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基于图像处理的螺丝钉计数方法研究

苗姣姣,刘毅敏∗

(武汉科技大学 信息科学与工程学院,湖北 武汉４３００８１)

摘要:针对传统仓库管理系统中螺丝钉统计计数难题,将数字图像处理引入到螺丝钉检测计数中.提出了一种基于图像

处理的螺丝钉自动计数方法.首先对未放置螺丝钉的货架进行处理,检测并记录放置螺丝钉的位置等信息,建立模板.

在建立模板的过程中,采用人机交互的方式进行校正,能够有效地解决光照、噪声等带来的影响,从而建立准确的模板.

然后将未放置螺丝钉的图像(模板图)与待检测图像相减,突出放置螺丝钉后的位置的特征.最后采用模板匹配法,检测

对应位置是否存在螺丝钉.实验表明:该方法能够有效地解决货架受损、螺丝钉氧化和噪声干扰等情况带来的影响,并
且实现简单.计数准确率高达９８％以上,平均检测时间为３．６７ms,很大程度地提升了仓库管理性能.
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Screwcountingmethodbasedonimageprocessing
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(CollegeofInformationScienceandEngineering,WuhanUniversityofScience
andTechnology,Wuhan４３００８１,China)

Abstract:Inviewofscrewscountingproblemintraditionalwarehousemanagementsystem,digital
imageprocessingisintroducedtothedetectionandcountingofscrews．A methodforscrewsautomatic
countingbasedonimageprocessingispresented．Processingtheshelveswithoutplacingscrewsisto
detectandrecordplacedscrewpositioninformation,establishingthetemplate．Inordertoestablishan
accuratetemplate,awayofhumanＧcomputerinteractionisproposedtocorrect,whichcaneffectively
solutetheimpactoflight,noise,etc．Thenunplacedscrewsimage(templateimage)subtractsthe
detectedimage,standingoutthefeaturesofplacedscrews．Finally,templatematchingisusedto
positionthescrews．Experimentalresultsshowthatthismethodcaneffectivelysolvetheimpactof
shelvesdamaged,screwsoxidationandnoiseinterference,andrealizessimple．Countingaccuracyrate
ofthismethodcanachieveabove９８％,andaveragedetectiontimeis３．６７ms,significantlyimproving
warehousemanagementcapabilities．
Keywords:warehousemanagement;automaticcounting;interactive;templatematching



１　引　　言

　　传统仓库对一些货品的计数普遍采用人工

方式进行统计,但对于仓库面积较大,货品种类

较多的情况下,该方法需要耗费大量的人力、物
力甚至财力,而且计数的准确率很难保障,效率

也不高;还有一些货品采用射频标签技术进行

统计计数,将货品的相关信息写入抗金属标签

中,对货品标签进行扫描计数.此方法计数准

确,但成本较高,而且不适用于实时性较高的货

品出入库的情况.
某钢厂对螺丝钉在出入库统计计数中普遍采

用人工方式,一般一个工人平均用时０．３s/个,并
且其速度和准确率随着时间而降低.显然人工计

数存在劳动强度大、效率低、错误率高等缺点.近

年来图像处理技术取得快速发展,已成为企业管

理系统的重要组成部分,被广泛应用于大规模或

者具有高要求的生产中,甚至是一些不利用于人

工进行操作的工作环境中.利用计算机图像处理

技术,代替传统的人工计数方式,可以实现人工无

法达到的准确性、可靠性及自动化.本文根据螺

丝钉的特性,提出了一种基于图像处理的螺丝钉

自动计数方法.该方法实现简单,有效解决了实

际工作过程中遇到的计数不准确、效率低等问题,
同时也降低了成本,为仓库实现智能化管理奠定

了基础.

