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基于计算机视觉在线监测定向刨花板断面密度

梯度（VDP）

周继鹏      李万兆      洪吾俊      洪萍萍      梅长彤
（南京林业大学材料科学与工程学院，江苏 南京 210037）

摘要:【目的】断面密度梯度（VDP）是影响定向刨花板物理力学性能的重要因素，以往的研究大部分采用模拟预测等间接

方式获取 VDP。为了快速、准确、直接获取热压过程中定向刨花板的 VDP，将计算机视觉技术应用于 VDP的在线监测。

【方法】利用计算机视觉技术处理热压过程中采集的照片，快速、准确地识别、标记刨花，计算瞬时压缩比例和密度，实现

VDP的在线监测。在实验室制备陡峭型和平坦型两种 VDP的定向刨花板。在热压过程中，采用 VDP在线监测方法跟踪

记录标记刨花位置，并计算压缩比例和区域密度；使用热敏电阻同步记录板坯表芯层温度，断面密度扫描仪计算区域密

度。将实际结果与监测结果对比，以验证该技术的可靠性。【结果】（1）该监测方法具有快速、准确、数据完整的特点；

（2）板坯瞬时平均压缩比例与标记刨花的瞬时平均压缩比例的相关系数均值大于 0.990，区域密度的监测值和实际值的

相关系数大于 0.840，说明 VDP在线监测方法能够准确获得瞬时压缩比例和区域密度；（3）该监测方法能够直观反映热

压过程中 VDP的形成过程，为解译 VDP的形成原理提供新的技术手段。【结论】本研究基于计算机视觉技术开发了一种

快速、准确监测定向刨花板 VDP的方法。计算机视觉的应用可以为人造板的生产优化提供新的技术选择。
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Monitoring vertical density profile (VDP) of oriented strand board
by computer vision
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(College of Materials Science and Engineering, Nanjing Forestry University, Nanjing 210037, Jiangsu, China)

Abstract: [Objective] The vertical density profile (VDP) is an important factor affecting the physical and
mechanical properties of oriented strand board (OSB). Previous studies have mostly used indirect methods
such  as  simulation  prediction  to  obtain  VDP.  To  quickly,  accurately,  directively  obtain  the  VDP  of  OSB
during  the  hot-pressing  process,  computer  vision  technology  was  applied  in  online  monitoring  of  VDP.
[Method] Computer vision techniques were used to handle photographs collected during the hot-pressing
process,  so  as  to  quickly  and  accurately  identify  and  mark  wood  flakes,  calculate  the  instantaneous
compression ratio and density, and achieve online monitoring of VDP. Two types of OSB, with conventional
and uniform VDP, were prepared in the laboratory. During hot-pressing process, the online technology for
monitoring VDP was used to track and record the positions of marked strands, and calculate the compression

  
收稿日期: 2024−07−31   修回日期: 2024−11−20

基金项目: 国家重点研发计划（2021YFD2200602）。

第一作者: 周继鹏。主要研究方向：木基复合材料。 Email：1552779943@qq.com　　地址：210037江苏省南京市玄武区龙蟠路 159号南京

林业大学材料科学与工程学院。

责任作者: 李万兆，副教授。主要研究方向：木基复合材料。Email：lwz@njfu.edu.cn　地址：同上。

本刊网址: http://j.bjfu.edu.cn；http://journal.bjfu.edu.cn

第 46 卷 第 12 期 北    京    林    业    大    学    学    报 Vol. 46，No. 12
2024 年 12 月 JOURNAL  OF  BEIJING  FORESTRY  UNIVERSITY Dec.，2024

https://doi.org/10.12171/j.1000-1522.20240241
https://doi.org/10.12171/j.1000-1522.20240241
https://doi.org/10.12171/j.1000-1522.20240241
mailto:1552779943@qq.com
mailto:lwz@njfu.edu.cn
http://j.bjfu.edu.cn
http://journal.bjfu.edu.cn


