×××测量系统的设计（小二号宋体）
（整篇文章的版面设计尺寸基本为：页边距，左右1.7cm、上下2.54cm）
张三1，张四*2（五号黑体）（如果只有一个单位不要标注上标1，2等数字）
（1.××大学××学院，广东 广州 510002；2.××大学××学院，广东 广州 510006）（五号楷体）
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3
    摘  要（小五号黑体）：目的：为了实现对工件的自动影像测量，建立了自动影像测量系统。对该系统所采用的图元识别、图元测量、基于自动聚焦原理的高度测量等算法进行研究。方法：首先，根据圆形和矩形图元的面积和真圆度等特征参数介绍了图元识别算法。接着，以直线和圆形图元为例分析了典型图元的测量算法，即在提取图元边缘点的基础上进行图元拟合。然后，在分析比较能量谱等聚焦评价方法的性能的基础上，说明了采用自动聚焦原理进行高度测量的算法。最后，介绍了系统比例尺的设定方法以及光栅尺读数的误差补偿方法。结果：实验结果表明：比例尺的标定精度为0.5 μm；图元的测量精度在微米级；高度测量精度为0.035 mm。结论：基本满足自动影像测量的稳定可靠、精度高、抗干扰能力强等要求。（小五号楷体）（蓝色文字目的、方法、结果、结论在正式写作时删除）
    关键词（小五号黑体）：计算机视觉；边缘检测；图元；曲线拟合；亚像素（小五号楷体）（摘要和结论要有数据，要按照本格式写目的：方法，结果，结论分开写
    中图分类号：X932；TP394.1文献标识码：A
    文章编号：1009-0029（2018）-

0 引言（10磅 黑体，此标题可以不要，但若有，编号就要为0）
随着产品的微型化，加工订单的国际化，对产品测量和检测的要求越来越高。测量精度从0.01mm向0.001mm过渡,计量方式从抽检向全额检验过渡，测量项目从简单走向复杂、从单项走向多项综合。以往的检测手段难以满足现代工业检测的要求。影像检测技术是以现代光学为基础，融计算机图像图形学、计算机视觉、信息处理、光电子学和模式识别等科学为一体的现代检测技术，它把被测对象的图像当作检测和传递信息的手段，从中提取有用的信号来获得待检测的参数。因其具有非接触、适应能力强、快速高效、准确、柔性好、可靠性高等特点，在现代工业检测中受到了广泛重视。
近年，影像检测技术在国内外发展很快，已广泛应用于汽车、家电、机械制造、半导体及电子、化工、医药、航空、航天、轻工等行业来进行尺寸测量、航空遥感测量、精密复杂零件微尺寸测量和外观监测、光波干涉图、应力应变场状态图等和图像有关的领域[1-6]。本文将影像检测技术应用于工业产品的尺寸参数的自动测量之中建立了自动影像测量系统，并讨论了测量中的基本图元的测量、基于聚焦原理的高度测量、基于图元特征的图元识别、光栅尺的误差补正以及比例尺的设定等自动影像测量系统关键算法[7]。实验证明影像检测技术应用于工业产品的测量领域，在保证测量要求的同时，使系统具有非接触、适应能力强、快速高效、准确、柔性好、可靠性高、操作简便和成本低等特点[8-11]。（10磅 宋体）
1 影像检测系统的构成及其工作原理（10磅 黑体）
1.1影像检测系统的硬件构成（10磅 宋体）
图1为CNC影像检测系统原理图。它主要由照明子系统、光学成像子系统、机械运动子系统、图像采集子系统以及计算机等组成。照明子系统由光源、光源控制器构成。光学成像子系统由变焦镜头等组成。图像采集子系统由CCD相机和图像采集卡等构成。机械运动子系统由XY工作台、立柱、Z轴运动部件、底座、支撑座和伺服运动系统（伺服电机、轴角编码器、运动控制卡）构成。进行测量时，由运动控制系统和光栅尺进行精确定位，由成像系统获取图像数据，由软件进行测量。[12]


