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一、图像差值方法介绍
图像差值法，通常要选择一块标准的图像作为参照，将被采集的图像与标

准图像逐像素做比较，找出两幅图中的不同处，有时也称这种方法为差影法，
其中最直接的是将两幅图像进行XOR运算，这种算法能够检测的缺陷种类很
多，其缺点是对光照和图像配准精度要求比较高。

利用图像参照对比的方法，能够检测多种PCB板的缺陷，而不用区分各种
缺陷来进行单独处理，因此在参照对比方法上提出的改进也非常多。Fabiana 
R.Leta[1]等基于参照对比法，将被测PCB图与标准PCB图相减，得到两图的不
同区域图像，然后将图像分割成小区域，再用连通性分析的方法来检测每个
小区域缺陷。这种方法可以检测各种缺陷，但是对于配准的精度要求较高。
Zuwairie Ibrahim[2]等人利用基于小波变换的方法对差值图进行处理，再利用粗
分辨率的差值图来获取缺陷的位置，能够有效地使用在实时检测系统中。为了
能够增强系统的实时性，张波[3]等人利用Haar小波变换对图像进行压缩，并对
算法进行了简化处理，提高了算法的处理速度，另外，针对PCB缺陷检测中，
对于线路缺陷的识别特征，采用了小波多尺度边缘检测的方法对特定缺陷进行
边缘检测，最终结果表明，该方法对于简单的线路缺陷能够有效地识别并提
取。

二、利用Gerber对PCB图像分层
PCB板在制作过程中，是依据Gerber文件作为加工标准的，利用这一点，

我们使用Gerber文件提供的几何信息来对PCB图像直接进行分层。每一个
Gerber文件对应PCB图像中的一层，所以只需要解析Gerber文件，将其转化成
位图，我们就能得到一层所在的坐标位置。然后利用配准方法，将标准PCB图
像，以及待检测的PCB图像均以Gerber图像的定位点来配准，再利用Gerber图
像，将其有像素的位置对应的PCB图像位置的像素提取出来，就可以得到PCB
图像的分层图，如图1显示了截取的PCB图像和对应的焊盘层分层图。

在利用Gerber图像来进行分层时，需要将Gerber的各层图像设为不同的颜
色，然后按照PCB制作过程的顺序进行融合，因为采集的PCB图像是二维的，
因此，上层的图像会覆盖下层的图像，将Gerber图像融合后再进行分层，得到
的信息则比较准确。

三、图像差值改进处理
为了能够提取出待测板上的缺陷，最直观的方法就是将其与标准的PCB板

作对比。对于人而言，判断板子的差异具有比较大的容忍性，对于细微的颜色
差异，我们本身的感官并不是非常灵敏，因此即使两块板子颜色不一，我们
也能准确地定位它们之间的差别，从而找出缺陷的位置。对于计算机而言，要
区分两块板子的区别，最直接的方法却是根据颜色的像素值来区分，即使是很
小的差异，计算机也能检测出不同，这样就可能造成将不是缺陷的地方错判成
缺陷，由于这一因素的存在，也制约着我们不能仅仅采用两图相减的方法。目
前，采用的解决方法多是将图像差值和取阈值相结合的办法来提取缺陷。

图像差值方法经常用于医学图像处理中，且多用在灰度图像处理当中，由
于本文系统是彩色图像，所以对于颜色的差异更加敏感，不同板子采集的图
像，即使是同一位置，颜色的像素值也几乎不一样。

在本文系统中，如上文所述，我们根据Gerber文件解析图将彩色PCB图像
分成了许多层，因为每层的属性是一致的，所以颜色差异不会太大，因此我们
将每层各自处理后，再将结果合并到一起，具体步骤如下。

(一)提取各层图。根据数据库信息，按照客户导入的层数，首先提取标准
板的一层图，然后再提取待测板对应的层图像。

(二)层图像差值。将标准PCB和待测PCB图像每层图的R、G、B分量提取
出，然后对应相减。

(三)目标提取算法改进。在利用图像差值技术时，为了最大限度地提取两
图的差异，可以定义一个提取函数，如公式(1-1)[4]：

(1-1)
式中ck(x, y)代表标准图像，rk(x, y)表示待测图像，tk(x, y)就是提取函数，

由此式可以得出0≤tk(x, y)≤1，当ck(x, y)=rk(x, y)时，函数取得最小值为0，表
明两图的差异为0；当ck(x, y)和rk(x, y)相差得越大时，函数值也随之增加。

当灰度值有一个较小的改变，在低灰度区能够被检测出来，而在中高灰度
区可能被忽略，因此该函数能够根据像素灰度自动调整图像差值的灵活性。利
用这个方法，可以使得低灰度区域的较小差别被有效提取出来，这是单纯利用
图像相减无法做到的，因此将2、3步骤有效结合，可以更加准确地检测出图像
的缺陷。

(四)合并差值图。经过上述2、3步骤的操作，我们将对应的R、G、B差值
图再合并成一幅彩色图像，从而得到PCB一层差值图。

在图2中，a是一块无缺陷的标准板图像，b则是一块有缺陷的PCB板，从
图中可以看到，b图焊盘上有划痕，并且有些部位的铜片应经被氧化了，焊锡
也有很多脱落的地方，采用上述方法进行处理后，得到的差值图基本将缺陷信
息成功提取了出来，效果是比较好的。

四、总结
本文针对PCB图像差值处理算法进行了研究，利用Gerber图像对PCB图像

进行抠图，有效地划分图像区域；利用动目标提取算法，对图像差值算法进行
了改进，使得缺陷的检出率得以提高。
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[摘　要] 在对PCB缺陷进行检测时，通常采用被测板图像与标准板图像进行对比的方法，计算机通常是利用两幅图像的像素差值进行比较，这种方法受光照和配准精度

的影响。本文首先利用Gerber文件对PCB图像进行分层，然后提出一种图像差值改进处理方法。
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