ratios  and  partial  density.  Thermistors  were  used  to  synchronously  record  the  temperatures  of  surface  and
core layers of the board. Cross-sectional density scanner was used to calculate partial density. The accuracy
of this technology was verified by comparing the actual results with monitoring results. [Result]  (1) This
technology  was  characterized  by  its  speed,  accuracy  and  completeness  of  data.  (2)  The  mean  correlation
coefficient between instantaneous average compression ratio of the board and that of the marked strands was
greater  than  0.990.  The  correlation  coefficient  between  the  monitoring  values  and  actual  values  of  partial
density  was  greater  than  0.840.  So  the  online  technology  for  monitoring  VDP  can  accurately  obtain  the
instantaneous compression ratio and partial density of board. (3) The online technology can directely reflect
the formation process of VDP during the hot-pressing process, providing a new method for interpreting the
formation principles of VDP. [Conclusion] A technology for online monitoring VDP of OSB in real-time
based  on  computer  vision  has  been  developed.  The  application  of  computer  vision  can  provide  a  new
technical choice for optimizing the production of wood-based panels.
Key  words: computer  vision;  image  recognition; monitoring;  density;  hot  pressing;  oriented  strand  board
(OSB); vertical density profile (VDP)

定向刨花板（oriented strand board，OSB）是一种

由刨花经过施胶定向铺装并热压形成预定厚度的人

造板，其在装饰、家具和建筑领域广泛应用。影响

OSB物理力学性质的主要因素包括树种、刨花形

态[1]、刨花铺装角度[2]、胶黏剂类型、热压工艺参数、

板坯含水率[3]、断面密度梯度（vertical density profile，
VDP）[4]和板坯结构。在热压过程中，板坯内部受热

压压力和时间影响，通过水分传热传质影响内部温

度梯度，并伴随着木质单元的结构变化形成 VDP。
生产中，VDP也是 OSB品质评估和质量控制的重要

依据。研究表明，刨花形状尺寸、木质单元含水率[5]、

目标密度与厚度 [6]、压机闭合时间、 热压温度和热

压压力[7]是影响人造板 VDP的重要因素。深入理解

VDP的形成过程可以为优化 OSB加工工艺，研究

OSB构性关系提供理论依据，而实现这一目标的关

键在于 VDP形成过程的实时监测。因此，需要一种

快速、准确和简易的方法动态记录热压过程中 OSB
板坯的成型过程。

人造板 VDP形成过程的研究多聚焦于 VDP的

模拟预测。Thömen [8]结合热压过程中板坯内部含水

率和压强数据，探索了热压过程中板坯内部各区域

密度与厚度变化的规律，建立了中密度纤维板的 VDP
预测模型。针对 OSB的 VDP模拟预测，Suo等[9]基

于刨花板的热压工艺和刨花本身的材料特性，构建

了描述热压过程中温度、含水率影响 VDP的数学模

型，并预测其强度和尺寸稳定性。Painter等[10]结合

热压参数与板坯内部温度、含水率构建了传热传质

模型。Cheng等[11]将现有的热传递和质量传递模型

结合构建一个能够预测 OSB水平和垂直方向上的

密度分布的模型。

相较于模拟预测，在线监测 VDP通过连续记录

人造板断面结构的变化，可直接获得人造板的成型

过程。Wang等[12−13]利用射线技术在线监测了板坯

区域密度，并获得了中密度纤维板板坯厚度方向上

22.5%、50.0% 和 77.5% 区域的密度。该技术是将放

射源放置在板坯特定位置以获得该区域密度，这使

得可采集的数据量具有一定局限性，设备成本也较

高。如需连续获得 OSB断面结构的变化过程，需要

开发一种准确、简易、连续且数据完整的方法。近年

来，计算机视觉开始应用于木材缺陷识别、刨花定向

角度的在线识别和测量等领域。梅长彤等[14]通过视

