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本发明涉及一种基于视觉检测的基坑施工

桩检测控制方法，包括：步骤1，依据图像清晰度

参数模型进行基坑施工桩图像选择；步骤2，将基

坑施工桩图像帧分成n*n个图像块，利用相位信

息的方法对每一所述图像块进行检测，用以检测

出所述图像块内是否包含施工桩，找出所有包含

施工桩的图像块；步骤3包括当前基坑施工桩图

像帧与上一帧基坑施工桩图像相减，判定包含施

工桩的图像块对应像素值有无变化；步骤4，根据

基坑施工桩图像信息对施工桩状态进行判定。本

发明的基坑施工桩检测控制方法显著的提高了

检测效率和准确率，提高了检测智能化水平，较

多的降低了不必要数据的计算，在检测准确度以

及检测实时性方面大大增强，增强了实用性。
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1.一种基于视觉检测的基坑施工桩检测控制方法，其特征在于，其包括：

步骤1，依据图像清晰度参数模型进行基坑施工桩图像选择，参数模型如下公式表示：

式中，i＝1,…,m；Zi为多张图像中第i张的基坑施工桩图像清晰指数，Z为设定的图像清

晰指数阈值，ρi为多张图像中第i张基坑施工桩图像的设定区域的平均灰度值，ρ为灰度值

阈值，vi为多张图像中第i张基坑施工桩图像的梯度，v为梯度阈值，ρ’为多张施工桩图像的

平均灰度值，v’为多张施工桩图像的平均梯度，m为CCD获取的多张基坑施工桩图像的数量；

αi为第i张基坑施工桩图像中基坑施工桩所占该张图像的比例，α为设定的比例阈值，当αi-α

≥0时，f(αi-α)＝1，αi-α<0时，f(αi-α)＝0；

步骤2，将被选择的基坑施工桩图像帧分成n*n个图像块，利用相位信息的方法对每一

所述图像块进行检测，用以检测出所述图像块内是否包含施工桩，找出所有包含施工桩的

图像块；

步骤3，将包含施工桩的图像块图像帧与上一帧被选择的基坑施工桩图像块相减，判定

包含施工桩的图像块对应像素值有无变化；对像素值有变化区域计算其变化区域中心位

置：变化区域中心位置总向量是各帧变化区域中心位置的总和，若已知第i帧的变化区域中

心位置向量Wi，则变化区域中心位置总向量W可按下式求得：

W＝{W1,W2,W3,…,Wn}；Wi＝(xi,yi,t)，

式中，xi表示第i帧包含施工桩的图像块的像素值变化区域中心位置的横坐标，yi表示

第i帧包含施工桩的图像块的像素值变化区域中心位置的纵坐标，ximin表示第i帧包含施工

桩的图像块的像素值变化区域最左侧像素点的横坐标，ximax表示第i帧包含施工桩的图像

块的像素值变化区域最右侧像素点的横坐标，yimin表示第i帧包含施工桩的图像块的像素

值变化区域最下侧像素点的纵坐标，yimax表示第i帧包含施工桩的图像块的像素值变化区

域最上侧像素点的纵坐标，t为两幅图像帧的时间差；

步骤4，根据基坑施工桩图像对基坑施工桩图像的状态进行判定，若xj-xj-1为0，yj-yj-1

小于0，则基坑施工桩出现垂直下沉；若xj-xj-1为0，yj-yj-1大于0，则基坑施工桩出现垂直上

升；若xj-xj-1大于0，yj-yj-1小于0，则基坑施工桩发生右倾斜且下沉；若xj-xj-1大于0，yj-yj-1

大于0，则基坑施工桩出现右倾斜升高；若xj-xj-1小于0，yj-yj-1小于0，则基坑施工桩发生左

倾斜且下沉；若xj-xj-1小于0，yj-yj-1大于0，则基坑施工桩出现左倾斜升高。

2.根据权利要求1所述的一种基于视觉检测的基坑施工桩检测控制方法，其特征在于，

对图像清晰度计算之前，还设置一个3*3模版窗口区域，然后对视频帧图像进行遍历，将视

频帧图像中模版区域内的像素取其中间像素点的像素值代换原像素值进行多尺度变换。

3.根据权利要求2所述的一种基于视觉检测的基坑施工桩检测控制方法，其特征在于，

所述CCD图像获取可以为视频形式或者间隔特定时间进行拍照形式，以左下角作为原点建

立坐标系。

4.根据权利要求1所述的一种基于视觉检测的基坑施工桩检测控制方法，其特征在于，

所述相位信息的方法包括：通过在频域中改变基坑施工桩的图像块的相位而对图像进行匹
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配，计算匹配后的当前帧中的基坑施工桩的图像块和参考帧中的图像块之间的相位匹配

