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(57)摘要

本发明公开一种基于图像识别的电力角钢

智能检测系统及方法，检测系统在不改变角钢加

工线的前提下设置于角钢成品端，包括主体支

架、图像采样装置、角钢感知装置和检测控制系

统，主体支架为门框型支架，图像采样装置和角

钢感知装置安装在主体支架，角钢传送装置穿过

主体支架，图像采样装置为两组工业线阵相机，

用于取样角钢两个直角面；角钢感知装置包括光

电传感器和编码器，光电传感器用于检测角钢的

输送位置，编码器感应角钢传送速度，控制相机

拍照频率；检测控制系统判定角钢加工结果后显

示。本发明独立于原角钢加工设备生产线，在实

现角钢智能检测的同时，不会对原角钢生产线做

任何改造。
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1.一种基于图像识别的电力角钢智能检测系统，其特征在于：本检测系统在不改变角

钢加工线的前提下设置于角钢成品端，包括主体支架、图像采样装置、角钢感知装置和检测

控制系统，主体支架为门框型支架，图像采样装置和角钢感知装置安装在主体支架，角钢传

送装置穿过主体支架，其中：

图像采样装置为两组工业线阵相机，两组工业线阵相机设置在主体支架上两个相对的

位置，两组工业线阵相机的光轴与角钢两个直角面垂直，分别对应取样角钢两个直角面；

角钢感知装置包括光电传感器和编码器，光电传感器和编码器设置在主体支架上部，

光电传感器用于检测角钢的输送位置，发送信号控制工业线阵相机的启停；

编码器感应角钢传送速度，发送脉冲给相机，控制相机拍照频率；

检测控制系统对图像采样装置采集的图像进行数据提取并显示，提取角钢待检测参数

后与设定值数据比较，判定角钢加工结果后显示。

2.根据权利要求1所述的基于图像识别的电力角钢智能检测系统，其特征在于：还包括

LED条形光源，LED条形光源安装在主体支架上端，LED条形光源在光电传感器感应到角钢后

开始工作。

3.根据权利要求1所述的基于图像识别的电力角钢智能检测系统，其特征在于：角钢传

送装置传送角钢时，带动编码器滚轮运动触发编码器脉冲，编码器发送对应脉冲信号至相

机控制相机采样速度。

4.根据权利要求1所述的基于图像识别的电力角钢智能检测系统，其特征在于：检测控

制系统在接收角钢样本图像信息后提取需要检测的参数，参数包括角钢长度、孔径、孔距、

孔心坐标、孔数量。

5.一种基于图像识别的电力角钢智能检测方法，其特征在于：本方法基于权利要求1所

述检测系统，包括以下步骤：

S01）、待检测角钢输送，角钢原材料经过冲压打孔设备加工后由送料推杆结构推出，进

入到安装在智能检测系统主体支架下方的角钢传送装置；

S02）、角钢感知装置的触发，当角钢传送装置将待检测角钢传送至角钢感知装置的感

应范围时，触发角钢感知装置工作，启动光电传感器、编码器的工作状态并发出信号；

S03）、光电传感器触发后，发送信号至工业线阵相机，使工业线阵相机开始工作，采集

角钢两个垂直面的图像，并依据角钢感知装置的信号控制采样长度和速度，采集完成的角

钢图像被实时传送至检测控制系统进行分析处理；

S04）、检测控制系统接收到图片信息后，提取角钢待测几何参数，调用设计标准库数据

进行比对后实时显示在工控机的界面上，若出现不合格产品，工控机会发出告警警报并推

送告警界面及相关不合格品信息。

6.根据权利要求5所述的基于图像识别的电力角钢智能检测方法，其特征在于：工业线

阵相机采集角钢图像时，开启LED条形光源进行补光。

7.根据权利要求5所述的基于图像识别的电力角钢智能检测方法，其特征在于：通过编

码器控制工业线阵相机采样的速度，过程为：角钢传送装置传送角钢时，带动编码器滚轮运

动触发编码器脉冲，编码器脉冲信号的频率是编码器感知角钢前进运动速度的快慢，相机

拍照频率依据编码器脉冲信号设定，将编码器脉冲发送至工业线阵相机，控制工业线阵相

机采样速度。
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8.根据权利要求5所述的基于图像识别的电力角钢智能检测方法，其特征在于：控制工

