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摘 要

计算机图象法是计算机应用的新发展
.

本文对微计算机图象 法 在焊接领域

中的应用作了一些探索
。

研究和配置了不同分辨力的图象输入接口 (B B I T
、

4 B I T
、

二化值)
,

并进行了焊接图象处理
、

模式识别和反馈自动控制方面的研究
。

简

介了采用微计算机图象法在焊接过程中面积和尺寸形状的测量
、

焊 接 温度 场测

定
、

焊缝 X 光底片判断
、

焊缝对中等方面的研究工作
,

从而证明计算机图象法

在焊接领域中具有广阔的前途
。

序
,

去
.

日

计算机图象法在国外已广泛应用于人造卫星遥测
、

航天制导
、

医疗诊断和罪犯鉴定

等许多领域
,

七十年代中期
,

英国
、

日本
、

西欧等焊接工作者开始研究把微计算机图象

法应用于焊接领域
,

我国也从八十年代初开始研究
,

并已获得初步 成果
「’ 一 ” 。

本文对

微计算机图象法在焊接中的应用做了初步研究
,

配置了微计算机图象法系统
,

设计和配

制了计算机和摄象机连接接 口
,

并设计了焊接应用程序
,

而且进行了运行试验
。

结果表

明
,

这一项有独特优点的计算机技术在焊接领域中具有广阔的前途
。

参加本项工作的还有郭启雯
、

邓亲恺
、

邓 刚
、

刘家发
、

宋彦波等
.
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二
、

微计算机图象法的基本原理

微计算机图象法是将被监控对象直接摄成图象
,

或记录到诸如磁带等中间载体上
,

然后将图象信息转换成计算机所能接受的数字化灰度矩阵
,

存入计算机
,

由计算机进行

数据处理
,

并和 已预置的标准量或标准模型相 比较
,

如有差异
,

则经过数模转换
,

修正

输出调整控制信息或检测显示
。

1
.

日象法的优点

1) 监控对象不仅可以是单参数
、

多参数
,

而且可以是对象的实体
,

因 而 其监控功

能大大提高
,

如焊接对中跟踪控制
,

图象法不仅可以找出焊缝位置
,

而且可以监测控制

电弧或焊丝与焊缝的相对位置
。

2) 快速
。

以本系统为例
,

采用 8 B I T A / D 接口转换一

幅 6 4 K 点图象为 4 5 ,

而采用 4 B I T 或二值化 A / D 接口转换64 K点图象只要 1 / 6 0 5
。

因而为

实时控制提供了可能
。

3) 高精度
。

计算机可以方便地对图象数据灰度矩阵进行空域处

理或频域处理
,

从而消除噪音和干扰
,

大大提高控制精度和其可靠性
。

4 ) 智能控制
。

通过运行程序可预置标准值或标准模型于计算机内存
,

因而计算机可以准确地对受测状

态进行比较
、

判断
、

推理并发出修正命令
,

以保证过程按标准模式进行
。

2
。

圈 象法的程序

1) 摄取图象
。

图 1 (图版 5 ) 为摄象系统
,

包括三部分
,

图 1 由左 至右分别为摄

象机
、

录象机和监视器
。

摄象机为 W V 一 5 5 0 0型
,

被控或被摄实体由光学系统在摄象管 靶面上成象
,

摄象管电

子枪对靶面按图 2 所示方式扫描
,

从而将图象各点的不同灰度变成相应的连续变化的电

平信号
。

每一幅画面水平扫描 2“ 次
,

扫描周期为 6 4邵
,

所以每幅画面摄取时间为 16
.

4 m s

也即 1 / 6 05
。

摄象机可 以以 1 / 6 05 之速度连续摄取焊接过程
,

其图象的电平信号可 以由录

象机录入磁带
,

然后送入计算机转换接口
,

也可 以不经磁带记录直接送入计算机转换接

口
o

宾燕三兰三三斗 核间步

、 . 一

二 , 哥 行同

、
、

~ ~ - ~ - ~ - - -孟` 峥
. . . . . . . . . . . . . . . .