差，利用相位匹配差的大小，识别图像中是否包含基坑施工桩，进而区分单一运动图像块和

包含基坑施工桩的图像块。

5.根据权利要求1所述的一种基于视觉检测的基坑施工桩检测控制方法，其特征在于，

所述依据图像清晰度参数模型进行基坑施工桩图像选择之前还包括预处理步骤：预处理包

括对基坑施工桩的图像信息进行频域滤波去噪。

6.根据权利要求1所述的一种基于视觉检测的基坑施工桩检测控制方法，其特征在于，

所述对基坑施工桩图像进行预处理还包括：对获取的基坑施工桩图像进行滤波：

f(x,y)为基坑施工桩图像在(x,y)处的灰度值。

7.根据权利要求1所述的一种基于视觉检测的基坑施工桩检测控制方法，其特征在于，

所述将基坑施工桩图像帧分成n*n个图像块，具体为分成16*16个图像块。
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一种基于视觉检测的基坑施工桩检测控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及视觉检测技术领域，具体地涉及一种基于视觉检测的基坑施工桩检测

控制方法。

背景技术

[0002] 基坑施工过程的施工桩是表征基坑当前施工稳定性的重要指标之一，随着图像处

理技术的飞速发展，利用数字图像技术对工程施工状态进行监控测量已成为研究热点之

一，它利用CCD相机等简单传感器设备，基于图像处理技术对施工桩进行测量或确定是否有

位移等。基坑施工过程的施工桩变化对基坑变形和支护体系的内力具有重要影响。采用数

字图像技术能够实现基坑施工状态实时、在线监测，同时还可方便地利用计算机对所采集

的数据进行存储、传输和处理，识别的施工桩可作为反分析方法的重要数据来源，为自动化

反分析提供了可能，也为基坑工程的安全性分析、预警提供更为可靠有效的途径。因此，使

用图像处理技术方法自动识别基坑施工桩的支撑位置对工程实时控制和自动管理具有重

要参考价值.

[0003] 但是现有的基坑施工桩的检测都是通过人工进行确认，主观性强，不能够实时进

行检测，且浪费了大量人力物力；而且，基坑环境较为复杂，遇到环境恶劣的境况时，检测准

确率大大降低，没有对采集的多帧图像进行有选择的计算，且现存的通过计算机视觉对基

坑施工桩的计算较为复杂，计算速率较低，不能够实现实时检测；因此，通过提高基坑施工

桩的智能化以及实时性、提高检测效率和效果成为现在的迫切需求。

发明内容

[0004] 为解决上述技术问题，本发明提供一种基于视觉检测的基坑施工桩检测控制方

法，依据图像清晰度参数模型对基坑施工桩图像进行选择，将被选择的基坑施工桩图像内

包含施工桩的图像做帧差运算，进而对基坑施工桩状态进行判定。本发明的基坑施工桩检

测控制方法显著的提高了检测效率和准确率，提高了检测智能化水平，较多的降低了不必

要数据的计算，在检测准确度以及检测实时性方面大大增强，增强了实用性。

[0005] 一种基于视觉检测的基坑施工桩检测控制方法，包括：

[0006] 步骤1，依据图像清晰度参数模型进行基坑施工桩图像选择，参数模型如下公式表

示：

[0007]

[0008] 式中，i＝1,…,m；Zi为多张图像中第i张的基坑施工桩图像清晰指数，Z  为设定的

图像清晰指数阈值，ρi为多张图像中第i张基坑施工桩图像的设定区域的平均灰度值，ρ为

灰度值阈值，vi为多张图像中第i张基坑施工桩图像的梯度，v为梯度阈值，ρ’为多张施工桩

图像的平均灰度值，υ’为多张施工桩图像的平均梯度，m为CCD获取的多张基坑施工桩图像
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的数量；αi为第i 张基坑施工桩图像中基坑施工桩所占该张图像的比例，α为设定的比例阈

值，当αi-α≥0时，f(αi-α)＝1，αi-α<0时，f(αi-α)＝0；

[0009] 步骤2，将被选择的基坑施工桩图像帧分成n*n个图像块，利用相位信息的方法对

每一所述图像块进行检测，用以检测出所述图像块内是否包含施工桩，找出所有包含施工

桩的图像块；

[0010] 步骤3将包含施工桩的图像块图像帧与上一帧被选择的基坑施工桩图像块相减，

判定包含施工桩的图像块对应像素值有无变化；对像素值有变化区域计算其变化区域中心

位置：变化区域中心位置总向量是各帧变化区域中心位置的总和，若已知第i帧的变化区域

中心位置向量Wi，则变化区域中心位置总向量W可按下式求得：

[0011] W＝{W1,W2,W3,…,Wn}；Wi＝(xi,yi,t)，

[0012]

