

[0035] 图5为留白缺陷示意图；

[0036] 图6为改进lbp算法的过程简图。

具体实施方式

[0037] 以下通过特定的具体实例说明本发明的实施方式，本领域技术人员可由本说明书

所揭露的内容轻易地了解本发明的其他优点与功效。本发明还可以通过另外不同的具体实

施方式加以实施或应用，本说明书中的各项细节也可以基于不同观点与应用，在没有背离

本发明的精神下进行各种修饰或改变。需说明的是，在不冲突的情况下，以下实施例及实施

例中的特征可以相互组合。

[0038] 需要说明的是，以下实施例中所提供的图示仅以示意方式说明本发明的基本构

想，遂图式中仅显示与本发明中有关的组件而非按照实际实施时的组件数目、形状及尺寸

绘制，其实际实施时各组件的型态、数量及比例可为一种随意的改变，且其组件布局型态也

可能更为复杂。

[0039] 实施例一

[0040] 请参阅图1，本发明提出一种基于机器视觉的竹条缺陷检测方法，具体包括以下步

骤：

[0041] 步骤S1建立用于竹条识别的神经网络结构，得到用于识别竹条青黄面的识别模

型。

[0042] 于本实施例中，所述步骤S1具体包括以下子步骤：

[0043] S11获取若干帧竹条的原始竹条图像作为竹条样本。具体地，通过主控板触发摄像

机采集8位通道的Bayer格式图像，图像格式转换成24位RGB格式，并进行Gamma校正以调整

为适合人眼的彩色图像f。

[0044] S12图像滤波和增强。具体地，利用中值滤波去除竹条图像的孤立噪声和保留边缘

细节信息，将彩色图像f转换到HSV颜色空间，并对各通道进行直方图均衡化，再合成得到均

衡化后的HSV图像fh。

[0045] S13归一化和特征提取。具体地，将竹条样本全部统一归一化为900x280大小的训

练样本图像fg，计算具有可分性、独立性、可靠性的特征。选取竹条青黄面在灰度、颜色、纹

理上具有良好可区分度来进行相关的特征提取。根据大量采集到各类竹条图像中，灰度上

提取了f1的均值、方差、极大值；颜色上提取了fh的色调(H)、饱和度(S)、强度(V)的均值、V

的极小值；纹理上提取了由改进lbp算子得到的四方向、距离为1的对比度特征值。综合考虑

样本训练的时间和识别效果，设计了适用于识别竹条青黄面的人工神经网络结构；网络结

构为3层，输入层11个节点，隐层25个节点，输出层2个节点，训练模型采用有监督的BP算法，

并把前述11个特征值归一化输入到网络结构中训练得到识别模型。

[0046] 步骤S2采集待测竹条的原始图像。

[0047] 于本实施例中，所述步骤S2后还包括步骤S21，将原始图像转化彩色图像f。

[0048] 于本实施例中，所述步骤S21后还包括预处理步骤，具体地，
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[0049] 步骤S211利用中值滤波去除竹条图像的孤立噪声、保留边缘细节信息；