觉识别技术开发了一种刨花形态自动识别系统，实

现了对生产过程中刨花形态的自动检测和识别。洪

吾俊等[15]基于卷积神经网路和计算机视觉对刨花特

征进行了提取和识别，建立了刨花定向角度测量模

型。目前，使用计算机视觉记录 OSB断面结构变化

过程的研究鲜有报道。在 OSB热压过程中引入计算

机视觉，识别特征刨花，并计算刨花的位置变化，能

够间接得到板坯特征区域的压缩程度和密度变化。

这一方法可同步监测大量刨花的位置信息，而且设

备成本较低。

本研究旨在探索 OSB的 VDP形成过程，并基

于这一目标开发了 VDP的快速在线监测方法。在实

验室制备陡峭型和平坦型 VDP的 OSB，热压成板期

间以标记刨花作为参考，采用计算机视觉识别、标记

刨花，并连续记录标记刨花的坐标数据，从而计算热

压过程中沿板坯厚度方向上的压缩程度，以及区域

密度，解释 VDP的动态形成过程。这一方法的应用

可以为人造板生产中的品质优化和质量控制提供技

术支持和有益选择。 
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1   研究方法
 

1.1    材　料

选用 0.5 mm厚速生杨木（Populus cathayana）旋
切单板，经机械裁切成两种尺寸规格的刨花。使用

长、宽分别为（150 ± 5） mm、（35 ± 5） mm的刨花作

为表层刨花，使用长、宽分别为（75 ± 5） mm、（20 ±
2） mm的刨花作为芯层刨花，所有刨花的长度方向

与木材纤维方向一致。表芯层共挑选 32片长刨花，

以 16片刨花为一组进行颜色标记，在每一片刨花的

短边上标记绿色或红色。采用固含量为 43% 的酚醛

树脂（爱克太尔新材料有限公司）作为胶黏剂。 

1.2    OSB 制备

制备板坯幅面、目标厚度和密度分别为 50 mm ×
50 mm、15 mm和 650 kg/m3 的 OSB。具体制备工艺

分为 4步。①热压前先将一部分表层刨花放置在

80 ℃ 的干燥箱内干燥 4 h，将另一部分表层刨花和

所有芯层刨花放置在 80 ℃ 的干燥箱内干燥 8 h。
②对不同干燥时间的刨花分别施胶，施胶量为 8%，
施胶后一部分表层刨花含水率为（8.4 ± 2.0）%，另一

部分表层刨花和所有芯层刨花含水率为（4.7 ± 2.0）%。
③采用插片式定向装置对刨花进行手动铺装，板坯

结构为 3层，质量比为 1∶3∶1，表芯层刨花纵横铺

装。在铺装过程中，将每组做有颜色标记的刨花沿

整个厚度方向置于板坯一侧，两组标记刨花在板坯

厚度方向上随机分布；选用平整的长片刨花对其短

边进行标记，以保证刨花沿长度方向深入板坯内部，

使得长片刨花的大部分区域充分受压，避免蓬松的

板坯边部对实验结果造成影响，这样标记刨花的位

移能有效代表板坯内部所有刨花的位移。④热压温

度为 180 ℃，热压压力和时间曲线如图 1所示。

通过调整表芯层刨花含水率制备陡峭型和平坦

型两种 VDP形貌的 OSB。其中，陡峭型 VDP的

OSB使用表层含水率（8.4 ± 2.0）% 和芯层含水率

（4.7 ± 2.0）% 的刨花，平坦型 VDP 的 OSB使用表芯

层含水率均为（4.7 ± 2.0）% 的刨花。在热压过程中，

将热电偶放置在板坯内表芯层的中心位置监测表芯

层的实时温度。并使用摄像机拍摄板坯侧面，每 30 s
拍摄一张，当板坯达到目标厚度时停止拍摄（图 2）。 

1.3    VDP 在线监测方法的构建 

1.3.1    标记刨花的识别和定位

通过计算机视觉处理热压过程中采集的照片，

识别并跟踪照片中的标记刨花，计算其位置坐标。

首先，将一台相机放置在距离板坯 56 cm的位置，采

集板坯侧面照片，图像分辨率为 4 000 × 3 000 像素，

每厘米的物理尺寸对应 60个像素。之后，对照片进

行预处理，使用颜色阈值对标记刨花精确定位，并从

背景中区分出标记刨花。进一步地，采用多边形拟

合和轮廓逼近算法检测图像中标记刨花的轮廓，以

此界定图像中绿色矩形的边界。以板坯侧面照片左

上角作为坐标原点，建立一个图像坐标系，其中 x 轴

向右延伸，y 轴向下延伸。这个坐标系中，使用每个

绿色矩形的质心坐标计算相邻两片刨花间的距离
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图 1    热压曲线

Fig. 1    Hot pressing curve
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上表层热电偶
Top surface layer thermocouple

芯层热电偶
Core layer thermocouple

两片刨花间的距离为 Y1' − Y0'
Distance between two flakes is  Y1' − Y0'

X0' = X0 + W0/2
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下表层热电偶
Bottom surface layer thermocouple
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图 2    标记刨花（a）和 OSB热压过程对标记刨花的识别（b）

Fig. 2    Marked strands (a) and identification of marked strands during hot pressing of OSB (b)
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（式 1）。最终，通过对每张照片中标记刨花的识别，

