基于信息熵的图像划痕检测技术研究
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摘要：图像处理中常常会遇到划痕检测方面的问题，由于划痕部分的灰度值变化不显著，相对的灰度比较平均，同时由于划痕的面积很小，因此图像划痕的检测技术具有很高的难度。由于信息熵不随图像本身的位置，形状，角度的改变而改变的特性，为了提高图像划痕检测的精度，本文采用基于信息熵的图像划痕检测算法，给出信息熵的计算公式，基于Xavis机器视觉平台，直接调用信息熵的检测算法，检测待检测图像和标准件的差异，给出划痕的位置，通过仿真结果可知，基于信息熵的图像划痕检测算法能够精确检测划痕的位置，抗干扰能力强，具有良好的效果。
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Based on the information entropy of image scratch testing technology research
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Abstract：Image processing, often meet Nick detect problems, because of the scratch part of grey value change was not significant, relative to the gray level is average, at the same time due to the area of the scratch is very small, so the image of scratches detection technology has high difficulty. Due to information entropy with the location of the image itself, shape, Angle change with the change of characteristics, in order to improve the precision of image scratch detection, this paper USES the image cut detection algorithm based on information entropy and information entropy calculation formula is given, based on Xavis machine vision platform, direct call detection algorithm of information entropy, the detection of images to be detected and the difference of standard parts, given the location of the scratch, the simulation result shows that based on the information entropy of image scratches the location of the detection algorithm can accurately detect the scratch, strong anti-interference ability, has the good effect.
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1 引言
作为图像处理中常遇到的问题，划痕检测的具有较高的难度，原因在于划痕的面积很小，而且划痕不连续，从而导致视频不连续，影响视频的播放过程，同时由于划痕部分的灰度值相对整幅图像比较平均，因此很难分辨[1-2]。
国内外大量学者对于图像划痕检测算法展开了探讨，提出了多种模型算法，其中包含数学形态学方法、阈值分割算法等方法[3-5]，这些方法都要求图像背景与检测划痕的区域亮度有明显差异，因此算法上有明显的制约性，在以上研究的基础上，近年来部分学者又提出了小波变换、脊波变换、Kokaram等算法，这些算法在划痕检测的精确度、实时性、抗干扰能力等方面的存在各自的缺陷[6-8]。
由于信息熵不随图像本身的位置、形状、角度的改变而改变，它是图像本身的内在属性，因此它对于检测位置不同的图像有很大的方便性，不需要进行图像配准，而图像配准往往是最难的一步。利用基于图像信息熵的检测可以很容易检测出待检测图像和标准件相比，是否有差异，是否有划痕，划痕的相对大小程度。为此，本文采用基于信息熵的图像划痕检测算法，给出信息熵的计算公式，基于Xavis机器视觉平台，直接调用信息熵的检测算法，检测待检测图像和标准件的差异，给出划痕的位置。

2信息熵在图像处理中基本概念
2.1 信息熵的定义

信息是个很抽象的概念。我们常常说信息很多，或者信息较少，但却很难说清楚信息到底有多少。比如一本五十万字的中文书到底有多少信息量。直到 1948 年，香农提出了“信息熵” 的概念，才解决了对信息的量化度量问题[9-10]。 

信息论之父 C. E. Shannon 第一次用数学语言阐明了概率与信息冗余度的关系。在 1948 年发表的论文“通信的数学理论（ A Mathematical Theory of Communication ）”中， Shannon 指出，任何信息都存在冗余，冗余大小与信息中每个符号（数字、字母或单词）的出现概率或者说不确定性有关。 Shannon 借鉴了热力学的概念，把信息中排除了冗余后的平均信息量称为“信息熵”，并给出了计算信息熵的数学表达式。

把信息（熵）定义为离散随机事件的出现概率。所谓信息熵，是一个数学上颇为抽象的概念，在这里不妨把信息熵理解成某种特定信息的出现概率。而信息熵和热力学熵是紧密相关的。根据Charles H. Bennett对Maxwell's Demon的重新解释[18]，对信息的销毁是一个不可逆过程，所以销毁信息是符合热力学第二定律的。而产生信息，则是为系统引入负（热力学）熵的过程。所以信息熵的符号与热力学熵应该是相反的。一般而言，当一种信息出现概率更高的时候，表明它被传播得更广泛，或者说，被引用的程度更高。我们可以认为，从信息传播的角度来看，信息熵可以表示信息的价值。这样子我们就有一个衡量信息价值高低的标准，可以做出关于知识流通问题的更多推论。 
2.2 信源熵的计算公式
设信源
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 则信息熵的代数定义为：
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     本文采用欧几里德距离作为两幅图间的相似度量：计算公式为：
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其中
[image: image7.wmf]k

为图像分块的数量，通过计算全部子块的欧几里德距离均值，从而得到了整幅图像间的相似度量：
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其中
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表示图像分块的个数。

3 实验仿真

基于信息熵的检测算法采用VC++封装成DefectInspect3，方便在Xavis平台中直接调用。Xavis是专业的机器视觉平台，Xavis具有开放式结构的特点，允许用户添加自定义算法函数，实现算法库的扩展。
这里取了三幅图，如图1所示，(a)为标准图像，没有表面划痕的，(b)是待检测目标不同位置的图像，没有划痕，而(c)则是有划痕的检测目标，同时它的位置也和标准图像不同，这里采用信息熵检测算法来分析哪幅图中存在划痕。  
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                (a) 标准图                          (b)  待检测完好件
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(c) 待检测缺陷件

图1划痕图像信息熵的检测

信息熵的检测算法在Xavis平台中调用如图2所示，检测结果如图3所示：
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图2 信息熵算法在Xavis平台上的调用
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图3 光盘图像的信息熵的检测结果

同样采用基于信息熵的检测算法对可乐瓶盖的图像划痕部分就行检测，结果如图4所示：
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        (a)标准件                  (b)待检测件                  (c)检测结果

图4 可乐瓶盖图像的信息熵的检测结果

由图3和图4的检测结果可以看出，图像表面划痕检测清晰，位置精确，检测效果良好。
4 结论

图像处理中常常会遇到划痕检测方面的问题，由于划痕部分的灰度值变化不显著，相对的灰度比较平均，同时由于划痕的面积很小，因此图像划痕的检测技术具有很高的难度。由于信息熵不随图像本身的位置，形状，角度的改变而改变的特性，为了提高图像划痕检测的精度，本文采用基于信息熵的图像划痕检测算法，给出信息熵的计算公式，基于Xavis机器视觉平台，直接调用信息熵的检测算法，检测待检测图像和标准件的差异，给出划痕的位置，通过仿真结果可知，基于信息熵的图像划痕检测算法能够精确检测划痕的位置，抗干扰能力强，具有良好的效果。
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