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摘要
随着计算机和机器视觉技术的不断发展，基于机器视觉的产品检测技术正逐渐成为研究的热点。基于机器视觉的产品检测技术是指以机器视觉为手段获取被测物体图像，并将其与己知的标准进行比较，从而确定被测物体的质量状况的过程，它具有非接触、速度快、柔性好等突出优点，相比于传统检测技术具有更为广阔的应用前景。基于此，本文依托东北大学流程工业综合自动化重点实验室基金项目，针对机器视觉技术在注塑制品缺陷检测中的应用展开研究。

在调研注塑生产过程、查阅大量文献的基础上，本文完成了基于机器视觉的注塑制品质量检测系统的软硬件设计，并针对产品图像采集和处理过程中遇到的问题提出了相应的解决方案。

针对所获取的图像存在背景、噪声等干扰信息，不适于直接进行缺陷检测的问题，本文研究了相关的图像处理算法。对于产品图像存在背景干扰的情况，提出一种阈值分割与差影相结合的方法，实现背景的完全消除；针对传统线性滤波以及中值滤波方法中存在的不足，提出一种新的滤波方法，该方法不仅增强了背景分割算法对于外界环境变化的适应能力，而且提高了算法的实用性。

在完成图像处理之后，本文针对注塑制品常见形状以及纹理缺陷的特征提取进行了研究。一方面根据系统对检测速度的要求，提出一种快速预检测和缺陷细节信息分析识别相结合的检测思路，在保证缺陷信息完整的情况下，提高检测速度；另一方面针对传统方法在纹理特征提取中存在的分类效率低下等问题，提出一种新的特征组合方法，该方法有效降低了特征向量的维数，在保证识别准确率的情况下，提高分类效率。

最后，本文根据注塑产品多缺陷种类并存的特点设计了基于多分类支持向量机的特征分类方法。综合应用上述方法，实现了基于机器视觉的注塑制品缺陷检测系统的雏形，获得了较高的检测正确率，较好的满足了注塑制品检测的要求。
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课题背景

注塑制品的应用以轻工业和建筑业为主，目前在发达国家，其消费比例可达40％以上。随着功能性塑料的开发，更多的注塑制品进入医疗卫生领域。现在塑料作为一种新型材料，正在迅速进入办公室自动化、海洋开发、信息产业等技术领域，并逐渐向其他领域拓宽[18]。

但是注塑产品的质量检测却是令每个注塑企业头痛的问题。如果不掌握正确的注塑质量检测方法，就很难控制注塑件的质量，甚至会出现一些意想不到的品质问题，给企业造成很大的经济损失。一些注塑企业由于对注塑生产过程中的产品质量检测方法不当，经常出现各种产品质量问题（如：外观、颜色、结构、尺寸、强度、装配不良等），造成注塑产品不良率高、批量退货、客户抱怨、延误交期，导致注塑过程中废品率高、料耗大、成本高，企业的竞争力下降。

而现在国内检测工具多为投影仪、精密高度尺、针规、量块、半径样板、卡尺等。而这些离线检测方法不利生产过程的自动化，不符合现代制造业检测实时，在线，非接触的要求。于是现在少数大型注塑产品生产商，就开始采用机器视觉的办法进行在线实时检测。正是这种基于机器视觉的检测方法使得注塑产品检测过程的自动化、智能化成为可能。

基于此，本文将研究重点放在实现注塑制品的机器视觉检测，提高注塑制品检测的效率以及产品的生产质量。

主要工作及创新点

本文在东北大学流程工业与综合自动化重点实验室的注塑生产过程基础上设计并实现了基于机器视觉技术的检测系统，实现注塑制品的自动质量检测，分拣，以及为注塑机控制提供定性控制反馈消息的功能。主要工作包括以下几个方面：

