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输出控制器、交流伺服电机驱动器、焊枪调节电动滑移 

台等部分组成。 

控制器 计算机 

+ + 
交流伺服电 弧焊电源 图像采集卡 
动机驱动器 
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图 l 焊缝 自动跟踪系统组成框图 

该 系统将视觉传感 器安放于焊接前方离钨极 

20 mm处，对弧光进行中性减光和窄带滤光后，摄取铜 

皮成形对口缝图像，经采集卡以 l0 Hz的采样频率将 

图像采集到焊缝图像处理计算机，并保存为灰度为 8 

位的亮度图像，焊缝图像处理软件对该图像进行处理， 

计算焊缝中心位置与焊枪中心位置的偏差，将该偏差 

数据通过I／O口实时传输给由单片机组成的输出控制 

器，输出控制器采用 PID控制交流伺服电机，控制焊枪 

移动，纠正焊缝中心与焊枪中 t3位置的偏差，以上过程 

自动完成，不需要人为干预。由摄像机采集的原焊缝 

图像如图2所示。 

图2 原焊缝图像 

2 焊缝图像处理与特征识别 

焊缝图像的处理和特征识别是该系统的核心，焊 

缝图像的处理和特征识别主要经过以下步骤。 

2．1 图像预处理 
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在焊接过程中，由于焊接环境的影响，在焊缝图像 

中往往产生各种干扰和噪声，有必要对采集来的焊缝 

文中采用均值滤波的方法进行焊缝原始图像的滤 

波降噪，该方法是用邻域像素灰度的平均值代替该像 

素的灰度值，它能够大大削弱噪声的影响，最简单的均 

值滤波是局部均值运算，即每一个像素值用其局部邻 

域内所有值 的均值替换。设 当前 的待处理像素为 

．
厂(m，n)，给出一个处理模板，经过均值滤波得到的图象 

为g(m，n)。 

g(m，n)=吉∑∑ m+ ，n+ ) (1) 

] 
式中，m、n为滤波像素点坐标； √为滤波像素点的邻域 

像素点坐标；z为局部邻域范围；日为空间掩模。 

缘变的模糊，不易进行边缘识别，因此，采用拉普拉斯 

滤波器对减噪后的图像进行边缘增强。使用拉普拉斯 

g(x，Y)=／ ，Y)+c[ 2f( ，Y)] (2) 

= [ +1，Y)+ 一1，Y)+ ，Y+1)+ 

=  ] 
式中，g(x，Y)为增强后的图像；厂( ，Y)为输入图像；W 

为空间掩模；进行变换时需要将图像和 进行卷积操 

作；c为掩模系数。 中心为正时，c为 1，否则 c为 一1。 

经过以上预处理后的图像如图3所示，可以看到，其 

噪声大为减少，图像边缘锯齿状条纹更加柔和。 

对焊缝图像进行采集和处理的目的是提取对口内 

侧的边缘位置，然后，计算得到焊缝的中心线位置，将该 

位置与焊枪中心位置比较找到偏差。为了找到焊缝内侧 

的边缘，需要对焊缝边缘进行检测。 

采用 Canny边缘检测算子对焊缝边缘进行检测。 

Canny边缘检测算子是 John Canny在 1986年提出的最 

佳边缘检测算子，其优点是边缘映射清晰，噪点少，边缘 
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