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五、建议

根据以上分析，笔者针对国内湿气计量技术的研究

和标准的制、修订提出以下建议：

1.由于国家“十五”能源开发规划以及“西气东输”

等重点工程的实施等都对天然气资源的合理开发与利

用提出了更高的要求，而湿气计量技术又处于天然气开

发的最前端，采用湿气计量可以避免在每个单井站均使

用昂贵笨重的传统气液分离测量装置，并且对添加水合

物抑制剂的确定等具有直接的参考价值。 因此，我国的

计量工作者及相关管理部门应充分意识到保障湿气计

量准确、可靠的重要性。

2.通过近10年的努力，目前我国天然气单向流计量

的相关系列标准体系（国家标准或行业标准）已基本建

立并与国际接轨，其技术水平与国际标准或国际先进标

准一致。 但上游湿 气计 量技 术标 准 和 规 范 还 是 空 白，

为了进一步提高湿气计量 的准 确性 和可 靠性，推进 湿

气计量技术的发展、编制 湿气 计量 相应 的技 术规 范或

技术建议的需求也越来越迫切。 这对于进一步保证湿

气 计 量 的 规 范 性 、准 确 性 和 可 靠 性，更 好 地 进 行 气 藏

控 制 和 净 化 处 理 、输 送 管 理 ，对 企 业 节 能 降 耗 管 理 具

有重要的意义。

3.积极跟踪国际湿气计量技术的最新动态和发展趋

势， 参与相关计量技术论坛研讨和国际标准的起草，开

展湿气计量技术试验研究是推进我国湿气计量技术发

展的一种有效手段。 同时，也可为我国湿气计量技术标

准的起草做好技术准备，最终与国际接轨，进一步完善

我国的天然气计量标准体系。 目前，中国石油天然气集

团公司已着手开展这方面的实验研究准备工作。 2008
年，中国石油天然气集团公司已选派两名技术人员加入

ISO TC193 SC3/WG2“湿气测量”工作组，为进一步推动

我国湿气计量技术发展做好技术支撑。

作者单位【穆剑 中国石油天然气集团公司勘探与

生产分公司、何敏 任佳 李大勇 中国石油天然气集

团公司西南油气田分公司%】计

试验筛是符合某项标准规范的用于对颗粒物料作

筛分粒度分析的筛具。 它广泛应用于地质勘探、 冶金、

化工、建材、磨料等行业及科研院所进行的粒度分析和

筛分试验。

以往的试验筛校准设备为游标卡尺、投影仪、工具

显微镜等测量仪器，其特点是设备简单。 但由于这些检

测方式均依靠人眼进行观测、校准，所以速度较慢、准确

度不高，且人眼容易疲劳。 为此，本文设计了一个基于

面阵CCD的机器视觉检测系统，将被检测的试验筛通过

CCD相机成像，经图像处理提取其特性参数，实现试验

筛的自动检测。

一、系统概述

基 于 CCD 的 试 验 筛 自 动 校 准 系 统 的 依 据 是

JJF1175-2007《试验筛校准规范》，其中规定试验筛筛孔

的基本尺寸为ω，任意网孔最大尺寸偏差为X、平均尺寸

偏差为Y、中间偏差为Z。 根据要求，筛网网孔尺寸在极限

尺寸（ω＋X）到中间尺寸（ω＋Z）之间的数量不得超过网孔

总数的6％。 如果网孔总数少于50个，则不得超过3个。

系统结构如图1所示，由光源、支架、CCD摄像机、图

像采集卡、计算机及打印机等辅助设备组成。

系统采用柯拉照明方式，光源发出的光均匀地投射

到待检测的试验筛上。 安放试验筛的可调支架具有二

维导轨，试验筛的位置可在二维平面内调整。 CCD取得

试验筛的图像后，图像采集卡将模拟图像信号转换为数

字信号传送给计算机进行显示，计算机同时处理该图像

数据，并提取试验筛的尺寸信息ω′，根据数据库中已知

的ω、X、Y、Z判断其是否合格。检测结果可以通过菜单实

基于机器视觉的试验筛自动测量系统
□苏翼雄 廖文军 周波 陈晓冬

图1 试验筛自动检测系统结构示意图
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图2 软件功能
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现查询和打印功能。

二、系统软件设计

图像采集卡将试验筛图像数据送入计算机后，图像

的后续处理工作便全部交由软件来完成。软件是系统的

核心部分，其作用是对图像数据进行各种处理，进而提

取出试验筛网孔的尺寸，并根据JJF1175-2007判断试验

筛的合格性。 系统软件的功能如图2所示，包括定标、测

量、打印、查询等。

1.定标

定标的目的是获得图像中每个像素所代表的实际

物理尺寸。 通过对已知长度为L1 的标准物 （如标尺）成

像，获得其在图像中对应的像素点数L2，就可以得到定

标值m：

m=L2/L1

它是将物体在图像中的长度与实际物理尺寸联系

起来的纽带。

2.测量

测量过程由确定筛网网孔尺寸等级和检测筛网合

格性两部分组成。

为方便各种场合使用，软件实现了手动和自动两种

模式确定筛网网孔尺寸等级。 在手动模式下，用户可在

列表中直接选择待试验筛网网孔的基本尺寸；使用自动

模式时，系统自动获取当前筛网图像，对其进行一系列

处理后，取得多个网孔的尺寸，将其平均值与各尺寸等

级相比较，取最接近该平均值的一个作为当前筛网网孔

的基本尺寸。自动方式适用于多个不同尺寸等级的筛网

交替检测的场合， 省去了人工输入基本尺寸的过程，节

省了时间，实现了自动化。

试验筛检测流程如图3所示。 送入计算机的数据经

畸变校正、二值化和轮廓提取，提取出全部筛网网孔的

轮廓，如图4所示。 轮廓跟踪用于获得网孔的尺寸，该尺

寸按照JJF1175-2007的要求与基本尺寸进行比对，根据

比对结果判断网孔合格与否。当图像中的所有网孔全部

处理完毕，则根据JJF1175-2007给出测量结果。

3.查询和打印

为了方便用户对检测结果进行操作，系统中加入了

对以往记录的查询和打印功能，用户可以依据不同的查

询条目（基本尺寸、任意网孔最大尺寸偏差、平均尺寸偏

差、中间偏差、检测时间、送检方等）对记录进行分类查

询并打印，也可以直接打印全部记录信息。

三、校准结果

使用本系统对1mm的筛网进行校准，测量不确定度

为U=5μm（k=2）。 通过计算机的运行处理，可迅速得到

测量网孔的最大尺寸偏差、平均尺寸偏差，并判断是否

符合JJF1175-2007的要求，同时统计出网孔尺寸在最大

尺寸和中间尺寸之间的网孔数量，整个过程计算机自动

处理完成，无需检验人员参与。 与常规靠人眼进行观测

的检测方法相比，该系统在检测网孔数量、数据处理速

度等方面具有明显优势。

四、结论

本文介绍了基于CCD的试验筛自动校准系统，结果

证实了该系统的准确度和可行性。它的使用将筛网检测

从人工转为自动， 在提高准确度的同时提升了检测效

率，降低了劳动强度，对计量技术的发展具有重要意义。
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图4 二值化和轮廓提取后的图像

图3 检测流程


