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В целях повышения эффективности по-

лучения льняного волокна из стеблей тре-
сты, поставляемых от производителя в ви-

де рулонов, целесообразно использование 
автоматизированных систем управления 
режимами работы оборудования на льно-
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заводах в зависимости от свойств перера-
батываемого сырья [1]. Для создания таких 
систем необходимы методы оперативного 
контроля свойств стеблей льна в движу-
щемся потоке.  

Известно, что к числу параметров каче-
ства слоя стеблей стланцевой тресты льна, 
определяющих конечный результат обра-
ботки, относят параметры структуры слоя 
стеблей и их цвет, связанный со степенью 
вылежки льнотресты [2]. При создании 
упомянутых методов контроля предложено 
использовать принципы распознавания об-
разов [3]. 

Слой стеблей тресты по его длине 
можно представить в виде совокупности 
участков. Каждый участок в свою очередь 
с помощью стандартных средств получе-
ния и обработки цифровых изображений 
должен быть представлен в цифровом ви-
де. Эти изображения и являются основой 
для анализа и определения необходимых 
параметров качества.  

При определении цвета стеблей пред-
ложено использовать методику Междуна-
родной комиссии по освещению (МКО). 
Методика предусматривает перерасчет ко-
ординат (rgb) (красный, зеленый, синий), в 
которых работает аппаратура, в координа-
ты XYZ.  

С этой целью будем использовать сле-
дующие уравнения [4]: 

 
       X = 0,7347r + 0,2653g, 

Y = 0,2770r + 0,7140g + 0,0087b,   (1) 
Z = 0,1660r + 0,0089g + 0,8250b. 

 
Для последующего определения каче-

ственных параметров полученное перво-
начально цветное изображение участка 
ленты льняной тресты переводится в чер-
но-белое (рис. 1).  

 

 
 

Рис.1 
 

Используя полученное изображение, 
ставится задача по определению средней 
длины L стеблей в ленте, параметров рас-
тянутости их по комлевым и вершиночным 
концам в виде средних квадратических от-
клонений, соответственно σк и σв, а также 
величины смещения середины слоя Δ от-
носительно предварительно выбранной 
базовой линии.  

Зная, что расположение концов стеблей 
подчиняется нормальному закону распре-
деления [5], на очередном этапе обработки 
изображения предложено получать кривую 
распределения координат их концов. Для 
этого все поле изображения (рис. 2) пред-
ставляется в виде N вертикальных строк. 
Величина N выбирается из компромиссно-
го условия продолжительность – точность 
расчета. В каждой строке, используя усло-
вие соответствия элемента строки (пиксе-
ля) нулю или единице, с помощью стан-
дартных функций ЭВМ производится 
суммирование единичных пикселей, ха-
рактеризующих наличие участка стебля в 
анализируемой точке.  

Совокупность полученных сумм, в ко-
нечном итоге, является исходной инфор-
мацией для построения упомянутого рас-
пределения (рис. 2-а – фактическое рас-
пределение сумм числа пикселей черного 
цвета). 

 

 
 

Рис.2 
 
Для дальнейшего анализа необходима 

аппроксимация последовательности полу-
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ченных сумм. Применяя стандартные ме-
тоды аппроксимации, реализуем эту опе-
рацию с конечным получением  полинома 
n-степени: 

 
Y(х) = b0 + b1 х + b2 х2 + … + bn хn.   (2) 

 
Величину степени полинома выбираем 

из условия статистической значимости 
совпадения фактических и расчетных ре-
зультатов при 95%-ной доверительной ве-
роятности. Для определения коэффициен-
тов в (2) использовали общеизвестные по-
ложения математической статистики [6].  

На рис. 2-б (аппроксимирующая кривая 
и структурные параметры слоя) кривая по-
линома представлена в виде сплошной ли-
нии. С учетом ранее указанного условия о 
нормальном распределении концов стеб-
лей можно допустить, что на восходящем 
и нисходящем участках кривой должны 
быть точки перегиба I и II. Их координаты 
можно определить из условия равенства  
второй производной от Y(х) нулю, то есть: 

 
Y´´(х)=2b2 + 6b3 х +… +n(n-1)bn хn-2=0. 

 
После определения координат точек XI 

и XII появляется возможность определить 
среднюю длину стеблей в слое, а именно 
L=XII-XI. 

Очевидно, что координаты XI  и XII  яв-
ляются центрами распределения концевых 
участков стеблей в вершиночной и комле-
вой зонах стеблей. Тогда, применяя прави-
ло "3σ", средние квадратические отклоне-
ния σк и σв можно определить следующим 
образом:  

 
σв=(XI-Xнач)/3; σк=(Xкон-XII)/3, 

 
где Xкон –  координата последней (правой) 
точки кривой. 

Определение величины смещения Δ 
центра длины стеблей Хд=(XII-XI)/2 отно-
сительно базовой линии Xцентр, например, 
центра изображения, осуществляется сле-
дующим образом:   

 
Δ = Xцентр – XI +[(XII  - XI)/2]. 

 

При условии предварительного мас-
штабирования исходного изображения по-
является возможность определения пара-
метров L, σк , σв, Δ в реальных единицах 
длины. 

Применительно к цветному изображе-
нию участка слоя согласно предложенному 
алгоритму расчета параметров качества 
слоя получаем: цвет стеблей в системе 
XYZ: X=0,39397; Y= 0,36638; Z=0,26847. 
Эффективная аппроксимация опытных 
данных оказалась возможной с примене-
нием полинома 8-го порядка. 

Координаты точек перегиба кривой 
XI=22,8 см; XII=136,2 см. Средняя длина 
стеблей в ленте L=113,4 см; среднее квад-
ратическое отклонение σк=3,9 см и 
σв=5,3 см; величина смещения середины 
слоя относительно предварительно вы-
бранной базовой линии Δ=3,3 см.  

Таким образом, предложенный анализ 
цифрового изображения слоя стеблей по-
зволяет на его основе определить ряд важ-
нейших качественных параметров цвета и 
структуры льна. Для получения законо-
мерностей их изменения по длине ленты 
необходима совокупность изображений, 
которые в конечном итоге могут быть ис-
пользованы для решения задач квалимет-
рии льна в ленте, а также оптимизации 
процессов его переработки. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Установлено, что цифровое изобра-

жение участка ленты стланцевой льняной 
тресты может явиться основой для полу-
чения информации о параметрах цвета и 
структуры совокупности стеблей, необхо-
димых для решения задач квалиметрии и 
оптимизации процесса переработки. 

2. Предложенный алгоритм интегриро-
вания цифровых сигналов в совокупности 
вертикальных строк изображения, после-
дующая аппроксимация полученных сумм 
сигналов в виде полинома n-степени, оп-
ределение координат точек перегиба на 
восходящем и нисходящем участках кри-
вой полинома позволяет определить сред-
нюю длину стеблей в слое, характеристики 
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разброса их концов и смещение слоя отно-
сительно базовой прямой. 
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