一
一 -

-
. . 叫卜

视绷信号

图 2 摄像扫描及其信号波形

2 ) 模数转换
。

摄象机摄取 的图象信息为连续的电平信 号
,

数字计算机不能直接输

入这个电平信息
,

必须将它转换成非连续的数字信息
,

这就是离散化处理
,

即将图象连

续的电平变化转换成非连续的数字化灰度矩阵
,

并存入计算机内
,

如图 3 所示
。

每一幅图象所取的行数
、

列数可以由接 口硬件和应用软件共同设定
,

行列数愈多
,

则图象清晰度愈高
,

但取象时间就长
,

占用内存量也大
。

因而应根据具体要求而定
。

本
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系统中最大行数为25 6行
,

最大列数为 2弘

列
。

实现上述功能的器件为模数转换接口
。

3) 计算机处理
。

计算机处 理 系统如

图 4 (图版 5 )
,

自左至右是磁盘机
、

微计

算机
、

输入接 口
、

自动绘图机
、

电传打字

机
、

彩色显示器
。

微计算机型 号 为 M z -

8 0 C
。

系统原理如图 5 所示
。

灰度矩阵取入计算机内存后
,

首先由

计算机对灰度矩阵进行数据处理
,

一般采

用空域处理
,

也可采用频域处理
,

以减小

噪音
,

扩大灰度差
,

以 提 高 图 象的清晰

度
,

数据处理还可实现其他功能
,

如加强

轮廓线
、

局部放大等
,

但需采用相应的处

理方法
。

经过处理的灰度矩阵由计算机按具体

控制要求进行分析
、

比较
、

判断
,

并根据判

、
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图 5 微计算机系统方框图

断结果发出必要的调整命令也即进行对实时过程的智能控制
。

上述处理由应用软件赋于计算机按设置的程序实施
,

因此
,

这一步的主要工作是设

计和编制实施上述处理的应用程序
。

4 ) 数模转换实现控制
。

计算机对摄取的实时图象 进 行了处理
、

分析
、

比较和判断

后
,
将发出调整命令

,

其命令是以数字方式输出
。

因此
,

不能直接输给执行机构
,

必须

进行数模转换
,

将数字信息转换成电平信息
,

再输给执行机构
。

设计和研制了实现上述目的的数模转换接口
,

当数字信息由 00 H” F F H
,

则转换后

电平值为一 10 V

—
O V

—
+ 10 V

,

呈线性关系
。

三
、

图象转换接口的研制

模数转换接口是微计算机图象法系统的关键装置
,

由它实现摄象系统和计算机系统

的连接
。

在本系统中研究和配置了三种不同分辨力的图像接口
。

1
.

SB I T圈象接 D
。

参考了日本大阪大学焊接研究所井上教授提供的接口图
,

设计和 研制了 S B I T 图象

转换接 口
,

图 6 是其原理方框图
。

图象转换接口的主要指标是
:

( 1 ) 灰度分辨力
: S B I T 多

( 2 ) 图像分割像元数
:

2 5 6 X 12 8
、

2 5 6 X 2 5 6
、

2 5 6 X 5 1 2 ,

( 3 ) 取样时间
: 4 5

( 2 5 6 x 2 5 6 ) ,

( 4 ) 取样窗 口可任意取舍
,

主要特点是该接口全部采用集成电路
。

A / D转换器采
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用 D A T E L 公 司 E H S B I
,

S B I T 分

辨力转换时间为 4那
,

采样保持器为

SH M 一2 ,
采样时间为 1拜s

。

图象取样采 用 纵列式
。

考虑到

A / D 转换器的转换速度
,

采取每帧画

面取一纵列数据
。

同步信号处理采用

硬软件结合
,

取样过程既考虑到硬性

具有高速的特点
,

又考虑到程序具有

灵活可变的优点
。

为了实 现 计 算机

与接口的联系
,

设置三 组 地 址 译码

A F H
、

A E H
、

B D H
,

和计算机 I N P U T
、

道
。

人人 1) CCC

扭扭盈转转
··

换粗粗

图 6 S B I T图象接口原理方框图

O U T P U T 指令线复合
, 可组 成 六个港 口通

每行扫描分割取样点数可调
。

阵的真实性
。

在接口里增设时钟
,

数可以分三档
: 1 2 8

,
2 5 6

,
5 1 2

。

2
.

4 B I T圈象接 口

主要技术指标
:

1 ) 灰度分辨力
: 4 B I T ;

每一行扫描
、

取样点数影响图像进入计算机后灰度矩

来决定取样的疏密
。

时钟频率可调
,

每行扫描取样点

2 ) 图象分割象元数
: 2 5 6 x 2 5 6 ;

3 ) 量化时间
:
每幅图象 1 / 60

5 ,

4 ) 计算机取样窗口可任意取舍
。

接口的功能方框图如图 7 。

其主要特

点是转换速度快
,

256 x Z弱 象元 的 转 换

仅需 1 / 6 0 5 。

为保证快速转 换除采用快速

A / D转换器外
,

主要是增设接口内部的缓

冲用存贮器 32 k
,

量化数据进入缓冲采用

D M A 技术
。

为 了节省存贮器
,

每个字节

存放两个象元的量化值
。

该接口具有电视信号同步分离电路
,

故不用另取帧同步和行同步信号
。

量化后的数据可以通过高速 D / A转换

与同步合成为电视信号在电视监视器上显

同同步分离离

同同步合成成成成成成成成 级级级级级级级级冲存贮贮
((( R A M )))

卜卜。
。。

图 7 4 B I T图象接口方框图

示
,
后面应用中的一些照片就是在这监视器显示的结果

。

3
.

