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ＬａｂＶＩＥＷＶｉｓｉｏｎ在汽车发动机进气管
检测系统中的应用

王　莹，王劲松，崔士宝，安志勇
（长春理工大学 光电工程学院，吉林 长春　１３００２２）

摘要：针对汽车发动机进气管中存在杂质及缺陷难以检测的现状，提出了以机器视觉为基础，以

ＬａｂＶＩＥＷ的ＶｉｓｉｏｎａｎｄＭｏｔｉｏｎ模块及其附属可视化软件ＶｉｓｉｏｎＡｓｓｉｓｔａｎｔ获取图像信息的检

测方法。通过对图像进行预处理、形态学处理、图像分割、高级形态学处理等建立起一个完整的

汽车发动机进气管检测系统。实践表明，该检测方法操作合理，检测方便，实用性强，可视化效

果好，完全满足检测技术要求。
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引　言

发动机是汽车系统中最为关键的部件，随着汽车产业的飞速发展，对汽车发动机性能也有了更高的

要求。进气管则是汽车发动机的关键部件之一，然而传统检测发动机进气管好坏的方法已不能满足发动

机的性能要求，因此必须设计出更先进的检测设备。针对汽车发动机进气管中的杂物和缺陷［１３］，本文利
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用ＮＩ公司的ＬａｂＶＩＥＷ软件及其附带可视化软件ＶｉｓｉｏｎＡｓｓｉｓｔａｎｔ和机器视觉技术，获取图像信息并进

行分析，提出了一种运用机器视觉检测的方法。

图１　检测设备俯视图

犉犻犵．１　犜狅狆狏犻犲狑狅犳狋犺犲狋犲狊狋犻狀犵犲狇狌犻狆犿犲狀狋

１　系统组成及其原理

汽车发动机进气管检测系统主要由自带光源摄像

头、凌华图像采集卡、ＬａｂＶＩＥＷ处理平台和一系列硬

件设备等组成，其设备俯视图如图１所示。

该系统利用ＬａｂＶＩＥＷ平台通过继电器来控制检

测设备，当被检测器件在夹具中放置好后，启动设备摄

像头１和３进行外部图像采集，将采集到的图像进行

一系列的处理，此图像处理是该检测系统的核心。然

后气缸１推动夹具将进气管口对准到摄像头２和４运

动轨道，再推动气缸２和３使摄像头２和４进入管内，

对管内进行图像采集和处理，处理后显示结果。全部

完成后设备还原成检测前状态。

２　图像采集

图像采集是图像处理的前提，图像质量的好坏将

会对图像处理产生影响。本设备采用凌华图像采集卡ＡＤＬＩＮＫ，完成图像采集卡安装后，在ＬａｂＶＩＥＷ

中会多出ＡＤＬＩＮＫＶｉｓｉｏｎ子模块，子模块中提供了获取图像的各种子ｖｉ模块，包括：打开相机、配置相

机、启动采集、获取图像、关闭相机等子ｖｉ模块，编写程序后便可采集图像。采集图像子程序如图２所示。

图２　采集图像子程序

犉犻犵．２　犐犿犪犵犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀狊狌犫狊狔狊狋犲犿

图３　外部摄像头采集排气管内部图像
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３　图像处理

为了能够清晰地捕捉到排气管中图像信息，本系统采用２个摄像头对图像进行采集，因此在图像处理过

程中将分为外部摄像头图像处理和内部摄像头图像处理两部分。在图像处理之前首先应用ＣｏｌｏｒＰｌａｎｅ

Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ子ｖｉ模块来将彩色图像转换为

灰度图像，以方便进行后续图像预处理、形

态学处理、图像分割、高级形态学处理［４５］。

由于杂物图像与缺陷图像的性状类似，所

以本文以杂物图像为例进行说明。

３．１　外部摄像头图像处理

外部摄像头采集到的图像如图３所

示，（ａ）为无缺陷排气管内部图像，（ｂ）为

有杂物排气管内部图像。外部摄像头图

像处理流程如图４所示。

·９０３·
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图４　外部摄像头图像处理流程
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　　（１）图像预处理

