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摘 要：衣物纹理是指衣物表面的纹络现象。在越来越发达的智能图像处理过程中，针对衣物纹理的检测也变得愈发平 

常，人们期望能够使用计算机自动识别衣物表面的纹理类型，如横竖条纹、方格及碎花等，从而进行基于纹理类型的相应 

操作。文中提出了一种利用Sobel算子进行梯度方向统计来实现农物纹理类型检测的方法，其中对各纹理类型的判定依 

据来源于实验分析过程，经测试表明，该方法及相应判定依据能够有效地检测出衣物常见的纹理类型。 
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Clothing Texture Type Detection 
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Abstract：Clothing texture is the phenomenon of surface veins．It is mole and mole common for the detection of significan t texture of 

clothing in the developed intelligent image processing．People also expects to use the computer automatically identify the surface~xmil of 

clothing types，such as stripes，squares，floral and SO on，and thus for the corresponding operation based Oil texture types．It provides an 

implementation using Sobcl operators for gradient direction statistics to detect the clothing texture types。which are based on experimental 

analysis process．The experiment proved that this method Can effectively detect common type s of clothing and textures． 
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0 引 言 

在现代大型电子商务交易过程中，服饰类商品占 

有很大的比重，而人们在进行产品的特征描述时，衣物 

的纹理类型往往是重要的特性之一。传统意义上，人 

们需要手工添加对衣物商品的纹理描述，如 T恤是竖 

条纹的，衬衫是方格的，而连衣裙却是碎花的等等。但 

是随着电子商务的普及，海量的商品图像需要人工处 

理，显然这是一项工作量巨大的任务，人们期望能够实 

现使用计算机进行智能纹理类型检测。 

关于各类物体表面的纹理类型检测，已经有几种 

解决方法，如将基于粒子群模糊聚类算法的边缘检测 
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方法和Gabor小波变换相结合来进行皮肤纹理检测的 

方法⋯，基于多级检测的军装图片识别方法 ，改进 

的模糊 c聚类均值(FCM)算法的旋切单板表面缺陷 

检测方法 ，基于特征加权的自然纹理 FCM聚类分 

割算法 ，以及基于灰度共生矩阵的肤色纹理检测技 

术 等；可以看出，目前对人体皮肤的纹理检测较为 

成熟，但还没有合适和成熟的方法实现对人体穿着衣 

物的纹理类型进行检测。文中提出了一种基于Sobel 

算子梯度方向统计的方法实现对衣物纹理类型的有效 

检测，且该算法有着较为简单的复杂度，适合于对海量 

图像数据的快速处理。 

1 基础理论 

1．1 Sobel算子 

s0bel算子是智能图像处理中运用于边缘检测的 

一 种算子，和其他几种经典的边缘检测算子(如 Ro‘ 

berts算子、Laplacian算子及 Canny算子等)相比，Sobel 
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算子具有方法简单、处理速度快、所得边缘光滑连续等 

特点 。 

Sobel算子是一种梯度算子，一幅数字图像的一阶 

导数是基于各种二维梯度的近似值的⋯ 。假设一幅 

数字图像可以表示为坐标点的函数，即可用厂( ，y)的 

形式表示，则图像fc ．y)在 ( ，，，)像素点处的梯度 

用可以下面的向量表示 ： 

vf=【GX G ]=I ，警l (1) o oy 

根据向量的知识，可以看出 指向的方向坐标 

( 。 y)像素点处 ， )的最大变化率方向。若设 G 

= √G + 则利用梯度进行边缘检测的方法就是设 

定门限值A，当G>A时，则 ( ．y)为边缘像素点。 

1．2 图像分割 

图像分割就是把图像分成若干个特定的、具有独 

特性质的区域并提出感兴趣 目标的技术和过程 。 

文中所指的图像分割就是在图像区域中将人体衣物区 

域从背景图像中区分出来，并形成图像区域内的前景 

矩阵，用来表征各像素点是属于前景还是背景，且只对 

前景区域做梯度计算及统计，以缩小纹理检测的有效 

检测范围，提高检测效率及准确率。文中采用OpenCV 

中提供的图像分割方法GrabCut，该算法利用图像中的 

纹理(颜色)信息和边界(反差)信息，只要少量的用户 

交互操作即可得到比较好的分割结果  ̈。 

2 基于 Sobel算子的纹理类型检测方法 

通常情况下针对每个像素点都进行 G 及 G 的计 

算非常的困难，一般在进行计算机实现的时候都采用 

它的近似计算公式。针对形如A=l A A。A l的、 

以4。像素点为中心的3x3的矩阵像素块而言，一种近 

G =(A3+2A5+A8)一(A +2A4+A6) 

