附件
陕西省教育厅成果申报项目公示内容信息简介
1. 项目名称：面向产线的小尺寸不规则零件机器视觉高精度测量关键技术与应用
2. 完成单位：陕西国际商贸学院
3. 完成人：张喜民；周水生；王希娟；袁战军；张金博；赵腾飞； 
4. 项目简介：本项目所属科学技术领域为计算机图像处理和测试计量仪器领域。
尺寸检测是自动化生产过程中不可或缺的一环，基于机器视觉的精密测量技术可实现非接触性、快速和连续高精度零件测量，既能避免测量过程中的人为误差，又能有效保证生产制造的自动化。目前，基于机器视觉的零件测量技术的国内外研究主要针对于规则形状物体，对于非规则形状物体的研究较少，且现有成果的尺寸测量误差大于0.03mm，测量精度较低。
项目以产线小尺寸不规则零件尺寸检测为背景，对机器视觉零件测量的图像配准、边缘检测、目标直线提取等环节中影响精度的若干关键技术问题展开研究；项目通过提出改进算法、优化算法实现、采用先进硬件，实现零件尺寸测量误差小于0.01mm以上和提升零件检测自动化程度的目标。项目研究为高精度机器视觉尺寸测量技术的发展提供新的思路、理论依据和实现方法，研究成果已应用工业自动化零件生产线，提高了零件检测质量和效率，节省了人力，增加了企业效益。
基于机器视觉的零件尺寸测量过程包括图像采集、图像增强、图像配准、边缘检测、目标提取、相机标定和计算测量环节。项目重点研究图像配准、目标提取和计算测量环节影响精度的因素，分别提出改进算法并实现算法，同时研制了“小尺寸不规则零件机器视觉高精度测量系统”样机，项目完成的主要科学技术内容如下：
(1) 图像配准技术 
产线批量采集零件图像的过程中，由于传送带的震动及其他因素的影响，零件往往会发生偏移或旋转的情况，为方便后续测量，需要通过采集到的待检测图像与标准摆放位置图像的精致配准。项目针对传统SIFT匹配算法完全忽略不同特征点之间的几何关联，只注重特征描述子间的局部优化，对于灰度变化比较平滑的零件图在寻找匹配特征点对时产生较多误匹配，鲁棒性较差的情况，研究约束SIFT特征匹配的图像配准算法：先采用基于边界拓扑分析的图像跟踪方法进行轮廓提取，再由轮廓所得粗略几何信息进行特征点粗匹配，最后利用RANSAC方法精确匹配，提高图像配准精度。
(2) 图像边缘检测技术
针对传统SURF算法在平滑度较好区域边缘特征点匹配不足和误匹配的问题，研究改进边缘特征提取与匹配算法：先对零件图像进行边缘检测，再对处理后的图像边缘进行形态学处理，最后通过膨胀运算和开运算，获得图像边缘区域信息并提取特征点，进而获得特征明显的边缘点对，达到提高匹配正确率和降低运算量的目标。
(3) 图像边缘直线提取技术
针对现有Hough变换算法提取直线时，参数空间中峰值点被次峰值点环绕包围、易造成误检或漏检的情况，研究基于投票约束的Hough变换直线检测算法：通过设计Hough空间投票权重分配机制来抑制伪峰的产生，提高直线检测精准度。
(4) 研制高精度机器视觉测量系统样机
测量系统样机由硬件系统和软件系统两部分组成。硬件系统主要完成图像采集、传输、控制与计算，包括工业相机、镜头、光源、精密测量支架以及计算硬件。工业相机以及镜头的选择、不同类型的光源以及照明的方式选取和计算硬件的配置都对测量系统的精确度和系统的整体性能有重要影响。软件系统主要完成控制采集图像、图像预处理和尺寸测量功能。项目对样机系统硬件资源的需求、设备选用原则进行研究，提出一套合理的硬件设计方案、并搭建样机系统，确保硬件资源完全支撑软件系统获取高质量的图像、实时完成图像处理，并达到要求的测量精度。
本项目工作累计发表了国内外学术期刊论文6篇，其中SCI收录2篇、EI收录2篇， CSCD收录2篇。论文引用合计56次。已获授权国际发明专利1项，实用新型专利1项。
本项目成果为高精度机器视觉尺寸测量技术的发展提供新的思路和参考，开发的零件高精度尺寸测量技术在“咸阳博元机电科技有限公司”进行了实施试用，样机系统对生产的喷管零件进行高精度外观尺寸测量和检验，零件测量检验时间有原先平均人工5分钟/每件，缩短到小于人工10秒钟/每件，检测效率提高了30倍，测量误差小于0.01mm，完全满足该零件检验误差小于0.05mm的要求。为该公司节省了大量人力成本，赢得了客户良好信誉。
5. 主要知识产权产权：
1. A Image Processing and Analytical Device,国际发明专利(2022/07033),授权时间: 2022年10月26日.
2. 一种机器视觉类矩形小插件精密尺度测量系统实用新型专利(ZL202221149912.1), 授权时间: 2022年08月26日.
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7. 项目获奖
1. 首届全国工业和信息化技术技能大赛,陕西省二等奖，陕西省工业与信息化厅。
