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摘要#通过建立主(从式宇宙空间结构改善了量子算法的

运行效率#非正交二次
J

样条小波和最小二乘小波支持

向量回归机对零件边缘进行检测#给出了微小零件尺寸

检测流程&试验仿真显示该算法对微小零件尺寸测量数

据波动范围较小#方差值相比其他方法值较低#其中
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#提高了微小零件的精度测量&

关键词#宇宙'量子'微小零件'尺寸检测
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食品机械中的微小零件在食品加工$生产领域中决

定了产品的质量!例如饮料灌装设备中的零件轴承决定

了生产线运行的平稳性0
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!腐竹切割刀具的零件是切割

腐竹质量的关键因素0
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!需要测量人员通过调节测微目镜!人

眼读出干涉条纹间距!但效率低$费时$受人为因素影响

大!且对人眼伤害极大#千分尺法%
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&操作简单直接0

5

1

!但受人为$环境因素影响较大!无

法实现自动测量和非接触式测量"图像测量方法相比传

统测量方法具有较高的精度!对各种尺寸$形状均可测

量!测量范围广$灵活性好0
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!并以此来检测零

件尺寸!对大型零件直线边缘检测误差较小!不太适合微

小零件检测#图像灰度识别%
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!通过霍夫变换检测!将图像中具体的像素尺

寸换算到实际的尺寸!但是在目标边缘模糊的微小零件

中仍存在尺寸检测精度低的问题"

为了提高微小零件尺寸检测的效果!试验拟采用宇

宙量子算法!建立宇宙空间结构以及宇宙间信息交流过

程!并对微小零件像素级边缘进行检测及定位"
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宇宙空间结构影响算法的运行效
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主$从宇宙群的每个从宇宙信息交流有
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种方式!一种为

与自身主$从宇宙群的其他从宇宙进行信息交流!一种为
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宇宙个体信息特征
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宇宙间信息交流过程
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在对从宇宙间信息更新进行
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宇宙量子化
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宇宙量子态
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每个宇宙通过量子态
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宇宙群中的宇宙交流!而且可以同时表示这两种状态之间

的任意叠加态0

#&]#5

1
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像素级边缘检测算法
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利用小波的滤波器系数!得出小波分解一级系数!求

得
P

$

=

方 向 的 梯 度
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小波变换的梯度幅值'
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将梯度幅值作为宇宙量子的适应度函数"

幅角为'
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图像边缘位置就是函数突变点!此点对应梯度方向

上的局部极大值点!当检测到局部极大值点!即可获得图

像的边缘位置"

!)!

!

亚像素定位

通过最小二乘支持向量回归机对图像边缘亚像素进

行定位!核函数设置为小波核函数'

?
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式中'
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P

1

...输入空间#

"

...尺度因素#

E

...输入空间的维数"

则最小二乘小波支持向量回归机线性函数回归模

型为'

@
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式中'
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...回归参数"

!)&

!

算法流程

!

输入零件图像!宇宙量子随机初始化!获得宇宙的

信息度$吸引度#

"

根据式%

&

&

#

%

%

&更新宇宙#

$

根据式%

'

&和%

$

&更新量子#

%
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! 不再变化!且

#
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!进行步骤
&

!否则进行步骤
"

#

&

输出检测结果"

&

!

试验仿真
试验

L=

配置为
=La

为
<;78bOD&""KH*O=2I,

$内

存
'_J

$

?/-,E>D#

主板!集成显卡!由
;.-E.Q!"#5

实现仿

真!其中主$从宇宙个体
5

个!每个主宇宙对应的从宇宙

个体最多为
!"

个"采用维氏相机!分辨率
#D""k#!""

!

相元尺寸
5)D%33k5)D%33

#总像素
#!'"k$D"

#最低

照度
")""#M+*

#伽马校正
")5%

,

#)"

#最大帧速度
!$)&R

,

F

"

不同的方法进行对比试验!包括
>?

$

;;

$

<?X

$

?8

$

?_B

$

ac

方法"

&)#

!

系统标定

系统标定是通过使用标准计量仪器确定测量仪器的

准确度!对微小零件实际尺寸检测具有重要意义"靶标

选用天津微深通用科技有限公司生产的
L>K

平面靶标!

边长
*

为
#"""

/

3k#"""

/

3

的正方形棋盘格!对棋盘

图像边长的标定系数
1

为'

1

e

*

*̀

! %

#4

&

式中'

*̀

...检测出的棋牌格长度的像素值!

LH*,E

"

经过
&"

次蒙特卡罗试验获得数据如图
5

所示"

!!

对图
5

所示的数据取平均值!最终计算水平方向标

定 系 数 为
!)D

/

3

,

LH*,E

!垂 直 方 向 标 定 系 数 为

!)5

/

3

,

LH*,E

"

&)!

!

零件的检测

系统标定后!对某个
'"

像素
k'"

像素!圆心在正中!

半径为
&"

像素格的标准零件进行测试!如图
%

所示"

图
5

!

系统标定
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+I,5

!

K

S

F-,31.EHQI.-H2/

图
%

!

标准零件

8H

0

+I,%

!

K-./6.I6

N

.I-F

!!

标 准 零 件 的 外 轮 直 径
!%)"! 33

$内 轮 直 径

#%)#$33

!各种算法测量精度结果见图
D

"

!!

由图
D

可知!

ac

算法外轮直径测量值$内轮直径测

量值的波动范围较小!测量过程可靠!有助于精确测量#

外轮直径测量方差值$内轮直径测量方差值在
")"#

#

")"!33

!相比
>?