将不同照片上的标记刨花按厚度方向进行排列，跟

踪热压过程中每一片标记刨花的位置（图 2）。

(X′i ,Y
′
i ) =

(
Xi+

Wi

2
,Yi+

Hi

2

)
(1)

X′i Y′i式中： 是第 i 个绿色矩形的质心横坐标，  是第

i 个绿色矩形的质心纵坐标，Xi 和 Y i 是第 i 个绿色

矩形左上角的坐标，Wi 是第 i 个绿色矩形的宽，Hi

是第 i 个绿色矩形的高。 

1.3.2    瞬时压缩比例和密度的计算

标记刨花质心间像素个数乘以像素点大小，可

以得到标记刨花间的实际距离。提取标记刨花质心

的纵坐标，并利用式（2）得到热压过程中相邻标记刨

花间区域的压缩比例。结合板坯面积和刨花的总质

量，利用式（3）可以计算出标记刨花区域的密度，并

假设板坯压缩过程中标记刨花间刨花的数量不变，

板坯幅面不变，标记刨花与板坯内部水平位置刨花

的位移相同。

Ri =
(yi− yi−1)−

(
y′i − y′i−1

)
yi− yi−1

(2)

Ri yi

yi−1

y′i
y′i−1

式中： 是相邻两片刨花间区域的压缩比例， 是出

现压力时沿厚度方向从上往下识别出的第 i 片标记

刨花质心的纵坐标， 是出现压力时沿厚度方向从

上往下识别出的第 i−1片标记刨花质心的纵坐标，

是任意热压阶段时沿厚度方向从上往下识别出的

第 i 片标记刨花质心的纵坐标； 是任意热压阶段

时沿厚度方向从上往下识别出的第 i−1片标记刨花

质心的纵坐标。

ρ′ =
（yi− yi−1）m

(yn− y1)
(
y′i − y′i−1

)
sK

(3)

ρ′ y1

yn

式中： 是相邻两片刨花间区域密度（kg/m3）， 是出

现压力时沿厚度方向从上往下识别出的第一片标记

刨花质心的纵坐标， 是出现压力时沿厚度方向从

上往下识别出的最后一片标记刨花质心的纵坐标，

s 是板坯面积（m2），m 是整个板坯的质量（kg），K 是

像素点大小（m）。
整个板坯的平均压缩比例可以通过接触压机上

下表面标记刨花的坐标位置计算获得（式 4）。所有

标记刨花间区域压缩比例的平均值可由式（5）计算

得到。对比整个板坯的平均压缩比例和所有标记刨

花间区域压缩比例的平均值，能够直观地评价瞬时

区域压缩比例的准确性。

R =
(yn− y1)−

(
y′n− y′1

)
yn− y1

(4)

y′1式中：R 是整个板坯的平均压缩比例； 是任意热压

y′n

阶段时沿厚度方向从上往下识别出的第一片标记刨

花质心的纵坐标； 是任意热压阶段时沿厚度方向

从上往下识别出的最后一片标记刨花质心的纵坐标。

R′ =

∑N

i=1
Ri

N
(5)

R′式中： 是所有相邻标记刨花间区域压缩比例的平

均值，N 是所有相邻标记刨花形成的区域个数。 

1.4    VDP 和区域密度的实测

使用断面密度扫描仪（GreCon DAX6000）检测

尺寸为 50 mm × 50 mm × 15 mm试件的 VDP，计算

6个试件的平均 VDP。基于平均 VDP，可进一步得

到沿试件厚度方向上的实际区域密度。参考标记刨

花的位置信息，使用式（6）计算出试件沿厚度方向上

特定区域的实际密度。

ρ =

∑i+1

i
ρi

n
(6)

ρ

ρi

式中： 是试件位于标记刨花间区域的实际密度

（kg/m3）， 是位于第 i 片和第 i + 1片刨花间的密度

（kg/m3），n 是第 i 片和第 i + 1片刨花间的密度值

个数。

采用 Pearson相关系数（r）评价刨花间区域压缩

比例和密度的准确性。一般认为， r 在 0.8 ~ 1.0之
间，代表所对比的两组数据具有显著相似性。

r =

∑3

t=1
(At −A)(Bt −B)√∑3

t=1
(At −A)

2
√∑3

t=1
(Bt −B)

2
(7)

