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摘  要  通过对服装表面褶皱的形成原理进行分析 提出采用图像技术对服装褶皱信息进行提取 !处理 !分析和评

价的方法 ∀进行了女式衬衫的着装实验 对着装后不同姿势形成的褶皱状态进行采集 ∀介绍了所采集服装褶皱图

像的处理方法 用图像的灰度作为基础 在图像上提取能够反映褶皱的数据 ∀经过对数据的分析 提出了对服装褶

皱的评价指标 如褶皱宽度 !深度 !数量等 ∀从理论研究和实验测试 个方面 探讨了图像技术用来对服装褶皱的

位置 !宽度 !深度和不匀等方面的特征进行数字化表达的可行性 ∀
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  服装质量的好坏与穿着时的外观效果决定其在

市场上的销售量与定位 ∀随着人们生活水平的提

高 人们不再满足于服装所具备的遮身蔽体的基本

功能 而是更多的追求质量 !舒适性 !外观形象等高

层次的功能 因此 针对服装消费需求的变化 设计

与生产出舒适 !美观的服装应该成为服装业努力的

目标 ∀

对服装本身而言 其整体形象与设计水平 !所使

用的面料质量 !穿着舒适性 !表面质量有关 这些因

素的影响会通过服装穿着后的外观效果表现出来 

而服装穿着时引起的表面褶皱就是穿着效果的表现

形式之一 因此 对服装穿着后产生的褶皱进行研究

对服装结构设计 !面料选择和生产加工都有着比较

重要的意义 ∀

1  服装褶皱的形成

褶皱不仅是物体表面不平的一种表现 也是物

体内在性能的体现 因此在很多领域都开展了对褶

皱的评价研究 例如 地质和金属领域的褶皱研究以

了解物质的构造 !分布和性能等 ∀在服装领域 褶皱

也普遍存在 通过研究同样可以认识服装材料 !结构

和性能之间的联系 ∀通过分析可以发现 服装表面

褶皱的产生原因可以分为以下 个方面 

出于美观需要 人为地在服装上设置一些褶

皱 这就是服装设计和加工中形成的工艺褶皱 抽

褶 !打裥 !归拢等都是常用的形成工艺褶皱的手段 ∀

这类褶皱具有一定的装饰性 是人们所期望的 也是



一种美的体现 ∀

服装在加工缝制过程中受到某种不良因素的

影响而产生的褶皱 ∀这种褶皱往往影响服装的加工

质量及外观效果 是缝制生产过程中不希望产生的 ∀

相互缝合的材料拉伸性能不相匹配 不同布缕方向

的布料缝合 缝线选择不当 缝纫设备的张力控制不

当或送料机构的配置不当等都会造成这类褶皱的形

成 ∀通过对上述因素的控制和选择 就可以避免此

类褶皱的产生 ∀

服装穿着在人体上 由于柔性面料的弯曲变

形和人体运动而产生褶皱 ∀这种褶皱影响了穿着的

美观性和舒适感 但又是不可避免的 ∀服装结构 !服

装宽余量和人体活动状态都是形成此类褶皱的原

因 ∀根据服装材料的性能特点 !着装场合和动作状

态进行服装设计和结构设计 可以在一定程度上减

轻这种褶皱的产生 ∀

对第 种服装接缝褶皱效果的评价前人已经有

了一些研究 而有关第 种褶皱的研究目前相对较

少 人们还是从经验出发对此类褶皱进行评价和控

制 ∀这种现状对服装褶皱的量化描述 建立褶皱与

服装材料和结构之间的关系 以及进一步指导服装

设计与生产是不利的 ∀

2  服装褶皱的检测

围绕服装褶皱的检测和量化评价方法进行研

究 考虑到着装时袖子部位的变形量最大 褶皱效果

比较明显 因此着重通过对衣袖部位的褶皱进行研

究 对服装穿着时的表面褶皱进行检测 !评价及分析

的方法进行介绍 ∀

211  服装试样
按照 Π 的尺寸 采用日本新文化式原型

的结构设计方法 制作款式如图 所示的女衬衫 采

用的胸围放松量为  面料为白色涤纶面料 ∀

图   服装试样的款式结构

ƒ  ≥

212  服装褶皱图像的采集
服装褶皱图像采集的主要试验设备及仪器为 

计算机及图像处理软件 !≤≤⁄数码照相机 !标有角度

的背景平板 ∀图 给出了图像采集的主要设备 ∀

图   图像采集的主要设备

ƒ  ∞∏∏

检测时手臂动作定位的方法如图 所示 ∀在背

景平板上标有不同角度的标记 ∀以手臂在自然下垂

时为检测的初始状态 ∀考虑到人体的对称性 在试

验时只对人体的右半部分进行测试 ∀

图   检测定位示意图

ƒ   ∏

在测量被测模特的肩宽及肩高后 确定右肩点

的位置 ∀过右肩点向下作人体中心线的平行线 记

为测试 β 将手臂从自然下垂侧抬至水平右肩点近

似看成不变依次标出测试 β !β !β !β的位置 ∀

检测时 模特正常站立 人体中心正对背景板上的中

心线 右肩点对准背景板上的右肩点 手臂依次从测

试 β抬高到 β !β !β !β的位置 ∀采集每个角度

位置的图像 ∀

由于摄像头中心标定在被测者前颈点位置的高

度 距被测者的距离固定为   次测试采集所有

角度的图像 因此可以保证 组图像的大小 !各部位
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的光照亮度都保持一致 ∀

