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Анализ исследований, проведенных 

различными авторами [1], [2], дает основа-
ние сделать вывод о том, что существен-
ное влияние на технологическую эффек-
тивность получения длинного волокна 
оказывают изменения структурных пара-
метров слоя. Эти изменения накапливают-
ся по мере прохождения различных этапов 
получения льнотресты и существенно 
влияют на технологическую эффектив-
ность последующих процессов обработки 
льнотресты.  

Под пригодностью слоя к обработке 
трепанием понимается вероятностная 
часть его по массе, которая может быть 
зажата в обоих конвейерах трепальной 
машины и обработана с выделением длин-
ного волокна. Таким образом, величина 
показателя пригодности льнотресты к тре-
панию прямо пропорциональна величине 
выхода длинного волокна.  

Следовательно, если контролировать 
этот показатель в технологическом про-
цессе и на этой основе создать автомати-
ческую систему управления, реагирую-
щую на изменения структурных парамет-
ров слоя льнотресты, то возможно сущест-
венно повысить выход длинного волокна 
даже при поступлении в обработку крайне 
растянутого и дезориентированного слоя 
льнотресты [3], [4]. 

Контроль параметров слоя, влияющих 
на показатель пригодности, наиболее це-
лесообразно осуществлять на раскладоч-
ном столе перед входом слоя льнотресты  
в слоеформирующий механизм. Бескон-
тактный метод является наиболее подхо-
дящим для измерения всех необходимых 
структурных параметров слоя. 

Наиболее целесообразным бесконтакт-
ным методом определения структурных 
параметров слоя, по нашему мнению, 

можно считать метод, основанный на ис-
пользовании систем технического зрения. 

А.М. Ипатовым [1] предложена зави-
симость показателя пригодности слоя к 
обработке трепанием (Pt) от структурных 
параметров слоя: 
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где х – положение левого конвейера тре-
пальной машины относительно края рас-
кладочного стола, по которому двигается 
слой с комлевой части; 1, 2 – средне-
квадратические отклонения растянутости 
слоя по комлям и вершинам; ℓм – средняя 
массодлина стеблей в слое;  ℓТ – мини-
мальная длина стеблей, пригодных к обра-
ботке трепанием. 

Как видно из формулы, для определе-
ния показателя пригодности необходимо 
определить среднюю ширину слоя льно-
тресты (среднюю массодлину стеблей), 
координату положения х, среднеквадрати-
ческие отклонения рассеивания комлей и 
вершин ( 1 2,  ), углы наклона и дезориен-
тации стеблей в слое. Все эти структурные 
параметры слоя можно определить с по-
мощью системы технического зрения. 

Прежде всего следует подчеркнуть, что 
в системе технического зрения каждый 
кадр существует в виде двумерного масси-
ва размерностью, совпадающей с разреше-
нием отснятого кадра. В подобном массиве 
можно ввести систему координат XY для 
доступа к каждой точке массива. 

Определяя при прохождении слоя под 
видеокамерой приближенно ширину слоя в 
каждом горизонтальном сечении слоя, 
смещение слоя относительно края раскла-
дочного стола (снимаемой области), коор-
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динаты крайних точек слоя и усредняя по-
лучаемые данные по кадру, в итоге можем 
легко определить все перечисленные выше 
структурные параметры слоя льнотресты 
кроме дезориентации и угла наклона стеб-
лей в слое. 

Для определения дезориентации нами 
предлагается использовать алгоритм обра-
ботки изображения методом ортогональ-
ных построений. Данный алгоритм осно-
ван на построении из различных точек 
объекта перпендикулярных прямых и оп-
ределении углов наклона объекта (конту-
ра) в кадре по простейшим теоремам гео-
метрии (например, теорема Пифагора). 

Рассмотрим применение данного алго-
ритма для простейших идеальных случаев 
(рис. 1 – метод ортогональных построе-
ний). 

 

  
Рис. 1  

При вертикальном сканировании в 
произвольном сечении кадра находим 
крайнюю точку стебля (обозначены круг-
лыми большими маркерами). 

От данной точки до крайней точки 
стебля вправо откладывается перпендику-
лярный направлению сканирования отре-
зок (тонкие горизонтальные линии справа 
от линии вертикального сечения). Далее от 
новой крайней точки стебля откладывается 
вверх перпендикулярный предыдущему 
отрезок до верхней крайней точки стебля 
(ситуация 1). 

Как видно на рис. 1, в результате полу-
чен прямоугольный треугольник. В нем 
известны длины двух катетов. Допустим, 
что край стебля является гипотенузой, а 
угол наклона стебля в данной точке α мо-
жем найти из определения синуса этого 
угла. 

Если же угол наклона стебля близок к 
нулю (первый отрезок слишком длинный), 
или произошло наложение стеблей, то на-
ми предлагается вариант пошагового вы-
числения углов наклона. 

От верхней точки стебля при верти-
кальном сканировании делается шаг в на-
правлении сканирования на величину Δ. 
Из новой точки, полученной после шага, 
откладывается горизонтальный отрезок 
влево (жирные линии слева от линии вер-
тикального сканирования) до пересечения 
с границей стебля. Вновь получен прямо-
угольный треугольник, из которого легко 
найти угол наклона стебля (ситуации 2, 3). 

Если при сканировании встречается 
участок с толстым стеблем или пересече-
ние стеблей, то предполагается сделать 
несколько шагов (ситуация 4) и найти не-
сколько углов наклона. 

Дезориентацию в каждом фрагменте у 
стебля можно вычислить, зная средний 
угол наклона стеблей – среднее арифмети-
ческое всех полученных из кадра досто-
верных углов наклона. 

Данный алгоритм проработан для иде-
альных условий. Необходима его доработ-
ка для реальных кадров слоя, снятых при 
движении конвейера. 

Стоит заметить, что если имеет место 
толстый спутанный слой льнотресты, то 
такой слой заведомо будет иметь очень 
низкую пригодность к трепанию и низкий 
процент выхода длинного волокна. В этом 
случае показатель пригодности должен 
определяться, прежде всего, исходя из па-
раметров ширины и толщины слоя. В ка-
честве датчика толщины (при возникнове-
нии спутанности льнотресты в слое) сле-
дует использовать угловой концевой вы-
ключатель (аварийный датчик), либо дат-
чик угловых перемещений (энкодер). 

 
В Ы В О Д Ы 

  
1. Предложен способ контроля струк-

турных параметров слоя льнотресты.  
2. В технологическом процессе первич-

ной обработки длинного волокна контроль 
структурных параметров слоя целесооб-
разно проводить с использованием бескон-
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тактных методов на основе систем техни-
ческого зрения. 

3. При определении структурных пара-
метров слоя с помощью системы техниче-
ского зрения предлагается использовать 
метод ортогональных построений. 
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