A

B

式中：At 为 t 阶段实际板坯压缩比例或实际区域密

度（kg/m3），Bt 为 t 阶段标记刨花间的瞬时平均压缩

比例或监测区域密度（kg/m3）， 为 3个阶段实际板

坯压缩比例或实际区域密度的平均值（kg/m3）， 为

3个阶段标记刨花间的瞬时平均压缩比例或监测区

域密度的平均值（kg/m3）。 

2   结果与分析
 

2.1    VDP 监测方法准确性的评价

为评价 VDP监测方法的准确性，对比 3个热压

阶段瞬时板坯实际平均压缩比例和标记刨花间区域

的瞬时平均压缩比例，3个时间点分别为加压结束

时间点、低压保压结束时间点和高压保压开始 1 min
时间点。热压过程中陡峭 VDP板坯瞬时平均压缩比

例与标记刨花的瞬时平均压缩比例的 r 值为 0.996；
平坦 VDP板坯瞬时平均压缩比例与标记刨花的瞬

时平均压缩比例的 r 值为 0.999（图 3）。这说明该方

法能够准确地获得标记刨花间的瞬时压缩比例。
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针对陡峭 VDP的 OSB，采用 VDP监测方法得

到的标记刨花间区域瞬时平均压缩比例略高于板坯

瞬时平均压缩比例。在加压开始时，表层刨花含水

率较高且易被迅速软化，并被进一步压缩密实，此时

板坯中的部分水分以水蒸气的形式存在，并向芯层

迁移，导致芯层压力快速增大，芯层压力峰值上升，

这造成在热压过程未达到最大压力时，板坯瞬时压

缩比例降低[16]。本研究采用 VDP监测方法记录的刨

花位于板坯侧面，距离板坯中心区域较远，因此刨花

间空隙增大现象被弱化，造成标记刨花间区域瞬时

平均压缩比例大于板坯瞬时平均压缩比例。相较于

陡峭 VDP的 OSB，平坦 VDP型 OSB的标记刨花间

区域的瞬时平均压缩比例和板坯瞬时平均压缩比例

更加接近，这是因为平坦型表芯层刨花含水率相同，

在热压过程中板坯内部压力受水蒸气影响较小，表

芯层均被逐渐压缩密实，形成稳定的板坯结构。

图 4对比了实测 VDP与高压保压开始 1 min时
间点的在线监测区域密度结果。标记刨花间区域

密度与实际 VDP曲线较为一致。对比发现，陡峭

VDP和平坦 VDP的 OSB标记刨花间区域密度与同

一厚度上的实际区域密度接近，r 值分别为 0.842和
0.870。以上结果说明 VDP在线监测方法能够有效

记录热压过程中板坯内部的密度变化。

总体而言，使用标记刨花和图像识别技术能够

实时地记录板坯局部区域的压缩过程，采用压缩比

例能够准确地反映板坯的侧面结构变化；通过引入

板坯整体质量和面积数据，可以较为准确地计算板

坯区域密度，实现 OSB热压过程中 VDP形成过程

的在线监测。 
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图 3    板坯实际平均压缩比例与采用标记刨花计算的平均压缩

比例之间的关系

Fig. 3    Relationship between actual average compression ratio of the
board and compression ratio calculated by marked strands
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图 4    板坯实际 VDP曲线和标记刨花间区域密度的监测值, 以及密度监测值和实际值的相关性

Fig. 4    Actual measured VDP and the monitoring density of marked strands, and correlation between monitoring density and actual density
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2.2    板坯 VDP 的形成过程

