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基于计算机视觉的钢筋数量检测

张家瑞　王建锋
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摘　要：本文介绍了如何使用 Python 和 OpenCV 库检测一张图片中钢筋的数量。讨论了小市场中一些个体户在清点螺纹钢

数量时，浪费大量时间的问题，并提出了解决方案。具体步骤包括：导入必要的库、读取图像、将彩色图像转换为灰度图像、

进行边缘检测以查找钢筋轮廓、绘制钢筋轮廓，并统计钢筋数量。
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一、问题介绍

在日常工作中，螺纹钢的数量确定是一件枯燥且麻烦

的任务，准确性还不能得到保证，一般情况下都是要数两遍

甚至更多，这就导致了大量的时间浪费。

Python是一种开源系统，用户可自由开发和共享源代码。

它易于学习和使用，广泛应用于数据处理、自动化技术、人

工智能和机器视觉等 [1]。Python 软件开发包中的算法可用

于图像预处理，例如灰度算法、高斯滤波算法和 Canny 边缘

检测算法。合理利用 Python 这些优点来帮助我们完成这样

的任务。要解决上述提到的问题，对拍摄的图像依次进行图

像处理、边缘检测、特征提取和计数。

二、图像获取和处理

首先，我们需要导入一些必要的库。 在这里，我们使

用的是 Python 中的 cv2 模块，它是 OpenCV 库的接口。接下

来我们需要读取一张图片，这张图片我们在获取的时候要尽

量保证它的周围环境单一且干扰比较少。否则实验可能会变

得更加困难，并且可能遇到很多处理起来很麻烦的意外，这

样做有利于实验平稳，高效的进行下去。

在 OpenCV 中有许多种进行颜色空间转换的方法。但

是一般情况下我们用到的也就两种。分别是 BGR 转化为

Gray 和 BGR 转化为 HSV。在图像处理中，将 BGR 图像转

换为灰度图像是一个常见的操作。这种转换将彩色图像转

换为黑白图像，使图像只有单一的亮度级别。在 BGR 到

Gray 的转换中，使用的是加权平均法。具体的计算公式为：	

            Gray = 0.1140 * B + 0.5870 * G + 0.2989 * R

其中，B、G、R 分别代表红、绿、蓝三个通道的像素

值，Gray 表示转换后的灰度值。通过这种加权平均的方法，

可以有效地将彩色图像转换为灰度图像，方便后续的处理和

操作。

HSV 色彩空间是一种与人类视觉感知更为接近的色彩

空间，它由色调（H）、饱和度（S）和亮度（V）三个分量

组成。在 HSV 色彩空间中，色调表示颜色的种类，饱和度

表示颜色的纯度或强度，亮度表示颜色的明暗程度。

在这里我们在处理图像时，将其转换为灰度图像。这

是因为灰度图像只有一个颜色通道，相对于彩色图像而言具

有更高的处理速度 [2]。灰度处理代码如下：

gray = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

cv2.cvtColor() 函数表示转换颜色空间，cv2.COLOR_

BGR2GRAY 表示将 BGR 转化为 Gray，这是将 img 图片灰度

处理后存到 gray 中。           

在图像上进行边缘检测可以查找轮廓，这对于钢筋数

量检测非常重要。 OpenCV 库中有许多种边缘检测算法，其

中最流行的是 Canny 边缘检测算法。

Canny 边缘检测算法的原理有三步：

噪声滤波：使用高斯滤波器来平滑图像，以减少噪声

干扰。

计算梯度：计算图像梯度，得到可能边缘 ;

非极大值抑制和双阈值检测 : 针对每个象素点 , 检测它

是否为可能的边界点。假设某一个点的梯度值大于其相邻

像素 , 则此点就可以为边界点。接着 , 通过二个预设的强阈

值 ( 低阈值和高阈值 ) 进一步确定是否为边界点。当一个点

的强梯度值大于了高阈值时 , 可将它标记为强边界点。若一

个点的梯度值在低阈值与高阈值之间 , 可将它标记为弱边缘

点。如果一个点的梯度值小于最低阈值 , 则将它标识为非边
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缘点。Canny 代码如下 :

edged = cv2.Canny(gray, 30, 200)

