
第２８卷　第１期

２０１３年２月

液　晶　与　显　示

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌｓａｎｄＤｉｓｐｌａｙｓ

Ｖｏｌ．２８，Ｎｏ．１

Ｆｅｂ．，２０１３

文章编号：１００７２７８０（２０１３）０１０１３８０８

犞犉犇显示图像缺陷检测技术研究

李定珍，王　萍
（南阳理工学院 电子与电气工程学院，河南 南阳　４７３００４，Ｅｍａｉｌ：ｌｉｄｉｎｇｚｈｅｎ１３６＠１６３．ｃｏｍ）

摘　要：系统采用ＰＣＩ１４２８图像采集卡、ＣＣＤ图像传感器及摄像机、ＰＣ机搭建ＶＦＤ显示图像缺陷检测硬件

平台，采集ＶＦＤ图像；并用ＬａｂＶＩＥＷ与ＩＭＡＱＶＩＳＩＯＮ软件进行图像自动拼接、图像缺陷检测、工作台控制

以及数据库等系统软件设计。为了获得较好的图像效果，针对采集的ＶＦＤ图像特点，先用灰度变换、平滑滤

波、灰度阈值分割、图像二值化等方法对其进行预处理，接着完成ＶＦＤ显示图像的图案连码、断码、缺损和疵

点等多种缺陷检测。经测试和实际运行，结果表明该检测系统具有速度快、范围宽、精度高、漏检误检率低等

一系列优点，检测结果理想，实现了预期的检测功能和检测效果。
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１　引　　言

ＶＦＤ发光亮度高、显示多色容易、图案显示

灵活、视角大，且工作稳定、可靠性高、寿命长，能

用低压驱动、与集成电路配套使用，因此获得广泛

应用［１］。其缺陷包括ＶＦＤ表面物理缺陷及显示
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笔段或图形线段显示缺陷两类。均属工业图像检

测技术范畴。

作者通过成像系统获取ＶＦＤ在常态和点亮

显示状态下的图像，应用图像处理技术，由软件识

别ＶＦＤ表面物理缺损、划痕、显示笔段或线段中

的黑点等缺陷，并判断显示笔段或线段是否发生

位置偏移，由此实现显示图像缺陷的自动检测。

必要时可将图像局部放大由人工补充判断检测，

提高检测的准确性，降低误检率。

该检测技术的成功实现，可大大提高 ＶＦＤ

显示图像缺陷检测的自动化水平，降低误检率，减

轻操作人员的劳动强度，进而提高设备使用效率

和产品生产检测效率。

２　系统总体方案设计

本系统是根据工业图像检测技术并结合需研

制的检测系统的实际情况及技术要求进行设

计的。

２．１　系统总体原理设计

ＶＦＤ显示屏缺陷检测系统的总体原理框图

如图１。主要是由成像、图像采集及拼接、图像处

理、数据库等几个部分组成。成像是由工作台、工

作台控制器、ＣＣＤ及镜头、计算机等组成，主要完

成ＣＣＤ图像传感器的移动定位，ＶＦＤ的图像获

取。图像采集拼接由图像采集卡、图像采集程序

等组成，负责对ＶＦＤ图像采集，然后输入计算机

存储，将采集到的分幅图像拼接成一幅完整图像。

图像处理主要是运用数字图像处理算法，对采集

的 ＶＦＤ图像进行必要的图像预处理和图像分

割［２］，根据检测的目标对象，采用合适算法，检测

ＶＦＤ的缺陷。数据库管理主要是运用先进的数

据库技术，对ＶＦＤ的检测实现科学管理。
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图１　系统原理框图