在不同热压阶段，VDP监测方法能够识别出刨

花的个数相同，并可以对所有标记刨花的质心位置

进行定位。对比热压过程中相同刨花的位置坐标，

可得到板坯局部区域的压缩程度。图 5为陡峭和平

坦型 VDP的 OSB各个热压阶段标记刨花的位置变

化图像，选取分别位于芯层、表芯层和表层的 3个区

域进行分析。

在加压至低压保压阶段，陡峭型 VDP的 3个区

域刨花间距离变化为增加或减小。芯层区域刨花间

距离从 1.17 mm增加到 1.27 mm，其原因可能是：首

先，这一阶段芯层刨花温度偏低且未被完全软化，这

使得刨花不易产生压缩变形；其次，随着表层温度迅

速升高，表层水分汽化，并不断向芯层扩散，芯层产

生较大蒸气压力，造成刨花间距离增大。表芯层区

域刨花间距离从 1.49 mm减小到 1.17 mm；表层区

域刨花间距离从 2.12 mm减小到 1.17 mm。表芯层

和表层区域距离下表层较近，随着热压的进行，这一

阶段表芯层和表层区域温度迅速超过 100 ℃ 并不断

上升（表 1），刨花在高温的作用下软化，可塑性

增强，易发生变形，表现为区域刨花被压实；热压过

程中，下表层比上表层刨花温度略低，这可能是因为

上表层水蒸气向四周扩散，而下表层水蒸气更多向

芯层迁移，造成下表层向芯层传递更多热量且温度

较低。

平坦型 VDP的 3个区域刨花间距离变化为减

小，且 3个区域的压缩比例较为一致，约为 0.2。芯
层区域刨花间距离从 1.02 mm减小到 0.80 mm；表
芯层区域刨花间距离从 1.47 mm减小到 1.25 mm；
表层区域刨花间距离从 1.93 mm减小到 1.59 mm。

 

加压阶段
Pressure stage

低压保压阶段
Low pressure holding stage

高压保压阶段
High pressure holding stage

Conventional VDP type

Uniform VDP type

a = 1.17 mm

b = 1.49 mm

c = 2.12 mm

a = 1.27 mm

b = 1.17 mm

c = 1.17 mm

a = 1.27 mm

b = 1.27 mm

c = 1.06 mm

a = 0.80 mm

b = 1.20 mm

c = 1.59 mm

a = 0.80 mm

b = 1.25 mm

c = 1.59 mm

a = 1.02 mm

b = 1.47 mm

c = 1.93 mm

陡峭型 VDP

平坦型 VDP

a、b、c 分别为芯层、表芯层和表层 3个区域刨花间距离。a, b and c are the distances between marked strands in core layer, surface core layer, and
surface layer, respectively.

图 5    两种定向刨花板区域标记刨花的实际位移

Fig. 5    Actual displacement of marked strands of two types of OSB
 

表 1    3个热压阶段表芯层刨花的温度

Tab. 1    Temperatures of strands in surface layers and core layers during three hot pressing stages

VDP类型
VDP type

结构层
Structural layer

温度Temperature/℃

加压阶段
Pressure stage

低压保压阶段
Low pressure holding stage

高压保压阶段
High pressure holding stage

陡峭型
Conventional type

上表层 Top surface layer 115.6 121.1 134.4

芯层 Core layer 90.4 109.7 118.2

下表层 Bottom surface layer 109.5 115.3 127.3

平坦型 Uniform type

上表层 Top surface layer 95.6 110.2 125.6

芯层 Core layer 80.5 95.5 112.5

下表层 Bottom surface layer 90.7 105.5 121.6
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这可能是因为平坦型 VDP的 OSB表层含水率较

低，板坯升温缓慢。表芯层刨花温度差异小，板坯各

区域刨花压缩程度接近。

在低压保压至高压保压阶段，陡峭型 VDP的

3个区域刨花间距离变化也表现为小幅增加或减

小。芯层区域刨花间距离基本保持不变；表芯层区

域刨花间距离从 1.17 mm增加到 1.27 mm；表层区

域刨花间距离从 1.17 mm减小到 1.06 mm。表芯层

区域刨花间距离增加的原因是聚集在芯层的水蒸气

逐渐向外排出，导致表芯层区域产生较大蒸气压力，

造成刨花间距离小幅增大。平坦型 VDP的 3个区域

刨花间距离基本不变。

综上，基于 VDP在线监测方法获得的数据，能

够帮助研究者直观理解热压过程中板坯的 VDP形

成过程。 

3   结　　论

实时记录热压时定向刨花板（OSB）的断面密度

梯度（VDP）形成过程，可以为优化 OSB结构提供直

观的事实依据。本研究开发了一种基于计算机视觉

在线监测板坯压缩过程的方法，该方法具有快速、准

确、数据完整的特点。该方法能够连续记录热压过

程中板坯侧面结构的变化过程。陡峭型和平坦型

VDP的板坯瞬时平均压缩比例与标记刨花的瞬时平

均压缩比例的 r 值分别为 0.996和 0.999；陡峭型和

平坦型 VDP的 OSB标记刨花间区域密度与同一厚

度上的实际区域密度的 r 值分别为 0.842和 0.870。
该方法能够准确计算并获得板坯的瞬时压缩比例和

区域密度。

基于计算机视觉的 VDP在线监测方法可快速

准确地记录板坯的 VDP形成过程，为理解 VDP的

形成机制提供可靠数据，为科学优化 OSB的板坯结

构提供了一种新的技术手段。
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