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摘要：随着21 世纪的快速发展，视觉传感器在很多方面发挥了很重要的作用，本文选了了两方面对视觉传感器的进行了全面的阐述，一个是视觉传感器在榴弹弹体图形识别检测系统上的应用，二是在汽车行业中的应用。并对视觉传感器的未来进行了展望。
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视觉传感的基本原理 

光电传感器包含一个光传感元件，而视觉传感器具有从一整幅图像捕获光线的数以千计的像素。图像的清晰和细腻程度通常用分辨率来衡量，以像素数量表示。Banner 工程公司提供的部分视觉传感器能够捕获 130 万像素。因此，无论距离目标数米或数厘米远，传感器都能“看到”十分细腻的目标图像。 

在捕获图像之后，视觉传感器将其与内存中存储的基准图像进行比较，以做出分析。例如，若视觉传感器被设定为辨别正确地插有八颗螺栓的机器部件，则传感器知道应该拒收只有七颗螺栓的部件，或者螺栓未对准的部件。此外，无论该机器部件位于视场中的哪个位置，无论该部件是否在 360 度范围内旋转，视觉传感器都能做出判断。

	1.1视觉传感器在榴弹弹体图形识别检测系统上的应用

	

	　　一：概述
1.    榴弹弹体直径做为其很重要的技术指标，早期检测依赖人工或者机械检测，效率低，并且容易出错，不利于大批量、高速度、高可靠性的现代化生产；

2.    随着图像识别的理论技术和应用可靠性以及检测精度的大幅提高，此一现代化的图像检测和识别技术大量应用到军工和民用产品的生产领域，以崭新的检测方法实现以前无法达到的复杂的检测目的；

3.    美国邦纳工程国际有限公司（Banner Engineering）长期专业致力于高端光电检测和视觉检测技术研发和制造，是此行业的全球领跑者，此次应用邦纳的130万像素的视觉检测系统用于检测榴弹弹体直径，是美国邦纳的专业视觉系统工程师经过长期丰富的经验积累和周密理论计算，并根据项目的具体特征而设计的解决方案，我们有充分的理论和大量的实际应用实践数据依据来证明方案的可行性；

4.    邦纳视觉系统内置多种检测工具，以强大的软件功能以简单的打包组态的开发形式由专用开发软件设置并经下载到视觉控制器，即可完成所有的预设检测任务；和目前的一些视觉系统不一样的是邦纳视觉系统无须软件底层复杂的二次开发工作，因此开发快速，软件和硬件可靠性极高；

 

　　二：榴弹弹体检测内容
 

1. 设定以下约束检测条件：

l        检测对象是榴弹外观：

1，弹带部直径：合格品上下限：31mm-31.13mm。检测精度：正负0.015mm

2，定心部直径：合格品上下限：29.8mm-29.9 mm。检测精度：正负0.015mm

l        检测条件：

对象物状态：静止 或 运动          

检测背景： 背光源

    系统检测现场有防爆要求

2. 检测结果：

   当检测系统得到的检测数据，未达到给定合格品上下限或者精度要求，系统将由程序开发者定义一个显式的输出状态（比如输出继电器吸合）供其它系统或执行机构调用；

   系统的检测条件和检测过程可允许改变和实时监控。

 

　　三：系统总体解决方案：
 

1．根据对本次检测约束条件的理解，为了取得良好的检测效果，我们决定采用130万像素的高精度视觉产品并配合高稳定度平行背光源来完成检测任务。

2．将相机垂直安装在检测面的上方，背光源垂直于检测面下方，并使相机、被测物的检测面、光源保持在同一轴面，这样就可以利用直径检测工具精确的测量出弹带部和定心部的直径，并且可以配合防暴盒和防暴电缆可以达到防暴的环境要求

 

3．实现防爆环境说明：

现场检测环境要求视觉系统必须具有防爆功能，我们决定采用加装防爆盒和防爆电缆的方式来满足防爆环境的需要。

3.1 视觉传感器的防爆处理过程

在视觉传感器外边加一个密封防爆箱，防爆箱有一面选用同光率良好的防爆玻璃并使其与视觉传感器的镜头一面紧贴，这样既可以保证现场环境的防爆要求有可以确保视觉系统的拍照精度。

3.2 视觉传感器通信和供电电缆的防爆处理过程

   由于通信和供电电缆和视觉传感器互相连接，并且没有防爆等级，故要用专用的具有防爆等级的电缆代替，我们可以将原有的电缆放在视觉传感器防爆盒内，然后用等芯的防爆电缆作转接处理，并将防爆电缆引出防爆盒的部分用防爆密闭接头作密封处理