（图均为双栏排，图中的文字 六号 宋体）
图1影像测量系统原理图（六号 黑体）
1.2 影像检测系统的工作原理
该系统的基本工作原理为：影像测量就是通过面阵CCD相机获取被测物体的图像，然后对图像进行预处理，通过测量软件在图像中对被测工件进行测量。但影像一般只能进行2D测量，若采用如(Visual Automatic Focusing，VAF)视觉自动聚焦等技术能够进行2.5D测量。VAF技术就是采用自动聚焦判别函数对高度不在同一平面上的两点进行精确聚焦，然后通过计算得到两点间的距离。图1中的机械运动子系统是用来移动XY工作台和光学成像系统,可以在软件的控制下进行CNC自动测量。
由图2可知，通过图像传感器（CCD）获取被测物体图像的模拟信号，经过图像采集卡进行A /D转换，转换成数字信号、输入到计算机，然后由影像测量软件对图像中需要测量的几何图元进行测量，从而实现对被测物体的非接触测量。图像测量软件需要实现的功能包括获取图像对图像进行预处理(包括：滤波除噪、图像增强)、图像边缘粗定位、边缘精确定位（根据检测精度进行亚象素定位等）、特征点的定位、图元拟合、对要测量的具体图元进行计算。如直线的长度、两条直线间的夹角、圆的直径、面积，矩形的面积等。
2 影像测量系统软件的关键算法（10磅 黑体）
2.1图像的预处理（10磅 宋体）
在图像产生、传输和变换的过程中，由于各种因素的影响，往往会使图像与被测物体或原始图像之间产生差异[13-19]。这给从图像中提取各种信息造成了困难和不便。因此，在对图像测量之前要进行各种预处理，以降低噪声的干扰。常见的图像噪声包括光学成像及采样过程中常会出现的混叠噪声、插入噪声、抖动噪声、电子噪声等。而边缘的检测和提取往往对噪声比较敏感，因此需要在检测前对图像进行滤波降噪处理。
滤波器分为线性滤波器和非线性滤波器两大类。线性滤波器对高斯噪声有较好的平滑作用，但其它噪声的抑制效果较差，而且会模糊边缘。非线性滤波器中的中值滤波器在过滤噪声的同时，还能很好的保护边缘轮廓信息。它对消除孤立点和线段的干扰十分有用，特别是对于二进制噪声尤为有效。这一点特别符合几何测量对边缘精密定位的需求，所以系统中采用了中值滤波器对图像进行滤波降噪。
由于要测量物体轮廓边缘的几何信息，所以图像边缘信息提取的好坏就显得尤为关键。一般物体和背景具有较大的对比度，反映在图像上就是物体和背景的灰度差别较大，图像直方图将呈现较为明显的双峰型。因此系统采用阈值法即可较好的实现图像分割。
2.2典型图元的识别算法

在对被测图元进行测量之前，首先必须判断该图元的类型，然后采用相应的测量算法进行测量[20]。在手动测量时，是人工判断图元后，再采用相应的算法进行测量，但在自动测量时，必须由软件对被测图元首先进行判断然后再进行测量。本文介绍一种基于图像特征的图元自动识别算法。所谓图像的特征，就是指图像中包括具有某种特征的图元。本文就以周长、面积和真圆度这几个特征参数来说明圆形图元和矩形图元的自动识别算法。在图像中图元的面积就是图元中包含的像素数；周长是指轮廓线上像素间的距离之和。像素间距离有两种情况：并列和倾斜方向。并列可以是上、下、左、右是四个方向这时并列像素间的距离是1个像素。倾斜方向连接的像素也有左上角、左下角、右上角、右下角四个方向这时倾斜像素间的距离为像素。真圆度是在面积和周长的基础上，计算图元的形状复杂程度的特征量。它定义为：
[image: ]
（图均为双栏排，图中的文字 六号 宋体）
图2  影像测量系统结构示意图（六号 黑体）