２　系统流程

该自动计数系统通过固定好的摄像机摄取图

像,经过图像卡把图像数据采集到计算机内存,利
用研制开发的螺丝钉自动检测与计数软件实现计

数,最后由相应的设备输出测量结果[１].
由于仓库中螺丝钉出入库比较频繁,长时间

多频率的存取螺丝钉会对铁架面造成一定程度的

损害,给计数带来困难.因此需要对新的货架建

立标准模板,记录放置螺丝钉的位置和大小等信

息,排除铁架面上的损害、污渍以及噪声等带来的

干扰.首先建立模板,其流程如图１所示.然后

对放置了螺丝钉的货架进行图像采集,自动统计

计数,其流程图如图２所示[２].
通过摄像机采集未放置螺丝钉的图像,对其

图１　建立模板流程

Fig．１　Resumetemplateprocess

进行预处理.将彩色图像转换为灰度图像,然后

对其进行二值化及一系列形态学操作,最终检测

到每一个盛放螺丝钉的位置,并记录该位置的圆

心以及半径.针对有的位置可能检测不到或者检

测重复、错误等情况,通过人机交互进行校正,最
终建立标准模板,准确记录盛放螺丝钉的位置以

及大小信息.

图２　螺丝钉自动计数

Fig．２　Screwsautomaticcounting

采集待检测计数的图像,进行灰度化等图像

预处理后与模板图相减,将放置了螺丝钉后的位

置突出的显示出来.为了能够准确地对螺丝钉进

行计数,并且减少计数过程中消耗在非目标位置

上的无意义运算,利用模板中记录的位置信息与

待检测图像进行模板匹配,从而准确快速地计算

出螺丝钉的个数.
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３　建立标准模板

３．１　图像的预处理

通过摄像机摄取的图像为RGB彩色图像,存
储彩色图像会占用大量的内存资源.由于螺丝钉

易氧化并且长时间使用,螺丝钉头部的彩色图像

特征并不能作为螺丝钉检测计数的依据.为了提

高处理效率,将彩色图像转换为灰度图像,同时也

滤除了一些不必要的图像噪声[３].
灰度化后的图像如图３(a)所示,孔的灰度和背

景的灰度有着本质的差别,因此通过基于判别分析

和最小二乘法原理的自动阈值选择的Otsu方法,自
动计算得到全局阈值,然后利用该阈值对图像进行

分割,得到二值化图像,效果如图３(b)所示.

图３　图像预处理

Fig．３　Resumetemplate

为了能够获得放置螺丝钉的位置信息,对二

值图像进行边缘检测.本文采用 Canny边缘检

测算子[４].通常一些边缘检测算法通过平滑滤波

去除噪声的同时,也增加了边缘定位的不确定性;
而提高边缘检测算子对边缘敏感度的同时,也提

高了对噪声的敏感性.Canny算子在抗噪声干扰

和精确定位之间寻求最佳折中方案.

Canny算子的基本思想是首先对图像选择一

定的高斯函数 Gauss进行平滑滤波,然后采用非

极值抑制技术进行处理得到最后的边缘图像,即
一阶微分的极大值确定边缘.二阶微分的零交叉

点不仅对应着一阶导数的极大值,而且也对应着

一阶导数的极小值[５Ｇ６].
其定义为:对图像f(x,y)进行高斯函数滤波

后得到f(x,y)∗Gα(x,y),其中α为相应的尺度

因子,计算其梯度矢量的模Mα和方向Aα为:
Mα＝‖f x,y( )∗ÑGα x,y( )‖ , (１)

Aα＝ f x,y( )∗ÑGα x,y( )

‖f x,y( )∗ÑGα x,y( )‖ ． (２)

图像的边缘点即为在Aα方向上使用Mα取得局

部极大值的点.经过Canny边缘检测后的效果如

图４(a)所示,从图中可以看出除了检测到孔的边缘

外,还检测到一些干扰边缘,因此需要排除.首先

进行粗略的排除,对于包含像素点过少和过多的边

缘,进行排除,排除后的效果如图４(b)所示.

图４　边缘检测

Fig．４　Edgedetection

３．２　人机交互

由于仓库现场比较复杂,图像采集容易受到

光照、电源电压波动以及电磁干扰等因素的影响,
使得图像中存在较大噪声,因此经过自动检测后

并不是所有的位置都能够准确的检测到.为了能

够建立准确的模板,采用人机交互的方式进行校

正.当边缘检测冗余时,进行人工剔除校正;当边

缘检测不足时,则进行人工添加校正[６],直到建立

准确的模板.
经过自动检测后,将检测到的孔的圆心、以及

对应的半径分别存储到容器 Centers和容器 RaＧ
dius中.