[0013] 式中，xi表示第i帧包含施工桩的图像块的像素值变化区域中心位置的横坐标，yi

表示第i帧包含施工桩的图像块的像素值变化区域中心位置的纵坐标，  xi  min表示第i帧包

含施工桩的图像块的像素值变化区域最左侧像素点的横坐标，xi  max表示第i帧包含施工桩

的图像块的像素值变化区域最右侧像素点的横坐标，yi  min表示第i帧包含施工桩的图像块

的像素值变化区域最下侧像素点的纵坐标，yi  max表示第i帧包含施工桩的图像块的像素值

变化区域最上侧像素点的纵坐标，t为两幅图像帧的时间差；

[0014] 步骤4，基坑施工桩图像判定，若xj-xj-1为0，yj-yj-1小于0，则基坑施工桩出现垂直

下沉；若xj-xj-1为0，yj-yj-1大于0，则基坑施工桩出现垂直上升；若xj-xj-1大于0，yj-yj-1小于

0，则基坑施工桩发生右倾斜且下沉；若xj-xj-1大于0，yj-yj-1大于0，则基坑施工桩出现右倾

斜升高；若xj-xj-1小于0，yj-yj-1小于0，则基坑施工桩发生左倾斜且下沉；若  xj-xj-1小于0，

yj-yj-1大于0，则基坑施工桩出现左倾斜升高。

[0015] 优选地，对图像清晰度计算之前，还设置一个3*3模版窗口区域，然后对视频帧图

像进行遍历，将视频帧图像中模版区域内的像素取其中间像素点的像素值代换原像素值进

行多尺度变换，以降低计算复杂度。

[0016] 优选地，所述CCD图像获取可以为视频形式或者间隔特定时间进行拍照形式，以左

下角作为原点建立坐标系。

[0017] 优选地，所述相位信息的方法包括：通过在频域中改变基坑施工桩的图像块的相

位而对图像进行匹配，计算匹配后的当前帧中的基坑施工桩的图像块和参考帧中的图像块

之间的相位匹配差，利用相位匹配差的大小，识别图像中是否包含基坑施工桩，进而区分单

一运动图像块和包含基坑施工桩的图像块。

[0018] 优选地，所述依据图像清晰度参数模型进行基坑施工桩图像选择之前还包括预处

理步骤：预处理包括对基坑施工桩的图像信息进行频域滤波去噪。

[0019] 优选地，所述对基坑施工桩图像进行预处理还包括：对获取的基坑施工桩图像进

行滤波：

[0020]
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[0021] f(x,y)为基坑施工桩图像在(x,y)处的灰度值。

[0022] 优选地，所述将基坑施工桩图像帧分成n*n个图像块，具体为分成16*16  个图像

块。

[0023] 与现有技术相比，本发明的技术方案具有以下有益效果：

[0024] 1、对采集的多帧基坑施工桩图像进行清晰度计算，选择清晰度较高的基坑施工桩

图像，大大提高了检测的准确率。

[0025] 2、通过相位信息法采集包括基坑施工桩的图像，大大减少了后续计算数据量，大

大提高了计算效率，能够实现实时性检测。

[0026] 3、通过对基坑施工桩位移偏移的计算，能够准确了解基坑施工桩的具体状态及稳

定性，为采取后续措施提高了科学化数据，提高了智能化水平。

附图说明

[0027] 图1是本发明一种基于视觉检测的基坑施工桩检测控制方法流程图；

[0028] 图2是本发明设置的3*3模版窗口示意图。

具体实施方式

[0029] 本领域技术人员理解，如背景技术所言，传统的基坑施工桩的检测都是通过人工

进行确认，主观性强，不能够实时进行检测，且浪费了大量人力物力；而且，基坑环境较为复

杂，遇到环境恶劣的境况时，检测准确率大大降低，没有对采集的多帧图像进行有选择的计

算，且现存的通过计算机视觉对基坑施工桩的计算较为复杂，计算速率较低，不能够实现实

时检测，因此，需要提高基坑施工桩的智能化以及实时性、提高检测效率和效果成为现在的

迫切需求。为使本发明的上述目的、特征和有益效果能够更为明显易懂，下面结合附图对本

发明的具体实施例做详细的说明。

[0030] 实施例1：

[0031] 在一些大雾或下大雨的天气中，基坑及基坑中的施工桩的清晰度较低，采集的基

坑图像质量较差，有必要进行高质量图片选择，以提高基坑及基坑施工桩位置等参数的缺

点。

[0032] 图1示出了本申请的一种基于视觉检测的基坑施工桩检测控制方法流程图，包括：

步骤1，依据图像清晰度参数模型进行基坑施工桩图像选择，参数模型如下公式表示：

[0033]