使用3×3的模板矩阵表示该算子就是 Sobel算 

=  ] 
像素点 A。处的梯度方向 0则可表示为  ̈： 

如果A。处的梯度方向的计算结果为0，则表明该 

像素点附近拥有纵向的边缘，或者说该像素点周边有 

左右方向上的颜色跳变；而若A0处的梯度方向的计算 

结果为,rr／4，则表面该像素点附近拥有45。方向的边 

缘，或者说该像素点周边有沿45。方向上的颜色跳变。 

下面以一个具体的3 x3的像素块作为示例阐述 

Sobel算子在梯度方向计算过程 中的应用。假设 3x3 

[20 35 50] 
l l 

的像素块矩阵为A=I 35 50 75 l，对应的实际物理 l
50 75 100J 

灰度图像如图1所示。 

图1 像素块矩阵物理图像示例 

分别计算出其 G 、G 为： 

Gy=A Ay=[20x(一1)+35×(一2)+50×(一1)]+ 

(50xl+75x2+100x1)=160 

G =A$A =[20x(一1)+35×(一2)+50×(一1)]+ 

(50xl+75x2+100x1)=160 

则 =arctan( )=arctan而160=Tr／4
， 明该像素 

点处的梯度方向为45。。 

在计算梯度方向 0的过程中，由于反三角函数 

arctan中分式的特殊性，有几个特殊的情况必须要单 

，： 

独讨论。在文中Z： 。 
b 

1)Gy=0，G >0：则 Z=0 ，则 0=arctan(Z)= 

0，则该像素点处有水平向右的梯度方向； 

2)Gy=0，G <0：则 Z=0一，则 0=arctan(Z)= 

盯，则该像素点处有水平向左的梯度方向； 

3)Gy>0，G =0：则 Z=+00，则 0=arctan(Z)= 

竹／2，则该像素点处有竖直向下的梯度方向； 

4)Gy<0，Gx=0：则Z=一∞，则0=arctan(Z)= 

3 ／2，则该像素点处有竖直向上的梯度方向； 

5)G =0，Gx=0： 型可认为该像素点没有梯度 

方向，综合考虑物G 、G 的物理意义，可认为A。像素 

点同其周围的八个像素点具有相同的灰度值，即该3 

×3的像素块为纯色像素块。 

除上述五种特殊情况外的普通梯度方向都可正常 

运算和判断。根据上述梯度方向的计算结果，我们就 

可以通过统计学实验方法统计所有像素点的梯度方向 

集中的范围区域，并根据实验结果设定各纹理类型相 

应的判定依据，从而进行衣物纹理类型的判断。 
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3 实验分析及结果 