3  袖子褶皱效果评价

311  图像信息分析
在图像处理技术中 有关图像的各种信息可以

通过像素反映出来 ∀手臂在侧抬时 袖子的形态会

发生变化而形成褶皱 ∀在光线照射下 褶皱是以不

同的明暗程度表现出来 因此在不同测试位置 衣袖

的表面褶皱情况可借助图像处理软件通过像素进行

描述 ∀图 给出了不同抬臂角度测得的衣袖图像上

数据采集点的位置 ∀在衣袖图像上选择 条平行于

袖边线的线条 用这些位置上的褶皱情况来描述整

个衣袖上的褶皱状态 ∀

图   袖子褶皱图像

ƒ  √

用图像技术进行衣袖部位褶皱评价的依据为 

首先 各种状态下衣袖图像中都占有一定的像素数 

它与实际穿着时袖子的大小有一定比例关系 ∀其

次 袖子侧抬时 形成的褶皱多集中在袖根附近 所

以选取袖子的长度至肘关节长即可 ∀另外 袖子外

侧的形态随胳膊抬起变化最大 内侧形态变化则较

小 袖子的形态变化不均匀 设计参照线编号从左向

右分别为线  !线 及线  ∀如图 所示 不同的抬

臂位置对应于不同的图像 ∀从袖外侧至袖内侧平行

排列的数据采集线都显示了该行图像的灰度特征变

化 ∀图 为穿着样衣手臂侧抬 β时 衣袖上线  !

线 及线 灰度分布的图像信息 ∀横坐标为沿数据

采集线长度方向上像素点的位置 纵坐标为该位置

上点的灰度值 ∀灰度值 代表黑 对应图像上最暗

的部位 灰度值 代表白 对应图像上最亮的部

位 ∀服装上没有褶皱时灰度值保持某一个数值 而

服装出现褶皱时 灰度值就会出现波动 ∀

图   侧抬 β袖上线的灰度曲线图

ƒ   ∏√ 

   β

从图 给出的曲线可以看出 在线 上 灰度

开始比较平缓 而后出现一个小波峰 对照图像照

片 在此处有一个凸出的小褶皱 随后灰度的波谷则

对应着这个褶皱的褶谷 之后平缓的灰度曲线说明

没有褶皱出现 横坐标 左右像素点的位置上 灰

度值陡降 对照图 中 β的衣袖图像 可以发现此

处出现了 个比较深的褶皱 ∀小波峰过后经过 小

段平滑曲线后 再次出现 个小波谷及波峰 变化范

围比较小 说明该处有个小褶 且不很明显 ∀图 

 !给出的衣袖线 和线 上的灰度分布也可以

明显看出灰度曲线与衣袖上褶皱之间的对应关系 ∀

在线 和线 的位置上 褶皱的分布与程度与线 位

置有了明显的差异 褶皱变得更深 !更大 ∀

312  褶皱图像分析指标
为了能够利用图像信息 可以提取以下图像信

息指标用于服装褶皱的评价 ∀
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3 .2 .1  灰度值

该指标能够反映服装表面褶皱分布情况 ∀服装

形成褶皱时 呈现的图像灰度是不稳定的 ∀褶皱凹

进去的区域灰度值小 褶皱凸出的区域灰度值大 ∀

3 .2 .2  波峰(波谷)个数( Ν)

该指标能够反映服装表面形成的褶皱的数量 

个波峰波谷对应 个褶皱 ∀

3 .2 .3  褶皱宽度( ∆)

该指标可以反映服装表面形成褶皱的大小 ∀相

邻的 个波谷之间的位置间距 ∆谷反映的是相邻

褶皱下凹部位之间的距离 相邻的 个波峰之间的

位置间距 ∆峰反映的是相邻褶皱凸出部位之间的

宽度 ∀

3 .2 .4  褶皱深度 ( Η)

该指标能够反映服装表面形成的褶皱最凸出部

分和最凹陷部位高度的差值 可以用相邻波峰和波

谷区域最大灰度和最小灰度的差值来评价服装表面

所形成的褶皱深度 ∀

313  褶皱测试结果
通过对图 曲线的分析可以发现 灰度曲线和

服装的褶皱效果是紧密相连的 灰度曲线能够较好

地反映袖子的褶皱效果 能够说明褶皱的程度 !分布

和大小 ∀以图 给出的衣袖线 上的图像信息

为例 提取图中较明显的波峰波谷的横坐标位置及

其灰度值列于表  ∀
表 1  侧抬 60β状态下衣袖上线 2 的图像信息

Ταβ .1  Πιχτυρεινφορµ ατιον οφλινε 2 ατ αρµ ποσιτιον 60β

褶皱

次序

波峰数

Ν

波谷数

Ν

褶皱宽度 ∆

凹褶宽

褶皱深度 Η

Η Η

   

     

   

  注 Η 为波谷与前一个波峰的高度差 Η 为同一个波谷与其后

面的一个波峰高度差 ∀褶宽与褶深均用像素表示 ∀

4  结  语

本文应用图像技术探讨一种可以定量评价褶皱

的方法 ∀研究结果表明 图像处理与分析方法可以

对服装的褶皱进行量化处理 并对褶皱的形态和特

征进行了数字化的表达 ∀

本文初步探讨了可以用于服装褶皱处理的图像

指标 为进一步的研究提供科学定量的依据 ∀虽然

本文对褶皱的研究还仅限于服装的袖子部位和褶皱

评价的指标 对于其他颜色的面料 其转化后的灰度

值是不同的 但形成的褶皱效果曲线在同一个坐标

中具有上下平行的关系 其褶宽等指标同样可以从

图中提取 ∀对于花色面料及图案形面料的褶皱研

究 就必须在图形处理时排除花色 !图案对图像的干

扰 至于实际操作还有待进一步研究 ∀总而言之 这

种研究方法对于进一步研究服装结构设计 !服装面

料等因素对服装褶皱的影响有着十分重要的意义 ∀
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