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引言



压铸制品广泛应用于汽车、航空航天、电子等领域，其质量直接关系到产品的性能
和安全性。

微小气孔是压铸制品中常见的缺陷之一，对制品的力学性能、耐腐蚀性等具有重要
影响。

精确识别和分析压铸制品上的微小气孔对于提高产品质量、减少废品率具有重要意
义。

研究背景和意义



目前，国内外学者已经对压铸制品的缺陷检测进行了大量研究，但针对
微小气孔的精确识别和分析仍存在挑战。

传统的方法如X射线检测、超声波检测等虽然可以检测出气孔等缺陷，但
难以精确识别和分析微小气孔。

近年来，基于深度学习的目标检测方法在计算机视觉领域取得了显著进
展，为多相机系统精确识别和分析压铸制品上的微小气孔提供了新的思
路。

国内外研究现状及发展趋势
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研究目的：开发一种基于多相机系统的压铸制品微小气孔

精确识别和分析方法，实现对微小气孔的自动检测、定位

和分类。

研究内容

1. 设计并搭建多相机系统，实现对压铸制品的多角度、

高分辨率成像。

2. 研究基于深度学习的目标检测方法，构建适用于微小

气孔识别的模型。

3. 开发微小气孔自动检测算法，实现对压铸制品上微小

气孔的自动定位和分类。

4. 通过实验验证所提出方法的可行性和有效性，并与其

他方法进行比较分析。

研究目的和内容
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多相机系统构建与优化



01
选用高分辨率、高灵敏度的工业相机，确保能够捕捉到压铸制品表面的微小细

节。

02
根据压铸制品的形状和大小，设计合理的相机布局，确保每个相机都能覆盖到

需要检测的区域，并且相邻相机之间有一定的重叠区域，以便于后续图像拼接。

03
考虑相机的触发方式和同步性能，确保多个相机能够同时采集图像，避免因为

时间差导致的误差。

相机选型及布局设计
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针对微小气孔的特征，研究基于机器学习的分类算法，实现对

气孔的自动识别和分类。

01
针对压铸制品表面的反光、阴影等干扰因素，研究相应的图像

预处理算法，如去噪、增强对比度等，以提高图像质量。

02
利用边缘检测、形态学处理等图像处理技术，提取压铸制品表

面的微小气孔特征。

图像处理算法研究



设计实验方案，对多相机系统的识别精
度进行分析和评估。通过对比实验数据
，验证系统的稳定性和可靠性。同时，
针对实验结果中存在的问题和不足，对

系统进行优化和改进。

采用张正友标定法等方法对多相机系统
进行标定，获取相机的内外参数以及畸

变系数。

利用标定结果对采集的图像进行畸变校
正和立体校正，确保后续处理的准确性

。

系统标定与精度分析
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压铸制品微小气孔识别技术



将彩色图像转换为灰度图
像，减少计算量，同时保
留足够的信息用于后续处
理。

灰度化 滤波 对比度增强

采用高斯滤波、中值滤波
等方法去除图像中的噪声，
提高图像质量。

通过直方图均衡化等方法
提高图像的对比度，使微
小气孔更加清晰可见。

030201

图像预处理技术
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采用Canny算子、Sobel算子等边缘检测算法提

取图像中的边缘信息，用于后续的气孔识别和定

位。

边缘检测

运用膨胀、腐蚀、开运算和闭运算等形态学操作

对图像进行处理，进一步突出气孔特征。

形态学处理

提取气孔的特征，如形状、大小、灰度值等，与

预设的气孔特征进行匹配，实现气孔的识别。

特征匹配

特征提取与匹配方法



基于阈值的分割算
法

设定合适的阈值，将图像中的气

孔与背景进行分割，实现气孔的

初步识别。

基于机器学习的识
别算法

利用训练好的机器学习模型对图

像进行分类和识别，提高识别的

准确性和效率。

基于深度学习的识
别算法

构建深度学习模型，通过大量的

训练数据学习气孔的特征，实现

高精度、高效率的气孔识别。

识别算法设计及实现
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