在上面的代码行中，我们使用 cv2.Canny() 函数对灰度

图像进行边缘检测，并将结果保存在名为 edged 的变量中。 

参数 30 和 200 是边缘梯度的阈值，低于 30 的梯度被认为是

不相关的，而高于 200 的梯度被认为是强的边缘。

1. 查找并计数

查找并计数有许多种方法，例如模板匹配法，它的基

本思想是将一幅已知的需要匹配的小图像，在一幅大图像中

搜寻目标，已知该图中有要找的目标，且该目标同模板有相

同的尺寸、方向和图像元素。通过统计计算图像的均值、梯

度、距离、方差等特征可以在图中找到目标，确定其坐标位

置。但是，这种方法对于图像或模板的旋转和缩放很敏感，

因此，其匹配能力有限。

轮廓检测方法，他主要是为了从图像中提取出物体的

边缘信息，即轮廓。它通过分析图像的灰度变化和梯度等信

息，来识别图像中的物体边缘，并形成连续的轮廓线。轮廓

检测可以用于形状分析、图像分割、物体识别等应用领域。

还有一种新兴的图像识别方法，即基于深度学习的方

法，它通过训练深度神经网络来实现图像识别。深度学习技

术能够自动地从大量训练数据中学习到有效的特征，这些特

征能够更好地捕捉图像中的关键信息，从而提高了图像识别

的准确性。

考 虑 到 本 例 中 的 实 际 情 况， 这 里 我 们 使 用 cv2.

findContours() 函数查找轮廓，返回一个由轮廓组成的列表和

层次结构。在本例中，我们使用 edged 变量中包含的边缘

检测图像来查找钢筋轮廓，并将结果保存在名为 contours 和

hierarchy 的两个变量中，contours 变量包含了所有检测到的

轮廓信息，每个轮廓由一组点坐标表示。而 hierarchy 变量

则包含了各个轮廓之间的层级关系信息，如某一轮廓是否为

另一个轮廓的子轮廓等。

第二个参数是轮廓的检索模式，指定为 cv2.RETR_

EXTERNAL 以仅检测最外层轮廓。

第 三 个 参 数 表 示 逼 近 方 法，cv2.CHAIN_APPROX_

SIMPLE 表示压缩水平方向，垂直方向，对角线方向的元素，

只保留该方向的终点坐标 [5]；代码如下：

contours, hierarchy = cv2.findContours(edged, cv2.RETR_

EXTERNAL, cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)

然而，就这样还不足以满足检测螺纹钢数量的功能，

螺纹钢有一个不同于普通钢筋的特性，那就是它的表面并不

是光滑的，而是由一段又一段的螺纹线所布满，如果我们就

在这里结束，那么必然导致最后检测出来的钢筋数远远大于

正常的数量，因为螺纹的轮廓也被计算到了钢筋数里面，这

样测量与技术是极为不准确的，产生了极大的误差，必须把

图像进行进一步的处理。 

2. 解决计数问题

使用 cv2.arcLength() 函数计算每个轮廓的周长，并将其

与阈值进行比较。 如果轮廓的周长大于阈值（例如 300），

则将其保留，并使用 cv2.drawContours() 函数绘制钢筋轮廓。

if cv2.arcLength(contour, True) > 300:

cv2.drawContours(img, [contour], -1, (0, 255, 0), 2)

这行代码会将名为 img 的图像上以绿色 (0, 255, 0) 绘制

一个名为 contour 的轮廓，线宽为 2 个像素。其中，[contour]

是一个包含了单个要绘制的轮廓的列表，-1 表示绘制所有

的轮廓点，而不仅仅是轮廓边界。

然后使用一个名为 num_steel_reinforcements 的变量来

记录符合长度条件的轮廓数量。 对于每个轮廓，我们使

用 cv2.arcLength() 函数计算其周长，并将其与阈值进行比

较。如果轮廓的周长大于阈值（例如 300），则 num_steel_

reinforcements 变量的值加 1。最后，我们使用 num_steel_

reinforcements 变量的值打印符合长度条件的钢筋数量 [6]。

如下：

          if cv2.arcLength(contour, True) > 300:

               num_steel_detection += 1

最后得到处理后的图片，如图 1。

 

图 1、处理后的轮廓检测图

   然而每根钢筋能检测到两个符合条件的轮廓，所以我

们要在最后的结果里将得到的轮廓数除以 2，如下：

print(“Number of steel detection:”, num_steel_detection /2)
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  得到这个例子的结果为 5。 

三、总结

这篇文章主要介绍了使用 OpenCV 进行基本计算机视觉

应用的操作，其中最主要的是图像轮廓检测，通过这个例子，

我们学到一些知识，例如如何读取和显示图像，对相应的环

境选择采用合适的方法对图像进行二值化处理。还有函数的

使用，例如使用 cv2.findContours() 函数查找图像中的轮廓；

使用 cv2.drawContours() 函数绘制轮廓并在图像上显示结果。

除此之外，我们还可以学到一些常见的图像处理技巧，例如

阈值化、轮廓检测等。这些技巧是数字图像处理领域中的基

础知识，掌握它们对于深入理解更高级别的图像处理算法和

应用至关重要。但是在实际应用中，我们还需要考虑的更多，

不同的图像往往需要不同的参数或修改不同的阈值才能得

到较好的结果。因此，我们需要对不同的图像进行测试和优

化以获得最佳的效果。
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