
第 8 章

1. 如何设计一个 Python 函数,
 

使它可以自动计算并存储颗粒级配的直径、
 

面积和体积?
参考答案:

 

示例如下:
 

1.　 　
 

import
 

cv2
2. import

 

numpy
 

as
 

np
3.
4. def

 

calculate_particles(image_path) 
 

5.#
 

读取图像并转换为灰度

6.　 　 　 　
 

image=cv2.imread(image_path)
7. gray=cv2.cvtColor(image 

 

cv2.COLOR_BGR2GRAY)
8.
9. #

 

二值化处理

10. _ 
 

thresh=cv2.threshold(gray 
 

50 
 

255 
 

cv2.THRESH_BINARY)
11.
12. #

 

形态学操作去噪

13. kernel=np.ones((3 
 

3) 
 

np.uint8)
14. processed=cv2.morphologyEx(thresh 

 

cv2.MORPH_OPEN 
 

kernel)
15.
16. #

 

轮廓检测

17. contours 
 

_=cv2.findContours(processed 
 

cv2.RETR_EXTERNAL 
 

cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)
18.
19. results =   
20. for

 

cnt
 

in
 

contours 
 

21.　 　 　 　 　 　
 

area=cv2.contourArea(cnt)　 #
 

计算面积

22. rect=cv2.minAreaRect(cnt)　 #
 

获取最小外接矩形

23. width 
 

height= rect  1  　 #
 

获取宽高

24. equivalent_diameter=np.sqrt(4* area/np.pi)　 #
 

计算等效圆直径

25. volume=(4/3)* np.pi* (equivalent_diameter/2)* * 3#
 

计算球体积

26.
27. results.append({' Area'  

  

area 
 

' Diameter'  
  

equivalent_diameter 
 

' Volume'  
  

volume})
28.
29.　 　 　 　

 

return
 

results
30.
31.　 　

 

#示例调用

32.　 　
 

data=calculate_particles("path/to/image.png")
33.　 　

 

print(data)

　 　 2. 如何使用 NumPy 加速机械臂坐标变换的计算?
参考答案:

 

可以使用 NumPy 矩阵运算替代 for 循环。 例如,
 

将多个 math. sin()和 math. cos()操作转

换为 NumPy 向量运算,
 

提高计算效率。 可以预先计算旋转矩阵,
 

使用 np. dot( )进行矩阵乘

法,
 

而不是多次@ 运算符调用。 利用 NumPy 的广播机制,
 

避免 for 遍历多个目标物体,
 

直接
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对 NumPy 数组进行运算,
 

提高数据处理速度。
1.　 　

 

import
 

numpy
 

as
 

np
2.
3.　 　

 

def
 

get_transformation_matrix(x 
 

y 
 

z 
 

rx 
 

ry 
 

rz) 
 

4.　 　 　 　
 

Rx=np.array(   1 
 

0 
 

0   
 

 0 
 

np.cos(rx) 
 

- np.sin(rx)   
 

 0 
 

np.sin(rx) 
 

np.cos(rx)   )
5.　 　 　 　

 

Ry=np.array(   np.cos(ry) 
 

0 
 

np.sin(ry)   
 

 0 
 

1 
 

0   
 

 - np.sin(ry) 
 

0 
 

np.cos(ry)   )
6.　 　 　 　

 

Rz=np.array(   np.cos(rz) 
 

- np.sin(rz) 
 

0   
 

 np.sin(rz) 
 

np.cos(rz) 
 

0   
 

 0 
 

0 
 

1   )
7.　 　 　 　

 

R=Rz
 

@
 

Ry
 

@
 

Rx#
 

直接矩阵乘法

8.　 　 　 　
 

return
 

np.vstack(  np.column_stack(  R 
 

 x 
 

y 
 

z   ) 
 

 0 
 

0 
 

0 
 

1   )
9.
10.　 　 #计算机械臂坐标变换

11.　 　 T=get_transformation_matrix(100 
 

200 
 

300 
 

np.pi/4 
 

np.pi/6 
 

np.pi/3)
12.　 　 print(T)

　 　 3. 如何改进 Python 代码的结构,
 

使其更适合用于智能建造项目?
参考答案:

 

可以使用模块化编程,
 

将图像处理、
 

数据分析、
 

机械臂控制分解为独立模块,
 

使用 import
进行调用。 使用面向对象编程(OOP),

 

例如定义 ParticleAnalyzer 类,
 

封装 load_image()、
 

cal-
culate_size( )、

 

display_results( )方法,
 

提高代码复用性。 使用日志与错误处理,
 

采用 logging
记录执行日志,

 

try-except 捕获异常,
 

增强代码健壮性。 可以进行数据存储与可视化,
 

计算结

果可用 pandas 进行存储,
 

并结合 matplotlib 进行可视化分析。
1.　 　

 

import
 

cv2
2.　 　

 

import
 

numpy
 

as
 

np
3.
4.　 　

 

class
 

ParticleAnalyzer 
 

5.　 　 　 　
 

def
 

__init__(self 
 

image_path) 
 

6.　 　 　 　 　 　
 

self.image=cv2.imread(image_path)
7. self.processed=None
8.
9.　 　 　 　

 

def
 

preprocess(self) 
 

10. gray=cv2.cvtColor(self.image 
 

cv2.COLOR_BGR2GRAY)
11. _ 

 

self.processed=cv2.threshold(gray 
 

50 
 

255 
 

cv2.THRESH_BINARY)
12.
13.　 　 　 　 def

 

analyze(self) 
 

14. contours 
 

_=cv2.findContours(self.processed 
 

cv2.RETR_EXTERNAL 
 

cv2.CHAIN_APPROX_
SIMPLE)
15. return

 

 {"Area" 
  

cv2.contourArea(cnt)}
 

for
 

cnt
 

in
 

contours  
16.
17.　 　 #示例调用

18.　 　 analyzer=ParticleAnalyzer("path/to/image.png")
19.　 　 analyzer.preprocess()

21.　 　 data=analyzer.analyze()
22.　 　 print(data)
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