在图像采集和传输过程中，往往会因为内部和外界因素的干扰而产生噪声，进而影响图像质量，图像

预处理的目的就是减弱图像中的噪声［６７］，结合采集到图像的特点，本实验的图像预处理只需进行图像滤

波。在ＬａｂＶＩＥＷ中常用到的滤波放法有：低通滤波、平滑滤波、高斯滤波、中值滤波。

图５　中值滤波

犉犻犵．５　犕犲犱犻犪狀犳犻犾狋犲狉犻狀犵

对比４种滤波方法，中值滤波能够使得被检目标缺陷边缘更明

显，得到的滤波效果最优，因此本文采用中值滤波，滤波结果如图５

所示。

（２）形态学处理

为了进一步消除噪声的影响，并保留重要的轮廓极值信息，达

到使杂物或缺陷边缘突出的目的，需对图像进行边缘检测，然后根

据边缘检测所得到的图像作为标记进行灰度形态学重建。

在ＬａｂＶＩＥＷ模块中边缘检测的方法有很多，经过试验表明，

其中Ｐｒｅｗｉｔｔ算子效果最为明显。Ｐｒｅｗｉｔｔ算子是一种一阶微分算

子的边缘检测，利用像素点上下、左右邻点的灰度差，在边缘处达到极值检测边缘，去掉部分伪边缘，对噪

声具有平滑作用 。其原理是在图像空间利用２个方向模板与图像进行邻域卷积来完成的，这２个方向模

板中的一个检测水平边缘，另一个检测垂直边缘。边缘检测结果如图６所示。

灰度形态学重建是在形态学梯度图像的基础上，利用形态学的开闭重建运算对梯度图像进行重建，

在保留重要区域轮廓的同时去除细节和噪声。利用形态学开闭重建运算对原始图像的形态学梯度图像

进行滤波重建，在简化梯度图像的同时，保持轮廓分水线的准确定位，消除产生过分分割的根源。分割过

程中需选择一个结构元素，对图像进行形态学重建。该结构元素应该对图像处理后，使图像中的灰度跃

变急剧增强，以消除梯度对边缘方向的依赖性，同时，结构元素半径较小，以避免梯度图像产生过厚边缘

造成的区域轮廓定位误差。由于噪声的影响，采用形态学开闭重建运算对梯度图像进行重建，消除噪声，

保留重要的轮廓极值信息。随着结构元素的递增，图像中的局部极值会消除，而不会产生新的区域极值。

以边缘检测输出的图像作为标记来进行灰度形态学重建，明显可以发现噪声和细节消失了，如图７所示。

图６　边缘检测

犉犻犵．６　犈犱犵犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀

图７　灰度形态学重建
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　　（３）图像分割

图像处理的最终目的应是完成对图像的正确理解，即对图像中物体的正确识别，以指导下一步的行

动。在这一过程中，图像分割是关键的一步。图像分割是按照具体应用的要求将图像分割成一块块有意

·０１３·
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义的子区域，目的是将感兴趣的对象提取出来。本系统检测管内部分，所以应用掩码将管外部分去掉并

