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应用机器视觉技术测量单晶铜线材的直径“

吕文阁，杜建辉，刘建群

(广东工业大学机电工程学院．广东广州510090)

摘要：单晶铜线材主要是采用拉模拉丝方式生产，很难在生产现场实时测量其直径本文介绍了基于

一种机器视觉技术设备来检测单晶铜线材直径的方法，其直径由尺寸的像素数和尺寸与像素数之间的

转换关系确定，实现了对单晶铜线材直径的非接触测量．
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单晶铜线材主要是采用拉模拉丝方式生产，在

加工过程中需实时测量线材直径，以及时调整生产

设备．刚刚拉拔出来的单晶铜线材的温度较高，使用

一般的接触式方法难以完成现场测量．本文介绍了

基于一种机器视觉技术设备来测量单晶铜线材直径

的方法．其原理是首先用CCD摄取单晶铜线材标准

样品图像，获得直径尺寸所对应的像素数，确定尺寸

和像素数之间的转换关系“’“．在检测过程中，CCD

对单晶铜线材进行连续不断地高速摄像，由直径尺

寸所对应的像素数和尺寸与像素数之间的转换关

系，确定单晶铜线材的直径，实现了对单晶铜线材尺

寸的非接触测量．

1 系统组成

系统组成如图1所示．系统使用wATEC公司

的WAT一902B B／W摄像头．WAT一902B B／W摄像

头内部用1／2”CCD图像传感器，采集图像的水平像

元数为768，垂直像元数为494，水平分辨率为8．4

p．m，垂直分辨率为9．8 p．m．

CCD摄像头与计算机之间采用天敏2000视频

捕捉卡连接．为了减少照明的不均匀性，提高测量精
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度和抗干扰能力，系统使用红色的平行光照明．选择

红色高亮度LED作为点光源，将LED放置在凸透

镜的焦点处，通过凸透镜的折射作用产生平行光．为

了降低外界的干扰，提高测量系统的稳定性，使铜线

材通过一个直径80 mm，长度150 mm的圆筒，圆筒

的内表面涂成黑色以加大目标与背景之间的反差．

检测窗口见图2．

周1系统组成

Fig．1 Constituent of system
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图2检测窗口

Fig 2 Measuring window

2测量原理及方法

首先将多灰度转换成二值图像．由于采用良好

而稳定的照明，检测中采用固定阈值．经阈值分割

后，获得二值图像．由于在本系统的分辨率条件下，

图像目标边缘区域至少占有4个以上像素，需要处

理边缘因素对测量精度的影响．因此计算尺寸前需

使用标准样品确定尺寸和像素数之间的转换关

系口“]．转换系数由式(1)给出

d—Kn (1)

式中，d一测量尺寸，K一转换系数，”一测量像素

数．

囤3目标边缘灰度梯度变化

Fig 3 Variation of the grey scale gradient in oNcct

edge

分别对几种已知直径的线材进行测量，数据列

于表1．直径与像素数的关系如图4所示，拟合结果

表明符合正态分布．由表1可以确定转换系数K一

0．00460．

使用本系统和千分尺测量同一段单晶铜线材的

直径，测量结果列于表2．由表2可见，两者之间的

绝对误差≤0．0025 mm，相对误差<1％，本系统的

测量精度较高．

表1标定数据

Table 1 Oalibrated date

直径d／mm

图4直径与像素数的关系及拟合结果

Fig 4 Fitting of the relationship between diameter

dimensions and pixel numbers

表2测量结果对比

Table 2 Comparison of measuring dimensions

3结 论

本文介绍了基于一种机器视觉技术设备来测量
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单晶铜线材直径的方法．根据标准样品的直径所对

应的像素数和尺寸与像素数之间的转换关系，由图

像中单晶铜线材所占据的像素数确定线材的直径．

测量结果表明，该方法达到了较高的测量精度．
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Application of machine vision on

measuring diameter size of single-crystal copper wire

LV Wen-ge，DU Jiarrhul，LIU Jlan-qun

(Faculty of Electronraechanical Engineering，Guangdong University of Technology，Guangzhou 510090-China)

Abstract：The main manufacturing technique of single—crystal copper wire is drawn—bench by draw die，it is

considerably difficult to measure the diameter size．In this paper，a method based on machine vision tech

nology is introduced to measure the diameter size of single—crystal copper wire，the diameter size is deter—

mined according to the conversion relationship and the number of image pixels，and the non-contact meas—

ure method of diameter of single crystal copper wire is realized．
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