[0034] 式中，i＝1,…,m；Zi为多张图像中第i张的基坑施工桩图像清晰指数，Z  为设定的

图像清晰指数阈值，ρi为多张图像中第i张基坑施工桩图像的设定区域的平均灰度值，ρ为

根据实际情况设定的灰度值阈值，在一些实施例中ρ是均值的二分之三倍，在一些实施例中

ρ通过直方图计算获得的阈值，vi为多张图像中第i张基坑施工桩图像的梯度，v为根据实际

情况设定的梯度阈值，ρ’为多张施工桩图像的平均灰度值，ν’为多张施工桩图像的平均梯

度，  m为CCD获取的多张基坑施工桩图像的数量；αi为第i张基坑施工桩图像中基坑施工桩

所占该张图像的比例，α为设定的比例阈值，当αi-α≥0时，f(αi- α)＝1，αi-α<0时，f(αi-α)
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＝0；

[0035] 步骤2，将被选择的基坑施工桩图像帧分成n*n个图像块，利用相位信息的方法对

每一所述图像块进行检测，用以检测出所述图像块内是否包含施工桩，找出所有包含施工

桩的图像块；

[0036] 步骤3将包含施工桩的图像块图像帧与上一帧被选择的基坑施工桩图像块相减，

判定包含施工桩的图像块对应像素值有无变化；对像素值有变化区域计算其变化区域中心

位置：变化区域中心位置总向量是各帧变化区域中心位置的总和，若已知第i帧的变化区域

中心位置向量Wi，则变化区域中心位置总向量W可按下式求得：

[0037] W＝{W1,W2,W3,…,Wn}；Wi＝(xi,yi,t)，

[0038]

[0039] 式中，xi表示第i帧包含施工桩的图像块的像素值变化区域中心位置的横坐标，yi

表示第i帧包含施工桩的图像块的像素值变化区域中心位置的纵坐标，  xi  min表示第i帧包

含施工桩的图像块的像素值变化区域最左侧像素点的横坐标，xi  max表示第i帧包含施工桩

的图像块的像素值变化区域最右侧像素点的横坐标，yi  min表示第i帧包含施工桩的图像块

的像素值变化区域最下侧像素点的纵坐标，yi  max表示第i帧包含施工桩的图像块的像素值

变化区域最上侧像素点的纵坐标，t为两幅图像帧的时间差；

[0040] 步骤4，基坑施工桩图像判定，若xj-xj-1为0，yj-yj-1小于0，则基坑施工桩出现垂直

下沉；若xj-xj-1为0，yj-yj-1大于0，则基坑施工桩出现垂直上升；若xj-xj-1大于0，yj-yj-1小于

0，则基坑施工桩发生右倾斜且下沉；若xj-xj-1大于0，yj-yj-1大于0，则基坑施工桩出现右倾

斜升高；若xj-xj-1小于0，yj-yj-1小于0，则基坑施工桩发生左倾斜且下沉；若  xj-xj-1小于0，

yj-yj-1大于0，则基坑施工桩出现左倾斜升高。

[0041] 在一些实施例中，如图2所示，对图像清晰度计算之前，还设置一个3*3  模版窗口

区域，然后对视频帧图像进行遍历，将视频帧图像中模版区域内的像素取其中间像素点的

像素值代换原像素值进行多尺度变换，以降低计算复杂度。

[0042] 实施例2：

[0043] 在阳光较为充足的天气中，存在曝光度较高的现象，采集的图像有些亮度较高，有

些亮度较低，导致图像质量参差不齐，有必要选取质量较高的图片以提高基坑及施工桩的

精确定位。

[0044] 在一些实施例中，对基坑施工桩的倾斜角度、升降尺寸都进行了详细计算，包括：

步骤1，依据图像清晰度参数模型进行基坑施工桩图像选择，参数模型如下公式表示：

[0045]

