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 （1）

0    引言

汽车外观瑕疵检测实际上是一项十分复杂且繁

琐的工作，在实际执行的过程中，存在较强的针对

性与定向控制性，所以，通常对于不同的车型和品

牌，都会设计对应的外观瑕疵智能检测方法。参考

文献 [1] 和文献 [2]，设定传统机器视觉车辆表观瑕

疵智能检测方法、传统背景差分车辆表观瑕疵智能

检测方法 [1,2]，这一类基础的检测方式虽然可以完成

预期的检测任务，但是在复杂的背景环境下，仍然

存在一定的问题，举例来说：识别检测范围受限制、

感应搭接不灵敏、瑕疵定位不精准等 [3]。不仅如此，

传统检测方法的针对性与稳定性相对较低，对于瑕

疵的识别速度较慢、智能化程度不高，一定程度上

会影响日常的表征处理工作进度，对后期的车辆检

测修复造成阻碍 [4]。

为此提出基于深度学习算法的车辆表观瑕疵

智能检测方法的设计与分析。所谓深度学习算

法，实际上指的是一种动态化的核算方式，通过

数据信息内在的规律和表示层次获取最终的计算

目标 [5]。将其融合在汽车表观瑕疵的智能化检测

工作之中，能够进一步加强检测工作中出现的误

差，缩短整体的处理时间，逐步形成更为灵活、具

体、多元化的智能瑕疵检测结构，通过智能技术强

化检测效果，为后续相关技术及行业的发展奠定 
基础。

基于深度学习算法的车辆表观瑕疵智能检测方法

董荣对 1    陈明惠 2    陈春飞 3    吴善岳 4

（1 苍南县圆通机动车检测有限公司    浙江    温州    325800；2 杭州宜捷机动车检测有限公司    浙江    杭州    311103；
3 乐清市宁康西路机动车检测有限公司    浙江    温州    325600；4 玉环通达机动车辆综合性能检测站    浙江    台州    317605）

摘要：常规的车辆表观瑕疵智能检测矩阵一般设定为单向，检测区域受到限制，导致最终的误检率增加，为此提出基

于深度学习算法的车辆表观瑕疵智能检测方法的设计与分析。根据实际的测定需求及标准，进行表观瑕疵特征提取，

采用多方向的形式，构建智能检测矩阵，打破传统检测方式对检测范围的限制。以此为基础，构建深度学习测算瑕疵

智能检测模型，采用二值化深度修正方法实现智能检测。测试结果表明：本次设计的深度学习算法车辆表观瑕疵智能

检测组最终获取的车辆瑕疵误检率较好地控制在 30% 以下，表明瑕疵检测方法的针对性更强，检测误差可控，具有实

际的应用价值。
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1    设计车辆表观瑕疵深度学习核算智能检测
方法

