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图像处理在轴承荧光磁粉探伤中的应用研究 

张家栋，张 强，霍 凯 

(北京交通大学 机械与电子控制学院，北京 100044) 

摘 要：针对目前轴承荧光磁粉探伤人工观察方法存在的问题，介绍了一种轴承荧光磁粉探伤结果的自动识别方法。论 

述了裂纹图像识别处理方案的原理及流程，采用选定色彩范围的方法获取图像可疑成分，使用二值图像来表示图像的可 

疑成分与背景，主要应用数学形态学的方法对可疑图像进行处理，通过计算图像连通区域的大小和圆形度并与设定值比 

较来确认裂纹。算法在 Matlab中进行测试，证实可有效识别出裂纹图像，说明自动轴承荧光磁粉探伤的可行性。 
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Study on Application of Image Processing in 

Bearing Fluorescent M agnetic Detection 

ZHANG Jia-dong，ZHANG Qiang，HUO Kai 

(Sclx~ol of Mechanical& Electronic Control Engineering，Beijing Jiaotong University，Beijing 100044，China) 

Abstract：Aim at the existing problems of the manual inspecting in bearing fluorescent magnetic detection，introduced B／1 automatic identifi— 

cation method on the result of bearing fluorescent magnetic detection．Narrated in detail the principle and the flow of the crack pattern 

recognition processing plan ，gain inaage suspicious ingredient by designates the color scope，used binary image to express the suspicious 

composition and background，mainly used ma thematical morphology method to carry on the image processing，calculate the regional im— 

age’s size and roundness then confirm the crack by compare them with the specified value．The algorithm is tested in Matlab，co~imaed 

that may distinguish the crack image effeetively，shows the feasibility of bearing automatic fluorescent magnetic particle detection． 
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0 引 言 

机车车辆滚动轴承故障是铁路车辆运输中的主要 

故障之一，也是影响铁路运输畅通和安全生产的关键 

因素。轴承的表面裂纹及缺陷是造成行车事故的潜在 

威胁，在装车运行一段时间后需要对其进行表面缺陷 

检测H．2J。荧光磁粉探伤是轴承表面检测的一种常用 

方法。由于传统荧光磁粉探伤采用的是人工观察，检 

测人员长期在暗室里处于紫外光照射下，不仅工作环 

境差，而且很容易疲劳，造成人为漏检C3,4]。针对人工 

观察方法的不足，拟采用数字图像采集及图像处理的 

方法，对轴承表面缺陷磁痕的图像进行判断和报警，改 

善检测人员工作环境，克服主观因素造成的失误，提高 

检测的准确性和可靠性，最大程度地避免漏检事故发 

生。 
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对荧光磁粉探伤的工件进行图像采集，得到彩色 

图像，其中工件表面吸附的荧光磁粉在紫外线辐射下 

激发出黄绿色荧光。系统采集的图像受到水滴、水迹、 

刀痕、表面污染和表面反光等干扰信息的影响，不可避 

免地存在一些噪声。图像处理的任务是获取图像中的 

可疑成分，去除噪声的影响，对图像可疑区域进行判 

断，获得裂纹的信息。 

1 图像可疑成分的获取 

采集的数字图像采用 RGB色彩模式存储。RGB 

色彩模式是工业界的一种颜色标准，是通过对红(R)、 

绿(G)、蓝(B)三个颜色通道的变化以及它们相互之间 

的叠加来得到各式各样的颜色的，RGB即是代表红、 

绿、蓝三个通道的颜色 ，这个标准几乎包括了人类视力 

所能感知的所有颜色，是目前运用最广的颜色系统之 

一

o 

RGB色彩模式使用 RGB模型为图像中每一个像 

素的RGB分量分配一个0--255范围内的强度值。例 
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进行处理。 

