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机器视觉在蚕茧表面积测量中的应用
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摘  要  针对传统评茧方法的缺陷 提出了基于机器视觉技术的蚕茧表面积测量方法 ∀利用机器视觉系统拍摄蚕

茧图像 根据图像的灰度分布特征 通过 ∏法分割蚕茧图像得到二值化图像 将蚕茧看作椭圆体 由蚕茧区域的

长轴和短轴值计算出蚕茧表面积 ∀根据蚕茧的边缘图像 利用最小矩形法确定椭圆长轴和短轴的值 可以测量任

意旋转角度的蚕茧表面积 ∀实验结果表明该方法是有效的 为科学评茧提供了依据 ∀
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  干壳量检测≈是我国鲜茧收购 !评茧计价的主

要手段 ∀传统的干壳量检测方法仅仅反映蚕丝量的

多少 难以体现蚕茧质量的各项指标 而且传统的检

测是通过人工完成 因此效率和质量都不高 ∀为了

改变茧站采用眼看 !手摸 !口喊价的主观随意性 保

证评茧的科学性 从而保护蚕农的经济利益 提高蚕

农改善蚕茧质量的积极性 根据蚕茧表面积 !厚度及

密度来测量干壳量是一种有效的方法 ∀

本文利用机器视觉技术测量出蚕茧表面积 克

服了人工检测所造成的各种误差 大大提高了检测

精度和效率 ∀正是由于视觉系统的高效率和非接触

性 机器视觉技术在纺织检测中的应用已经越来越

广泛≈ ∀

1  机器视觉测量方法概述

机器视觉系统是研究建立输入输出之间的约束

关系 从二维图像中获取三维信息的综合系统 ∀视

觉系统将 ≤≤⁄摄像机拍摄的真彩色图像转化为灰

度图 进行图像预处理后 再用 ∏法进行图像的

二值化 由蚕茧的椭圆体三维特征 即可求解蚕茧表

面积 ∀



2  图像预处理

利用 ≤≤⁄摄像机拍摄得到的是 位真彩色图

像 在转化为灰度图时由于传感元件的抖动和随机

干扰造成蚕茧图像噪声 必须对灰度图像进行噪声

过滤等图像预处理 本文使用中值滤波处理 ∀中值

滤波器≈由 • ×∏在 年首先提出并应用

于一维信号处理技术中 后来被二维图像信号处理

技术所引用 ∀中值滤波器在一定条件下可以克服线

性滤波器带来的图像细节模糊 而且对滤除脉冲干

扰及图像扫描噪声最为有效 ∀中值滤波器的基本思

想是采用像素点邻域灰度值的中值来代替该像素的

灰度值 从而可以消除孤立的噪声点 使得蚕茧图像

的灰度直方图分布出现较为明显的峰和谷 ∀

3  基于 Οτσυ法的图像分割

利用阈值方法来分割灰度图像是基于一定的图

像模型的 蚕茧图像由具有单峰灰度分布的蚕茧目

标和背景组成 在蚕茧图像区域内部的相邻像素间

的灰度值是高度相关的 但蚕茧目标图像区域在背

景交界处与背景像素灰度值有很大的差别 ∀因人工

确定阈值的方法容易受周围环境变化的影响 所以

必须重新调整阈值来获得最佳分割 ∀

采用阈值法进行图像分割关键在于选择阈值 

在图像分割时 若阈值选得过高 则过多的蚕茧区域

像素被误归为背景像素 反之 将会有过多的背景像

素误归为蚕茧区域像素 ∀这样必定给分割出来的蚕

茧目标的大小和形状造成不应有的误差 ∀ ∏
≈的

基本原理为用最佳阈值将图像的灰度直方图分割成

部分 使 部分的类间方差取最大值 即分离性最

大 ∀设一帧总像素数为 Ν ≅ Λ的蚕茧图像 其灰度

级从 到 Μ灰度为 ι的像素的概率为

πι 
