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基于轮胎标识点的轮胎分类系统研究
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摘要：针对轮胎分类困难的问题，研究基于轮胎标识点的轮胎分类方法。基于机器视觉理论，开发轮胎标识点识别

系统。首先该系统采集轮胎标识点图像，并对标识点图像进行相关图像分析处理运算，从而识别出标识点图像的颜色和

形状信息。然后识别系统将标识点信息转换并输送给轮胎分类系统，系统依据标识点信息对轮胎进行相应分类。试验

结果表明，该轮胎分类方法分类准确，可提高生产效率。 
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中国作为汽车保有量大国，轮胎的需求量随

汽车数量的增长与日俱增，然而轮胎的分类问题

一直困扰轮胎生产厂家。现有文献分析表明，目

前我国绝大多数轮胎生产厂家仍然采用人工分

类的方法，不仅效率低，而且易出现误检、错分等

现象[1]。

随着工业自动化技术的发展，轮胎制造业也

不断地应用新技术，从而优化轮胎生产制造工艺

过程[2-3]。机器视觉作为新兴技术，在工业自动化

中得到广泛应用[4-6]。

为解决轮胎制造过程中的轮胎分类问题，本

工作基于机器视觉的理论基础和VC＋＋开发平

台，依据工业轮胎分类的实际需求，研发一种基于

轮胎标识点的轮胎自动分类系统。该轮胎分类系

统主要由轮胎标识点图像采集装置、标识点图像

处理系统和轮胎分类执行系统组成，旨在实现轮

胎的有效分类，提高轮胎制造业的效益。

1　工作原理

本工作研究的轮胎分类系统主要由硬件设备

和软件系统构成。硬件设备主要用于轮胎标识点

图像的采集。软件系统由VC＋＋开发平台设计完

成，主要用于轮胎标识点图像的识别。轮胎标识

点图像如图1所示。

图1　轮胎标识点图像

轮胎分类系统首先利用硬件设备采集图1中
的轮胎标识点图像，然后将采集到的轮胎标识点

图像输送到分类系统的软件部分，识别出获取的

轮胎标识点图像颜色和形状信息。最后，分类系

统将轮胎标识点图像信息输送给轮胎分类执行系

统，依据轮胎标识点信息，驱动执行机构实现轮胎

的分类。轮胎分类系统工作原理如图2所示。

2　硬件部分

轮胎分类系统的硬件设备主要由工业相机、

工业电脑、照明装置和支架组成，用于轮胎标识点

图像的采集。因此也可以将轮胎分类系统的硬件

部分视为轮胎标识点图像采集装置，其结构如图3
所示。

由于打码机在轮胎的侧面印刷上标识点后，

轮胎随机掉落在输送带上，因此不能保证印有标

识点的一侧朝向一致。为保证能够采集到所有的

轮胎标识点图像，设计了如图3所示的上下光源和

相机结构。
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图2　轮胎分类系统工作原理
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1—上相机；2—支架；3—上光源；4—输送带；5—反光镜；6—下灯

箱；7—下相机；8—下光源；9—导轨；10—上灯箱。

图3　轮胎分类系统结构示意

2. 1　硬件控制系统

轮胎标识点图像采集装置仅仅是图像采集的

硬件设备，要准确获取轮胎标识点图像，还需要驱

动硬件设备的控制系统。本工作采用可编程控制

器（PLC）结合光电开关和旋转编码器设计图像采

集控制系统。

光电开关安装在导轨的两侧，用于检测轮胎

到来的信号。旋转编码器置于输送带下侧，且安

装在编码器上的旋转轮与输送带紧密贴合。旋转

编码器安装位置如图4所示。
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1—输送带；2—滚轮；3—旋转编码器；4—导轨。

图4　旋转编码器安装位置示意

当光电开关检测到输送带上有轮胎到来的信

号时，光电开关将该信号输送给PLC控制器，PLC
随即启动旋转编码器的计数功能。当旋转编码器

计数到设定值T1时，PLC启动上相机对轮胎上侧面

进行拍摄；当旋转编码器计数到设定值T2时，PLC
启动下相机对轮胎下侧面进行拍摄。图像采集装

置控制系统工作原理如图5所示。

N

Y

图5　图像采集装置控制系统工作原理

2. 2　上相机与光源

对于分布在轮胎上侧面的标识点，可以采用

一次拍照而获取完整的标识点图像。因此将上

相机和光源设计成如图6所示的相机外露式。同

时，为消除外界光照对拍摄图像质量的影响，采用

光照均匀、工作寿命长且易于设计的发光二极管

（LED）外加光源[7]。
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　1—上相机；2—LED光源；3—支架；4—灯箱。