此过程的关键是选取适当大小的结构元素，采用 

直径为D的圆形结构元素对 P2图进行闭运算即可连 

接图像中的间断点和微小缺陷，平滑图像。直径 D的 

选取直接影响处理效果的好坏，D过大会导致裂纹图 

像与附近噪声区块甚至另一条裂纹相连，造成图像的 

模糊及裂纹判定准确度的下降；D过小则可能无法连 

接裂纹中的间断点，并可能丢失裂纹信息。文中选取 

D=7的圆形结构元素，对 P2进行闭运算后的结果记 

为图像 P3。 

2．3 连通区域的提取 

需要提取 P3图像中的每一个连通区域，判定其是 

否为裂纹。在此采用一个简便的提取图像连通区域的 

方法，过程如下 ： 

(1)创建一个与 P3图像大小等同的二值图像 R， 

并设置所有值为 false(即全黑)，用于临时存放一个提 

取出的连通区域。 

(2)在P3中自上而下，自左而右，遍历各个像素， 

查找第一个值为true的点的坐标，在图像R中设置该 

坐标点的值为true。 

(3)用3×3的结构元素对图像R做膨胀运算，所 

得结果与 P3做逻辑与运算得到图像 R1，比较 R与 

R1，若R1中true值点的数目多于R，则令 R=R1，再 

次重复上述运算，直至R中 true值点的数 目与R1的 

相等，即图像 R中的连通区域大小不再增加，表示一 

个连通区域提取完成。 

(4)提取一个连通区域后，令 P3=P3一R，即在 

P3中去除已提取的连通区域，再次查找 P3中的首个 

true值点，进行另一个连通区域的提取，直至 P3中所 

用值为 false。如此即可提取 P3中的所有连通区域。 

此方法使用 3×3的结构元素对连通区域的已知 

点做膨胀运算，得到连通区域可能增加的所有点，再与 

图像P3做逻辑与运算，即可实现原连通区域的增加， 

当连通区域不再增加时即为提取出丁一个连通区域。 

该方法实现简便，计算效率也可满足需要。 

2．4 对连通区域是否为裂纹的判断 

经过上述 4个步骤后所提取出的连通区域尚不一 

定是裂纹图像，仍可能是工件表面污渍、锈迹等形成的 

斑痕，这些斑痕有可能较大。若直接使用连通区域像素 

数量的多少来判别连通区域是否为裂纹会产生误判。 

故此，采用连通区域大小判别结合连通区域圆形度大 

tJ,NN的方法来判定区域是否为裂纹。 

首先判断连通区域的大小，即统计图像R中 true 

值点的个数AREA。由图像与实际工件尺寸的比例来 

计算和设定区域大小的门限阈值 THA，即若 AREA> 

T}IA，则该区域可能为裂纹；若 AREA<THA，则该区 

域不可能为裂纹，应为未消除的噪声像素块，将其忽略 

不计。文中设置 THA值为 20。 

对于可能为裂纹的连通区域，计算连通区域图像 

的圆形度大小。圆形度用来描述区域形状接近圆形的 

程度，它是测量区域形状常用的量。圆形度的一种计 

算方法是：圆形度 YD = 4zr×AREA／C2(AREA为区 

域的面积、C为区域的周长)，该算法圆形度 YD的最 

大值为 1，区域形状越复杂、狭长则圆形度 YD值越 

小[m]。通过实验确定圆形度阈值 THYD，将计算出的 

连通区域的圆形度 YD与 THYD做比较，若 YD< 

THYD，则判定该区域为裂纹，文中设定 THYD：0．3。 

图3 连通区域图像的提取与裂纹判定流程 

圆形度的计算中，参数AREA即为连通区域中像 

素点的个数。周长 C的计算最简便的方法是统计区 

域与背景交界点的个数，该个数计为C，这种计算方法 

在裂纹为斜向时会产生较大误差，文中的方法是跟据 

区域与背景交界点的不同状态赋予不同的权重，若交 

界点在上下左右四个方向只有一侧为背景区，则该点 

的边长权重为 1，若交界点在两个方向接触背景区(如 
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上和右)，则该点的边长权重为√2，若交界点在三个方 

向接触背景区，则该点的边长权重为2 。这种计算 

方法在测量斜向的边界时较为准确，使用直径从 10到 

100的圆形区域做测试，此种方法计算出的圆形度在 

0．89～1．01之间，误差较小。 

创建与P3图像大小相同的二值图像 P4，用于存 

放被判定为裂纹的连通区域，P4各点初值设置为 

false，得到一个判定为裂纹的连通区域 图像 R时，P4 

与 R做逻辑或运算 ，结果返 回 P4，即 P4=P4 i R，将所 

有连通区域判断完成后即得到原图像中所有裂纹的图 

像，用于存储和记录。连通区域图像的提取与裂纹判 

定的流程图如图 3所示 。 

文中的处理结果如图 1中 P4所示 ，完成了荧光磁 

粉探伤图像的裂纹提取及识别。 

3 结束语 

使用裂纹自动识别系统代替轴承荧光磁粉探伤中 

的人工观察具有实用价值 ，笔者对裂纹 自动识别的图 

像处理方法进行了探讨和尝试，使用了一种简便的连 

通区域提取方法，改进了数字图像区域周长的计算方 

法。该算法在 Matlab中完成测试，识别结果具有一定 

的准确度，证实了图像处理方法的可行性。 
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