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摘要　基于人的视觉对表面粗糙度的识别机理 ,定义了一个代表皱褶类表面的特征参数一单位面积上的不等曲率 ,介绍了推

导过程。 并用这个特征参数对服装表面接缝进行了客观评价 ,实验结果证明了其可行性 ,从而为物体的皱褶类表面的粗糙度

检测提出了一种新的方法。
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Abstract　 This paper defines a characteri stic parameter presented puckering surf ace— dispari ty curvature of uni-

t y area based on human being 's visual perception for surface roughness, which i s applied to objectiv ely ev aluat e

seam pucker on garment surface. Ex periment result s a linear relationship among the parameter and subjectiv e

g rades , which means a new way is put f orward to measure surf ace roughness.
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1　引　　言

服装的表面质量的优劣是服装整体质量的最直观

的反映之一 ,而服装的整体质量的等级 ,与服装在市场

上的档次、价位及消费者的认可程度直接相关。因此 ,

服装表面质量的研究一直受到科研工作者的高度重

视
[1～ 6]。

香港的范金土等 [4～ 7]一直从事服装表面质量的有

关课题的研究。研究中考虑到服装信号的各种可能干

扰 ,进行了表面接缝皱褶的信号的提取及客观评价的

研究 ,研究内容包括:用激光扫描系统对服装表面进行

扫描 ,用双变量样条插值函数对信号进行表面恢复、重

建及重新采样 ,用二维 FIR滤波器进行了二维滤波处

理 ,获得服装接缝皱褶的形状特征。研究结果表明 ,这

种方法为服装表面质量的客观评价打下了坚实的基

础。

本文在上述研究的基础上
[4～ 7 ]

,提出了一种基于

视觉对表面粗糙度识别机理的物体表面质量的特征参

数提取的方法 ,推导了表面特征参数提取的方程 ,实验

研究证明 ,这些特征参数能够有效地代表皱褶类表面 ,

并与人的主观评价 [6]标准一致 ,为物体皱褶类表面粗

糙度的研究提供了一种新的方法。

2　实验步骤

( 1)用三维激光扫描系统 ( Model Maker Syst em)

对样品进行三维扫描 ,获得表面信号的三维坐标点的

描述。

( 2)用双变量样条函数恢复和重建物体表面信号 ,

并进行重新采样 ,获得以等间距的可以用矩阵形式表

述的表面信号。
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( 3)用二维快速滤波器滤除带有人体轮廓特征的

低频信号和织物表面的纹路而引起的高频信号 ,获得

了服装表面皱褶的形状信号。

( 4)提取表面特性的典型特征参数 (不等曲率

Dc ) ,并进行回归分析。

3　不等曲率 Dc ( Disparity Curvature)

的定义

　　皱褶类表面粗糙度的一个特征参数 Dc的推导过

程如下。

人在观察物体表面上两点时 ,双眼的空间不一致

特性 ( Di )定义如下 (参见图 1):

图 1　不等曲率的定义

Di= β i- βi+ 1 ( 1)

由于双眼间的距离 (瞳距 , l )远小于人在正常情况下观

察物体时观察者与物体之间的距离 ( di ) ,则 βi与 βi+ 1

为:

βi=
l
di
=

l
L- zi

βi+ 1=
l

di+ 1

=
l

L- zi+ 1

( 2)

这里 L为观察者与沿物体表面高度轴 Z上的零平面

的距离 , zi和 zi+ 1分为被观察表面上两点的高度坐标

值。

则不一致梯度 ( Dgi )定义如下:

Dgi = Di /θi= (βi- βi+ 1 ) /θi

=
l

L- zi
-

l

L- zi+ 1

/
Δs

L- zi

=
( L- zi+ 1 ) - ( L- zi )

( L- zi ) ( L- zi+ 1 )
·

L- zi
Δs

· l

=
zi+ 1- zi
L- zi+ 1

·
l
Δs

( 3)

其中 ,视角θi为:

θi=
Δs

di
=
Δs

L- zi
( 4)

Δs为沿着 X轴和 Y轴的采样间隔 (这里假设二者相

同 )。则表面信号的不等曲率 ( Dci )定义为:

Dci= ( Dgi- Dgi+ 1 ) /θi

=
zi+ 1- zi
L- zi+ 1

·
l
Δs

-
zi+ 2- zi+ 1

L- zi+ 2
·

l
Δs
·

L- zi
Δs

=
zi+ 1- zi
L- zi+ 1

-
zi+ 2- Zi+ 1

L- zi+ 2

· ( L- zi )·
l
Δ2

s

( 5)

由于一般满足 L zi , L zi+ 1 , L zi+ 2 ,可以得到:

Dci= ( ( zi+ 1- zi ) - ( zi+ 2- zi+ 1 ) )·
1
Δ2

s

( 6)

由于一个人的瞳距为常量 ,而且不影响后续数据

处理的结果 ,因此 ,我们这里不考虑 l的影响。

本实验中 ,扫描得到的为三维坐标值 ,而且采样间

隔 Δs= 1,因此我们定义表面上单位面积的不等曲率

Dc为:

Dc =
1

( I- 1) ( J- 3)
∑

l

i= 1
∑
J- 2

j= 1
|Dc ( i, j)|

=
1

( I- 1) ( J- 3)
×∑

l

i= 1
∑
J- 2

j= 1
|( ( z( i, j+ 1)-

　 z( i, j) ) - ( ( z( i, j+ 2)- z( i, j+ 1) )| ( 7)

其中 I和 J分别为沿 X轴和 Y轴方向采样的总点

数。

4　实验结果与讨论

本研究中 ,准备了 25个服装样品 ,并将样品进行

了主观评价 ,并证明了主观评价的有效性 [6]。将以上定

义的单位面积上的不等曲率应用到这 25个服装样品

中 ,将得到的特征参数值 (取对数 ,即 log ( Dc ) )与客观

评价的等级进行了线性回归分析 ,结果示于图 2。由分

析结果可以看出 , log( Dc )与主观评价等级之间具有线

性关系 ,表明单位面积的不等曲率可以用来作为客观

评价表面皱褶等级的一个参数 ,从而为皱褶类物体表

面的客观评价提供了一个新的方法。

图 2　线性回归分析结果
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5　结　论

本文以客观评价服装的表面质量为目标 ,基于人

的视觉对表面粗糙度识别机理 ,定义了一个代表皱褶

类表面的特征参数一不等曲率 ,并通过实验验证了其

实用性。这种方法可以应用到其他客观评价皱褶类物

体的表面质量的客观评价中 ,为自动化生产中的表面

质量检测及自动控制打下了坚实的基础。
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　　以下是用于变形修正的计算公式:

x′= X′i+ ( x- Xi )
X′i+ 1- X′i
Xi+ 1- Xi

,　 Xi < x≤ Xi+ 1 ( 2)

i= 1, 2, 3,…… , 7

公式中 x表示虚线上点的横坐标 ,作为变形修正

的基准坐标。 x′表示实线上点的横坐标 ,作为修正后的

浮动坐标。Xi与 X′i ( i= 1, 7)分别为虚线与实线表示的

轮廓线上需要检测膨胀量部分的起始点和终点的横坐

标 ,必需在进行修正计算前确定。 Xi 与 X′i ( i= 2,

3,…… , 6)分别为虚线与实线表示的轮廓线上峰点或

谷点的横坐标 ,也必需在进行修正计算前求得。

这样膨胀量的计算公式为:

Δy= y′( x′) - y ( x ) ( 3)

其中 x′是 x的函数 ,由公式 ( 2)求得。

4　结束语

本文所介绍的精确提取目标边缘特性曲线的方法

以及多次测量取平均的方法 ,再加上采用 x坐标分段

浮动处理方法进行变形修正 ,都在一定程度上提高了

系统的测量精度。实际使用情况表明 ,使用以上方法能

够较精确地测得目标边缘的曲线参数 ,而且实现了实

时检测。

采用本文所提出的方法可以将目标边缘定位在像

素级。对于精度要求更高的系统 ,可以在本文所提取的

像素级边缘的基础上 ,采用插值法、最小二乘法、切比

雪夫拟合法、空间灰度矩法等亚像素细分的方法进行

细分 ,获得边缘的亚像素位置。
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