业线阵相机的采样长度是指在检测控制系统设置工业线阵相机的脉冲波个数，工业线阵相

机接收完预设个数的脉冲波后拍到的线阵图就组成一幅图像，对应的这一段角钢就拍摄完

成。

9.根据权利要求5所述的基于图像识别的电力角钢智能检测方法，其特征在于：在检测

过长角钢时，将工业线阵相机设定为分段采样，每段的图像在后台进行几何参数数据检测，

检测控制系统具有拼图功能，将多段图像拼接后显示。

10.根据权利要求5所述的基于图像识别的电力角钢智能检测方法，其特征在于：检测

控制系统提取的角钢待测几何参数包括角钢长度、孔径、孔距、孔心坐标、孔数量。
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一种基于图像识别的电力角钢智能检测系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及角钢智能检测技术领域，尤其涉及一种基于图像识别的电力角钢智能

检测系统及方法。

背景技术

[0002] 输电线路铁塔是输电用的塔状建筑物。它们的结构特点是各种塔型均属空间桁架

结构，杆件主要由单根等边角钢或组合角钢组成，杆件间连接采用螺栓连接，整个塔由角

钢、连接钢板和螺栓组成，角钢作为电力铁塔的关键组部件，其性能质量直接关系着电网运

行的安全可靠性。

[0003] 铁塔制造行业目前多采用角钢加工线完成原材料的标记、冲孔、截断等加工操作，

成品工件的质检多采用人工抽检，无法进行全面检测，检测质量低、效率低；工作环境恶劣，

劳动强度大，容易漏检，造成经济损失；人工对角钢产品长度、孔径、孔间距、孔数量等几何

参数进行测量检测，主观性强，操作困难等。目前有单位试点采用相机对角钢进行多几何参

数的采样测量，但是在设计处理时，针对于特定角钢加工生产设备进行改造，改变了原有设

备结构，该方式成本高、通用性差，不具备大面积推广应用的条件；另外科研单位提出三维

扫描仪进行三维成型采用拼接靶标的方式，但是方案成本过高，无法适应企业设备成本的

实际需求，并且该方案并没有具体的在线检测方案。

发明内容

[0004] 针对现有技术存在的问题，本发明提供一种基于图像识别的电力角钢智能检测系

统及方法，独立于原角钢加工设备生产线，在实现角钢智能检测的同时，不会对原角钢生产

线做任何改造。

[0005] 为了解决所述技术问题，本发明采用的技术方案是：一种基于图像识别的电力角

钢智能检测系统，本检测系统在不改变角钢加工线的前提下设置于角钢成品端，包括主体

支架、图像采样装置、角钢感知装置和检测控制系统，主体支架为门框型支架，图像采样装

置和角钢感知装置安装在主体支架，角钢传送装置穿过主体支架，其中：

图像采样装置为两组工业线阵相机，两组工业线阵相机设置在主体支架上两个相

对的位置，两组工业线阵相机的光轴与角钢两个直角面垂直，分别对应取样角钢两个直角

面；

角钢感知装置包括光电传感器和编码器，光电传感器和编码器设置在主体支架上

部，光电传感器用于检测角钢的输送位置，发送信号控制工业线阵相机的启停；

编码器感应角钢传送速度，发送脉冲给相机，控制相机拍照频率；

检测控制系统对图像采样装置采集的图像进行数据提取并显示，提取角钢待检测

参数后与设定值数据比较，判定角钢加工结果后显示。

[0006] 进一步的，还包括LED条形光源，LED条形光源安装在主体支架上端，LED条形光源

在光电传感器感应到角钢后开始工作。
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[0007] 进一步的，角钢传送装置传送角钢时，带动编码器滚轮运动触发编码器脉冲，编码