二位化圈象接口

二值化图象接口也就是分辨力为 I B I T 的图象接口
,

此类接口具有快速
、

简单
、

可

靠的优点
,

被用于焊缝对中控制方面
。

图 8 是二值化图象接 口的原理图
,

电视信号的转换是依靠比较器来实现的 ., 当摄象机



1 期 微计算机图象法测示和控制焊接过程的探索

扫描到图象为亮区时
,

输出的电视信号为高电平
,

经比较器与给定 电压 V
二

比较
,

如

高于 v
二

值时
,

官将输出 高电平
。

如电视信号的电平低于给定 电压 v
二

时
,

即图象亮度

相对较暗时
, 比较器输出低电平

,

这两种电平分 二路由两个单独的计数器计数
,

并通

过锁存器
、

驱动器经数 据 总 线 进入计算

机
。

行扫描分割由时钟脉冲和与门控制
,

而各锁存器和驱动器的开闭由电视信号行

同步
、

帧同步及计算机数据线的逻辑电路

控制
。

二值化图象接 口 输 入图象的速度是

与帧周频率一致的
,

行分割由时钟脉冲控

制
,

是可调节的
。

计算机取 样 窗 口 亦可

以通过程序来决定取舍
。

虽 然 这 种 接口

分辨能力不如前面两种 接口
,

但 结 构简

口口口
口口口

单
,

价格便宜
,

并且很容易与单板计算机相连接
,

的
。

图 8 二值化图象接口结构原理图 ( 其他

符号分别是与非门
、

反相门及驱动门 )

对简单图象的实时控制是有实用价值

四
、

图象法测量面积及几何尺寸

焊接过程研究中
,
经常有很多面积和几何尺寸的测量工作

,

例如 焊缝 X光照片中缺

陷尺寸测定和统计
,

焊接熔池面积测定
,

表面高温区的宽度测量
,

金相分析中铁素体的

比例
,

钎焊过程焊着面积的测定等等
。

这些工作过去是用 方 格 统 计或用标准图进行比

较
,

与观察者有直接关系
,

很难有精确的定量
。

我们利用计算机图象法对面积及一些儿

何尺寸进行测定
,

得到满意的结果
,

这不仅能减 轻人 的 繁 琐工

作
,

而且对一些复杂的图形可以得到较为精确的数据
,

进而还能

进行实时的动态分析
。

图 9 (图版 5 ) 是钎焊过程填缝时的 X光电视摄影照片的一

部分
, a 、

b
、 。
分别是填缝开始后 5

、

16
、

2 35 瞬时钎着情况
。

采

用 S B I T 图象接 口经计算机图象法测量面积
,

分 别如 照 片下面

4 0 0 0
、

4 0 0 1地址所示的数据
,

此数是十六进制数据
,

4 0 0 1地址内

存数是高位
,

4 0 0 0 地址内存是低位
,

转换成十 进制 数据 分别是

2 6 0 9
、

4 2 0 5
、

7 0 0 6
,

此数乘上 比例系数即可得到实际焊着面积
,

经运算还可得到填缝速度
。

上面面积测量的运行程序是按图 10 的流程图进行的
。

通过运行程序的设计
,

还可 以 测 出诸如
: 一定灰度值的位

置
、

宽度
、

重心
、

几何形状数分类等
。

这在焊接应用上都具有实

际意义
。

图 1 0 面积测最

流程图
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五
、

焊接温度场的测定

焊接温度场及其动态过程是保证焊接质量的基本问题
,

因为它影响和决定了焊接接

头的性能
、

组织
、

应力
、

变形以及是否产生缺陷等
。

因而实时测定和控制焊接温度场及

其热过程始终是焊接发展中的最基本课题

之一
。

利用前面所提到的 计算 机 系统
,

用

S B I T 图象接口
,

进行焊接温度场 的计算

机测定研究
。

用红外摄象机进行焊接背面

温度场的摄象
,

摄象现场 装 置如图 11 所

示
。

为了温度定标
。

采用监视热电偶和同

步数码管的方法确定温度场不同区域的温
图 n 监视热电偶动态定标简图

度值
。

在现场得到的红外摄像的录像带和 X一 Y 记录仪测得的热电偶电压记录
,

经计算

机的接口和程序处理
,

在伪着色显示器上得到彩色的温度场分布图象
,

图 12 ( 图版 5 )

