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　　摘要:依据模糊模式识别提出了对胶料中炭黑分散性进行判别的模糊判别法。用计算机对胶料的彩色图

像进行处理 ,成为显示炭黑粒子在胶料中分布情况的黑白图像 ,取得合理表征炭黑粒子分散性的数量指标;对

指标进行标准化后构造模糊集 ,获得贴近度函数后比较大小,从而判定出待测胶料的炭黑分散度等级。
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　　模糊数学是一门新兴学科 ,该学科发展迅

速 ,已被应用于国民经济和科学技术各个领域 。

鉴定胶料中炭黑分散性 ,实质上是对胶料中炭

黑团块的大小和多少进行分类 。当胶料中出现

较大未分散炭黑团块且数量较多时 ,分散度等

级显著降低 ,而分散度等级较高的胶料 ,未分散

炭黑团块较小且数量少。在胶料中炭黑团块的

大 、小和多 、少之间没有明确的界线 ,即存在着

不分明现象 ,具有不确定性 ,从差异的一方到另

一方 ,经历了从量变到质变的连续过程 。因此 ,

炭黑分散性可利用模糊现象的定量处理方法

———模糊判别法来研究。本工作依据模糊模式

提出了胶料中炭黑分散性判别的模糊判别法 。

1　模糊数学理论
[ 1]
介绍

(1)设在论域 u 上给定一个映射 A:

u [ 0 ,1] 　　u A(u)

则称 A 为 u 上的模糊(Fuzzy)集 , A(u)为 A

的隶属函数(或称为 u对A的隶属度)。若

A(u)=0 ,则称 A 为空集φ;若 A(u)=1 ,则

称 A 为全集 u 。在给定的论域 u 上可以有多

个模糊集 ,设 u 上模糊集的全体为F(u),即

F(u)={A/ A :u [ 0 , 1]}

贴近度是对两个模糊集接近程度的一种度量 。
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(2)设 A , B , C∈F(u),若映射 N:

F(u)· F(u) [ 0 , 1] 满足条件:

①N(A ,B)=N(B , A);

②N(A , A)=1 , N(u , φ)=0;

③若 A  B  C ,则 N(A , C)≤N(A , B)

∧ N(B , C)。

则称 N(A , B)为 F 集 A 与B 的贴近度 , N 称

为F(u)上的贴近度函数。

(3)常用的贴近度类型之一为海明贴近度 ,

其计算公式如下:

若 u ={u1 , u 2 , …, un},则:

N(A , B)=1 -
1
n ∑

n

i = 1

A(u i)-B(u i)

2　模糊模式识别原则[ 2]

模糊模式识别有两种方式:一种是直接方

式 ,按“最大隶属原则”归类;另一种是间接方

式 ,按“择近原则”归类 。本工作选用“择近原

则” 。其模式如下:

设 A i , B ∈ F(u), i =1 ,2 , …, n

若存在 i ,使

N(A i , B)=max{N(A1 , B), N(A2 , B), … ,

N(A i , B)}　 　　

则认为 B 与 A i 最贴近 ,即判别 B 与 A i 为一

类 。

3　表征胶料中炭黑分散性的指标

为了使炭黑分散度等级判定更为合理 ,选
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取的指标必须能够正确反映未分散炭黑团块的

大小和数量。以像素点为单位意味着将炭黑团

块分割成一个个等量的小颗粒 ,较为精确 。因

此确定以像素点为单位计算不同级别的胶料照

片的炭黑团块面积。着重考虑以下两类共 8个

指标的分析数据:

x 1 ———图片中面积介于 10 ～ 30 个像素点

的炭黑团块的面积之和;

x 2 ———图片中面积介于 30 ～ 80 个像素点

的炭黑团块的面积之和;

x 3 ———图片中面积介于 80 ～ 130 个像素

点的炭黑团块的面积之和;

x 4 ———图片中面积大于 130个像素点的

炭黑团块的面积之和;

x 5 ———图片中面积介于 10 ～ 30 个像素点

的炭黑团块的个数;

x 6 ———图片中面积介于 30 ～ 80 个像素点

的炭黑团块的个数;

x 7 ———图片中面积介于 80 ～ 130 个像素

点的炭黑团块的个数;

x 8 ———图片中面积大于 130个像素点的

炭黑团块的个数 。

为了方便数据处理 ,将以上 8 个指标值同

时除以 1 000。

4　胶料中炭黑分散性的模糊判别法

首先将待定级胶料的彩色照片扫描成彩色

图形文件 ,对彩色图像进行灰度化和黑白化处

理后
[ 3]
,计算 8个指标值

[ 4]
。在将其代入模糊

数学模型进行分类之前 ,需要进行变换 ,对指标

值 xi 进行标准化。

z i =
xi - x
S

式中　 x ———指标平均值;