Ｆｉｇ．１　Ｓｙｓｔｅｍｐｒｉｎｃｉｐｌｅｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ

２．２　图像检测方案的确定

ＶＦＤ显示屏如图２所示。其图案非常复杂，

包括数字、字母和很多不规则的字符。其显示缺

陷状况包括多笔画、缺笔画、黑点、显示偏移情况、

特殊字符显示等，归结起来，可分为连码断码和疵

点两大类。

图２　ＶＦＤ实物图

Ｆｉｇ．２　ＶＦＤＰｈｏｔｏ

为了便于分析，以七段码８字为例说明检测

这些图案的方法。一个完整七段码８字最上面的

一横应该为 ，但是可能会产生以下４种缺

陷：有黑点在里面 ；黑点出现在边缘，或者

在边缘外面多出一些 ，或者边缘里面少掉

一些 ；断码，出现比较大面积的不亮，比如

只亮 或者类似比较小的一段，或者整段都不

亮；连码，当只点亮一个笔段，会出现把附近的一

段也带亮。第一种情况较常见，用最有效的数黑

点方法进行处理。后３种情况，采用分次点亮加

模板匹配算法进行处理。

３　系统配置及图像预处理

３．１　系统软硬件配置

ＶＦＤ显示屏被广泛应用在家用电器、办公自

动化设备、工业仪器仪表及汽车等各种领域中［３］。

本检测系统选用３．６ｍｍ×４．８ｍｍ 的 ＵＮＩＱ

ＵＰ８００ＣＬＣＣＤ数字摄像头，１０２４×７７６的分辨

率，３．６ｍｍ×４．８ｍｍ（１／３英寸）的芯片面积，每

秒４５帧的速率，小于５８ｄＢ的信噪比，正方形像

素，非常适合图像处理中一些算法的运用，且能适

应较为恶劣的环境，具有极佳的稳定性［４５］。选择

ＡＶＥＮＩＲＣＣＴＶＬＥＮＳ的精工镜头，焦距为１２

ｍｍ，光圈为Ｆ１．３Ｃ。采用ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ接口的

ＮＩＰＣＩ１４２８图像采集设备。图像处理软件选择

ＮＩ公司的ＬａｂＶＩＥＷ。

３．２　图像预处理

图像处理时，输入质量低的图像，输出的是质

量改善后的图像，常用的图像处理方法有图像增

强、复原、编码、压缩等［６］。如图３中右图是左图

经过图像平滑后得到的，图像效果明显增强。
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灰度阈值分割法是把图像灰度分成不同等

级，然后用设置灰度阈值的方法确定有意义的区

域或分割物体的边界。常用的阈值化处理是图像

的二值化处理，即选择一个阈值，将图像转换为黑

白二值图像，用于图像分割及边缘跟踪等预处理。

如图４，右图是左图经过灰度阈值分割后得到的。

图３　图像平滑效果图

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｉｍａｇｅｓｍｏｏｔｈｒｅｎｄｅｒｉｎｇ

图４　灰度阈值分割效果图

Ｆｉｇ．４　Ｇｒａｙｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｒｅｎｄｅｒｉｎｇ

Ｃａｎｎｙ算子边缘检测：除简单算子外，边缘检

测还有多尺度滤波、边界曲线拟合等现代方法，大

都运算复杂、效率低下，然而分割精确。图５为

Ｃａｎｎｙ算子检测图像边缘的实际效果图。

图５　Ｃａｎｎｙ算子边缘检测效果图

Ｆｉｇ．５　Ｃａｎｎｙｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｐｅｒａｔｏｒｒｅｎｄｅｒｉｎｇ

图像形态处理：二值形态学的运算对象是集

合，包括图像分割、特征提取、边缘检测、图像滤

波、图像增强和恢复等工作［７］。

４　ＶＦＤ图像识别

４．１　连码断码检测原理

ＶＦＤ显示屏全部段码不重复点亮需要发送

５次命令码，５次点亮原理一样。以七段码８字为

例，对其７个段进行编码，并发送３次码即可不重

复全部点亮，见图６。其中点亮第一、二、三次的

顺序可以颠倒。
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图６　对段码８字编码及分三次点亮

Ｆｉｇ．６　Ｓｅｇｍｅｎｔｃｏｄｅｅｉｇｈｔｃｏｄｉｎｇａｎｄｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓｌｉｇｈｔ

为便于处理，取亮为１，不亮为０，如表１。如果

工艺过程没问题，那么３次点亮后每一笔段都会有

且只有一个是亮的。某个笔段出现全部不亮，或者

两个亮、３个全亮都说明这个８字有异常情况
［８］。

表１　七段码８字３次点亮情况

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓｌｉｇｈｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｓｅｖｅｎｓｅｇｍｅｎｔ

