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基于机器视觉的瓷砖多参数分类系统的设计 
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摘要：提出一种基于机器视觉瓷砖在线多参数分类系统的设计．通过对同一幅图像采用不同的图像处理方法，获取 

所需的不同的特征参数值，从而判断产品是否合格，实验验证了此系统的可行性、实用性与经济性． 
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瓷砖生产工艺过程比较复杂，可能导致瓷砖表 

面出现颜色差异较大，釉面针孔 、表面平整度与直角 

度不理想，尺寸偏差大等情况．当前，瓷砖色差检测 

等参数是通过人工判断的，这种检测方式的速度与 

精度在工业生产方面有很大的局限性 ，在工人疲 

劳或分心等因素下，容易误检与漏检．许多有关瓷砖 

这方面的文章提出的方法只对其中某一两种参数进 

行检测，在检测速度上会受到很大的影响，因此，本 

文提出一种基于图像处理的多参数瓷砖检测系统． 

1 系统原理设计 

本系统采用一个 CCD摄像头采集瓷砖上的图 

像信息．正上方摄像头获取的图像通过数字图像处 

理，用于对颜色、釉面针孔、直角度、尺寸偏差4个参 

数的判断．计算机根据摄像头拍摄到的图像进行图 

像处理，计算出各个参数值，并与设定好的标准参数 

比较，判断是否合格产品．假如不合格，发送一个信 

号给传动装置，将有缺陷的瓷砖剔除． 

2 系统软件设计 

本系统采用 VC++6．0软件设计图像处理平 

台．该平台涉及获取数字图像、图像处理、发送处理 

结果，其中图像处理是核心．它主要根据以下几个模 

块得到参数值． 

2．1 颜色值 

色差是指同一种瓷砖颜色的差异，好的瓷砖色 

差很小，同一种型号的不同瓷砖色调基本一致．为了 

使颜色更形象化，人们使用颜色空问这种数学方法 

表示颜色_2 ．颜色常用色调、饱和度和明度三个参数 

表示．Munsell system用明度、色调、色度定义与排列 

颜色 ，Ostwald system通过波长、纯度、亮度映射成 

明度、色调与饱和度来表示，CIE Color system则通过 

RGB三基色转化成明度、色调与饱和度三参数值． 

本文颜色检测采用 CIELUV． 

由于摄像头厂家提供动态链接库，直接调用它 

提供的程序获取含有目标瓷砖与标准瓷砖的图像． 

将图像分割成目标瓷砖图像与标准瓷砖图像两个分 

图像，然后获取每个分图像像素的 R、G、B值，接着 

利用公式(1)将 R、G、B值转化成 、l，、z值，再通过 

公式(2)～(7)计算两种色差的距离 J． 
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除了以 、 、z 代替 、l，、z之外，u 、 值的计算 

公式与公式(5)、(6)相同，其中， 是亮度，U、V是色 

度坐标，“、 是瓷砖颜色在 CIE颜色空间中的坐标， 

、yn、Z 是标准光源三刺激值， 是CIE标准光 

源的坐标．任何两种颜色之间的色差可以用公式 

AE=[(AL) +(△ ) +(AV) ]寺， (7) 

其中AL、AU、AV是两种颜色在L、U、V方向上的差． 
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(4)定义4个整型二维数组，逐行扫描图片，将 

检测到的图片中的第 i行第一个白点的坐标[ ，Y ] 

放入到临时数组 z[o][2]中，如果[ ，y⋯ ]也为白 

点，则将此点坐标覆盖[ ，y，]，依此类推，如果到 

[ ，y + ]也为白点，则将此点坐标放置到Z[0][2] 