3.3 光源的防爆处理

   在光源外边加一个密封防爆箱，防爆箱有一面选用同光率良好的防爆玻璃并使其与光源发光一面紧贴，这样既可以保证现场环境的防爆要求有可以确保光源光线的强度。

3.4光源供电电缆的防爆处理过程

将原有的电缆放在光源防爆盒内，然后用等芯的防爆电缆作转接处理，并将防爆电缆引出防爆盒的部分用防爆密闭接头作密封处理

4.0 安装位置及检测说明
4.1  P4 1.3 50mm镜头 13mm增倍镜 50x50背光源 

4.2  背光源由高亮度LED组成，构成面发光元件，LED上有半透明材料，形成稳定的平行光源供视觉系统采用；

4.3    调整发光面，使得被测面出现清晰可见的边沿，以得到高精度的检测结果； 

4.4   调整镀膜的高精度的光学变焦镜头来获取最大视野，保证130万像素的最大利用率；

选用背光源说明：

1、  背光源是由密排的高亮LED组成，模拟面发光的效果，在密排LED灯上面半透明的塑料遮盖，让光线充满在背光光源壳体里面，形成稳定的光学环境。同时通过特制半透明的塑料片将多余的光线过滤发出类似平行光的光线。这种光学环境特别适合在物体的形状和尺寸的检测。

2、  在测量尺寸的时候，我们把发光面收窄，让发光面稍大于被测物体，使得被测物体的侧面（如果被测物体表面非常光亮）不反光。这样，我们的被测物体的边缘将呈现出黑白分明的图像出来，达到精密测量的结果。

加装玻璃对于检测结果影响说明：

   加装玻璃后不会对于检测的实际结果有什么影响。因为玻璃的通光率比较好，但是要注意以下方面：

A、我们要选用通光率较好的玻璃，这样保证有足够的照明强度。

B、要选用平整的玻璃，这样可以避免视像的变形。

 

5. 传感器结构特点：我们选用体积较小的一体式视觉传感器（镜头＋摄像头＋视觉处理器＋控制器），可以保证传输数据不 受到外接EMI干扰,具有良好的EMC特性。
 

　　四：检测方案详细描述：
1.     榴弹弹体检测过程描述：

由于要对弹体的弹带部和定心部两个部分一周直径进行检测，并且弹体的定心部的尺寸比较长，所以要通过水平转动和上下移动视觉传感器来实现检测过程。

a、在视觉传感器和光源之间作联动处理，来保证上下移位时视觉传感器的拍照水准一致性；

b、当弹体到达检测工位时，机械部分给传感器一个触发拍照信号，检测弹带部和定心部部分尺寸。然后水平转动弹体检测其他角度的直径，在每一次转动角度到位后，机械的转动装置发出一个触发信号给视觉传感器触发拍照（具体弹体的转动次数由客户的检测要求决定）。

C、上下移动弹体到余下的检测部分，并在移动到位后机械部分给传感器一个触发拍照信号来检测余下定心部尺寸的直径。然后水平转动弹体检测其他角度的直径，在每一次转动角度到位后，机械的转动装置发出一个触发信号给视觉传感器触发拍照（具体弹体的转动次数由客户的检测要求决定）。

1.1单次视觉系统检测过程描述：

1.1.1       由机械上安装的一个检测到位装置，触发视觉系统拍照；

1.1.2       视觉系统按照预先的设置，将标准图形和此次拍照得到的图形作对比，系统自动调整和平移坐标，调整到正确的检测位置得到图形检测标准位置；

1.1.3       按照预先的设置计算需要检测的目标数据；

1.1.4       将结果输出：开关量或者RS232接口数据或者是TCP/IP接口数据；

1.1.5       下次检测

 整个检测周期不超过200毫秒
2.     视觉系统软件设置和调整过程

2.1 拍照后，调整曝光的参数，最终获得对比度最佳的图片

                           步骤1 拍照，得到高精度图形

 

 2.2 设置定位工具，以得到测试基准数据

                          步骤2:设置定位工具

   2.3 选用边沿工具，得到准确的榴弹检测位置的坐标

            步骤3:设置边沿工具

2.4：选定测量工具：按照2.3设置的边沿得到被测直径

步骤4:设置测量工具

由于要测量两段直径所以选用2个测量工具

   