3．1 各类型判定依据分析 

根据第二章中所述梯度方向计算方法，选用一定 

数量的、各纹理类型的图像进行实验，以获取各纹理类 

型具体的判别依据，下面将以部分实验图像及实验结 

果为例，说明各纹理类型判别的依据，其中的实验图像 

是经过人脸识别定位、图像前景分割及灰度化后所得 

的结果。 

1)横条纹类型判定。 

针对如图2左所示的横条纹类型，进行像素点的 

梯度方向计算及统计，其结果如图2右所示。 

从实验结果中可以看出，针对横条纹类型的纹理 

图像，梯度方向在90。及 270。左右的像素点占像素点 

总数的51．84％，90。和270。方向上的像素点数比例趋 

于 1：1，而其他梯度方向上的像素点数分布较小，累计 

和也未超过像素点总数的50％。因此可以将像素点 

的梯度方向在90。和270。两个方向上的近等比例大量 

积聚作为横条纹纹理类型判定的依据。 

2)方格类型判定。 

针对如图3左所示的的方格类型，进行像素点的 

梯度方向计算及统计 ，其结果如图3右所示。 

从实验结果中可以看出，针对方格类型的纹理图 

像，梯度方向在0。、90。、180。和270。左右的像素点占 

像素点总数的64．56％，且0。、90。、180。和270。四个方 

向上的像素点数比例趋近于等比例，而其他梯度方向 

上的像素点数分布较小，累计和也未超过像素点总数 

的50％。因此可以将像 素点的梯度方 向在 0。、90。、 

180。及270。四个方向上的近等比例大量积聚作为方格 

类型判定的依据。 

此外，依据实验结果分析，针对竖条纹的纹理图像，梯 

度方向在0。和 180。左右的像素点占像素点总数的60． 

64％，0。和180。方向上的像素点数比例趋于 1：1，而其 

他梯度方向上的像素点数分布较小，累计和也未超过 

像素点总数的50％，因此可以将像素点的梯度方向在 

0。和180。两个方向上的近等比例大量积聚作为竖条 

纹纹理类型判定的依据；针对碎花类型的纹理图像，梯 

度方向在各角度区间内像素点数目趋于平均，像素点 

数最大的梯度方向区间占总数的 15％左右，像素点数 

最小的梯度方向区间占总数的8．8％左右，像素点数 

最大和最小的梯度方向上的像素点数之差也保持在占 

总数的6％左右，因此可以将像素点的梯度方向在各 

方向区间上的近均匀分布作为碎花类型判定的依据； 

针对纯色类型的纹理图像，有梯度方向的像素点其梯 

度方向在各角度区间内的分布较为均匀，且有梯度方 

向的像素点数占像素点总数的百分比小于40％，而具 

体到各角度区间时，一定角度区间内像素点数占像素 

点总数的百分比最大为 10．2％，最小为 1．93％，因此 

可以将像素点的梯度方向在各方向区间上少而均匀的 

分布，以及无梯度方向像素点的大量积聚作为纯色类 

型判定的依据。 

3．2 各类型判定实验结果 

依据3．1中得出的各类型判定依据，选用不同分 

辨率、不同纹理类型及不同背景环境下的人体衣物照 

片200张，依序进行人脸识别定位、图像分割、灰度化、 

梯度计算及方向统计，最终实现对纹理类型的检测，其 

检测结果如表 1所示。 

通过表 1的实验结果可以看出，采用基于Sobel算 

子的梯度方向统计方法对常见衣物纹理类型进行检测 

梯 度方 向 

图2 横条纹类型实验分析 

图3 方格类型实验分析 
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有较理想的正确率和召回率。 

表 1 各类型判定实验结果 

待测图 分割正 检测正 检测错 检测正 召回率 

像数 确数 确数 误数 确率 

横条纹纹理 50 48 46 2 95．8％ 92．0％ 

竖条纹纹理 50 47 46 l 97．9％ 92．O％ 

方格纹理 40 35 32 3 91．4％ 80．0％ 

碎花纹理 30 29 27 2 93．1％ 9O．O％ 

纯色 30 27 26 l 96．3％ 86．7％ 

合计 2o0 186 177 9 95．2％ 88．5％ 

4 结束语 

针对人体衣物纹理类型的检测过程，提出应用so— 

bel算子计算待检测区域内各像素点的梯度方向，并利 

用统计学分析方法实验得出具体纹理类型的梯度方向 

分布规律 ，以获得相应类型的判定依据 ，进而实施对常 

见衣物纹理类型(包括横 、竖条纹 ，方格，碎花及纯色) 

的判断。但是，对于有严重褶皱现象的人体衣物，还不 

能有效排除褶皱带来的梯度计算错误的影响，这也是 

下一步需要研究的内容。 
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信号，信号的接收延迟在 2ms以内，信号的丢包现象 

有 ，但是从长时间的测试来看 ，丢包概率很小，完全可 

以达到10ms精度。 

4 结束语 

服务器时间同步研究与试验研究结果表明 PTP 

(精密时间同步)软硬结合的技术，通过使用高精度授 

时源和IRIG B码时间传输规范，能够提供亚微秒级的 

对时精度，有效提高服务器时间同步精度。文中提出 

的服务器高精度时间同步技术的方法已应用到专业系 

统中，为精确估计系统可靠性以及系统方案论证提供 

了理论和方法上的依据。 
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