，                (1)
（1）圆形图元的几个特征参数



圆的面积为：；圆的周长为：。其中为圆的半径。圆形图元的真圆度为：

，            (2)
（2）矩形图元的几个特征参数




设矩形图元的相邻的两个边长分别为和，则矩形图元的周长为：；面积为：。矩形图元的真圆度为：

，          (3)
形状越接近圆，其真圆度就越接近1。通过计算周长、面积和真圆度就可以将圆形图元和矩形识别出来。当然只用周长、面积和真圆度有时很难将形状复杂的图元识别出来，因此除了上面的特征参数以外，还要用到长度、宽度、欧拉数以及查看物体长度方向的区域矩等许多特征参数来一起进行图元的识别。
比例尺的大小决定了系统的分辩能力，因此在条件许可的前提下，提高图像的分辨率使物体的像素跨度尽量大，从而使比例尺减小，以提高测量精度。在软件中通过将计算得到的比例尺保存起来，在放大倍率等不变的条件下，可以重复使用该比例尺进行测量。但当放大倍率改变时，要重新设定比例尺。
表1系统比例尺的标定结果（六号 黑体）
（表格 均为双栏排，表中的文字 六号 宋体）
	[bookmark: OLE_LINK3]测量次数
	物长
D0(mm)
	像长
Dp(pixel)
	物/像
	比例尺
(平均值)
	3σ

	1
	0.800
	29
	0.02759
	0.02766
	0.0005

	2
	1.000
	36
	0.02778
	
	

	3
	1.200
	43
	0.02791
	
	

	4
	2.000
	73
	0.02740
	
	

	5
	3.000
	109
	0.02752
	
	

	6
	4.000
	145
	0.02759
	
	

	7
	10.000
	361
	0.02770
	
	

	8
	20.000
	719
	0.02782
	
	


3 结  论（10磅 黑体）
本文根据现代工业检测精度高、速度快的要求，提出了非接触影像测量的方法，并介绍了自动影像测量系统的结构和工作原理。然后研究了影像测量中的典型图元的识别和测量算法以及基于自动聚焦原理的高度测量算法。最后，给出了影像测量中超出视野范围大尺寸测量时光栅尺的误差补正方法以及比例尺的设定方法。实验结果证明：图元的测量精度在微米级；高度测量精度为0.035 mm；系统比例尺的标定精度为0.5 μm。基本满足了自动影像测量的要求。（10磅 宋体）
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Design of measuring system（五号 加粗）

ZHANG Yi-luo1,2, YANG Qian-li1, LI Dan2（五号 不加粗）

（1.College of Engineering, A University., Guangdong Guangzhou 510000, China；2. College of Engineering, B University., Guangdong Guangzhou 510000, China）（小五号 不加粗）
Abstract:Objetive:In order to realize automatic image measurement for parts, an automatic image measurement system is established and its applied algorithms such as geometric figure recognition and measurement, height measurement based on autofocus and etc is investigated.Method:First, based on image feature parameters such as area, Circularity, perimeter and etc, the recognition algorithms for typical geometric Figures of rectangle and circle are presented.Measuring principles and algorithms of typical plane geometric figures are analyzed by taking the measurements of the line and circle geometric figures as an example. i.e., the figure fitting is adopted after the edge points of geometric figures are extracted. Then after the performance of several autofocus evaluating methods is compared, the algorithm of height measurement by visual automatic focusing is analyzed. Finally, the method of scale setting up of measurement and the correction of the error of raster reading are discussed as well.Result: Experimental results indicate that the precision of the system’s scale setting upis 0.5 μm and the measuring precision of figures is within micron, and the precision of height measurement is 0.035 mm.Conclusion:It can satisfy the system requirements of non-contact, online, real time, higher precision and rapid speed, as well as strong anti-jamming and stabilization. （小五号 不加粗）
Key words:Computer vision; Edge detection; Geometric figure; Curve fitting; Subpixel（小五号 不加粗）
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