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С целью повышения достоверности оперативного определения мелких дефектов на технической 

поверхности предложена методика и алгоритм цифровой обработки изображения поверхности.  Ме-

тодика основана на сегментации высокочастотной компоненты текстуры поверхности, в которой 

наиболее ярко проявляются мелкие дефекты. Для выделения высокочастотной компоненты, в частно-

сти, шероховатости, выполняется разделение частотных составляющих с помощью вейвлет-преобра-

зования и компенсация низкочастотных искажений, вносимых неравномерным освещением контро-

лируемой поверхности при регистрации ее изображения, путём гомоморфной фильтрации. Сегмента-

ция высокочастотной компоненты текстуры поверхности заключается в создании бинарного изобра-

жения с использованием текстурного признака, полученного методом матриц совместной встречае-

мости, в качестве порога. Предложенная методика и алгоритм апробированы при обнаружении де-

фектов моделированной поверхности, а также реальной шлифованной поверхности закалённой стали 

и поверхности полимерного композиционного материала. Показана эффективность выделения высо-

кочастотной компоненты текстуры поверхности. Установлено, что для выделения дефектов на анизо-

тропной шлифованной поверхности в качестве порога для сегментации могут использоваться тек-

стурные признаки «контраст» и «энергия», в то время как при анализе изотропной поверхности ком-

позиционного материала положительные результаты сегментации получены лишь при использовании 

«энергии» как порога. Предложенная методика может использоваться в системах компьютерного зре-

ния для оперативного контроля текстуры и обнаружения мелких дефектов технической поверхности 

как на стадии изготовления, так и в ходе эксплуатации трибосопряжений.  

Ключевые слова: техническая поверхность, текстура поверхности, определение дефектов, компью-

терное зрение, цифровая обработка, сегментация изображения. 
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Abstract 

A technique and an algorithm of digital surface image processing are proposed to increase the validity of 

real-time detection of small size defects. The algorithm is implemented in the MATLAB programming envi-

ronment. The technique is based on segmentation of high-frequency component of surface texture because 

small size defects are especially pronounced in this component. The high-frequency component, in particular 

roughness, is extracted by means of wavelet transform for frequency components separation and homomor-

phic filtration for compensation of low-frequency distortion caused by nonuniform illumination of test sur-

face. Segmentation of high-frequency texture component consists in formation of binary image using the 

texture descriptors derived from gray-level co-occurrence matrix as segmentation threshold. Proposed tech-

nique and an algorithm are approved in application to defect detection for simulated surface, for real ground 

surface of hardened steel and for surface of carbon fibre reinforced plastic composite. Extraction efficiency 

of high-frequency component of surface texture is shown. It is found that texture descriptors “contrast’ and 

“energy” can be applied as segmentation thresholds for defect extraction/determination on ground (aniso-

tropic) surface while segmentation of image of plastic composite (isotropic) surface is effective just with 

“energy” as threshold. Proposed technique can be applied for simultaneously real-time monitoring the surface 

texture and detecting the small size defect in machine vision systems in the course of production and operation 

of tribosystems.  

Keywords: engineering surface, surface texture, defect detection, machine vision, digital processing, image 

segmentation.  
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