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基于)2扫描的计算机模拟薄木刨切
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摘要= 基于 MN扫描和计算机模拟技术L本文介绍了一种制定原木截断和木方锯剖方案的方法I通过扫描获得原木内

部结构的相关信息O图象处理和三维重建L在计算机上进行原木模拟刨切加工L并在屏幕上显示虚拟刨切薄木的图象I可

对同一木段进行多方案的重复加工L通过对显示图象的比较分析L制定出优化加工方案I
关键词= 原木P断层扫描P图象处理P三维重建P模拟P木方锯剖P优化
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薄木贴面是人造板表面装饰广为应用的一种方

法I刨切薄木的有效出板率在很大程度上取决于原木
的合理截断和木方的合理锯制I原木截断要考虑原木
的外观以及某些内部缺陷在外观上的征兆显示L力求
使节子等缺陷落在木段的端头P木方的锯剖要考虑木
段的直径O年轮O木方固定方法及木段外观可见缺陷
和可能的内部缺陷I通常原木的截断和木方锯剖依赖
于操作工人的观察L依据人工经验对原木内部情况进
行判断I然而L对于那些外观无任何征兆的缺陷L则很
难判断L直接影响原木截断和木方锯剖的合理性I对
木材内部缺陷的位置O大小和分布等准确O全面的了
解L无疑将有助于提高木材的出材率和使用价值.C/I

断层扫描技术为实现准确了解木材O高效利用木
材的目标提供了可能.>LB/I通过断层扫描技术获取原
木断面的数字化图象L再借助于计算机对图象数据进
行处理L实施原木的 BAq重建L并模拟对原木进行多
种方案的虚拟切削L在此基础上筛选和确定出最优方
案I本研究即以原木 MN扫描图象为基础L通过图象
处理OBAq重建O虚拟切削以及结果的图示化显示L证
明了断层扫描技术的运用对改善原木刨切薄木操作

的可能性I当将来MN扫描技术真正进入薄木刨切生
产之时L基于 MN扫描和虚拟切削的模拟技术将成为
有效的辅助手段I
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腊!"#$%&’()*%+*,)&-#./直径为 0123145/木段长
度6712801459

:;扫描 在医学:;机上进行<原木截成木段/
逐根放置到 :;机的床台上/两端用 =形木块支撑
使其中段抬高脱开床台/以便于图象处理!图 8.<

图 > 原木 ?@扫描

ABCD> EFC?@GHIJJBJC
调整好木段的位置和状态/用激光参照线确定初

始扫描断面<扫描的断层厚度为 055/各断层之间
的间距为 K55/扫描图象的分辨率为 K80LK80<由
于医学 :;机床台移动范围有限/每根木段实际被扫
描的是其中段部分/长 MK2N145<每根木段的 :;
扫描图象均在 811幅以上!图 0.<

图 O 四种树种原木的 ?@扫描断层图像

ABCDO PHIJJQR?@BSICQGFTTFUVWFFRGXQHBQG

:;机获取的扫描图象是原木在该断层上内部
特征的数字化信息YZ[/即用某种格式存储在计算机中
的信息数据<由于各:;扫描仪制造公司所开发的信
息数据存储方式和图象数字化处理方式不同/因而图
象文件的存储格式也多种多样/一般无法直接用普通
计算机程序读解<为此/在扫描图象信息输入计算机
前/需将扫描图象文件的存储格式进行转换YK[<此外/
每幅图象在输入时要进行适当滤波处理/以减小噪
声YM[<

O 三维重建和虚拟切削的程序设计原理
原木的 :;扫描是通过发射 \射线在两维平面

内穿透某个具有一定厚度的原木断层而完成的/所产

生的是一个两维的平面图象YZ[<扫描沿着原木的轴线
方向进行/所有的扫描平面都垂直于原木的轴线<每
一次:;扫描都会产生一幅横切断面的图象<如果以
足够快的频率进行扫描/扫描断层之间紧密相邻/那
么当一系列断层扫描图象以轴线为中心线叠加起来

时/就形成了重建的原木三维图象<在扫描图象上任
意放置一根切割线/使这根切割线沿着与轴线平行的
方向移动/横切过所有的扫描图象<将这些横切的交
点组合/可形成一个新的6与轴线方向相平行的两维
图象/即为长度方向的剖面/实际上是原木刨切薄木
的等效体/不仅包含了刨切薄木的外形轮廓边界/而
且展示因早晚材的差别而形成的木材纹理/以及木材
内部在该剖面上的缺陷Y0[<
将基于原木 :;扫描获取的图象信息数据在计

算机上进行三维重建/实施薄木虚拟刨切/并显示虚
拟刨切所形成的薄木图象的操作过程/该模拟薄木刨
切程序用 =:]]MD1进行编制<
必须指出的是/由于对原木每隔 K55才进行一