器发送对应脉冲信号至相机控制相机采样速度。

[0008] 进一步的，检测控制系统在接收角钢样本图像信息后提取需要检测的参数，参数

包括角钢长度、孔径、孔距、孔心坐标、孔数量。

[0009] 本发明还公开了一种基于图像识别的电力角钢智能检测方法，本方法基于上述检

测系统，包括以下步骤：

S01）、待检测角钢输送，角钢原材料经过冲压打孔设备加工后由送料推杆结构推

出，进入到安装在智能检测系统主体支架下方的角钢传送装置；

S02）、角钢感知装置的触发，当角钢传送装置将待检测角钢传送至角钢感知装置

的感应范围时，触发角钢感知装置工作，启动光电传感器、编码器的工作状态并发出信号；

S03）、光电传感器触发后，发送信号至工业线阵相机，使工业线阵相机开始工作，

采集角钢两个垂直面的图像，并依据角钢感知装置的信号控制采样长度和速度，采集完成

的角钢图像被实时传送至检测控制系统进行分析处理；

S04）、检测控制系统接收到图片信息后，提取角钢待测几何参数，调用设计标准库

数据进行比对后实时显示在工控机的界面上，若出现不合格产品，工控机会发出告警警报

并推送告警界面及相关不合格品信息。

[0010] 进一步的，工业线阵相机采集角钢图像时，开启LED条形光源进行补光。

[0011] 进一步的，通过编码器控制工业线阵相机采样的速度，过程为：角钢传送装置传送

角钢时，带动编码器滚轮运动触发编码器脉冲，编码器脉冲信号的频率是编码器感知角钢

前进运动速度的快慢，相机拍照频率依据编码器脉冲信号设定，将编码器脉冲发送至工业

线阵相机，控制工业线阵相机采样速度。

[0012] 进一步的，控制工业线阵相机的采样长度是指在检测控制系统设置工业线阵相机

的脉冲波个数，工业线阵相机接收完预设个数的脉冲波后拍到的线阵图就组成一幅图像，

对应的这一段角钢就拍摄完成。

[0013] 进一步的，在检测过长角钢时，将工业线阵相机设定为分段采样，每段的图像在后

台进行几何参数数据检测，检测控制系统具有拼图功能，将多段图像拼接后显示。

[0014] 进一步的，检测控制系统提取的角钢待测几何参数包括角钢长度、孔径、孔距、孔

心坐标、孔数量。

[0015] 本发明的有益效果：本发明一种基于图像识别的电力角钢智能检测系统及方法，

采用全铝合金多功能支架实现工业相机、光源、光电传感器等功能组件的集成一体化设计

节省了空间，避免了干扰；智能检测系统组部件与角钢加工线设备的相对隔离，不影响现有

的生产节奏，避免了对角钢加工线的结构改造，同时保证了加工环节与测量质检环节的无

缝衔接，提高了角钢加工精度与测量准确性；电力角钢智能检测系统支架设计采用减震支

架，并加装减震垫避免振动对取图的影响，同时采用高度可调式支座，可适应不同高度调整

需求；同时该系统：系统采用机器视觉、人工智能等先进技术实现图片特征有效识别，实现

多参数主动测量；系统应用编码器、光电传感器等感知设备，实现系统对角钢生产过程感

知，与角钢生产线形成良好配合；系统采用优化的图像处理算法，优化振动等因素对图像造

成的影响，实现对图像偏差进行主动修正；系统能准确识别漏孔、孔位置偏移等问题，并对

不合格产品进行报警，保证产品质量，最大限度降低生产损失。
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附图说明

[0016] 图1为角钢智能检测系统的工作流程图；

图2为角钢生产、智能检测工作衔接示意图；

图3为角钢智能检测系统的功能组部件组成示意图；

图4为角钢智能检测系统的图像采集功能示意图；

图5为角钢待检测几何参数及结构示意图；

图6为角钢智能检测系统软件功能流程图；

图中：1、角钢自动加工设备，2、智能角钢检测系统，3、角钢，4、角钢传送系统，5、主

体支架，6、光电传感器，7、条形LED光源，8、工业线阵相机，9、检测控制系统，10、编码器。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图对本发明的技术方案进行详细说明：以下结合具体实施例对上述方