$

;;

$

<?X

$

?8

$

?_B

算法外轮直径测量

方差值分别减少了
4%)!$[

!

4')5"[

!

D5)54[

!

D")$%[

!

%!)#%[

!内轮直径测量方差值分别减少了
4!)'$[

!

4D)4%[

!

D!)DD[

!

%$)!![

!

%")#&[

!能够满足零件的精度

测量"

5

!

结论
%

#

&针对微小零件尺寸检测过程中存在的问题!试验

提出一种基于宇宙量子算法的微小零件尺寸检测方法"

通过主$从式宇宙结构!宇宙量子化过程!用宇宙量子算

$"!

机械与控制
;<=>?@A:=9@XB9M

总第
!#$

期
"

!"!"

年
#

月
"



图
D

!

检测结果

8H

0

+I,D

!

7,-,1-H2/I,F+E-F

法获得微小零件边缘像素的小波变换的梯度幅值!测量

数据波动范围较小!外轮直径测量方差值$内轮直径测量

方差值较低!说明该方法在微小零件尺寸检中十分有效"

%

!

&在微小零件尺寸检测中!存在非连贯的边缘$伪

边缘!采用宇宙量子算法能够获得图像的边缘位置!避免

了非连贯的边缘$伪边缘的存在!大大地提高了检测

精度"

%

&

&试验只检测规则的微小零件!并未对不规则的微

小零件进行检测!这将是今后研究的一个方向"

参考文献

0

#

1王玉源!徐杰!吉卫喜!等
)

从特征识别到局部拼接的零件

轴承孔在线检测0

U

1

)

食品与机械!

!"#$

!

&%

%

!

&'

#!&O#!')

0

!

1杜长强!许良元
)

腐竹切割刀具优化设计分析0

U

1

)

食品与机

械!

!"#$

!

&%

%

5

&'

#"&O#"4)

0

&

1潘云!潘卫清
)

基于数字全息技术的迈克尔逊干涉仪设计与

应用0

U

1

)

应用光学!

!"#'

!

&$

%

#

&'

$&O$$)

0

5

1赵文涛
)

转子螺旋曲面激光测量原理及技术研究0

7

1

)

沈阳'

沈阳工业大学!

!"#4

'

!O#")

0

%

1山博!舒启林
)

基于图像测量的微小零件尺寸检测0

U

1

)

工具

技术!

!"#D

!

%"

%

#"

&'

$5O$4)

0

D

1

X9B<J? ,̂HG./

!

K<A7K.

S

.6

!

X>9;<KJ.EW,OF-,

N

P,/)<O

6.

N

-HG,H3.

0

,-PI,FP2E6H/

0

R2II,.EO-H3,

N

.I-H1E,32/H-2IH/

0

0

U

1

)

?/-,I/.-H2/.EU2+I/.E2R?3.

0

H/

0

K

S

F-,3F./6X,1P/2E2

0S

!

!""D

!

#D

%

#

&'

$O#5)

0

4

1

d><@_dPHOFP,/

0

!

>AJ2O*H.

!

7<?;H/

!

,-.E)8,.-+I,O

Q.F,6F,

\

+,/-H.E

N

.I-H.EGHFH2/3,.F+I,3,/-3,-P26R2IE.I

0

,

F1.E,3.1PH/,

N

.I-F

0

U

1

)U2+I/.E2RK2+-P,.F-a/HG,IFH-

S

'

A/

0

EHFPA6H-H2/

!

!""4

!

!&

%

5

&'

%%"O%%%)

0

'

1

@<C<̂ K2+3

S

.OI./

V

./

!

;?K>B<UHQH-,FP

!

L<M<?_2

N

HO

/.-P)< 326HRH,6.

NN

I2.1P-2,F-H3.-,RI.1-.E6H3,/FH2/2R

0

I.

S

F1.E,H3.

0

,F

0

U

1

)9

N

-HW

!

!"#'

!

#D#

%

%

&'

#&DO#5%)

0

$

1孙云娟
)

基于对称蝶形宇宙算法的电路板红外图像模糊增

强0

U

1

)

计量学报!

!"#'

!

&$

%

!

&'

!%#O!%5)

0

#"

1李红娟!杨颖辉
)

基于混沌多宇宙算法的苹果表面缺陷检测

研究0

U

1

)

江苏农业科学!

!"#4

!

5%

%

#%

&'

!"!O!"%)

0

##

1华敏!李响
)

基于近邻刺激的改进粒子群优化算法0

U

1

)

数学

的实践与认识!

!"#'

!

5'

%

#

&'

#$$O!"D)

0

#!

1李荣雨!陈庆倩!陈思远
)

改进吸引度的动态搜索萤火虫算

法0

U

1

)

模式识别与人工智能!

!"#4

!

&"

%

D

&'

%&'O%5')

0

#&

1陈珊琳!黄春晖
)

连续变量相干态量子神经网络模型的构

建0

U

1

)

量子电子学报!

!"#4

!

&5

%

5

&'

5D4O54!)

0

#5

1周旭!谭晓青
)

通用的辅助量子计算0

U

1

)

计算机工程与科

学!

!"#4

!

&$

%

##

&'

!"""O!""%)

0

#%

1吴叶兰!秦艳红!张之敬
)

基于显微视觉的微小型零件边缘

检测技术研究0

U

1

)

计算机工程与应用!

!"#D

!

%!

%

#4

&'

!DDO!4")

%"!

"

Z2E)&D

!

@2)#

熊保玉等#基于宇宙量子算法的微小零件尺寸检测