中，再将 z[o][2]中的 值与最后存人第一列整型 

数组 ][2]中的 值比较，如果前者不大于后者， 

则将其赋值给 [ +1][2]中，反之，则将其赋值给 

C[0][2]；之后如果是黑点，继续扫描，如果依然还 

有白点，并且与 z[0][2]中的 值之差大于一定 

值，则将其同一行相邻白点的最大列值的坐标赋 

值给Z[1][2]；再与最后存入第二列整型数组 

B[ ][2]中的 值比较，如果前者不大于后者，则将 

其赋值给 +1][2]中，反之，则将其赋值给 D 

[0][2]；当[ ，Y]赋值给 c和 D数组后，无需临时 

数组，只需将同一行相邻白点中最大列数坐标赋值 

给 C[ ][2]或D[Ji}][2]即可．假如同一行有 3组不 

相邻的白点，则此目标瓷砖存在异常现象．如果 A、D 

或B、C中的 值变化小于 3个像素，则认为此目标 

瓷砖未发生倾斜．具体流程如图6所示． 

扫描像素 

l是否第一列元素卜_—— Flag=0 

l 
-L是 

坐标存入临时数组Z'判断Flag值 

图6 瓷砖边缘检测图 

(5)因为图片上一个像素代表物理距离 0．2 

mm，所以每列数组第 25个元素与倒数第 25个元素 

与对边相应元素的欧氏距离减去标准砖相应边的距 

离后得到6值，再利用式(8)即可得到 值． 

尺寸偏差是指产品实际的长度、宽度与标准的 

长度、宽度之间的误差．产品实际的长度、宽度就是 

每列数组的最后一个元素与第一个元素的欧氏距 

离，再取标准长度、宽度差值的绝对值即可获得尺寸 

偏差． 

3 实验结果与分析 

检测正常瓷砖与颜色异常瓷砖各 9块，所得结 

果如表 1所示，由此实验结果可知，此方法能明显区 

分微小颜色差异． 

取正常瓷砖与针孔异常瓷砖各 9块，计算所得的 

l Flag 2 

出现异常l 
__。-。_ ____。 _·。__ __ 

发信号给I 
传动装置l 
并停止扫l 
描 l 

白点数如表2所示，总体上两者是能区分的．第 1组 

第 3块与第7块的值不为零，对其灰度图检测，发现 

有一小部分灰度值偏低；而第 2组第 8块的值偏低， 

经对其灰度图检测，发现其针孔面积较小且灰度值相 

对偏高．总体来说，此方法检测瓷砖针孔准确率高． 

表 1 颜色正常瓷砖与颜色异常瓷砖 AE值 

AE (正常) AE2(异常) 

7．636 5 

8．571 6 

9．328 3 

8．362 4 

7．476 6 

8．431 2 

7．954 4 

8．376 1 

9．752 2 

4  7  2  2  1 4  7  7  4  
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表2 正常瓷砖与针子L异常瓷砖的白点数 个 

正常瓷砖 针孔异常瓷砖 

本实验使用的摄像头精度不高(每个像素为 

0．2 mm)，而选择瓷砖的长宽大约为 200 mm，每个 

像素与长宽之比大约为 0．1％．由于国家标准要求 

直角度的绝对值小于 0．5％，根据表 3实验结果可 

知，每组机测与人测之差不大于0．6 mm，即 3个像 

素值．其中，机测与人测分别指电脑与人在 5 mm处 

测得的值，边长指对应人测的边缘长度 

表 3 机测值与人测值的比较 

4 结论 

本文基于机器视觉在线检测瓷砖多参数特征的 

系统设计，系统的颜色与针孔 2个参数可以准确地 

区分瓷砖颜色差异与是否有针孔；但是因为摄像头 

精度不高，尺寸偏差可能最大达3个像素，实验检测 

出的直角度最大差值可能达 0．38％，再加上瓷砖本 

身的直角度，因此在检测直角度时可能会出现误测， 

相信通过提高摄像头精度可以大大提高直角度检测 

的准确率．同时在直角度检测时所使用的目标定位 

方法，适用于目标与背景差异较大的目标定位．总体 

而言，此系统能很好地检测瓷砖的多个参数，但同时 

也存在一些需要改进的地方． 
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Design of M ulti-parameter Classifying System in 

Ceramic Tiles Based on M achine Vision 

Zou Qing—sheng，Wang Ren—huang，Ming Jun—feng 

(Faculty of Automation，Guangdong University of Technology，Guangzhou 5 10090，China) 

Abstract：It proposes the design of a multi—parameter classifying system in ceramic tiles，which was based on ma— 

chine vision．Different image processing methods were employed to obtain necessary and different characteristic pa- 

rameters on the same image，and then the product was judged．Experimental results validate the feasibility，practi— 

cality and economy of the method． 

Key words：ceramic tile；image processing；symmetrical color space；defect detection 
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