选取阈值进行分割，结果如图８所示。

（４）高级形态学处理

形态学是建立在格论和拓扑学基础之上的图像分析，其基本运算包括二值腐蚀和膨胀、二值开闭运

算、骨架抽取、极限运算、击中击不中变换、形态学梯度、Ｔｏｐｈａｔ变换、颗粒分析、流域变换、灰值腐蚀膨

胀、灰值开闭运算、灰值形态学梯度等。本文采用的是一种基于这些运算的高级运算———凸壳（ｃｏｎｖｅｘ

ｈｕｌｌ），处理后图像如图９所示。

图８　图像分割

犉犻犵．８　犐犿犪犵犲狊犲犵犿犲狀狋犪狋犻狅狀

图９　凸壳处理后图像
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３．２　内部摄像头图像处理

内部摄像头采集图像如图１０所示，其中（ａ）为无缺陷排气管内部图像，（ｂ）为有杂物排气管内部图

像。接下来重点说明内圈褶皱部分的处理方法，该部分处理流程如图１１所示。

图１０　内部摄像头采集排气管内部图像

犉犻犵．１０　犐狀狋犲狉狀犪犾犻犿犪犵犲狅犳犲狓犺犪狌狊狋狆犻狆犲犳狉狅犿犻狀狋犲狉狀犪犾犮犪犿犲狉犪

图１１　内部摄像头图像处理流程
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　　（１）图像预处理

同样为了得到一个噪声较小，边缘清晰的图像，需对此图像进行预处理，根据内部摄像头采集到图像

的特点，图像预处理步骤是先进行图像的灰度变换，然后进行图像滤波。

灰度变换是指对图像在空间域进行图像增强的简单而有效的图像处理方法。图像由于成像时曝光

不足或过度，或成像、记录设备的非线性动态范围太窄等因素，都会产生对比度不足的弊病，使图像的细

节分辨不清。这时如将图像灰度线性扩展，常能显著改善图像的对比效果，此谓灰度变换法。根据图像

降质的原因不同，图像特征不同，采用不同的变换方法。常用的灰度变换函数有线性变换、伽玛变换、对

·１１３·
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数变换和指数变换等。

考虑到实验的实际情况，通过对比，对数变换可大幅度拉伸图像的低灰度（亮度）区域，同时压缩图像

的高灰度区域，所以在此选择对数变换，结果如图１２所示。此时将灰度变换后的图像进行低通滤波，这

样能够使亮度高低相间的环状部分对比更加明显，如图１３所示。

图１２　对数变换

犉犻犵．１２　犔狅犵犪狉犻狋犺犿犻犮狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀

图１３　低通滤波

犉犻犵．１３　犔狅狑狆犪狊狊犳犻犾狋犲狉

　　（２）初级形态学处理

初级形态学处理包括腐蚀，膨胀以及开、闭运算。其中膨胀运算是使得物体的边界扩大，膨胀结果与

图像本身和结构元素的大小有关，常用于将图形中原本断开的同一物体桥接起来。因此我们要采用膨胀

运算来消除规则高亮度圆环部分中的低亮度圆环状部分，结果如图１４所示。

（３）图像分割

该部分图像分割原理与外部摄像头采集图像分割原理相同，均进行掩码和二值化便可以清楚地提取

出杂物，结果如图１５所示。

图１４　膨胀运算

犉犻犵．１４　犈狓狆犪狀狊犻狅狀狅狆犲狉犪狋犻狅狀

图１５　图像分割

犉犻犵．１５　犐犿犪犵犲狊犲犵犿犲狀狋犪狋犻狅狀

４　结果处理

对以上过程产生的有杂质的图像，应

图１６　处理结果

犉犻犵．１６　犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊

用ＬａｂＶＩＥＷ进行编程，将检测出的杂质

在原图像中用ＩＭＡＱＣｏｎｖｅｒｔＲｅｃｔａｎｇｌｅ

ｔｏＲＯＩ模块和ＩＭＡＱＯｖｅｒｌａｙＲＯＩ模块

在原图像上标出，并进行报警。处理结果

如图１６所示，（ａ）为外部摄像头处理结

果，（ｂ）为内部摄像头处理结果。
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５　结　论

本文对发动机进气管中存在的杂质和缺陷的检测方法进行了阐述，并详细介绍了图像处理的方法。

实践表明，该系统操作合理，检测方便，可视化效果好，完全满足检测技术要求，解决了发动机进气管难以

检测这一难题，同时为今后机器视觉的发展提供参考。
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