[0046] 式中，i＝1,…,m；Zi为多张图像中第i张的基坑施工桩图像清晰指数，Z  为设定的

图像清晰指数阈值，ρi为多张图像中第i张基坑施工桩图像的设定区域的平均灰度值，ρ为

根据实际情况设定的灰度值阈值，vi为多张图像中第  i张基坑施工桩图像的梯度，v为根据

实际情况设定的梯度阈值，ρ’为多张施工桩图像的平均灰度值，ν’为多张施工桩图像的平

均梯度，m为CCD获取的多张基坑施工桩图像的数量；αi为第i张基坑施工桩图像中基坑施工

说　明　书 4/6 页

7

CN 110533698 B

7



桩所占该张图像的比例，α为设定的比例阈值，当αi-α≥0时，f(αi-α)＝1，αi-α<0  时，f(αi-

α)＝0；

[0047] 步骤2，将被选择的基坑施工桩图像帧分成n*n个图像块，利用相位信息的方法对

每一所述图像块进行检测，用以检测出所述图像块内是否包含施工桩，找出所有包含施工

桩的图像块；

[0048] 步骤3，将包含施工桩的图像块图像帧与上一帧被选择的基坑施工桩图像块相减，

判定包含施工桩的图像块对应像素值有无变化；对像素值有变化区域计算其变化区域中心

位置：变化区域中心位置总向量是各帧变化区域中心位置的总和，若已知第i帧的变化区域

中心位置向量Wi，则变化区域中心位置总向量W可按下式求得：

[0049] W＝{W1,W2,W3,…,Wn}；Wi＝(xi,yi,t)，

[0050]

[0051] 式中，xi表示第i帧包含施工桩的图像块的像素值变化区域中心位置的横坐标，yi

表示第i帧包含施工桩的图像块的像素值变化区域中心位置的纵坐标，  xi  min表示第i帧包

含施工桩的图像块的像素值变化区域最左侧像素点的横坐标，xi  max表示第i帧包含施工桩

的图像块的像素值变化区域最右侧像素点的横坐标，yi  min表示第i帧包含施工桩的图像块

的像素值变化区域最下侧像素点的纵坐标，yi  max表示第i帧包含施工桩的图像块的像素值

变化区域最上侧像素点的纵坐标，t为两幅图像帧的时间差；

[0052] 步骤4，基坑施工桩图像判定，若xj-xj-1为0，yj-yj-1小于0，变化角度为:

[0053]

[0054] 同样方式可以求出其它情况。

[0055] 在一些实施例中，所述CCD图像获取可以为视频形式或者间隔特定时间进行拍照

形式，以左下角作为原点建立坐标系。

[0056] 在一些实施例中，所述相位信息的方法包括：通过在频域中改变基坑施工桩的图

像块的相位而对图像进行匹配，计算匹配后的当前帧中的基坑施工桩的图像块和参考帧中

的图像块之间的相位匹配差，利用相位匹配差的大小，识别图像中是否包含基坑施工桩，进

而区分单一运动图像块和包含基坑施工桩的图像块。

[0057] 在一些实施例中，所述依据图像清晰度参数模型进行基坑施工桩图像选择之前还

包括预处理步骤：预处理包括对基坑施工桩的图像信息进行频域滤波去噪。

[0058] 在一些实施例中，所述对基坑施工桩图像进行预处理还包括：对获取的基坑施工

桩图像进行滤波：

[0059]

[0060] f(x,y)为基坑施工桩图像在(x,y)处的灰度值。

[0061] 在一些实施例中，所述将基坑施工桩图像帧分成n*n个图像块，具体为分成16*16

个图像块。

[0062] 本发明的一种基于视觉检测的基坑施工桩检测控制方法，解决了传统技术中传统
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的基坑施工桩的检测都是通过人工进行确认，主观性强，不能够实时进行检测，且浪费了大

量人力物力；而且，基坑环境较为复杂，遇到环境恶劣的境况时，检测准确率大大降低，没有

对采集的多帧图像进行有选择的计算，且现存的通过计算机视觉对基坑施工桩的计算较为

复杂，计算速率较低，不能够实现实时检测的问题；本发明的一种基于视觉检测的基坑施工

桩检测控制方法对采集的多帧基坑施工桩图像进行清晰度计算，选择清晰度较高的基坑施

工桩图像，大大提高了检测的准确率；通过相位信息法采集包括基坑施工桩的图像，大大减

少了后续计算数据量，大大提高了计算效率，能够实现实时性检测；通过对基坑施工桩位移

偏移的计算，能够准确了解基坑施工桩的具体状态及稳定性，为采取后续措施提高了科学

化数据，提高了智能化水平。

[0063] 虽然本发明披露如上，但本发明并非限定于此。任何本领域技术人员，在不脱离本

发明的精神和范围内，均可作各种更动与修改，因此本发明的保护范围应当以权利要求所

限定的范围为准  。
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