案做进一步说明。应理解，这些实施例是用于说明本发明而不限于限制本发明的范围，实施

例中采用的实施条件可以如具体厂家的条件做进一步调整。

[0018] 实施例1

本实施例公开一种基于图像识别的电力角钢智能检测系统，如图2所示，本系统在

改变角钢加工线的前提下设置于角钢成品端。图2包括角钢自动加工设备1、智能角钢检测

系统2、角钢3和角钢传送系统4。角钢自动加工设备1主要指角钢冲孔、切断生产线设备，加

工完成后的角钢3（成品件）由角钢传送装置4自动向前输送，角钢3进入智能角钢检测系统2

检测范围后触发2工作，智能角钢检测系统2开始对进入检测范围的角钢成品件3进行图像

数据采集工作直至角钢传送装置4将角钢3输送出检测区域，智能角钢检测系统2图像数据

采集工作后，提取设定几何参数特性进行数据处理并做智能判定。

[0019] 如图3所示，角钢智能检测系统包括主体支架、工业线阵相机、光电传感器、编码器

和、LED条形电源和检测控制系统，主体支架为门框型支架，主体支架上设有相机安装箱体、

光源安装箱体、光电传感器固定防护支架、可调节  支座，业线阵相机、光电传感器、编码器

和、LED条形电源安装在主体支架相应的位置，角钢传送装置穿过主体支架。

[0020] 本实施例中，两组工业线阵相机设置在主体支架上两个相对的位置（相机安装箱

体），两组工业线阵相机的光轴与角钢两个直角面垂直，分别对应取样角钢两个直角面。

[0021] 光电传感器和编码器设置在主体支架上部，光电传感器用于检测角钢的输送位

置，发送信号控制工业线阵相机的启停；编码器感应角钢传送速度，发送脉冲给相机，控制

相机拍照频率。

[0022] LED条形光源安装在主体支架上端，LED条形光源在光电传感器感应到角钢后开始

工作，用于为工业线阵相机补光。

[0023] 检测控制系统对图像采样装置采集的图像进行数据提取并显示，提取角钢待检测

参数后与设定值数据比较，判定角钢加工结果后显示。

[0024] 本实施例中，主体支架采用铝合金型材支座，主体框架结构简单、制作方便，易于

携带搬运，安装便捷，适应性强；该支架通过合理的结构设计实现了智能检测系统的工业相

机、光源、光电传感器、编码器等功能组件的集成一体化；支架底座采用可调节式支座，可依

据需要进行高度调整，底座设有减震垫，减少外界环境对智能角钢检测系统的干扰。
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[0025] 采用编码器感应角钢传送速度，具体为：角钢传送装置传送角钢时，带动编码器滚