[0050] 步骤S212将彩色图像f转换到HSV颜色空间，并对各通道进行直方图均衡化，再合

成得到均衡化后的HSV图像fh。

[0051] 通过对图像的预处理，能有效的增强局部竹条的缺陷区域，为后续的检测打下了

基础。

[0052] 步骤S3对待测竹条的原始图像进行归一化处理。

[0053] 根据随机输入的竹条样本，因为抽取的竹条图像大小不一，为了避免误判，需要先

统一所有样本，利用双线性插值将它们归一化为900x280大小的训练样本图像fg。

[0054] 步骤S4将归一化处理后的图像数据进行特征提取，特征提取与所述步骤S13相似。

[0055] 为了提取明显的颜色特征，对预处理后的彩色图像fh分离成包含色调(H)、饱和度

(S)、亮度(I)的三通道图像。将含有丰富色彩信息的H通道和B通道进行融合，再统计融合后

的图像灰度统计特性，并把其灰度值均值作为竹条识别的重要特征。

[0056] 利用改进的lbp算子：在原来3x3领域的前提下，再增加一层4x4的领域，把先求出

2x2领域的第一个待比较值的均值并标记，然后向右移1位再求出中心领域C的第二个待比

较值并标记。以此类推，直到中心比较值领域内的8个像素点都被标记后即可得到8位无符

号数。其中表示如图6所示。

[0057] 步骤S5将所述步骤S4提取的特征输入到步骤S1中所述的识别模型中，判断待测竹

条图像的青黄面情况，并根据判断结果分别进行竹青和留白的缺陷检测。

[0058] 青黄面的判断方法为：神经网络的输出预测为out＝[x1,x2]，根据输出矢量out的

最大值及其标识符判断该竹条是青面还是黄面。

[0059] 具体地，当最大值为x1时，判断该面为青面；当最大值为x2时，判断该面为黄面。

[0060] 若检测得到的结果为青面时，进行竹青缺陷检测。在进行竹青缺陷检测时，由于竹

条置于纯黑色的背景颜色当中，所以首先把(1)中彩色图像f灰度化得到f1，接着对竹条进

行裁剪以便简化计算，得到包含整体竹条的感兴趣区域，为了准确的计算竹青的长度、宽

度、面积等几何特征，需要先对竹条实现倾斜度修正，在灰度图中实行radon变换沿水平方

向积分投影检测f1中直线Lines(直线Lines代表的是竹条的上下沿水平方向的边缘)，计算

竹条的倾斜角度，有仿射变换对f1旋转，以使竹条图像呈水平位置。

[0061] 其中根据竹条的长度分别提取位于直线始端和末端相间隔为10个像素的点5个，

分别为(x0,y0) ,(x5,y5) ,(x10,y10) ,(x15,y15) ,(x20,y20)和(xn,yn) ,(xn-5,yn-5) ,(xn-10,yn-10) ,

(xn-15,yn-15) ,(xn-20,yn-20)，有以下公式计算竹条的斜率和倾斜度：

[0062]

[0063] 角度(弧度)Du阈值限制在 和 之间时，能够较好地筛选出准确的偏移角度。

[0064] 采用自适应上下阈值的canny算法检测灰度图像f1的边缘，如果边缘的长度

Length小于5大于1000(以像素点为单位)，则对所述边缘进行擦除和过滤操作；筛选出竹条

的上下边缘和疑似竹青的边缘，计算上下边缘与竹青边缘的最大宽度Width和竹青的长度

Long，并由此得到竹青区域的面积S；

[0065] 若该竹条的平均灰度值差K大于15且竹青区域的面积S大于检测区域的0.5％时，
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判断所述缺陷为竹青缺陷。

[0066] 若检测得到的结果为黄面时，进行留白缺陷检测。在进行黄面的留白检测时，由于

竹条较长，把长竹条分成8部分，分别进行检测，对每部分检测区域采用一维最大类间方差

法得到参考阈值Th，由该阈值生成三个亮度较高种子点，利用区域生长算法对缺陷区域进

行分割，得到分割后缺陷区域。

[0067] 但是分割后一般会存在一些毛刺，需要运用数学形态学的方法将其去除以免影响

检测结果。形态学处理包括一次闭运算和一次腐蚀操作，闭运算采用的是3x3的核结构元

素；腐蚀操作采用1x4的核结构元素。

[0068] 由于分割过程中缺陷和竹节可能会同时出现，这时竹节也会被分割，而竹节的区

域分布较为固定，通过计算竹节的跃变特征可以知道是否为竹节，若不是，则以缺陷区域与

竹条的平均灰度差E和缺陷区域面积erea作为特征，对每帧循环进行8次上述检测，若有一

部分竹条被检测出为缺陷竹条，为了节省计算时间，则跳过后面部分竹条的留白缺陷检测，

直接判断是否为缺陷竹条。同时判断如果还有竹条还未完成检测，则继续检测。

[0069] 若区域生长后疑似缺陷区域与竹条的平均灰度差E阈值一般为大于12，缺陷区域

面积erea阈值为所在区域的30％至60％，则判断该缺陷为留白缺陷。计算竹节的跃变特征，

需要统计每相邻10列的均值差equal，若equal大于10，则totalA将自动计数；否则totalB自

动计数。当totalA大于0小于3并且totalB大于0时，判断其为竹节。

[0070] 如果通过N＝8次循环后竹条没有被判断为缺陷，则检测结果为合格竹条。接着发

送检测结果信号并判断是否检测完成或进入下一竹条检测。

[0071] 为了节约时间，则跳过后面部分竹条的留白缺陷检测，直接判断为缺陷竹条。同时

判断如果还有竹条还未完成检测，则继续下一根检测。

[0072] 上述实施例仅例示性说明本发明的原理及其功效，而非用于限制本发明。任何熟

悉此技术的人士皆可在不违背本发明的精神及范畴下，对上述实施例进行修饰或改变。因

此，举凡所属技术领域中具有通常知识者在未脱离本发明所揭示的精神与技术思想下所完

成的一切等效修饰或改变，仍应由本发明的权利要求所涵盖。
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说　明　书　附　图 1/4 页

9

CN 108181316 B

9



图2
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图3
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图4

图5

图6
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