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摘

 

要

:

分析基于照相测量的三维人体测量方法及其可行性

,

研究从人体数字图像中提取相关二维数据进行围

度转换的测量系统

。

利用人体正

、

侧

、

后二维图像采集的不完全数据进行人体围度拟合

,

通过胸围

、

腰围和臀围回归

方程计算得出围度尺寸

,

并与实际测量值进行对比分析

,

初步完成基于不完全数据的服用人体测量系统的建立

。
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引

 

言

利用扫描或拍摄的图像所采集的人体数据没有直接包含人体的三维信息

,

所以人体的围度尺寸需通过

二维至三维的数据转换间接获得

。

在数据转换过程中

,

会因部分信息的缺失难以得到精确的三维模型数据

,

这就需要采用统计以及其他数学方法间接得到

。

在此

,

定义这种方法为基于不完全数据的人体测量方法

。

在基于不完全数据的服用人体测量系统中

,

由于从数字图像中得到的二维平面数据只含有长度

、

宽度和

高度方面的数字信息

,

而不是利用在同一平面的标定点点云建立人体曲面模型

,

这种数字信息的不完全性使

得在建立人体模型曲面时产生一定的困难

。

这时可按照数理统计学原理

,

利用

SPSS

统计软件分析人体三

围与各相应的宽度和厚度的关系

,

进而建立回归方程

,

由图像提取的宽度和厚度尺寸计算出三围尺寸

。

如何

利用这些不完全数据进行人体围度拟合是照相测量法计算得出三维数据的关键

,

也是建立服用人体测量系

统的关键

。

至今

,

已经有很多国内外学者对基于人体数字图像的测量法进行了研究和验证

,

充分证明了此类测量方

法在服装领域的可行性

。

TaniaSDou

g

las

利用照相测量法

,

头部测量法建立人体脸部表面模型

[

1

]

;

PierreM

等结合二维图像测量技术验证了照片测量系统的精确性

[

2

]

;

LuJM

利用数学算法处理人体图像得到了人体

的

104

个测量尺寸

[

3

]

;

XuB

等利用扫描系统获得人体图像

,

构建出平滑且完整的人体表面

[

4

]

;

SeoH

等利用

有限的二维图像通过寻找变形空间重建三维表面

[

5

]

;

结合手工测量法和照相测量法

,

徐枫等建立青年女性胸

围回归模型

[

6

]

;

葛彦等得到了人体体型数据

[

7

]

;

姜涛证明照相测量值基本接近手工测量值

[

8

]

;

翟文斌拟合了

胸部

、

腰部

、

臀部人体轮廓

[

9

]

;

黄秀丽建立了相应特征尺寸的拟合模型

[

10

]

。

在该方法中

,

二维图像可以通过扫描仪或者相机拍摄获得

,

相对于扫描仪价格昂贵等特点

,

通过数码相

机拍摄人体图像的方法操作简单

、

成本低廉

,

且对人体伤害较小或甚至无伤害

,

更适合在服装业中推广

。

实验选用照片测量法获取人体正面

、

侧面和后面的数字图像

,

利用计算机图形图像处理方法和

VC++

语言等技术得到人体各方向的投影轮廓图像

,

并从人体轮廓特征分析

、

提取出必要的人体宽厚度尺寸

,

通过

拟合曲线方程

,

计算出人体关键部位的真实尺寸

,

从而完成对不完全数据的人体测量系统的建立

。

测量系统

包括硬件和软件两个部分

,

分别为

:



硬件系统

:

利用双目视觉原理

,

以室内自然光线为基础光源对研究对象进行单机拍摄

,

将采集到的人体

正

、

侧面数字图像通过传输线传送到计算机

,

利用系统软件对人体数字图像进行图像处理

、

数据分析和人体

尺寸的计算

。

故该系统所需硬件系统设备有

:

计算机

、

SONYT2

数码相机

、

三角架

、

标尺

、

背景板

、

照明灯和

被测者站位台

。

系统对测量环境的要求低

,

成本低

,

占地少

,

操作简便

,

同时还可与服装

CAD

/

CAM

等相关软件结合

,

对

服装工业化速度的提高能够起到一定促进作用

。

软件系统功能主要包括

:

照片导人

、

图像二维尺寸提取

、

人体特征尺寸预测及数据的打印输出等

。

测量

系统运用

VC++6.0

语言进行编写

,

程序中添加了主界面窗体

,

用以显示此系统的主要功能

。

此外

,

程序中

还添加了提示对话框

,

用以提示程序操作中可能会出现的重要问题

,

提取的二维尺寸和预测的值被编辑后保

存在

txt

文档中

。

1

 

基于不完全数据的服用人体测量方法研究

基于不完全数据的三维人体测量方法

,

从照片的获取到处理

,

进而提取服装所需人体测量数据

,

可以通

过不同的方法实现

。

本次实验对不同的处理方法进行对比分析

,

得出较为实用又不失准确性的方案

。

1.1

 