ｃｏｄｅｅｉｇｈｔｗｏｒｄ　

次 数 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

第１次 ０ ０ １ ０ ０ １ ０

第２次 ０ １ ０ ０ １ ０ ０

第３次 １ ０ ０ １ ０ ０ １

以段１为例，３次点亮分别用犃、犅、犆表示，结

果用犕１ 表示，犃、犅、犆、犕１ 都是布尔值。如式（１），

从犕１ 的值即可看出在这个笔段上是否出现问题。

犕１ ＝ （珡犃∧珚犅∧犆）∨ （珡犃∧犅∧珚犆）∨

（犃∧珚犅∨珚犆） （１）

　　当犃、犅、犆中有且只有一个为１时，犕１＝１，

否则犕１＝０。同样方法计算出 犕１～犕７，之后再

对犕１～犕７ 相与，得到８的总情况。只有 犕１～

犕７ 全为１时 犕＝１，有一个不为１，犕＝０，如式

（２）所示。如果最后 犕＝１，说明这个七段码正

常。如果犕≠１，则说明其中某一部分出了问题，

整个ＶＦＤ按次品对待。

犕 ＝犕１ ∧犕２ ∧犕３ ∧犕４ ∧犕５ ∧犕６ ∧犕７

（２）

４．２　模板匹配算法原理

对连码断码的缺陷检测，需用模板匹配法得

到较好的检测效果。以８为例，正常情况下，３次

点亮后每个段码应该只出现一次匹配，如果没有
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匹配，就说明有断码出现，如果有两次或三次匹配

说明出现了连码。

采用８位灰度图像，模板Ｔ（犿×狀个像素）叠

放在被搜索图Ｓ（犠×犎 个像素）上平移，模板覆

盖被搜索图的那块区域叫子图犛犻犼。犻、犼为Ｓ上坐

标，如图７。搜索范围用式（３）表示

犾≤犻≤犎－犿

１≤犼≤犠 －
｛ 狀

（３）

　　通过比较Ｔ和犛犻犼相似性，完成模板匹配。可

用式（４）衡量Ｔ和犛犻犼的相似性。
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图７　被搜索图Ｓ

Ｆｉｇ．７　



ＳｅａｒｃｈｃｈａｒｔＳ

犇（犻，犼）＝
犕

犿＝１

犖

狀＝１

［犛犻犼（犿，狀）－犜（犿，狀）］
２
＝


犕

犿＝１

犖

狀＝１

［犛犻犼（犿，狀）］
２
－２

犕

犿＝１

犖

狀＝１

犛犻犼（犿，狀）×犜（犿，狀）＋
犕

犿＝１

犖

狀＝１

［犜（犿，狀）］２ （４）

　　式（４）的第１项为子图能量，第３项为模板能

量，均与模板匹配无关。第２项为模板和子图的

互相关，随（犻，犼）而改变。当模板和子图完全匹

配时，该项有极大值。将其归一化，得模板匹配相

关系数犚（犻，犼）如式（５



）

犚（犻，犼）＝

犕

犿＝１

犖

狀＝１

犛犻犼（犿，狀）×犜（犿，狀）


犕

犿＝１

犖

狀＝１

［犛犻犼（犿，狀）］
２


犕

犿＝１

犖

狀＝１

［犜（犿，狀）］槡槡
２

（５



）

　　犚（犻，犼）越大，说明模板和子图越接近。当模

板和子图完全一样时，犚（犻，犼）＝１。在Ｓ中完成全

部搜索后，找出犚ｍａｘ，（犻犿，犼犿）其对应子图犛犻犿犼犿即

为最佳匹配目标［９］。

４．３　疵点检测方法

由于ＶＦＤ涂荧光粉不均匀或杂质掉落都会造

成黑点存在。一旦点亮ＶＦＤ，这些缺陷就会显示

出来。如果黑点足够小，人眼识别不出来或者根本

不影响整个ＶＦＤ的显示效果，则可认定为合格品。

５　系统软件设计

整个系统检测流程为：输入密码，若正确，则

进入检测主界面。待ＶＦＤ显示屏所有项目检测

完毕，检测信息都将显示在检测主界面上。只要

放入下一块 ＶＦＤ，输入条形码，继续检测。如果

不再检测，则退出系统。

５．１　检测步骤

进入检测主界面后，就真正进入检测。检测步

骤主要包括初始化、条形码扫描、步进电机控制、图

像拼接、连码断码检测和疵点检测等，如图８。程

序采用ＶｉｓｕａｌＣ＋＋６．０编写，将其封装成动态链

接库（ＤＬＬ），供主程序在后台调用，用户界面上只需

加上状态显示控件，帮助操作人员了解后台状态。
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图８　检测步骤示意框图

Ｆｉｇ．８　Ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｓｔｅｐｓｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍ

５．１．１　系统初始化

在程序进入检测主界面前，后台有一初始化
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步骤，主要完成系统控制卡的初始化：调用ＡＤＴ

