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0    引言

目前，机器视觉检测技术向自动化、智能化与普适

化方向发展，其作为一种非接触检测手段也在各个领

域得到了广泛应用。在钢铁生产过程中，棒材的用量

巨大，通常采用大规模的专业化生产。

传统的轮廓识别对目标呈现的状态要求严格，

棒材类型的识别目标受客观因素影响大，可能存在

背景重叠、曝光干扰、反光、边缘轮廓模糊等图像

质量问题，对识别结果产生干扰大。如果选用深度

学习模型进行训练从而识别全部棒材，首先，训练

速度慢，需要依赖大量的训练图像，结果难以收敛，

并且很容易陷入局部极小点；其次，模型识别时间周

期也较慢，对摄像机随冷床滚动捕捉的图像不能及

时处理，会造成图像的缺失处理，进而遗漏处理结果；

最后，在模型训练过程中，标签的位置和大小也没

有确定标准，由于本身棒材的样式长度具有多变性，

打标签也十分困难，容易出现欠拟合或者过拟合等

问题。基于此，本文提供了一种基于轮廓识别算法

的冷床处棒材长度识别算法。

1    研究现状

针对研究涉及内容分别对模板匹配、图像降噪、

目标轮廓识别三方面研究现状进行分析。模板匹配

是一种最原始、最基本的模式识别方法，研究某一

特定对象的图案位于图像的什么地方，进而识别对

象，这就是一个匹配问题 [1]。模板匹配是图像处理

中最基本、最常用的匹配方法。但模板匹配具有自
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身的局限性，主要表现在它只能进行平行移动，若

原图像中的匹配目标发生旋转或大小变化，该算法

无效，在算法里主要应用模板匹配对图像场景进行

判断，进而获取棒材标线位置，体现算法的灵活性，

适用于多场景，利于泛化 [2]。

针对形状模板匹配算法 [3] 在目标发生尺度变化

时匹配效率低的问题，有人提出了一种改进的多尺

度形状模板匹配算法。离线过程中，针对参考点和

多尺度模板与目标的匹配不适应情况，提出一种新

的参考点选取方法；在线过程中，采用一种优先匹配

策略，确定该尺度层存在最佳模板的期望值，并依

此判断该尺度层模板参与匹配的必要性；基于选取

的最优参考点和优先匹配策略实现目标的高效匹配。

且当目标发生平移、旋转和尺度等复杂变化时，依

然可以实现目标的精确匹配。

为了提升匹配速度和精度，有人提出了一种改

进模板匹配算法 [4]。该算法通过提供特征点的坐标，

可以计算出每个特征点的得分值，并将其用于从输

入图像中提取模板。

基于输入图像和另一幅图像之间的模板匹配，

使用暴力匹配算法在模板和匹配区域之间进行特

征点匹配。该算法可以将高匹配数转换为高匹配

质量 [5]。实验结果表明，该算法匹配速度较快、准

确度较好。在将图像根据阈值范围转换为二值图像

后，目标附近会出现许多不属于目标内部的噪声

像素点，如果不对其进行处理，会对后续的目标

轮廓识别造成干扰，所以对图像噪点要及时进行 
处理。
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2    算法设计

2.1    图像预处理

本文设计的算法对图像进行预处理，包括依赖

matchTemplate 进行模板匹配、对灰度图像采用膨胀

和腐蚀进行降噪处理、依赖 findContours 进行轮廓识

别。

2.1.1    matchTemplate 进行模板匹配

对于场景的识别确定依赖 OpenCV 内部封装的

matchTemplate() 算法，根据不同场景下的字母样式

进行识别，进而确定棒材合格准线位置。

函数原型如下：

void matchTemplate(InputArray image,InputArray 
templ,OutputArray result, int method,InputArray 
mask=noArray());

