
方案设计+影响因素分析

习题 11.38 装各种工业化学品的瓶子在传送带上运动，并

通过自动装填机和封盖机。当液体平面低于瓶颈底部和瓶子

肩部的中间点时，认为瓶子未装满。图像由闪光摄像系统获

取。请提出你的检测瓶子未装满的方案，并清楚表述可能对

你所提方案产生影响的所有假设。

一、图像特点

（1）背景均匀，深黑。

（2）多个目标；高亮。



（3）液体部分灰色，但伴有白色或白灰色干扰。

二、增强方案

（1）平滑滤波方法；

（2）形态学滤波方法。

三、分割方案

（1）边缘检测。

（3）区域生长算法（背景生长、瓶子空出部分生长）；

（4）分水岭算法。

（5）其他方法。

四、测量方案

（1）中间部分的高度；

（2）平均的高度。

五、判别方案

六、一种参考方案设计

这个问题有四个主要部分。(1)在图像中检测单个瓶子；(2)找到每个瓶子的顶部；(3)找
到每个瓶子的颈部和肩部；(4)确定颈部和肩部之间区域的液位。



(1) 找到单独的瓶子。请注意，样本图像中的背景比瓶子要深得多。我们假设在所有的图像

中都是如此。然后，找到单个瓶子的一个简单方法是在图像中找到垂直的黑色条纹，其宽度

由瓶子之间的平均分离决定，这个数字很容易从操作过程中代表实际设置的图像中计算出来。

我们可以通过各种方式找到这些条纹。一种方法是平滑图像以减少噪声的影响（我们假设，

比如说，一个 3×3 或 5×5 的平均掩模就足够了）。然后，我们在图像的中间运行一个扫描

扫描线。扫描线中的低值将对应于黑色或接近黑色的背景。每个瓶子将产生一个显著的起伏

灰度扫描线的宽度。完全在相机视野内的瓶子将具有预定的平均宽度。只有部分在视野内的

瓶子会有更窄的轮廓，可以从进一步的分析中消除（但我们需要确保在下一张图像中分析后

面的完整瓶子；据推测，前面的部分瓶子已经加工过了）。

(2) 找到每个瓶子的顶部。一旦确定了每个瓶子（完整或接近完整）的位置，我们再次可以

使用瓶子和背景之间的对比来找到瓶子的顶部。一种可能的方法是计算一个梯度图像（只对

水平边缘敏感），并在梯度图像的顶部附近寻找一条水平线。一种更简单的方法是在上一步

中发现的位置的中心运行一条垂直扫描线。扫描线中灰度（从图像顶部）的第一个主要转变

将很好地指示瓶子顶部的位置。

(3) 找到一个瓶子的脖子和肩膀。在没有其他信息的情况下，我们假设所有的瓶子都是相同

的大小，如样本图像所示。然后，一旦我们知道瓶子的顶部，脖子和肩膀的位置与瓶顶有固

定的距离。

确定液体的液位。由颈部底部和肩部顶部所定义的区域是唯一需要检查的区域，以确定在一

个给定的瓶子中可接受和不可接受的填充水平。事实上，正如样本图像所示，一个瓶子中没

有液体的区域在图像中看起来很明亮，所以我们有各种选择。我们可以再次运行一条垂直的

扫描线，但请注意，瓶子上的反射区域可能会混淆这种方法。这种计算是这个系统的设计目

标的核心，因此应该使用一种更可靠的方法。一种方法是确定颈部、肩部和瓶子两侧的矩形

区域。然后，我们计算在这个矩形的中点上方的白色像素的数量。如果这个数字大于一个预

先确定的值，我们知道缺少足够的液体，并声明瓶子灌装不当。一种稍微复杂一点的技术是

实际找到液体的水平。这包括在瓶子内寻找瓶子区域的水平边缘，以及在肩膀和脖子底部之

间的一条线。如第 10.1 节和第 10.2 节所述的梯度架连接方法将是合适的。但是，请注意，

如果没有发现边缘，该区域要么被填充（区域为暗值），要么完全没有液体（区域为白色或

接近白色值）。如果系统不能找到一个边缘，就必须进行一个计算来解决这两个可能的条件。