照片获取

在拍摄人体图像时

,

需要对所研究的对象进行设定

。

研究对象与背景可以选择相对的色系

,

以增加对比度

。

例如背景为黑色时研究对象着白色或浅色紧身

衣

,

背景为白色时研究对象着黑色或深色紧身衣

。

一般来说

,

实验所设置的背景尽量不要反光

,

且要与人的

皮肤

、

服装的颜色形成较大对比

,

这样才便于去除背景和提取人体轮廓

。

同时在研究对象所站立的位置

、

垂

直和水平方向放置标杆以及

90°

直角尺或网格背景作为参照物

,

保证研究对象处于竖直位置以及确定照片

与实物比例的大小

。

研究对象与数码相机之间的距离设定是最为关键的

。

根据所使用相机数量的不同来设定两者之间的位

置

。

若使用单个相机拍摄

,

相机与研究对象设定在一条直线上

,

这时需转动研究对象来获取前

、

侧

、

后三个方

位的图像

;

若使用两个相机进行拍摄

,

则可以使相机与研究对象之间处于直角位置

,

这时无需转动研究对象

即可获取前

、

侧方位图像

。

同时调整相机与被测量者之间的距离

,

以保证所拍摄照片中的对象是全景

,

并且

能够拥有较高的清晰度

。

相机参数的设定关系到人体外轮廓的提取

,

通过照相机焦距

、

位置

、

距离等参数的设定

,

在使用相关软件

进行数据提取时可以有所依据

。

一般来说

,

像素越高

,

所提取图像的边缘也会越精确

,

但数据储存量较大

,

给

图

1

 

单个相机拍摄时位置设定

图像处理带来不便

。

因此

,

需要通过多次实验对比分析

,

选取适合的相机参

数

,

以保证实验能顺利进行

。

在本次实验中

,

建立围度拟合方程的样本是利用

TC

2

测量得到的青年

女性人体宽厚度和围度尺寸

。

其体型大多接近号型为

160

/

84A

的标准女

性人台

,

同时以人台代替人体进行拍摄

,

便于图像的边缘提取和围度提取的

编程

。

因人台为白色

,

故取黑色背景

,

其位置设定如图

1

所示

。

以人台在人

体总身高的比例为准

,

人台离地面位置设定为

75cm

。

为了使相机在水平

方向上处于人台中心位置

,

相机离地面高度设定为

104cm

,

同时设定相机

图

2

 

正面拍摄效果图

像素为

2448×3264

。

通过前后调整相机与人台之间的水平距离

,

使人台能够布满

整个镜头

,

最终设定水平距离为

140cm

。

人台正面拍摄效果如图

2

所示

。

为了减少

数据误差

,

每个方向的照片分别拍摄三次

,

在提取数值时取均值

。

1.2

 

照片处理

对所拍摄照片进行处理

,

主要是为了获取人体外轮廓或高度

、

宽度和厚度等一

些二维数值

。

本实验用计算机

VC++6.0

语言对获取的二维数字图像进行处理

,

并提取相关二维数据

,

图像处理流程见图

3

。

实验利用

MFC

框架建立单文档应用程序

,

添加

“

图像处理

”

菜单项

,

包括灰度处
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图

3

 

计算机数字图像处理流程

理

、

二值化

、

边缘检测等子菜单

,

编辑相应代码

。

将相机拍摄的

JPEG

格式图像灰度化

,

转换为

256

色

BMP

格

式的位图文件

。

将灰度位图二值化

,

即对图像分割和边缘检测的最基本

、

最简

单的图像处理方法

。

选择适当的阈值

,

将图像像素点转化为

0

和

255

两个值

,

使图像呈现黑白两色

,

并将

0

和

255

最终转换为数字

0

和

1

,

以便于对边缘的检测和提取

。

对规格化图像进行边缘检测

,

图像的边缘是图像中包含信息

最丰富的地方

。

边缘检测一般采用梯度算子对灰度图像变化最剧

图

4

 

边缘检测的简易流程

烈的地方进行检测

。

采用

Cann

y

算子

,

它在定位精度与抗噪声方面都明显

优于其他的一阶微分边缘检测

,

并且能够很好地检测出图像的边缘

,

得到

的细边缘也有利于图像的边缘检测

。

边缘检测的简易流程如图

4

所示

。

跟踪图像的边缘

:

确定跟踪准则后

,

采用灰度值探测法

,

在二值化图像

中选取边界起始点

,

以此出发逐步确定其他的边界点

,

进而提取图像目标

区域的外轮廓

。

在计算机数字图像处理中

,

利用数学形态学的方法简化图

像数据

,

在经过腐蚀

、

膨胀

、

开运算和闭运算之后

,

图像提取的边缘可以变

得更加平滑和圆顺

,

提取的二维尺寸也更加精确

。

选择合适的计算机语言进行图像编程

,

建立可操作化的清晰界面

,

测量全面

,

但算法复杂

。

随着计算机

应用的普及

,

用来编程的语言种类也增多

,

选择一种合适的编程语言非常重要

。

1.3

 