image：输入图像，必须为8位或者32位的浮点型。

templ ：用于搜索的模板图像，必须小于输入图

像并且是一样的数据类型。

result ：匹配结果图像，必须是单通道 32 位浮点

型，且大小是（W-w+1）*（H-h+1），其中 W、H 分

别为输入图像的宽和高，w、h 分别为模板图像的宽

和高。

method ：模板匹配的方法。

2.1.2    区域膨胀和腐蚀

对于特定的识别目标——棒材，造成噪声的因素

有很多，相似的背景、高曝光情况或者模糊边缘都

可能造成轮廓识别产生误差，针对灰度图像的降噪

处理采用图像的膨胀（dilation）和腐蚀（erosion），
膨胀与腐蚀是两种基本的形态学运算，主要用来寻

找图像中的极大区域和极小区域。膨胀与腐蚀的功

能是消除噪声、分割出独立的图像元素，在图像中

连接相邻的元素、求出图像的梯度 [6]。

膨胀类似于“领域扩张”，将图像的高亮区域或

白色部分进行扩张，其运行结果图比原图的高亮区

域更大，按数学方面来说，膨胀操作就是将图像（或

图像的一部分区域，这里称之为 A）与核（这里称

之为 B）进行卷积。核可以是任何的形状和大小，它

拥有一个单独定义出来的参考点，这个点被称为锚

（anchorpoint）。多数情况下，核是一个小的中间带有

参考点的实心正方形或者圆盘，也可以把核视为模

板或者掩码。

腐蚀类似于“领域被蚕食”，将图像中的高亮区

域或白色部分进行缩减细化，其运行结果图比原图的

高亮区域更小，具体原理与膨胀实现原理相同，腐

蚀可以看作膨胀的对偶操作。需要注意的是，腐蚀

和膨胀是对白色部分（高亮部分）而言的，不是黑

色部分，膨胀就是图像中的高亮部分进行膨胀，腐

蚀就是原图中高亮部分被腐蚀，效果图拥有比原图

更小的高亮区域。这样操作可以有效地排除因颜色、

曝光等因素产生的噪点，实现棒材轮廓的有效识别。

同时算法还采用像素点梯度的计算来排除背景干

扰。冷床上也存在类似棒材的背景，但是区别于棒

材的是此轮廓趋于纵向，使用膨胀后的图像减去腐

蚀后的图像得到差值图像，其被称为基本梯度图像。

基本梯度图像是 OpenCV 中支持的计算形态学梯度

的方法，此方法得到的梯度被称为基本梯度，通过

该方法可以将一些纵向像素点屏蔽掉，得到更加精

准的棒材轮廓 [7]。

2.1.3    findContours 进行轮廓识别

整 体 轮 廓 识 别 过 程 依 赖 OpenCV 内 部 封 装

的 findContours() 算 法。 但 依 赖 原 本 OpenCV 封

装 的 findContours() 算 法 进 行 划 分 轮 廓 很 容 易

受到噪声干扰，从而影响识别轮廓结果；并且

findContours() 只是找轮廓，而不是画轮廓。画轮廓

是 drawContours() 函数，只不过 drawContours() 函数

是以 findContours() 函数为基础进行画轮廓的。

函数原型如下所示：

f i n d C o n t o u r s ( I n p u t O u t p u t A r r a y 
image,OutputArrayOfArrays contours,OutputArray 
hierarchy,int mode, int method,Point offset=Point());

image ：单通道图像矩阵，可以是灰度图，但更

常用的是二值图像，一般是经过 Canny、拉普拉斯等

边缘检测算子处理过的二值图像。

contours ： 定 义 为“vector <vector<Point>> 
contours”，是一个双重向量（向量内每个元素保存

了一组由连续的 Point 构成的点的集合的向量），每

一组点集就是一个轮廓，有多少轮廓，contours 就有

多少元素。

hierarchy ：存储的是轮廓之间的层级关系，

hierarchy 是一个 N*M 大小的矩阵，N 就是轮廓数量，

M 固定等于 4。
CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE ：一般是保留轮

廓的终点坐标，近似矩形的左上角顶点坐标以及宽

和高（x,y,w,h）。
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CV_CHAIN_APPROX_NONE ：存储所有的轮廓

