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基于位置补偿技术的模具监视系统 
姚俊峰 1，詹长明 1，Hung Chih-Cheng 2   

(1. 厦门大学软件学院虚拟现实研究中心，厦门 361005；2. 南方理工州立大学计算机与软件工程学院，亚特兰大，美国 30060) 

摘  要：针对模具制品射出成型过程中因制品滞留在模腔中造成的夹模问题，提出集数字图像采集与处理以及模式识别等技术的解决方案，
实现在注塑行业成型模具的监视系统。运用自适应阈值分割算法进行图像处理，运用图像差影检测算法进行模式匹配比较分析，并利用基
于搜索空间与相似度测量技术的位置补偿算法，通过自动位置补偿将采集到的图像进行矫正。结果表明，生产制品的品质合格品率由 90%
提高到 99%，注塑成型机的使用率由 75%提高到 96%。 
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Mold Monitoring System Based on Position Compensation Technique 
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【Abstract】Aiming at the problem of clamping mold because of mold products staying in mold cavity in the process of injection molding, this 
paper proposes a solution, which applies digital image acquisition, processing and pattern recognition, and the mold monitoring system is developed 
for plastic injection to solve. Images are processed by applying self-adaptive threshold segmentation algorithm, pattern matching is analyzed by 
applying. Image difference detection algorithm, the compensation algorithm with search space and similarity measurement technique is used to 
correct the tilted image automatically by using the edge detection technique. Result shows that the ratio of qualified products is improved from 90% 
to 99%, the utilization rate of injection molding machines is increased from 75% to 96%.  
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在基于机器视觉的注塑行业中，模具监视系统是集计算
机技术、光电技术、图像处理、模式识别于一体的综合技术，
并借助软件技术进行数字图像处理，提升效率，保证模具的
正常运行。 
1  注塑行业制品图像处理算法 

一般情况下，在各类图像系统的图像生成、传输和变换
过程中，由于多种因素的影响，会造成图像的降质、退化和
模糊不清，使得图像处理过程中提取的有用信息减少，容易
得到错误的分析结论，因此有必要通过技术手段对图像进行
质量改善。 
1.1  模具图像增强 

图像增强是图像处理的重要部分，其作用是使处理后的
图像比原图像更适合于特定的应用[1]，也是一种基本的图像
预处理手段。增强图像中的有用信息，是一个可以失真的过
程，其目的是要增强视觉效果[2]，使原来不清晰的图像变得
清晰，或强调某些感兴趣的特征，抑制不感兴趣的特征，使
之改善图像质量和丰富信息量，加强图像判读和识别效果的
图像处理。采用合适的滤波方法可以使图像锐化，增强图像
的边缘信息。 
1.2  模具图像边缘检测 

图像经预处理后，需要进行边缘检测，图像的定位需要
从视频捕捉到的图像中找到模具制品的位置，本文经过分析
与筛选后，采用 Canny 边缘检测算法[3]，其边缘检测算子根
据对信噪比与定位乘积进行测度，得到最优化逼近算子[4-5]，

调节不同的参数可以得到不同的边缘检测结果。 
1.3  模具图像位置补偿 

在注塑行业中，考虑到成型设备在长期开闭模的巨大冲
击力下，由于 CCD 安装位置的移动而造成从视频中捕捉到的
图像容易出现偏移，因此在进行图像处理之前的位置补偿工
作显得尤为重要，所以，只有参照预先设置的标准图像进行
纠正，才能进行后续的图像处理。 

常用的纠正方法各有优缺点，但是它们共同特点是在不
同变换计算时，产生较大的工作量和耗用较多的时间。从监
视视频系统中通过采集技术捕捉到的图像主要包括需要监视
的区域和不需要监视的区域，区域的区分以操作者设置的矩
形框为分界，如图 1 所示。 

如果采用传统的哈夫变换算法，则在时间和空间的消耗
较大，而较大的计算量导致时间较慢，因此，采用矩形框为
检测标记，选择合适的匹配算法和模版匹配精度，这样即可
提高速度。 
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图 1  标准样图 