８５０的库函数ａｄｔ８５０＿ｉｎｉｔｉａｌ（）函数，确认ａｄｔ８５０

卡的安装是否正确，然后设置脉冲输出模式，位置

反馈模式，限位开关工作模式，伺服信号、软件限

位使用与否等，然后再调用范围设定函数ｓｅｔ＿

ｒａｎｇｅ（），根据使用的最大脉冲频率来设定。

５．１．２　 条形码扫描

把条形码扫入，然后点击“开始检测”按钮，就

可以把条形码号和扫条形码的时间信息存入Ａｃ

ｃｅｓｓ数据库的相应位置，查询时可根据条形码号

来找到对应ＶＦＤ显示屏上的所有信息。

５．１．３　步进电机控制

采用北京斯达特有限公司的两相混合式

２３ＨＳ００１电控平台和 ＳＨ２Ｈ０４２Ｍｂ电机驱动

器。电控平台的最大误差为Δ犺＝５．０３９μｍ，比

系统提出工作台的定位误差（小于２０μｍ）要小。

可见，如果步进电机运动不发生失步和丢步，工作

台的定位精度能够达到要求。

５．１．４　图像拼接

ＶＦＤ图像的拼接：在计算机中输入第一幅图

像，接着输入相邻的一幅图像，进行拼接。修改原

来图像的数据结构，主要是图像的长度、宽度、象

素等［１０］。拼接完后，进行下一幅图像的拼接，直

到这一行所有图像都拼接完。进入到下一行的图

像的横向拼接，第二行图像的横向拼接完后，进入

到再下一行图像的横向拼接。
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图９　三幅图像拼接过程

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｒｅｅｉｍａｇｅｓｐｌｉｃｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

如此循环，直到所有行的图像都拼接完，这样

一幅图像就拼接完成了。最后将图像存储起来，

便于后续处理。图９显示了图像拼接的过程。

５．１．５　连码断码检测

固定ＶＦＤ和摄像头（包括镜头），按照一定

的时间间隔做连续５次拍摄，然后在ＬａｂＶＩＥＷ

中作一定的算法处理，即可在显示器上看到最后

结果。

打开ＬａｂＶＩＥＷ 的 ＶｉｓｉｏｎＢｕｉｌｄｅｒＡＩ，点击

“ＣｏｎｆｉｇｕｒｅＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎ”进入检测，选取“Ａｃｑｕｉｒｅ

ｉｍａｇｅ”后即可采集，经过调节焦距、光圈和摄像头

高度，就可看到需要的图像。因采集到的图像不

是８ 位灰度图像，必须进行转化。从 Ｖｉｓｉｏｎ

ＢｕｉｌｄｅｒＡＩ进入 ＶｉｓｉｏｎＡｓｓｉｓｔａｎｔ，选Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

Ｆｕｎｃｔｉｏｎ：Ｇｒａｙｓｃａｌｅ→Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ选择转到８位

即可。

然后关闭 ＶｉｓｉｏｎＡｓｓｉｓｔａｎｔ，在 ＶｉｓｉｏｎＢｕｉｌｄｅｒ

ＡＩ里进入下一步的模板匹配。进入ＬｏｃａｔｅＦｅａ

ｔｕｒｅｓ→ＭａｔｃｈＰａｔｔｅｒｎ。如图 １０：先在“Ｃｒｅａｔｅ

Ｔｅｍｐｌａｔｅ”下选择模板，这里取８字最上面一横，

小红框即为选定的模板。然后选定搜索区域，一

定要选得适中，红框外稍大的绿框即为搜索区域。

之后在“ｓｅｔｔｉｎｇ”里选择“ｎｕｍｂｅｒｏｆｍａｔｃｈｅｓｔｏ

ｆｉｎｄ”为１，也就是说在搜索区域内最多有一个被

匹配。根据多次试验结果，选“Ｍｉｎｉｍｕｍ”为８００

（满分为１０００分，表示完全匹配）。在“ｌｉｍｉｔｓ”里

勾上“ＰａｓｓｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｉｆＭｉｎｉｍｕｍｏｆｍａｔｃｈｅｓ１”，