 2.5 选定测试工具：根据测量工具的测试结果的数据，按照给定测量条件设定判断条件，以输出正确的测量结果到给定输出接口；

 

步骤5:设定测试工具1 (位置1判定)

 

    2.6 启动视觉系统自动运行

                  步骤7:通过监视器观测到的运行状态；

步骤8:通过计算机专用软件监测所有实时运行数据； 

此时的实际运行结果为：定心部：1037.7像素 弹带部：1082.3像素

步骤9:运行时间，得到准确的检测时间周期，以满足快速检测的要求；

步骤10:调整旋转偏移角度，以弥补机械定位引发的角度误差，实现自动精确检测

 

五：结论和检测精度说明：

此次检测采用130万像素的视觉产品，其分辨率为1280X1024；

当横向视野范围为35mm时 其物力稳定的检测精度：35mm/1280x1000=27.34375mm/像素，由于本视觉系统具有亚像素算法，最高4倍的采样速率,可以将物理精度提高4倍，所以实际稳定检测精度为：8微米/像素；

精度符合对方优于正负15微米检测精度要求；

实际检测周期最大200毫秒，符合优于10秒的检测时间要求；

　　亚像素测试说明：
 

这个图片是一张标准的黑白对比图例，我们在两种灰度的界面上，运用边缘定位工具可以轻易的观测由暗到亮的灰度变化。在这个检测中边缘变化点的坐标为（492，565），此时的采样速率为1。

被放大的图像，我们可以观测到每一个像素点的灰度变化。

 

采用4倍采样速率时，此检测的边缘定位坐标为（491.5，564）

通过选择不同的采样速率，可以提高检测精度。我们产品最高可以分辨出1/4个像素的精度。
（参考文献：http://www.gkong.com/solutions/solution_detail.asp?solution_id=7288）




1.2视觉传感器在汽车行业的应用
在现代工业自动化生产中，涉及到各种各样的测量、识别、分选和检查。例如微小工件尺寸的精确测量，工件装配的段差和间隙的测量，产品包装上的条码和字符识别等。它们可能具有以下一些特点：高速大批量检测、检测精度要求高、被测对象尺寸微小等。

    在上述的这些情况下，利用人工无法连续稳定的进行检测；另外，每个人的判断标准不统一也导致检测结果的不一致。这时，人们开始考虑把利用相机镜头来代替人类视觉并结合图像处理技术来实现检测，于是形成了一门新学科----机器视觉。

    目前从视觉系统的运行环境分类，主要分为PC-BASED系统和PLC-BASED系统。前者是基于个人计算机的视觉系统，由光源、CCD或CMOS相机、图像采集卡、图像处理软件以及一台PC机构成。软件一般完全或部分由用户直接开发，用户可针对特定应用开发适合自己的专用算法。

    PLC-BASED系统（也称视觉传感器）是一种基于PLC的视觉系统，由光源、CCD/CMOS相机、图像处理单元、监视器构成。图像处理单元独立出来，一般通过串/并行接口与PLC交换数据，用户通过类似游戏手柄的装置对显示在监视器中的菜单进行配置，或在PC上开发软件然后下载到系统中。此时，视觉系统的作用更像一个智能化的传感器。

  下面主要以在汽车行业应用广泛的OMRON公司的视觉传感器为主，简要介绍一下视觉检测的基本原理以及目前在行业中的相关应用案例。 [image: image1]

系统检测过程由以下几步组成：

1、 相机将被摄取物体转换成图像信号，并传送到专用的图像处理单元
隔行扫描传输型摄像机的情况下，在传输1个画面时，图像信号将分开偶数半帧和奇数半帧输出，然后将两个半帧图像合并后便是全帧图像。

2、 图像处理单元将图像的像素分布、亮度和颜色等信息，转变成数字化信号
处理方法有2值化处理和浓淡处理。前者指将从摄像机读入的256灰度的浓淡图像转换为白像素与黑像素（2值）后进行处理的方式。白像素为测量对象；后者指对从摄像机读入的256灰度的浓淡图像直接进行图像处理的方式。
保持浓淡的模拟量部分与2值化处理相比，理论上能得到高精度的稳定结果。