轮运动触发编码器脉冲，编码器发送对应脉冲信号至相机控制相机采样速度。

[0026] 检测控制系统在接收角钢样本图像信息后提取需要检测的参数，参数包括角钢长

度、孔径、孔距、孔心坐标、孔数量。

[0027] 如图4所示，角钢3被输送至智能角钢检测系统2，光电传感器6感应到产品即发送

信号，启动智能角钢检测系统工作，工业线阵相机8开启图像信息采集工作。

[0028] 所述的光电传感器6固接安装在多功能支架5的上部侧面，采用U型钣金件包裹防

护，确保了光电传感器的固定与保护，其功用主要检测角钢成品件3的输送位置发送信号控

制工业线阵相机8的启停。

[0029] 所述的工业线阵相机8采用CMOS千兆以太网，可快速实时传输非压缩数据，可在低

温、加热模式正常工作，工业线阵相机8集成安装在多功能支架5的箱体内，相机镜头处对应

支架加装特殊材质透光玻璃，保证相机采样透色率。

[0030] 工业线阵相机8开启图像信息采集，工业编码器10安装在可调摇臂支架，可根据角

钢线实际高度调整编码器高度，依据被测角钢成品件3输送速度向工业相机发送采样频率

信号，确保工业相机采样的准确性。

[0031] 智能角钢检测系统2开启工作后，线扫光源装置7即可为采样区域提供LED光源，保

证光照度。

[0032] 进一步的智能角钢检测系统2采样图片信息传送给智能检测系统上位机9，如图3。

[0033] 检测控制系统9主要包括包括数据接收模块、模型建模模块和数据处理模块、三维

信息显示模块等，后台软件接收信息并进行建模，将模型几何参数提取后与设计数据进行

比较，根据比较结果判断原材料是否合格，并对不合格数据进行标注，同时进行不合格产品

的声光报警级告警信息推送，并且将检测信息自动生成检测报告及报表。角钢智能检测系

统软件功能流程图如图6所示。

[0034] 所述建模是依据后台所要测量的角钢几何参数，对这些参数的测量流程、比对方

式、特征匹配等进行系统化的设计，建立一个流程模型，这个模型的建立是在相机厂家提供

的软件支撑模块中进行。

[0035] 所述的智能检测系统后台软件提取的角钢几何参数主要包括角钢成品件3的长

度、孔直径、孔边距、孔心距、孔数量统计等，如图5。

[0036] 实施例2

本实施例公开一种基于图像识别的电力角钢智能检测方法，如图1所示，包括以下

步骤：

S01）、待检测角钢输送，角钢原材料经过冲压打孔设备加工后由送料推杆结构推

出，进入到安装在智能检测系统主体支架下方的角钢传送装置；

S02）、角钢感知装置的触发，当角钢传送装置将待检测角钢传送至角钢感知装置

的感应范围时，触发角钢感知装置工作，启动光电传感器、编码器的工作状态并发出信号；

S03）、光电传感器触发后，发送信号至工业线阵相机，使工业线阵相机开始工作，

采集角钢两个垂直面的图像，并依据角钢感知装置的信号控制采样长度和速度，采集完成

的角钢图像被实时传送至检测控制系统进行分析处理；

S04）、检测控制系统接收到图片信息后，提取角钢待测几何参数，调用设计标准库
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数据进行比对后实时显示在工控机的界面上，若出现不合格产品，工控机会发出告警警报

并推送告警界面及相关不合格品信息。

[0037] 本实施例中，工业线阵相机采集角钢图像时，开启LED条形光源进行补光。

[0038] 本实施例中，通过编码器控制工业线阵相机采样的速度，过程为：角钢传送装置传

送角钢时，带动编码器滚轮运动触发编码器脉冲，编码器脉冲信号的频率是编码器感知角

钢前进运动速度的快慢，相机拍照频率依据编码器脉冲信号设定，将编码器脉冲发送至工

业线阵相机，控制工业线阵相机采样速度。

[0039] 本实施例中，控制工业线阵相机的采样长度是指在检测控制系统设置工业线阵相

机的脉冲波个数，工业线阵相机接收完预设个数的脉冲波后拍到的线阵图就组成一幅图

像，对应的这一段角钢就拍摄完成。

[0040] 线阵相机采样精度跟长度有着非线性关系，为确保相应采样精度，需要控制采样

角钢长度范围。因此在检测过长角钢时，将工业线阵相机设定为分段采样，每段的图像在后

台进行几何参数数据检测，检测控制系统具有拼图功能，将多段图像拼接后显示。

[0041] 本实施例中，检测控制系统提取的角钢待测几何参数包括角钢长度、孔径、孔距、

孔心坐标、孔数量。提取这些参数的过程是：相机将采样图片信息传送给后台，后台信息处

理模块通过开发的软件程序，逐一对所要测量的几何参数，采用栅格图像做角钢图像底色

作为参照，进行距离测量或者是差值计算。

[0042] 上述实施例只为说明本发明的技术构思及特点，其目的在于让该领域技术人员是

能够了解本发明的内容并据以实施，并不能以此限制本发明的保护范围。凡如本发明实质

所做的等效变换或修饰，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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