图6　上相机和光源结构示意

2. 3　下相机与光源

受图像采集装置结构设计和实际应用的限

制，对分布于轮胎下侧面的轮胎标识点拍摄一次

不能采集完整的轮胎标识点图像。通过设置相机

拍摄的感兴趣区域宽度，对同一轮胎进行多次拍

照（一般拍摄6次），获取条状轮胎标识点图像，最

后通过图像拼接技术，将其拼接成一幅完整的轮

胎标识点图像，如图7所示。
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图7　轮胎标识点图像拼接

下相机和光源结构如图8所示。如果直接采

用工业相机对轮胎下侧面的轮胎标识点图像进行

拍摄，相机与轮胎之间的距离过小会导致景深不

能满足拍摄要求，因此在设计下相机图像采集装

置时，利用镜面反射原理，通过反光镜的镜面反射

增大相机与轮胎下侧面之间的距离，满足下相机

拍摄对景深的要求。
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　1—LED光源；2—反光镜；3—下相机；4—机箱。

图8　下相机和光源结构示意

3　软件系统

图像处理软件是该轮胎分类系统的核心，软

件的设计主要包括轮胎标识点图像降噪处理、标

识点颜色和形状特征向量的提取、标识点颜色识

别器和形状识别器的构建。在软件设计时采用VC
＋＋软件作为设计平台，结合LIBSVM软件包[8]，

设计了如图9所示的轮胎分类系统可视化平台。

图9　轮胎分类系统可视化平台

3. 1　标识点图像降噪

利用图像采集装置采集到的轮胎标识点图

像，在电路中传输时，会在图像中引入噪声，导致

图像质量降低。为消除图像噪声对标识点图像识

别的影响，在标识点识别前，采用中值滤波技术对

图像进行降噪处理。中值滤波能够在去除图像噪

声的同时，保护图像边缘信息不受破坏[9]，为后续

标识点识别奠定基础。

3. 2　标识点图像颜色特征量提取

采用CCD工业相机获取的轮胎标识点图像存

储为RGB颜色空间，该空间的R，G和B三个颜色

分量具有较高的相关性，不适于颜色识别研究。

为此，本工作在进行标识点颜色识别前，将原始图

像从RGB颜色空间转换到HLS颜色空间，HLS颜

色空间中的色度向量能够较为准确地区分不同种

颜色特性。因此，在识别标识点颜色时，只需要识

别不同颜色的色度向量即可，提高了颜色识别的

效率。

3. 3　标识点图像形状特征量提取

形状识别是标识点识别的另一项重点研究内

容。本工作采用复数傅里叶子系数描述作为轮胎

标识点形状识别的特征向量。在提取标识点形状

傅里叶描述子系数前，先要对降噪后的标识点图

像进行图像分割、边缘检测和轮廓坐标提取等操

作。然后，对标识点轮廓坐标进行傅里叶变换，获

取描述标识点形状特征的傅里叶描述子系数。

3. 4　标识点识别器的构建

采用机器视觉技术中较为常用的支持向量

机(Support Vector Machine，SVM)人工智能算法，

进行轮胎标识点识别器的构建。支持向量机是由

V. Vapnik[10]提出的一种经典人工智能算法。由于

典型的支持向量机仅适用于两类分类问题，而本

研究的轮胎标识点涉及红、黄、蓝、白4种颜色和方

形、圆形、菱形、圆环、十字形5种形状，属于多类别

分类问题，因此直接采用典型支持向量机算法不

能达到有效分类的效果。

采 用 由 J. C. Platt等 [11]提 出 的 导 向 无 环 图

多类支持向量，构建轮胎标识点识别器。应用

J. C. Platt等提出的决策导向无环图支持向量机分

类算法，可有效解决多类别分类问题。该算法通

过在N类样本中构建N（N－1）/2个二值样本分类

器，并利用这N（N－1）/2个样本分类器对每类样本

进行“淘汰”测试，以识别样本种类。

4　轮胎分类执行系统

轮胎标识点识别器识别出轮胎标识的颜色
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Research on Tire Classification System Based on Tire Marking Point
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Abstract：In this study, a method of tire classification based on tire marking points was established.
Firstly，a recognition system of tire marking points based on the theory of machine vision was developed．The 
tire marking images were acquired in this system and analyzed and then the colors and shapes of tire mar–
king points were recognized．The information of tire marking points was transformed and transmitted to tire 
classification system. The tire was classified into corresponding species according to the tire marking points．
The experiment results showed that，the proposed tire classification method could classify tire accurately，and 
enhanced the efficiency of tire classification.

Key words：tire；marking points；classification；machine vision

和形状信息后，将该信息输送给轮胎分类执行系

统。分类执行系统根据轮胎标识点信息，将轮胎

分类至相应类别。轮胎分类执行系统实物如图10
所示。本工作依据实际要求，设计了3套轮胎分类

机构，每套轮胎分类机构代表一种类型的轮胎。

当轮胎在输送带上输送到相应分类机构处时，分

类器将其从输送导轨上拨离至分类导轨，从而实

现轮胎的分类输送。
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1—分类器1；2—分类输送导轨；3—分类器2；4—分类器3。

图10　轮胎分类系统

5　结语

针对轮胎制造过程中轮胎分类入库困难的

问题，设计研制一种基于轮胎标识点的轮胎自动

分类系统。该系统通过采集并识别打印在轮胎侧

面的轮胎标识点信息，依据轮胎标识点的颜色和

形状信息的不同，将轮胎划分为相应种类，实现

了轮胎的自动高效分类。应用该系统能够有效地

提高轮胎分类效率，显著提高轮胎制造业的生产

效益。
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