3、 图像处理单元对这些信号进行各种运算来抽取目标的特征
如：面积、长度、数量、位置等

4、 图像处理单元根据用户预设的判断条件输出结果
如：尺寸、角度、偏移、合格/不合格、有/无等

5、 上位机如PC或PLC实时获得检测结果后，指挥系统执行相应的控制动作
如：定位、分选。

    在汽车行业针对不同的工艺情况，一般视觉系统都提供多种检测方法，使用者可以根据需要选择合适的检测方法。基本的检测方法包括以下几种：面积（检测零件有无，密封胶涂层），缺陷（检测注塑产品的缺陷和毛刺），重心和面积（机械手的定位），字符识别（检测车身打刻号码），边缘间距（检测传送链的拉伸量），边缘位置（检测安装螺栓的长度），灰度搜索（气门锁片压装检测），分类（混线生产时的车型检测）等等。

    汽车行业近几年在中国迅猛发展，国际知名公司纷纷在中国设立工厂。在提高就业率的同时，也将先进的生产工艺，严格的质量控制观念带了进来。以丰田公司的焊装线为例就使用了10几套OMRON公司的视觉传感器，以这些传感器为基础建立起来的在线质量检测系统，实现了实时、100%的品质监管，减少了不可复原不良零件的数量，降低了成本；并通过存储的数据，可以清晰地把握品质变化的趋势、预防大批量不良品的产生。

    例如下图对发动机舱在自动化焊接前的装配定位检查，左右共有8个装配孔需要检查（颜色相同为左右对称）。该系统使用4台F160视觉控制器连接8个相机，利用触摸屏显示实时数据。


    视觉传感器不仅仅在质量监控方面起着举足轻重的地位，在设备的预防保全方面同样也有用武之地。例如在涂装/总装使用的输送链，经常因为链条的疲劳老化断裂而产生断链的故障，并且修复时间长严重影响生产。如果能对链条的拉伸变化量进行测量，就可以在疲劳断裂前进行更换，从而减少停机时间，降低成本；而视觉传感器正可以做到这一点！同时传感器的高速计测可以在输送链运行时作检测，根据存储的数据（OMRON视觉传感器F160视野为150mm的场合精度为0.3mm），维修人员作出保养维护计划。


    可见在汽车的四大生产工艺冲压/焊装/涂装/总装的生产线上大量的视觉装置已经逐步应用起来。以前人们对视觉传感器有一种恐惧心理，认为其操作复杂，设定繁琐；其实现在厂商使用的都是菜单化操作，并将频繁使用的操作转化为控制器上的特定按钮，单触发就可以完成菜单的转换。
随着汽车行业的竞争加剧，各厂家对产品的品质要求会更高，可以预见今后的机器视觉在汽车行业在线品质检查中将占据主流！

（参考文献：http://www.cheminfo.gov.cn/HezuoPage/gongkong.aspx?code=cheminfo&action=detail&type=Solution&infoId=9-AF18-00A098231CBC） 

2、结论与展望
随着时代的进步视觉传感器，无论是在国防，工业生产，还是太空等等方面都发挥着越来越重要的作用，他的出现直接促进了人类向、人工智能，一体化转变，展望未来视觉传感器应向以下发面发展：

1、向高精度发展： 
    随着自动化生产程度的不断提高，对视觉传感器的要求也在不断提高，必须研制出具有灵敏度高、精确度高、响应速度快、互换性好的新型视觉传感器以确保生产自动化的可靠性。
    2、向高可靠性、宽温度范围发展： 
    视觉传感器的可靠性直接影响到电子设备的抗干扰等性能，研制高可靠性、宽温度范围的传感器将是永久性的方向。提高温度范围历来是大课题，大部分传感器其工作范围都在-30℃～70℃，在军用系统中要求工作温度在-40℃～85℃范围，而汽车锅炉等场合要求传感器的温度要求更高，因此发展新兴材料（如陶瓷）的传感器将很有前途。 
    3、向微型化发展： 
    各种控制仪器设备的功能越来越大，要求各个部件体积能占位置越小越好，因而视觉传感器本身体积也是越小越好，这就要求发展新的材料及加工技术，目前利用硅材料制作的传感器体积已经很小。
    4、向微功耗及无源化发展： 
  视觉传感器一般都是非电量向电量的转化，工作时离不开电源，在野外现场或远离电网的地方，往往是用电池供电或用太阳能等供电，开发微功耗的传感器及无源传感器是必然的发展方向，这样既可以节省能源又可以提高系统寿命。
    5、向智能化数字化发展： 
    随着现代化的发展，视觉传感器的功能已突破传统的功能，其输出不再是一个单一的模拟信号（如0～10mV），而是经过微电脑处理好后的图像数字信号，有的甚至带有控制功能，这就是所说的数字图像传感器。