表示只有出现匹配才算通过。其他段码操作都如

此，整个ＶＦＤ要进行５次拍摄，总共要标注８２×

３－１＝２４５段，每检测一块ＶＦＤ，就要进行２４５×

５＝１２２５次模板匹配。

图１０　在ＶｉｓｉｏｎＢｕｉｌｄｅｒＡＩ下模式匹配

Ｆｉｇ．１０　ＰａｔｔｅｒｎｍａｔｃｈｉｎｇｉｎｔｈｅＶｉｓｉｏｎＢｕｉｌｄｅｒＡＩ

需要注意的是，在通过 Ｔｏｏｌｓ→ＭｉｇｒａｔｅＩｎ

ｓｐｅｃｔｉｏｎｔｏＬａｂＶＩＥＷ 时，２４５个模板匹配是导不

进去的，ＮＩ对模板数量进行了限制
［１１］，因此采取

分步导入的办法：每次导６０个左右到ＬａｂＶＩＥＷ
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里面，然后再到ＬａｂＶＩＥＷ里对相关ＶＩ和模板进

行拼接，最后可以在一个新的程序里实现全部段

码的５次模板匹配。

５．１．６　疵点检测

先选定一个阈值，当灰度值（范围为０～２５５）

小于此阈值时，这些灰度值都置为０，即作全黑处

理（称为黑点），大于此阈值（称为白点）的不做处

理，然后找到被白点包围的黑点，并计算黑点的像

素数。

数黑点算法在ＬａｂＶＩＥＷ 中的实现过程：以

８为例，如图１１（左），先框住一定区域，选择Ｄａｔａ

ＯｂｊｅｃｔｓＳｅｔｕｐ→ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ中的“ＬｏｏｋＦｏｒＤａｒｋ

Ｏｂｊｅｃｔｓ”，然后拉动域值选取条，直到图中黑点大

小和形状与现实中的相仿且比较稳定，这个值就

是最适合的阈值。

    
图１１　设定灰度和像素数的阈值

Ｆｉｇ．１１　Ｓｅｔｖａｌｕｅｏｆｇｒａｙｓｃａｌｅａｎｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄｎｕｍｂｅｒ

在图１１（右）中，小于此阈值的灰度值都被处

理成黑色，而大于的灰度值保持原来的不变，很明

显，小黑点被计算机识别了出来。在“ｓｅｔｔｉｎｇ”中

可看到这个黑点的像素数，大小为２２个像素。在

“ＭｉｎｉｍｕｍＯｂｊｅｃｔＳｉｚｅ”中填入像素数阈值大小，

即大于这个像素数就认为此黑点对ＶＦＤ造成了

影响［１２］，小于这个像素数就认为黑点很小，不影

响图案视觉效果，可忽略不计。

５．２　检测主功能界面设计

本检测系统不仅实现了各项功能检测，而且

在程序主界面上加了进度条显示、通过率显示等

辅助功能，方便检测人员查看。主界面上控件及

功能如表２所示。下面具体介绍操作步骤。

用条形码扫描器把 ＶＦＤ条形码扫入文本框

内，按“开始检测”（快捷键Ｆ２），即可进入检测。

先进行程序初始化，然后按顺序自动检测。完毕

表２　检测主界面各控件及其功能

Ｔａｂｌｅ２　 Ｅａｃｈｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｉｔｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｅｓｔｉｎｇ

ｍａｉｎｉｎｔｅｒｆａｃｅ

编号 控件名称 功　　能

１ 条形码输入 条形码扫描器扫入条形码

２ 开始检测 按下开始检测流程

３ 检测结果指示灯 显示码段、疵点和总检测结果

４ 复检按钮 重新检测

５ 检测统计显示
显示某一批次的通过数、检测

数以及通过率

６ 帮助按钮 打开帮助文档

７ 数据库查询 按下进入数据库查询

８ 进度显示 显示整个检测过程进度

９ 码段异常状况显示
显示 有 连 码 断 码 时 的 图 像

信息

１０ 退出按钮 退出整个程序

１１ 疵点状况显示 显示含疵点的图像信息

后，所有检测结果就都显示在界面上，并提示“检

测完毕”。通过查看显示结果判断此块 ＶＦＤ是

否良品。如图１２，是良品，则显示图（ａ），否则，显

示图（ｂ）。

为了解检测进度，界面上添加“进度显示”框，

很直观地看到检测进度。并设置“已通过”、“检测

数”和“通过率”文本框，给出开机到现在总共检测

了多少块ＶＦＤ，通过了多少和通过率状况。如果

通过率太低，说明这一批次的产品在某道工序上

出现了问题，可通过查询数据库了解问题出在哪

里，然后采取相应对策。为避免失误碰触键盘或

鼠标等强制性中断引起系统紊乱，检测过程中，

“开始检测”、“数据库查询”和“退出”３个按钮被

锁定，直到检测完毕才解除锁定。

５．３　数据库系统设计

ＶＦＤ在线上检测后，区分出良品和不良品。

良品直接出厂，不良品则返修。修好后，重新返回

检测，通过则出厂，若出现致命缺陷导致无法修复

则丢弃。为便于分析，免于人工记录，将产品详细

信息存入数据库，在需要时通过查询数据库即可。

５．３．１　数据库选择

选用Ａｃｃｅｓｓ建立数据库，用 ＮＩ的数据库接

口工具包ＬａｂＶＩＥＷＳＱＬＴｏｏｌｋｉｔ进行数据库访
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问。首先，从“开始”菜单中打开 Ａｃｃｅｓｓ软件，新