点，相邻的两个点的像素位置差不超过 1。
2.2    算法步骤

本文算法实现原理流程如图 1 所示。

算法具体实现步骤如下：

（1）根据被识别的区域实际情况，将选择的图像

进行划分，主要是根据图像中代表不同区域的字母

样式进行模板匹配识别，并对不同图像进行标线绘

制预处理：在获取到图像后进行场景的判定，采用字

母的模板匹配，因为模板选取时保存成字节形式消

耗内存微小，所以封装在算法内部，不进行图像的

外部读取，防止模板图像的误删除。在进行灰度处

理后获取文字标记，将存储的模板字节恢复成图像

形式并进行灰度处理，模板匹配过程相当于将模板

图像作为滑块在目标图像上进行逐行滑动匹配，直

至寻找到相符合位置。

（2）对预处理后的图像进行畸变校正处理，使用

图像扩充的手段保证图像分辨率的一致性：由于相机

采用广角拍摄，拍摄到的棒材存在圆弧形变的现象，

这对轮廓识别的影响很大，会产生轮廓阶梯状断层，

因此首先将图像进行扩充边界处理，根据实际的拍

摄角度确定畸变校正的细节参数。同时在函数参数

列表中获取到输入图像，要对图像进行合理化的判

定，设置全面的异常抛出，防止出现空图像情况，

从而造成算法卡死，一定要保证识别的稳定性和系

统的健壮性。

（3）利用生成的轮廓容器，对容器内每个轮廓进

行条件筛选（位置、大小、横向纵向像素差），符合

条件的轮廓视为棒材轮廓，其余轮廓不处理。对符

合条件的轮廓定位其对应标线的位置，通过像素的

差值以及位置的像素比例尺计算实际棒材长度。

（4）在生成结果数组之前还要将轮廓容器再次筛

选一遍，着重将标线范围外的轮廓与已有棒材轮廓

进行试拼接，保证棒材轮廓识别的完整度。由于第

一次进行轮廓的识别过程已经将结果数组填写了一

部分，所以二次筛查的过程中主要是进行位置的匹

配，数组中存储的不仅是识别到的棒材长度，还要

保留边缘点的坐标，在进行匹配的时候只需要关注 y

值即可，计算拼接后长度只需要关注 x 值即可，因此

一定要保证数组内的数据更新。如果出现第一次漏

识别的情况，就需要根据二次确定的轮廓位置定位

到相应的标线位置，计算出棒材的长度和位置坐标，

从而在数组中新建下标进行存储。经过对断裂棒材

轮廓进行拼接处理，得到的棒材结果数组也会比单

次处理得到的结果数组更加精确完整。

在筛查过程中，对于符合拼接条件的轮廓，首先

要判断已识别到的轮廓是否存在能与其拼接的，如

果存在则将边界值（即棒材长度）进行更新，否则

视为之前漏识别的棒材轮廓，重新建立一个轮廓位

置进行存储数据。

（5）符合上述条件的棒材轮廓即被记为结果棒材

轮廓。为了方便观察结果，棒材排放次序必须预先

进行规定，对结果数组中对应的 y 值采用冒泡排序，

得到在图像上自下而上的棒材位置及对应长度数组

作为输出：通过对轮廓内部点集进行排序，可以得到

轮廓的中心位置和矩形边缘位置，这样对于 y 的排序

也更加客观。

3    实验

通过大量实

际拍摄的冷床处

棒材图像，对算

法中参数信息进

行调整，降低算

法中循环在遍历

中的使用频率、

对图像进行预处

理减少运算量、

在循环中巧妙运

用 break、 增 加图 1    算法构建框架图

基于目标识别锁定轮廓
的钢筋长度测量方法

合法性判定

图像获取 图像灰度化处理 去除噪声 钢筋轮廓预处理 钢筋轮廓拼接

区域膨胀 区域腐蚀 去除纵向梯度 生成结果数组 拼接钢筋轮廓 创建新钢筋轮廓
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异常处理防止死锁等待等方法优化算法，对单张冷

床棒材图像处理时间在 5.5 ～ 6.5s，符合判定标准。

使用提升性能以及识别精度的算法对实际图像进行

测试，评判结果在于是否能准确识别到区域内棒材

的个数、长枝棒材和短枝棒材的个数，位置以及距

离标线长度，结合评判结果最终算法的识别率可达

85％以上。

实验过程涉及的识别图像有：（1）根据模板匹配

获取不同场景下的字母表示，效果如图 2 所示。（2）
根据不同场景绘制棒材合格标线位置，效果如图 3
所示。（3）根据阈值范围结合 inRange 处理后的二值

图像，绘制棒材轮廓，效果如图 4 所示。

4    结语

本文提出了一种基于轮廓识别算法的冷床处棒材

长度识别研究，根据模板匹配区分场景，确定不同场

景下标线位置，输出图像中规定区域内棒材数量、不

合格棒材位置、不合格棒材距离标线距离。基于模板

匹配区分不同识别场景。由于应用算法是为了解决棒

材长度是否合格，不同场景下标线存在差异，因此根

据固定值进行比较划分算法的包容性就会大大降低，

并且不符合实际生产的多样化，在识别前确定场景从

而确定对应标线可以大大提升测量精度。算法考虑到

计算机视觉的标尺误差，传统计算机视觉测量长度往

往精确度得不到保障，因为同一图像存在着距离像素

误差，即在图像上相同个数像素点在不同位置映射到

现实中代表长度不同，增加均值计算和权重计算可以

大幅度减少距离产生的视觉测量误差。
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