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模型试验中迹线的可视化技术
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摘要:基于数字图像处理技术,研究模型试验中迹线的可视化技术,提出一种适用于模型试验的迹

线动态可视化方法,采用该方法不仅可以清晰地显示迹线,而且可以动态地显示迹线的变化过程。
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摇 摇 河(港)工模型试验一直是解决我国河流治理、
水运工程、防洪抗旱等工程中关键技术问题的重要

研究方法。 在模型试验中,迹线是描述水流流态的

一种重要手段,然而由于水是无色透明的液体,对其

迹线的可视化一直是模型试验工作者希望解决的问

题[1]。 目前,在模型试验中,迹线的显示方法主要

有以下两种:第一种是通过往水流中添加有色染料

(如墨水、高锰酸钾等)形成有色水体,有色水体随

水流一起运动,从而实现流动轨迹的可视化,然而由

于水流的对流扩散等原因,有色水体逐渐扩散,导致

形成的迹线不够明显;第二种是向水流表面布撒跟

随性较好但不会与水流发生掺混的示踪粒子(如纸

屑、塑料小球等),采用延长相机曝光时间记录粒子

运动轨迹的方法来显示迹线,该方法显示的迹线比

较模糊,而且只是单张照片,无法显示迹线的动态变

化。 本文基于数字图像处理技术,提出一种适用于

模型试验的迹线动态可视化方法,为模型试验迹线

的可视化显示提供了一种新的方法。

1摇 迹线可视化技术

1. 1摇 基本原理

通过在水流中布撒反光性较好的白色示踪粒

子,用高清摄像机拍摄示踪粒子的运动过程,然后采

用数字图像处理的方法提取粒子图像跟踪粒子轨

迹,并生成视频,动态地显示水流中迹线的运动过

程。 该方法与目前广泛应用的粒子图像测速技

术[2鄄5]的相同之处在于都是对拍摄的示踪粒子图像

进行分析处理,不同的是可视化显示不需要进行粒

子匹配及相关运算[6鄄8]。
1. 2摇 数字图像处理方法

在摄像机拍摄的彩色高清数字图像中,每个像

素都具有 R,G,B 3 个分量,分别对应红、绿、蓝分

量,每个分量一般采用 0 ~ 255 级灰度值。 白色示踪

粒子具有比水体及模型更大的灰度值,对每帧图像

的各个像素进行如下分析处理:首先处理第一帧图

像,当帧号 n = 1 时,直接将图像赋值为当前处理

结果:
Pr(x,y) = Rn(x,y)
Pg(x,y) = Gn(x,y)
Pb(x,y) = Bn(x,y
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(1)

式中:Pr(x,y),Pg(x,y),Pb( x,y)分别为图像处理

后在像素(x,y)处的 R,G,B 分量;Rn( x,y),Gn( x,
y),Bn(x,y)分别为第 n 帧图像在像素( x,y)处的

R,G,B 分量。
当 n>1 时,进行如下处理:
Pn(x,y) = Pr(x,y) + Pg(x,y) + Pb(x,y) (2)
fn(x,y) = Rn(x,y) + Gn(x,y) + Bn(x,y) (3)

如果 fn(x,y)>Pn(x,y),则按式(1)更新当前图像像

素的 R,G,B 分量。
最后,将每一帧图像的处理结果写入 AVI 图

像,生成迹线的动态视频。

2摇 实际应用

将本文的迹线可视化方法应用于长江南京段八
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卦洲分流比控导工程,取得了较好的效果。 如图 1
所示,在上游某一断面投放多个示踪粒子,可生成较

为清晰和完整的迹线,并可生成从迹线初始到结束

整个过程的动态变化视频。

图 1摇 迹线可视化

为了显示工程前后迹线的变化,可通过设定阈

值提取粒子图像,将粒子迹线用不同的颜色进行标

记,工程前后迹线对比如图 2 所示,图中白色迹线为

工程前的迹线,黑色迹线为在八卦洲洲头增加导流

坝后的迹线。

图 2摇 工程前后迹线对比显示

在水流中均匀撒一些粒子,生成一小段时间内的

迹线,则可作为流速大小的可视化,如图 3 所示。

图 3摇 流速大小的可视化

在拍摄粒子图像的过程中,需要保证摄像机在

同一个位置固定不同,并且尽量减少周围运动物体

带来的干扰。

3摇 结摇 语

本文基于数字图像处理技术,研究了模型试验

中迹线的可视化技术,提出一种适用于模型试验的

迹线动态可视化方法,不仅可以清晰地显示迹线,而
且可以生成视频,动态地显示迹线的变化过程。 目

前的方法主要针对模型试验中表面水流迹线的可视

化,今后可进一步应用于三维水流中迹线的可视化

显示。
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