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	摘  要：
金属表面缺陷检测是机器视觉的主要应用方向之一。使用机器视觉代替人工对工业产品表面进行检测能及时地发现问题，且在效率上占有显著优势。通常情况下，金属类工业品使用机器视觉检测表面缺陷，其图像具有表面光滑、灰度变换均匀、缺乏纹理等特征，并且缺陷部分（划痕或者裂纹）相比周围正常部分要暗一些。本文介绍了使用TwinCAT Vision实现金属表面划痕检测的基本方法及实现步骤。
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[bookmark: _Toc74738213]软硬件版本
控制器IPC：C6920；
软件版本：TwinCAT3 FULL版本V3.1.4024.7；
TF7xxx插件版本：Ver.4.1.0.3。
测试本样例时可以使用附件中的离线图像文件对算法进行验证，因此不需要连接相机即可测试。
[bookmark: _Toc74738214]准备工作
[bookmark: _Toc74738215]软件安装
在IPC控制器C6920中安装TwinCAT3 FULL版本V3.1.4024.7，同时需要安装TwinCAT Vision的插件TF7xxx，本测试中安装的是Ver.4.1.0.3。
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TF7xxx版本：4.0.1.3
下载链接：
https://www.beckhoff.com/en-en/products/automation/twincat/tfxxxx-twincat-3-functions/tf7xxx-tc3-vision/tf700x.html
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[bookmark: _Toc74738216][bookmark: _Toc393663173]图像采集
TwinCAT Vision中可以对两类图像进行处理，分别为File source（offline）和GigE vision camera (Online)。本例中使用TwinCAT Vision的离线仿真功能，通过算法对File source（offline）图像进行处理。
具体步骤：先通过现场相机将图像保存，可以使用功能块FB_VN_WriteImage进行保存，具体样例可以参考：
https://infosys.beckhoff.com/content/1033/tf7xxx_tc3_vision/18014403352016651.html?id=1346084291421244783
也可以使用ADS Image Watch中右上角齿轮菜单中的Save Current Image对当前图片进行手动保存：
[image: 图形用户界面

中度可信度描述已自动生成]
然后将图像文件拷贝到控制器C6920中，通过FileSource添加到项目中，根据实际需求编写算法对该图像文件进行处理，处理结果通过ADS Watch窗口观测。
[image: ]
待处理的离线图像
[bookmark: _Toc74738217]代码使用以及讲解
[bookmark: _Toc74738218]样例具体使用方法
打开样例程序，通过FileSource中的Add Files选项添加附件文件夹Images中的测试图片：
[image: 图形用户界面, 应用程序

描述已自动生成]
	


随后激活配置直接下载程序即可，随后可以通过ADS Image watch观察处理结果。
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
[bookmark: _Toc74738219]金属表面缺陷特征
金属表面缺陷检测按照缺陷部分的特征可以分为两类：
第一类：缺陷部分面积较大，现场打光条件较好，缺陷部分的灰度值与正常部分相比较为明显，这类检测较为简单，可通过二值化阈值分割（使用函数F_VN_Threshold）很方便地区分出来。
第二类：采集的图像灰度变化均匀，缺陷部分（划痕或者裂纹）的灰度值变化不明显，并且面积较小，或者金属表面有反光或是打光不均匀，很难通过固定阈值的方式将缺陷部分直接提取出来，本例主要针对这种情况进行检测。
[bookmark: _Toc74738220]缺陷检测的思路
具体的实现思路如下：
     第一步：对图像进行均值滤波处理；
 第二步：将均值滤波后的图像与原图像进行相减操作；
 第三步：对相减后的图像进行轮廓提取即可得到划痕或者裂纹。
[bookmark: _Toc74738221]TwinCAT Vision中的实现步骤
第一步：均值滤波处理。
均值滤波需要通过F_VN_InitMatrixStruct和F_VN_CustomFilter两个函数实现， 
滤波实现逻辑：
[image: 图形用户界面

中度可信度描述已自动生成]
	原图与滤波后的结果对比如下：
[image: ] [image: ]
均值滤波前后图像对比
第二步：将均值滤波后的图像与原图像进行相减操作
该功能通过F_VN_SubtractImages函数可以实现，通过这个步骤缺陷部分的灰度值得到了凸显，但是依靠肉眼直接观察这个图像不容易看清结果，为了方便观察，以及后续的轮廓提取工作，还需要搭配使用二值化函数F_VN_Threshold来处理，在二值化的图像中肉眼已经很容易观察到缺陷部分（图中白色划痕）。
[image: 文本

中度可信度描述已自动生成]
划痕部分凸显效果，二值化处理结果：
[image: ] [image: 夜晚的星空

中度可信度描述已自动生成]
第三步：轮廓提取，杂质滤除。
通过F_VN_FindContoursExp轮廓提取函数可以提取出二值化结果中所有白色部分的轮廓，然后通过轮廓筛选手段，将面积小于一定值的轮廓图案进行过滤，除去噪声，即可得到精确的划痕位置，最后通过F_VN_DrawContours将轮廓绘制到结果图像中。实现方法如下：
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
原图与提取划痕部分对比（绿色线条标识）：
[image: 图片包含 室内, 冰箱, 灯光, 厨房

描述已自动生成] [image: ]
[bookmark: _Toc74738222]总结
对原始图像进行均值滤波后再将滤波后图像与原始图像相减的操作是金属表面划痕类检测算法的核心，该方法简单有效，不仅能将划痕或者裂纹较为完整地提取出来，并且对图像中非划痕部分的干扰因素有屏蔽作用，如上图中白色反光部分。因此是我们处理类似问题的首选方法。
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