围度拟合

围度拟合的过程就是利用各种数学方法把图像处理所得的二维数据经过转化变为围度数据

,

再用平面

曲线表达出来

,

这时的曲线长为人体的围度尺寸

。

因服装与人体之间有一定的间隙

,

所以在测量时一般是沿

着围度绘出一条平滑圆顺的曲线

。

制作衣片原型需要测量的尺寸主要有胸围

、

腰围

、

臀围等

,

本实验利用

TC

2

测量得到的

400

个青年女性

人体宽厚度和围度尺寸为样本

,

结合人体胸围

、

腰围

、

臀围的横截面曲线规律

,

取前

200

个样本利用

SPSS

统

计软件确定最优拟合回归方程

,

计算出相应的围度尺寸

。

以胸围为例

,

假设

W

、

x

1

、

x

2

分别代表胸围

、

胸宽和胸厚

,

x

3

=x

2

1

,

x

4

=x

2

2

,

x

5

=x

1

x

2

。

应用

SPSS

统计软

件对其样本数据进行回归分析

,

建立模型公式

:

       

W=b

0

+b

1

x

1

+b

2

x

2

+b

3

x

3

+b

4

x

4

+b

5

x

5

(

1

)

        

表

1

 

围度最优回归方程

围度 回归公式

胸围

W

b

=C

b

+1.853x

1

+1.748x

2

+0.004x

3

+0.005x

4

—0.01x

5

腰围

W

w

=C

w

+1.756x

1

+1.122x

2

+0.009x

4

—0.002x

5

臀围

W

h

=C

h

+2.465x

1

—0.025x

3

+0.043x

5

对胸围与胸宽和胸厚的散点图进行相关分

析

,

采用逐步回归法得出胸围与胸宽和胸厚的

乘积相关性较高

,

其中

R

2

=1

,

F=2.329×10

5

,

P=0.000

<a

=0.05

,

常数与各自相关系数的

显著水平

P=0.000

<a

。

以同种分析方法获取

腰围和臀围的最优回归方程如表

1

所示

。

        

表

2

 

拟合围度误差验证

cm

部位 提取平均围度 拟合平均围度 平均误差 误差范围

胸

83.556 83.800 0.244

(

—1.133

,

0.450

)

腰

70.810 70.901 0.091

(

—0.110

,

0.443

)

臀

91.238 91.460 0.222

(

—0.595

,

0.644

)

为了验证此测量方法的精确度和可行性

,

取剩下

200

位青年女性的正

、

侧

、

后三面图像代

人方程进行验证

,

结果如表

2

所示

。

表

2

可见

,

所得胸围

、

腰围

、

臀围各自的误差平均值为

0.244

、

0.091

、

0.222cm

。

表

2

可见

,

计算围度与实测围度之间的误差平均值在

0

～

1.5cm

之间

,

满足服装生产中

±1.5cm

的要

求

,

这也说明基于照片测量的不完全数据推导出的拟合模型适用于图像提取值对围度的预测

。

实验结合

VC++6.0

语言提取的人台二维平均宽厚尺寸

,

计算相应围度尺寸

。

计算所得三围尺寸与实

测三围尺寸的对比结果如表

3

所示

。
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表

3

 

人台拟合围度与实测围度对比

cm

部位 宽度 厚度 计算围度 实测围度 误差

胸

28.305 22.518 83.499 84.43 0.069

腰

23.492 17.767 65.127 67.62 —0.493

臀

33.279 22.983 90.582 90.24 0.342

1.4

 

误差分析

通过对比分析发现

,

误差产生在以下主要环

节

:

对数字图像的处理过程中

;

人体尺寸由图像像

素到实际大小的转换过程中

;

对人体围度曲线建

立回归方程时

。

这些误差经过一步步的累积

,

最

终产生了与实际人体尺寸的误差

。

我们可以通过增加实验次数和样本数

,

提高实验数据的准确度

,

增加人体

数据以优化围度模型等方法来减少误差

,

以达到更高的精确度

。

2

 

结

 

语

随着计算机和各种网络通信技术在服装业中的应用

,

促使我们加快更新以往的服用三维人体测量系统

,

使生产出来的服装在拥有一定舒适性的同时

,

也满足其合体性

。

本实验利用

TC

2

测量系统提取青年女性人体数据样本进行胸围

、

腰围和臀围围度回归方程的建立与验

证

,

确定其回归模型的可行性和准确性

,

对比实测三围的数据

,

并进行误差分析

,

其误差在服用测量允许范围

之内

,

提高了人体二维数据转化成三维数据的准确性和可行性

。

本系统初步实现了完整的基于不完全数据的服用人体测量系统

,

利用

VisualC++6.0

语言编写程序

,

能够较为精确地提取数字图像中人台胸

、

腰和臀三个部位的尺寸

。

由于编程水平有限

,

系统只是针对人台模

型进行了数字图像处理的编程

,

在处理实际人体的时候可能会存在一定的偏差

,

在提取实际人体围度尺寸时

还需要优化程序

,

并利用大量的人体测量实验来校正

。
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