(1) 在调研注塑生产过程、查阅大量文献的基础上，本文完成了基于机器视觉的注塑制品质量检测系统的软硬件设计。根据系统要求，对硬件设备进行选型，搭建机器视觉检测系统的硬件平台。在硬件平台的基础上，利用VC＋＋编写摄像头的控制代码。改进人机界面，增强软件功能。用软件实现理论研究的算法，对图像进行处理。并与注塑机控制系统进行通讯，实现交互控制。

(2) 针对所获取的图像存在背景、噪声等干扰信息，不适于直接进行缺陷检测的问题，本文研究了相关的预处理算法。针对单一采用阈值或差影法进行背景分割都存在缺陷的情况，本文采用先阈值后差影的方法，得到了优于上述两种算法的分割背景制品图像。为了解决分割背景处理后，有可能出现的噪声问题，本文改变了常规的滤波步骤，在得到背景图像前先进行滤波，然后再判别背景与目标。克服了邻域平均法对零散噪声克服不足以及中值滤波方法在大面积噪声处理时失效的问题。增强了背景分割算法对于外界环境变化的适应能力，提高了算法的实用性。

(3)在取得满意图像的基础，进行制品缺陷的特征提取研究。首先，分析了注塑制品质量缺陷的特点，提出将注塑制品缺陷分为形状缺陷以及纹理缺陷分别进行特征提取的思路。在形状特征提取方面，本文提出一种兼顾实时性与准确性的方法，利用几何特征检测的迅速性对制品进行初步的定性判断，如有缺陷的制品产生，再通过不变矩得到缺陷的细节特征。在纹理特征提取上，结合灰度共生矩阵，Gabor小波滤波器各自的优点，对特征向量进行优化组合，减少了传统方法的特征向量维数，在保证准确率的情况下，提高了分类效率。

(4)最后，对注塑制品的缺陷检测方法进行了研究。选择多分类支持向量机并根据系统的特点与要求对分类器进行了设计。综合应用上述方法，实现了基于机器视觉的注塑制品缺陷检测，获得了较高的检测正确率，较好的满足了注塑制品检测的要求。
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团队关于使用人工智能技术的说明

 包含以下具体细节：
使用了哪些AI工具：明确列出所使用的所有AI工具的名称和版本，例如：ChatGPT-4o、DeepSeek、文心一言4.0、Notebook LM等。
在哪些环节使用：详细说明在解题的哪个阶段使用了AI。例如：
思路启发：用于初步理解问题、 brainstorm 可能的模型或算法。
代码编写：用于生成部分程序的初始代码、调试代码或优化代码。
数据预处理：协助进行数据清洗、特征工程等。
文献检索：帮助查找相关的中英文文献和资料。
文稿润色：对已完成的中文论文进行语言润色和语法检查。
绘制图表：协助生成流程图、示意图的代码（如Python的Matplotlib库代码）。
使用方式的具体描述：这是最关键的部分。需要描述你是如何与AI交互的，例如你向AI提出了什么问题，AI给出了什么回答，以及你们团队是如何鉴别、筛选、修改并最终采纳AI给出的结果的。
示例（良好）：“我们使用ChatGPT-4来生成K-means聚类算法的Python代码框架。我们向其提供了数据格式和我们的聚类需求，然后对其返回的代码进行了逐行检查和调试，修正了其中一处数据处理错误，并最终将其整合到我们的主程序中。”
示例（不佳，应避免）：“我们使用AI生成了代码和模型。” （过于笼统，不符合要求）
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参赛团队需要将汇总表（作者信息）、承诺书（指导教师及学生签字后扫描成jpg或pdf格式上传）、报告(投稿时采用PDF格式文件、正文内容在30页以内、因盲评需要，报告内不容许出现作者及单位相关信息)及支撑材料（源码、数据文件、程序运行视频或作品功能展示视频、图片等，可根据参赛作品情况自选形式上传）等相关资料统一打包发到组委会邮箱ai_2021neu@163.com，文件名采用“所在学校名+联系人姓名+联系电话”的方式命名。汇总表、承诺书、报告模板请详见附件。
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