结合系统的实际需求，由于在使用中获取图像的不同，
因此造成图像之间的错位，为了校正图像，采用空域的方法
消除差别。采用搜索空间技术与相似度测量的技术达到图像
匹配的目的，以获取相关的校正信息，并进行适当的位置补
偿，弥补系统在事先无法预知前提下采集到的图像是否存在
异位所产生的图像分析误差。相似度测量决定了每一个匹配
测试中的相关特性，相似度体现了模版的匹配程度，通过算
法计算所得到的匹配值越接近 1，相似度也就越高，根据最
高的相似度值即可得到便移的位置，以进行图像的平移操作。
假设有模版 T 和搜索图 S， 表示模版覆盖下的搜索图，其
中，i, j 表示位置，则其互相关相似性测度为 
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如图 2(a)所示，该图表示在监视过程中实时采集到的图
片，从采集图中可以看出，在参数设置中用户需要监视的区
域产生了偏差，容易造成监视系统的误报现象，因此，需要
对其采用上述模板匹配算法针对用户设置的监视区域范围进
行位置校正，通过模板匹配算法，可以获得当相似度最大时
偏移量的 X, Y，然后根据图像几何变换中的平移算法对图像
平移校正，部分实现代码如下： 

//为了提高偏移计算的速度，给出一定允许范围内的偏移坐标限
//制，xt,xb,xl,xr 分别为允许便宜的边框坐标 

1 for i←xt to xb 

2   for j←xl to xr 

3     for y←ARange.Top to ARange.Bottom-1 

4       PS←原图的横向扫描指针 

5      PT←偏移后图像的横向扫描指针 

6      for x←ARange.Left to ARange.Right-1 

7         T←∑偏移后图像的灰度值 

8       ST←∑原图的灰度值×偏移后的灰度值 

9       end for 

10      R← ST
S T×  

11      if R>maxR then  

12        R←maxR;cx←j;cy←i 

13      end if 

14    end for 

15  end for 

16 end for 

17 return maxR 的 x 轴和 y 轴的坐标 
通过算法程序，对图 1、图 2(a)进行匹配校正，由系统

计算出位移偏差为 X 轴偏移 40 pixels，Y 轴偏移 7 pixels，随
后根据平移算法对矩形框中的图像位置进行移动，即可得出
校正后的图像如 2(b)所示，空处部分用深色补充。 

 
(a)校正前的图像 

 
(b)校正后的图像 

图 2  校正前后的图像对比 

2  模具监视系统总体设计 
模具监视系统分为软件部分和硬件部分。硬件部分由电

子元器件组成，与成型设备的相关 I/O 配合，实现系统各类
端口信息数据的传输和报警功能的实现；软件部分主要是用
户根据采集到的标准图像，进行误差容许设置，进入监视状
态后，则由系统根据实时采集的图像，对其进行图像与处理。
本系统采用 CMOS 高清晰度摄像头对图像进行数据采集，然
后将采集到的图像通过 PCI 视频捕捉卡传输到计算机，再利
用计算机的数字图像处理、模式匹配等方式实现目标的异物
分析，具体包括视频捕捉、位置矫正、分割、图像预处理、
图像增强等技术，系统动态分析流程如图 3 所示。 
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图 3  系统动态分析流程 

模具监视系统的软件以视频捕获、I/O 信号传递、图像预
处理、图像分割、图像匹配技术等为基础，具体软件功能包
括控制程序设计、系统设置功能、报警信息处理和监控功能。 

根据控制硬件的电路分析，结合该系统的开发环境，同
时利用工业控制机 LPT 并口的 378 H 数据端口进行控制，程
序中采用嵌入式汇编设计思路。 

（下转第 242 页） 

 —239—


	1  注塑行业制品图像处理算法
	1.1  模具图像增强
	1.2  模具图像边缘检测
	1.3  模具图像位置补偿

	2  模具监视系统总体设计