　　　S ———标准偏差;

　　　z i ———标准化后的指标值 。

考察 z i(i=1 ,2 , …, 8)的简单统计量 ,对

于炭黑分散性的 1 ～ 10级 ,分为 10个总体 ,求

出其样本均值。

4.1　构造模糊集

总体的样本之值和  x 如下:

0.000 401 8

-0.000 906

0.000 112 1

-0.000 134

0.000 645 5

-0.000 703

0.002 879 4

-0.000 214

故所得数据经标准化后可构造映射如下:
0.000 555 000

-0.000 613 889

-0.000 137 222

-0.000 015 000

0.001 318 3

0.000 015 556

0.000 595 556

0.000 138 333

A

0.000 555 000/0.000 401 8

-0.000 613 889/ -0.000 906

-0.000 137 222/0.000 112 1

-0.000 015 000/ -0.000 134

0.001 318 3/0.000 645 5

0.000 015 556/ -0.000 703

0.000 595 556/0.002 879 4

0.000 138 333/ -0.000 214

-0.000 424 598

-0.000 480 575

-0.000 016 322

-0.000 041 839

-0.000 042 299

0.000 560 690

0.000 942 759

-0.000 050 460

B

-0.000 424 598/0.000 401 8

-0.000 480 575/ -0.000 906

-0.000 016 322/0.000 112 1

-0.000 041 839/ -0.000 134

-0.000 042 299/0.000 645 5

0.000 560 690/ -0.000 703

0.000 942 759/0.002 879 4

-0.000 050 460/ -0.000 214
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0.000 670 758

-0.000 068 030

0.000 349 242

-0.000 043 030

0.000 418 333

-0.001 240 3

-0.000 164 545

-0.000 279 848

C

0.000 670 758/0.000 401 8

-0.000 068 030/ -0.000 906

0.000 349 242/0.000 112 1

-0.000 043 030/ -0.000 134

0.000 418 333/0.000 645 5

-0.001 240 3/ -0.000 703

-0.000 164 545/0.002 879 4

-0.000 279 848/ -0.000 214

-0.000 399 375

0.000 255 625

-0.000 083 125

-0.000 033 750

-0.000 033 750

-0.000 039 375

0.001 505 6

-0.000 021 875

D

-0.000 399 375/0.000 401 8

0.000 255 625/ -0.000 906

-0.000 083 125/0.000 112 1

-0.000 033 750/ -0.000 134

-0.000 033 750/0.000 645 5

-0.000 039 375/ -0.000 703

0.001 505 6/0.002 879 4

-0.000 021 875/ -0.000 214

z 1

z 2

z 3

z 4

z 5

z 6

z 7

z 8

Z

z 1/0.000 401 8

z 2/ -0.000 906

z 3/0.000 112 1

z 4/ -0.000 134

z 5/0.000 645 5

z 6/ -0.000 703

z 7/0.002 879 4

z 8/ -0.000 214

4.2　海明贴近度公式

经以上处理获得海明贴近度函数如下:

N3 =N(A , z)=

1-
1
8
( 0.000 555-z 1 /0.000 401 8+

-0.000 613 889-z2 /0.000 906+

-0.000 137 222-z3 /0.000 112 1+

-0.000 015-z 4 /0.000 134+

0.001 318 3-z5 /0.000 645 5+

0.000 015 556-z 6 /0.000 703+

0.000 595 556-z 7 /0.002 879 4+

0.000 138 333-z 8 /0.000 214)