建一个空数据库，命名为“ＶＦＤ检测系统”，然后

选“使用设计器创建表”，在表中编辑字段名称和

数据类型，完成后可通过ＬａｂＶＩＥＷ 程序对其进

行访问。

５．３．２　进库子程序设计

进库子程序如图１３。打开数据库连接，用

“ＤＢＴｏｏｌｓＯｐｅｎＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ”函数打开已生成的

ＵＤＬ文件，然后通过“ＤＢＴｏｏｌｓＩｎｓｅｒｔＤａｔａ”函数

将所需入库的字符串写进库中。
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图１２　检测结果
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图１３　进库子程序框图

Ｆｉｇ．１３　Ｅｎｔｅｒｌｉｂｒａｒｙｐｒｏｃｅｄｕｒｅｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ

５．３．３　读库子程序设计

系统指定“ＶＦＤ条码号”为查询条件，从表中提

取满足该查询条件的记录。语句为：ＳＥＬＥＣＴ，

ＦＲＯＭ ＶＦＤ 的检测，ＷＨＥＲＥＶＦＤ 条码号＝

“要查询的条码号”。其中“”表示选中表中全部

列表名，“ＶＦＤ的检测”为表名，ＶＦＤ条码号＝

“要查询的条码号”表示查询条件，它是一个输入

控件传递过来的信息。其程序框图如图１４。
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图１４　读库子程序框图

Ｆｉｇ．１４　Ｒｅａｄｉｎｇｌｉｂｒａｒｙｐｒｏｃｅｄｕｒｅｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ

从图１４中可以看出，查询条件构成了一个字

符串数组，输入到函数“ＤＢＴｏｏｌｓＥｘｅｃｕｔｅＱｕｅｒｙ”

的一个端口，“ＤＢＴｏｏｌｓＥｘｅｃｕｔｅＱｕｅｒｙ”函数将

输入的数据库语言翻译后启动相应的动作［１３］。

接下来调用函数“ＤＢＴｏｏｌｓＦｅｔｃｈＲｅｃｏｒｄｓｅｔＤａｔａ”，

作用是以一个二维数组的形式从数据库中取出满

足条件的值，然后将取出的值分解，以字符串的形

式输出到查询界面上显示。

６　结　　论

为了提高 ＶＦＤ产品的出厂合格率，保证产

品质量，本课题开发了 ＶＦＤ缺陷检测系统。经

试验测试及实际运行，主要取得以下几方面效果：

（１）利用该系统，实现了ＶＦＤ显示图像缺陷

检测过程自动化。在较短时间内能够完成整个

ＶＦＤ的检测，并确保了每部分都符合质量要求。

有效地提高了检测速度和检测精度，大幅度减少

了人员的数量、操作的难度，进而有效提高了测试

产品的效率。

（２）利用 ＮＩ公司的ＬａｂＶＩＥＷ 和图像处理

软件ＩＭＡＱＶｉｓｉｏｎＢｕｉｌｄｅｒ，对ＶＦＤ面板里的黑

点、缺笔画、显示亮度、显示偏移情况、显示屏明显

破损、特殊字符显示等缺陷能够准确识别，黑点识

别精度可达０．３ｍｍ，有效提高了产品质量和

性能。

（３）测试数据可以自动存储，并实现了对数

据库的快速查询，节约了时间，也方便了分析。

与现行的人工目视检测相比，本系统采用的

计算机视觉检测是一种具有检测速度更快、检测

范围更宽、检测精度更高、漏检误检率较低等一系
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列优点的先进检测方式。实验证明：该系统较好

地解决了ＶＦＤ显示图像缺陷检测问题，从而使

ＶＦＤ检测工作客观化、规范化和智能化，弥补了

现行检测方法的不足。整个测试系统功能完善，

运行稳定，方便管理，大幅度提升了产品质量，取

得了较好的检测效果和经济效益。
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