νι
ΝΛ



式中 νι 是灰度为 ι的像素总数 ∀设阈值为 Τ把蚕

茧图像整个灰度级分为蚕茧区域灰度级≈  , Τ

与背景灰度级≈ Τ  Τ  , Μ ∀

蚕茧区域灰度分布为 πΠΑ Τ , πΤΠΑ Τ 

背景灰度分布为 πΤ ΠΒ Τ , πΜΠΒ Τ 其中 

Α Τ  Ε
Τ

ι  

πι 

Β Τ  Ε
Μ

ϕ Τ

πϕ 

  蚕茧区域灰度均值为 υ  Ε
Τ

ι  

ιπιΠΑτ 

背景灰度均值为 υ  Ε
Μ

ϕ Τ

ϕπϕΠΒτ 

蚕茧区域和背景的类间偏差为

Ρ  Α υ  υ

 Β υ  υ




式中 υ为蚕茧图像的灰度均值 最优阈值 Τ
3 使类

间偏差取得最大值 即

Τ
3

 ¬
×
Ρ 

这样就得到了蚕茧的二值化图像 ∀

4  蚕茧表面积计算

显然可以把蚕茧看作是一个椭圆体 这里设

φξ ∴是≈  αα上的连续函数 如果曲面是由

曲线 ψ φξξ Ι ≈  αα绕 ξ轴旋转而成 则曲

面可以表示为

ξ  ξ ψ  φ ξΥζ  φ ξΥ
式中   α [ ξ [ α  [ Υ [ Π于是曲面的面

积≈ 为

Σ  ΠΘ
α

 α
φ ξ   φχ ξ # ξ 

  根据二值化图像 对于实际拍摄中存在偏离角

度的情况 可以提取蚕茧图像的边缘 利用最小矩形

法≈确定椭圆长轴 α和短轴 β的值 ∀先确定出蚕茧

的中心坐标 把中心位置作为图像旋转中心 将图像

边缘点绕旋转中心按逆时针方向旋转 Η角后的旋

转公式为

Ξχ   Ξ  ΞΗ Ψ  ΨΗ 

Ψχ   Ξ  ΞΗ Ψ  ΨΗ 

式中  Ξ Ψ为边缘点的坐标  Ξ Ψ为蚕茧的中

心坐标  Ξχ Ψχ为边缘点旋转后的坐标 Η为旋转

角度 ∀连续旋转 Η角后 计算出使Ξ¬  Ξ#

Ψ¬  Ψ最小的边缘点横坐标的最大值 Ξ¬和

最小值 Ξ及纵坐标的最大值 Ψ¬和最小值 Ψ 通

过公式 α Ξ¬  ΞΠ β  Ψ¬  ΨΠ求出

α和 β的值 根据椭圆体表面积公式就可求出蚕茧

的表面积 ∀

5  测试结果与讨论

利用 ≤≤⁄摄像机获取的蚕茧原始图像如图 
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所示 灰度化处理后 经二值化后的图像如图 所

示 获取的 α  像素点数 β  像素点数 通

过计算得到的表面积为 Σ    像素点数 ∀

图 1  蚕茧原始图像
 

图 2  蚕茧二值化图像
 

根据蚕茧的边缘图像 利用最小矩形法确定椭

圆长轴 α和短轴 β的值 可以测量任意旋转角度的

蚕茧表面积 更加适应实际场景中的蚕茧图像拍摄 ∀

实验中 Η角可以先取 β 再逐步增加至 β得到矩形

面积最小的长轴 α和短轴 β的值 ∀

实验中得到的表面积是用像素的多少来代替

    

的 计算机在进行数字图像处理时的分辨率很高 

 图像对应的像素点数为 个到数十个 甚至

上百个 因此每个像素点所代表的面积就非常小 通

过计算得到的表面积值的精度就非常高 ∀

6  结束语

干壳量检测是评茧的一种有效方法 利用机器

视觉技术测量蚕茧表面积 可快速有效地获得蚕茧

表面积 为干壳量不剖茧检测及科学评定蚕茧质量

提供了依据 避免了人工评茧的主观随意性 有利于

鲜茧收购中按质论价 保护蚕农的经济利益 促进蚕

农采取措施提高蚕茧质量 ∀ ƒ÷
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