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摘要：针对工业现场图像识别系统中光照不均匀、不稳定的问题�提出了一种基于二次曲线拟合和直方图统计的图
像亮度归一化方法．利用二次曲线拟合的方法将同一幅图像的各个部位均衡化�再应用直方图统计的方法将不同
光照图像归一化到相同的亮度状态�从而使得光照强度不再影响检测结果．
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　　图像检测与识别技术已经逐渐深入到工业的各

个领域中�特别是在工业流水线上的图像识别系统�
极大地提高了制造业的自动化水平．由于工业检测
大多是在线检测�系统强调工作效率�如有的生产线
的运行速率在每秒钟1ｍ左右�有的甚至更高；有的
在图像检测项目的实际应用中�系统要求1ｓ检测1
次 ［1］�这就使得有些复杂的识别算法不能应用于工
业的在线检测�灰度级统计法和阈值法具有原理简
单、运算量少的特点�很适合应用于在线实时检测．
但这两种方法也有缺点�光照强度和位置的变化对
统计结果、阈值的选取影响很大�很难适应检测现场
光照不均匀、变化较大的情况．自适应阈值在一定程
度上解决了阈值选取的问题�但其效果还是有限的．
本文拟提出一种基于二次曲线拟合和直方图统计的

图像亮度归一化方法�在光强变化较大的情况下对
图像的亮度进行有效的校正�为后续图像识别常用
的灰度级统计法、阈值法等方法的实施提供相同亮
度的图像�提高了在工业流水线上对图像识别的可

靠性．
1　二次曲线拟合算法
1．1　图像灰度值的变化

对于同一光照系统拍摄的图像�灯光照射在图
像位置不同�同一幅图像各部分的像素灰度值不一
样．同一种被测物体之间形状存在差异�对同一位置
的光源照射下�图像灰度值分布也存在差异．图1中
的图 （ａ）表示了灯光照射点在图像头部；图 （ｂ）表示
了灯光照射点在图像中部；图 （ｃ）表示了灯光照射
点在图像尾部．图2中的图 （ａ）、（ｂ）、（ｃ）为其对应
图像的像素灰度值分布情况．根据中心极限定理�图
像灰度值的渐进变化是高斯分布的 ［2］�曲线的顶点
对应灯光照射在图像上的位置．由于二次曲线是高
斯曲线的高次逼近�使用拟合的二次曲线来代替高
斯曲线�由此引起的计算误差将远小于其他因素引
起的误差．

图1　灯光照射点不同形成的图像



图2　图像灰度值分布
1．2　算法的推导

设二次曲线的形式为：ｆ（ｘ）＝Ａｘ2＋Ｂｘ＋Ｃ�其中
ｘ代表图像每一行的宽度坐标�ｆ（ｘ）为拟合曲线输
出像素灰度值 ［3］．为了减少算法的时间复杂度�算法
并不是对图像的每一行都进行曲线拟合�而是将图
像按行分割成若干块子图像�取每一子图像的平均
像素灰度值进行拟合�而后对图像的每一行像素进
行输出变换．在项目的实际应用中是将大小为
270160的图像分割为12块�具体作法如下：

1）将图像按行分割成12块的子图像�求出每
一子图像的像素灰度平均值 ａｖａｒａｇｅ�保存在数组
ａｖａｒａｇｅ＿Ｖａｌｕｅ［ ］中．

2）求出每一快子图像对应的横坐标 ｌｍａｇｅ-
Ｗｉｄｔｈ＿ｘ�保存在数组 ｌｍａｇｅＷｉｄｔｈ＿Ｖａｌｕｅ［ ］中�以
ｌｍａｇｅＷｉｄｔｈ＿Ｖａｌｕｅ［ ］为横坐标输入�ａｖａｒａｇｅ＿Ｖａｌｕｅ
［ ］为纵坐标输入进行二次曲线拟合�求出二次曲线
的系数Ａ、Ｂ、Ｃ．

3）计算出每一块子图像对应的曲线输出最大
值ｐｉｘｌｅ＿Ｍａｘ�求出图像每一行对应的曲线输出比例
系数ｒａｔｅ＝ｐｉｘｌｅ＿Ｍａｘ／ｆ（ｘ）．

4）对每一块子图像的每一像素点乘以相应的
系数ｒａｔｅ�进行输出变换．

具体的算法流程图如图3所示．
1．3　处理结果

根据算法对图1中的3幅图像分别进行二次曲
线拟合处理�处理结果如图4中的对应的 （ａ）、（ｂ）、
（ｃ）所示．经过算法处理后的图像各个区域之间的
灰度变得均匀�由于灯光照射点变换引起的灰度差
异变小�图像本身的纹理特征得到完整的保留．
2　直方图统计算法

在项目的应用中发现�随着使用时间的不断增
加�光源的光能也在慢慢地发生变化�而且�在工业
检测现场�电源送负载的影响比较大�即使给系统加
上稳压电源�电源依旧存在波动�摄像机在拍摄图像

图3　二次曲线拟合流程图
时也会使图像产生些灰度波动等．基于上述因素的
影响�要使用固定的阈值来分割图像�还得对不同时
刻拍摄的图像归一化到同一亮度上．本文是基于直
方图统计的方法将图像归一化到一标准的亮度

上 ［4］�具体作法如下：
　　1）统计整幅图像的灰度值并排序�去除图像
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1％的低灰度值和1％的高灰度值�然后求剩余灰度
值的平均值ｍｅｄｉａｎ＿ｐｉｘｖａｌｕｅ．

2）设定一标准图像亮度ｓｔａｎｄ＿ｐｉｘｖａｌｕｅ�求比例
系数ｒａｔｅ＝ｓｔａｎｄ＿ｐｉｘｖａｌｕｅ／ｍｅｄｉａｎ＿ｐｉｘｖａｌｕｅ�图像的

每一像素乘以比例系数ｒａｔｅ做输出变换．
程序对图4所示的图像进行处理�结果如图5

所示．

图4　二次曲线拟合仿真结果图

图5　仿真图像

3　仿真结果与分析
在ＶＣ＋＋平台上对图1所示的原图进行了仿

真�仿真后的图像如图5所示�图像对应的灰度分布
如图6所示．从图1、图5和图6的对比中可以看出�
通过本文提出的算法处理后的图像各个区域灰度分

布变得均匀�灰度值得到了较好的归一化�图像的目
标信息和背景信息之间的差异得到了增强�有利于图
像后续处理和分割．其不足之处在于光强不得使图像
出现饱和现象 ［5］�归一化后的图像灰度值在小范围内
依旧存在波动�但通过增强背景与目标信息之间的差
异�图像能够较好的通过阈值法将信息分割出来．

图6　仿真图像灰度值分布

4　结论
本文将二次曲线拟合的方法和直方图统计的方

法结合起来用于图像检测中�对光源位置随对象位
置变化因素引起的图像亮度变化进行了有效的归一

化�归一化后的图像亮度稳定�减小了对象目标与光
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源位置不同而带来的在不同光照强度变化的影响�
提高了在工业流水线上对于图像识别的可靠性．
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