N6 =N(D , z)=1-

1
8
( -0.000 399-z 1 /0.000 401 8+

0.000 255 625 0-z 2 /0.000 906+

0.000 083 125 0-z 3 /0.000 112 1+

-0.000 034-z 4 /0.000 134+

-0.001 049-z 5 /0.000 645 5+

-0.000 039 375-z 6 /0.000 703+

0.001 505 600-z7 /0.002 879 4+

-0.000 021 875-z 8 /0.000 214)

N 1 , N 2 , N4 , N5 , N 7 , N 8 , N9 和 N 10可相

仿获得 。

4.3　模糊模式判定

应用“择近原则”进行模糊模式判定。对于

每一组的 8 个指标值(z 1 , z 2 , z3 , z4 , z5 , z 6 ,

z 7 , z8), 比较 N 1 , N2 , N3 , N 4 , N5 , N 6 , N 7 ,

N 8 , N9 , N10的大小 ,取 max{N 1 , N2 , N 3 , N 4 ,

N 5 , N 6 , N7 , N8 , N9 , N 10}=N k(1≤k ≤10),则

判定该图片属 k 级。

5　结论

综上所述 ,一张待定级胶料的彩色照片 ,扫

描成彩色图形文件后 ,经过以下 4步就可判定

其炭黑分散度等级:①图形处理(灰度化 ,黑白

化);②计算 8个指标值 ,标准化后记作 z1 , z 2 ,

… , z8;③构造模糊集 ,代入海明贴近度公式 ,获

得贴近度函数 N1 , N 2 , …, N10;④比较 N1 ～

N 10的大小 ,取其最大值 N k ,则判定该图片炭
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黑分散度等级属 k 级。整个判定过程设计成

软件 ,全部由计算机完成 。
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Fuzzy discriminating method for dispersity of carbon black

in rubber compound

WANG Ming-lan
(S outh China Norm al University ,Guangzhou　510631, China)

　　Abstract:A fuzzy discriminating method for the dispersi ty of carbon black in rubber compound has

been provided based on the fuzzy model identification.The color image of rubber compound is processed

by computer to obtain a black and whi te image showing the distribut ion of carbon black particles in

rubber compound and a reasonable digi tal criterion for characterizing the dispersity of carbon black par-

ticles;the criterion is then standarized to make a fuzzy collection , from which the approach functions are

obtained;and the dispersity grade of carbon black in tested rubber compound is determined by compar-

ing the said funct ions.

　　Keywords:rubber compound;carbon black;dispersity;model identification;fuzzy discriminating

method

吉林石化公司研究院中羟硅油

新工艺开发成功
中图分类号:TQ330.38+7　　文献标识码:D

一项具有国内先进水平的科研成果 ———中

羟硅油新工艺日前在吉林石化公司研究院开发

成功 ,并正式通过专家鉴定。

中羟硅油是硅橡胶必不可少的优良结构化

控制剂 。它可改善橡胶的加工性能 ,可用作结

构化控制剂 、消泡剂的改进剂 、绝缘粉末的处理

剂 、防粘处理剂等。由于中羟硅油的独特性能 ,

其市场前景十分广阔。专家认为 ,吉林石化公

司研究院开发的以环体为原料的中羟硅油新生

产工艺技术先进 、原料易得 ,产品成本低 、收率

高 、生产周期短。其技术资料齐全 ,数据可靠 。

新工艺生产的产品技术指标及贮存稳定性均优

于国内同类产品 ,建议尽快实现产业化 。

(吉林石化公司　张晓君供稿)

汽车用精密橡胶密封件项目

通过国家验收
中图分类号:TQ336.4+2　　文献标识码:D

　　由中橡集团西北橡胶塑料研究设计院承担

的“863”计划项目 ———“汽车用精密橡胶密封件

的研制与开发”经过 3年的研制与试验 ,终于获

得成功 ,并在北京通过了国家级项目验收 。

　　该项目是橡胶制品行业列入新材料领域的

国家“九五”重点课题 ,包括了汽车制动系统、减

震系统和发动系统三大关键系列橡胶密封件 ,

填补了国内不能生产高档汽车关键橡胶密封件

的空白 ,达到国际先进水平 ,完全符合国际标

准 。该项目的完成既为高档汽车关键橡胶密封

件的国产化创造了条件 ,又将促进我国橡胶制

品行业向高水平发展。

(中橡集团西北橡胶塑料研究设计院

　崔宝源供稿)
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