人机交互具体实现流程如下:
(１)当边缘检测冗余时,点击多余的边缘,获

取该边缘在容器Centers和容器Radius中的值;
(２)从容器 Centers和容器 Radius删除该

元素;
(３)当边缘检测不足时,点击需要添加边缘的

孔的 中 心,并 将 该 中 心 的 坐 标 添 加 到 容 器

Centers中;
(４)以容器Radius中所有值的平均值为半径

添加边缘,并将该值添加到容器Radius中;
(５)重复(１)~(４)步骤,直到准确的找到放置

螺丝钉位置的信息,建立准确的模板.
校正效果如图５所示,图５(a)中由于孔下面

背景的干扰导致边缘检测冗余,图５(c)中由于光
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照的不均匀导致检测不足和冗余.

图５　校正效果

Fig．５　Correctioneffect

４　自动计数

４．１　与模板图做差

两幅大小、类型相同的图像相减后可以快速

的找到两者差别比较大的地方.相同或相近的部

位像素差值较小,相减后结果会比较暗接近于黑

色;而不同或相差较大的部位像素差值较大,相减

后结果会比较亮接近于白色.根据差值运算,将
模板图与待测图像相减.可快速的突出放置了螺

丝钉的位置的特征;而未放置螺丝钉的位置则很

暗,接近于黑色.

图６　待测图像与模板图做差

Fig．６　Testimageandthetemplatediagrammake

difference

从图６可以看出,待测图像与模板图做差后,
放置了螺丝钉后的位置与没有放置螺丝钉的位置

具有明显的差别.螺丝钉的边缘信息被强化,而
未放置螺丝钉的位置却没有明显的特征,甚至接

近于黑色和背景融合.同时铁架上的污迹也对螺

丝钉的计数造成了一定的影响.

４．２　模板匹配

待测图像与模板图做差后可以明显的得到螺

丝钉的特征,但是污迹给计数带了影响.为了精

确获得螺丝钉的个数,采用模板匹配法来准确计

数.根据螺丝钉的头部形状近似为圆形,所以考

虑利用螺丝钉的形状特征[７]再结合面积加以判别

计数[８Ｇ９],模板匹配法如图７所示.

图７　模板匹配法

Fig．７　Templatematching

设螺丝钉的头部半径为R,选择模板为边长

为L的正方形,模板的内切圆半径为R.模板匹

配流程如下:
(１)依次检索模板图存储的孔的圆心Centers

以及半径Radius;
(２)令R＝１．２∗Radius,根据模板图存储的

圆心 Centers位置,在对应位置使用模板对其进

行覆盖;

(３)将模板的像素作为标准面积S０,待计数螺丝

钉头部面积为S.当２
３S０＜S＜４

３S０时,则将模板下

的位置标记为已计数,螺丝钉的个数加１,继续找寻

下一个圆心的位置,最后将计数结果送显示器.
本文采用的模板匹配法[１０Ｇ１１],不同与其他图

像处理中的计数方法,避免了对整幅图像进行扫

描匹配.它不仅避免了时间上的复杂度,而且也

提高了匹配的精度.即使图像的其他位置有很大

干扰,对计数结果也没有影响,大大的提高了计数

的速度及准确率.使用本文的模板匹配法对１６
mm,２０mm,２２mm 型号的螺丝钉进行自动统计

计数,结果如图表１所示,准确率达９８％以上,效
率也较高.

表１　算法时间与准确率

Tab．１　Timeandaccuracyofthealgorithm

品种规

格/mm

待计

数/个

自动计

数/个

时间/

ms

１６ １０００ ９８ ３５０

２０ １０００ ９８ ３７０

２２ １０００ １００ ３８０
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５　结　　论

本文针对现有仓库在螺丝钉自动计数方面存

在的局限性进行改进,提出了一种基于图像处理

的螺丝钉自动计数方法.一方面,充分利用了螺

丝钉存放位置的信息,解决了模板匹配中时间上

的复杂性;另一方面也解决了背景干扰的影响.
该方法不仅解决人为计数所产生的精度和效率问

题,而且也解决了射频标签所产生的具大的投资

问题.经过实验验证,该方法实现简单,计数准确

率高达９８％以上,平均检测时间为３．６７ms,有效

的解决了实际工作过程中遇到的难题,也为仓库

实现智能化管理奠定了基础.
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