1.1    表观瑕疵特征提取

不同类型的车辆，表观在遭受到剐蹭之后，均会

形成不同程度的瑕疵，影响车辆的视觉外观。为此，

针对瑕疵的种类，提取对应的特征 [6]。首先，需要在

车辆上设定一定数量的基础检测节点，通过特定的

格式进行搭接，形成循环性的智能化检测网 [7]。以此

为基础，采用纹理分析和模式识别的方式先对瑕疵

位置作出模糊标定，并将凹痕和划痕各自区分，具

体如图 1 所示。

根据图 1 完成对车辆瑕疵种类的分析和研究。按

车辆瑕疵的种类，对各种划痕、纹路进行特征总结。

通常情况下，纹理性质的瑕疵复杂度低，但是范围

覆盖范围较大，对于车辆外观的影响较小。但是划

痕类的瑕疵同时具有旋转不变性和灰度不变性等特

征，深度较大，对于车辆本体的影响也更大一些。

综合上述提取的特征，结合基础性的检测数据，进

行检测二值化标准值的测算，如公式（1）所示：

式中： D －二值化标准值；

  η －检测范围；
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   i －检测次数；

   t －定向单元值；

  σ －灰度值；

  －预设检测总范围。

综合上述测定，完成对检测二值化标准值的测算，

作为检测工作的初始标准，为后续工作的执行奠定

基础。

1.2    构建多方向智能检测矩阵

与传统的智能检测矩阵不同的是，多方向处理矩

阵的检测针对性较强，对于车辆内部的瑕疵识别精

度更高，识别速度也更快。先利用识别系统对车体

进行感应识别，形成虚拟的检测图像，将其转换为

灰度图，依据实际的检测需求及标准，调整具体的

指标参数，如表 1 所示。

根据表 1 完成对虚拟检测图像指标参数的设定。

以此为基础，调整检测灰度图的整体状态，导致标

定出车辆瑕疵的模糊位置。与检测节点进行搭接处

理，形成实时可控程序，进行 LBP 值的测算，如公

式（2）所示：

式中： d(x) －检测可控范围设定；

   d －检测单元值；

   n1 －定向识别范围；

   n2 －预设识别范围；

   g －堆叠看可控检测区域；

   y －检测次数。

根据上述测算得出的 LBP 值，调整矩阵的检测

状态，强化矩阵的检测能力。

1.3    构建深度学习测算瑕疵智能检测模型

基于深度学习算法，所构建的车辆瑕疵智能检测

模型的覆盖范围相对较大，针对性更强，更符合实

际的检测处理需求。根据提取的瑕疵特征，获取实

时的检测图像，综合对应的检测任务，在车辆对应

的位置上标定出瑕疵的位置。与此同时，融合 Harr
结构和深度学习算法，测定核算出灰度化偏差，如

公式（3）所示：

式中： L －灰度化偏差；

   －实时二值化标准值；

   F －预设检测区域；

  － Harr 特征转换值；

   r －转换次数；

   v －识别堆叠区域。

综合测定得出的灰度化偏差作为检测标准设定在

基础模型之中。在此基础之上，利用深度学习算法

的辅助，对车辆各个部位的瑕疵进行二次标定，再

次对检测图像灰度化处理后，促使瑕疵位置和普通

区域形成明暗对比，实现基础性检测处理。

1.4    二值化深度修正实现智能检测

所谓二值化深度修正，是对模型检测之后的一种

二次异常定位检修。依据车辆自身的背景与纹理特

征，构建二值化的检测环境，并对获取的原始检测

图像再次处理。具体如图 2 所示。

表 1    虚拟检测图像指标参数设定表

图像指标 初始设定标准 可控边缘标准

检测权重 11.35 10.25 ～ 16.25
输出点常值 +0.035 -0.001 ～ +0.047

检测定位时间 /s 0.21 0.14 ～ 0.23

 （2）

 （3）

图 1    车辆瑕疵种类分析图示

眩光纹 较深的杂纹 深度划痕
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根据图 2 完成对二值化深度修正结构的设计。依

据图中流程，首先是灰度映射操作，使瑕疵和周围

区域形成对比，随后，采用噪声滤除的方法，降低

周围因素对检测的影响，综合深度学习算法，测定

出瑕疵的分析波，完成小波分解，获取信息分量，

最终通过二值化定向修正，对获取的检测结果比照

研究，完成最终的智能化检测。

2    方法测试

此次主要是基于深度学习算法的车辆表观瑕疵智

能检测方法的实际应用效果进行分析与研究。考虑

到最终测试结果的真实性与可靠性，选定 6 辆车作

为测定的主要目标对象，采用对比的方式展开分析，

参考文献设定传统机器视觉车辆表观瑕疵智能检测

组、传统背景差分车辆表观瑕疵智能检测组及本次

设计的深度学习算法车辆表观瑕疵智能检测组。根

据实际的测定需求及标准，对最终获取的测试结果

比照验证，接下来进行具体测试环境的搭建。

2.1    测试准备

根据上述设计的车辆外观瑕疵智能化检测方

法，综合深度学习算法，进行测试环境的搭建。先

针对选定的 6 辆车进行虚拟性识别，获取对应的车

辆数据和图像，并将其通过对应的格式转换为数据

包，传输至相对的系统内部。根据布设的检测节点，

采集瑕疵的相关数据信息。选定 6 个点位作为测定

的核心节点，并进行基础测试指标的设定，如表 2 
所示。

根据表 2 完成对基础测试指标参数的调整与设定。

以此为基础，标定出车辆瑕疵的模糊位置。将部署的

节点搭接关联，形成稳定的循环检测程序，便于后期

测定数据信息的采集传输。需要注意的是，针对选定

的 6 辆车，必须使用同一个系统进行检测处理，最大程

度避免出现大范围的检测误差，影响后续检测工作的 
执行。

2.2    测试过程及结果分析

根据以上搭建的测试环境，采用深度学习算法，

表 2    基础测试指标设定表

检测指标 基础参数 可用参数

单元检测比 1.03 1.16
最小检测率 /% 70.25 82.11
检测配对偏差 1.12 1.01

标定检测位置 / 个 16 16
检测输入定向值 20.15 22.37

 （4）

对车辆外观瑕疵智能化检测方法进行具体测试验证。

可以先利用布设的节点采集实时数据信息。综合车

辆外观的状态，模糊标定出瑕疵的位置。此时，将

获取的检测图像调整为灰度图像，调整范围内的最

小检测率，并修正两个节点之间的检测配对偏差标

准，二次标定检测的位置，针对瑕疵位置和普通位

置进行对比，进一步缩短瑕疵所在的区域。利用设

计的模型和深度学习算法，测定出车辆外观瑕疵的

误检率，如公式（4）所示：

式中：D －车辆外观瑕疵误检率；

  ι －定向检测范围；

   －可识别检测区域；

   r －检测次数；

  ρ －单向输入值；

   z －堆叠区域。

根据以上测算，完成对测试结果的分析，如图 3
所示。

 根据图 3 完成对测试结果的分析与研究：对比于

传统的机器视觉车辆表观瑕疵智能检测组、传统背

景差分车辆表观瑕疵智能检测组，本次设计的深度

学习算法车辆表观瑕疵智能检测组最终获取的车辆

瑕疵误检率较好地控制在 30% 以下，表明瑕疵检测

方法的针对性更强，检测误差可控，具有实际的应

用价值。

3    结语

综上所述，便是基于深度学习算法的车辆表观瑕

疵智能检测方法的设计与分析。对比于传统的车辆瑕

疵检测模式，此次融合深度学习算法，所设计的检测

结构更为多变、完整，针对复杂的识别环境，仍然可

以确保预设的检测精准度。此外，基于深度学习算法

的车辆表观瑕疵智能检测方法的应用一定程度上可以

获取初始
检测图像

构建灰度
比照结构

深度学习 +
小波分解

二值化处理

滤除噪声

图 2    二值化深度修正结构图示
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合理扩大检测范围，缩短检测的时长，更好地标定出

瑕疵的具体位置，便于后期的维护和修补，推动瑕疵

检测技术迈入一个新的发展台阶。
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图 3    测试结果对比分析图示