所示为厚度 3 m m的 1 8一 8 不锈钢
、

T I G 焊 ( 1加 A )时的背面温度场
。

利用 S B I T 接口其

分辨率可达 2 ℃以下
。

六
、

焊缝x 光底片的自动检测

焊接质量检验是保证焊接质量的最后一个环节
,

它对确保焊接产品的安全运行有特

别重要意义
,

但是
,

目前焊接检验的自动化程度很低
,

基本上仍处于手工操作和人工识

别的水平
,

因而
,

是焊接过程自动化的薄弱环节
。

如果采用微计算机图象处理和模式识别方法对 X光片上焊缝缺陷进行自动识别和分

类
,

用微计算机识别代替目前的人工读片实现了 X 光片焊接缺陷分析自动化
,

从而提高

了效率
,

减少 了误判和错判率
,

为统一检验标准和统一质量管理提供了条件
。

利用前面的系统和接 口
,

对焊缝 X 光底片进行自动识别和分类取得 了初步成果
。

X

光底片经摄像机
、

接 口进入计算机
,

进行去干扰
、

图像增强
、

勾边寻找缺陷
、

二值化等

一系列处理
,

如图 13 (图版 6 ) 所示
。

然后再经计算机模式识别
,

在 C R T 电视 屏幕上

显示出缺陷的种类
、

面积大小
、

位置等人机对话字幕
,

如图 14 (图版 6 ) 所示
。

缺陷模式识别是采用
“
双树枝

”
状 的分类方法

,

如图 15 所示
。

缺陷有无的判别采用

扫描一行过程中
,

产生黑白灰度跃变的次数来判别
。

因为
,

如无缺陷则扫描一行不发生

黑白灰度跃变 , 如有缺陷
,

则至少产生二次以上的灰度跃变
。

缺陷种类的区分
,

主要是利用缺陷图形的周边长度和面积的比例
、

边缘方向数
、

长

短轴比例
、

端部夹角等数学特征来进行判断的
。 `
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叭
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B D M— 二值化数字图像

D— 缺陷 N— 无缺陷

B

— 圆球 S— 非圃形

S B

— 国形气孔 B B

— 非圈形

气孔 C

— 裂纹 I P

— 夫焊

透 S L

— 非团形夹渣

B L

— 非圃形气孔

匆ó.醛
义 , l砚

抽出的果

图 15 分类总方案设计

七
、

焊缝对中控制

用摄像机经传像束对电弧区域进行摄像
,

图像信息经二值化图像接口进入计算机
,

然后进行判断
,

调整输出
,

实现焊缝对中控制
,

控制系统如图 1 6所示
,

机头部分如图 17

(图版 6 ) 所示
。

不同焊接方法电弧区 (或近弧区 ) 有

不同特征
。

熔化极焊丝温度较低
,

摄像机

经滤光片对其摄像是暗区
,

可直接对焊丝

和工件坡 口进行摄像
,

取得焊丝与坡 口的

相对位置
。

非熔化电极电弧焊钨极的温度

较高
,

可取近弧的高温区位置代表喷嘴焊

扭扭扭扭 监监监 图像像
俊俊俊俊 视视视 搜口口

机机
’’’

器器器器

录录录录 拘出出出
_

微计计
像像像像 于玲口口口

·

算机机
机机机机机机机

图 16 焊缝对中控制系统

枪的位置
,

而 以高温区下部的位置和缺口的位置 (图 15) 代表坡口的位置
,

用计算机判

别近弧高温 区上部的中心线和下部中心线的偏差来确定焊枪是否与坡口对中
,

艺) i

卜~
嘴

…t召价
.

声1.

摄像结果

b 对中原理

图18 焊缝对中图像法原理
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八
、

结 论

1
.

计算机图像法具有对对象实体进行实测
、

监控的能力
,

使控制功能大大提高
,

可以实现快速监测
,

为实时控制提供了可能性
,

所以
,

在焊接领域具有广阔的前途
。

2
.

本工作成功地设计了图像输入接口和输出接 口
,

实现 了摄像机一微计算机一控

制执行机构的连接
。

3
.

在焊接领域内研究了面积测量
、

x 光底片自动检测
,

对中闭环控制和焊接温度

场测量的可能性
。

这些工作足以说明焊接领域运用计算机是有实际意义的
。

( 1 982 年 2月 27 日收到 )
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