次断层扫描/每个扫描断层的厚度是 055/因此/各
个断层扫描图象之间存在着间距<当一连串的:;扫
描断层图象被叠加在一起并实施纵向的薄木虚拟刨

切时/所获得的刨切薄木图象也呈现不连续状态/存
在着缺失!图 3.<为了消除这种情况/需要对扫描图
象进行插值处理/即在相邻的两个二维断层扫描图象
之间插补构造新的二维断层图象Y0[<图象的插值处理
可采用最佳近邻法6线性加权平均法6基于形状的插
值等多种方法YK[<本试验采用样条函数进行插值处
理/获得了较为理想的效果<

图 ^ 未插值处理的虚拟刨切图象缺失示意图

ABCD̂ _GH‘QSIaBHRVIWBJCFTIGBSUbIaQRGbBHBJC

BSICQWBa‘FUaBJaQVXFbIaBFJ
在我国/多数采用平面刨切的方法制造薄木/但

旋转刨切法也有应用<本研究设计的程序可显示两种
方式的虚拟刨切薄木图象/供选择和比较<
如前所述/由于每段木段的实际扫描长度被限制
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于 !"#$之内%因此&作为图象处理的演示实例也只
能限于长度在 !"#$之内的木段&但目前的设计程序
可以对更长的木段进行处理%

图 ’ 虚拟刨切薄木的图象

()*+’ ,-.*/0123/4//50251-2)67)7)18029)76:09)6)4*

; 模拟薄木刨切的结果检验

图 < 虚拟刨切方案的变换

()*+< =>1)-.*/0123/4//50251-?)22/5/4709)6)4*@51A/670

利用本研究设计的程序&通过可供选择的菜单&
可图示化地实现原木刨切薄木的计算机模拟&展现刨
切薄木的视觉效果%
将原木断层图象数据信息输入计算机&并以适当

的文件形式存储%操作者随时调出这些扫描图象&既
可以对全部图象快速浏览&也可以对感兴趣的扫描
图象逐个研究分析%由于扫描图象是
沿着原木长度方向B以一定的间距逐
层扫描而获得的&当某个图象上出现
节子之类的缺陷时&该缺陷在原木长
度方向上的位置即可确定&其在原木
横断面上的坐标位置则在 CD扫描平
面图象中直接反映出来%操作者可根
据显示的扫描图象结果&合理制定出
原木截断方案&尽可能让缺陷被置于
木段的端部%
薄木的平面刨切和旋转刨切均可

通过计算机模拟演示%操作者可虚拟地
将木段锯剖成木方&然后将刨切的相关
物件放置到相应的位置上%木方的底面
与装料工作台的台面相吻合E固定木方
用的夹持器以某个厚度上的粗线条表

示&其高度亦即刨切后木方的残余厚
度E虚拟刨切刀具F鼠标箭头G可以平移
调整&指示出需要刨切的位置F图 HG%
对于旋转刨切&还要确定木方旋转的中心位置%
将工作台和夹持器的代替几何形体放在原木扫描

图 I 虚拟木方制作和刨切相关物件的放置

()*+I J)-89.7/?@516/00)4*1229)76:.4?9.K18712

4/6/00.5K1LA/67014.M=)-.*/

图象上相应的位置后&便可在感兴趣的位置上进行虚拟
刨切&刨切得到的薄木可在刨切薄木窗口中显示%从
木方表面向着底面逐步移动刀具的位置&也就相应地
产生一幅幅刨切薄木的图象F图 NG%
对同一根木段&在完成一组虚拟木方锯剖B薄木刨切

操作B得到刨切薄木的图象后&还可根据另一种锯剖方案
制得新的木方&重复虚拟刨切操作&获得一组新的刨切薄
木图象%改变锯剖方案既可以是锯路的平移&也可以是在
横断面内转动某个角度&且其尺寸可以变化F图OG%虚拟
刨切的薄木图象可以完全显示薄木幅面大小及木纹的图

案&节子等缺陷也将暴露无遗%

I 讨论与建议

PG通过试验&研究了运用 CD扫描原木和虚拟切
削技术模拟刨切薄木的可能性%本试验中&由于试材
原木的直径相对较小&木段的长度较短&实际获取的
断层图象的长度受现有设备所限则更短&与刨切薄木
的实际生产情况存在差异%同时&所设计的程序也仅
仅是用来实现模拟试验的目标&如果将来用于生产&
还需作大量的工作进行拓展和完善%尽管如此&现有
的试验研究已证明&运用 CD扫描和虚拟切削技术改
善原木刨切薄木加工是可行的E基于 CD扫描和虚拟
切削的计算机模拟技术将成为一种有效制定原木截

断和木方锯剖优化方案的辅助工具%
QPPQ
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!"有益于大幅提高工厂的效益#对于刨切薄木生
产厂而言$木材原料的高效和高附加值利用是影响经
济效益的决定性因素之一#原木在市场上以批量的形
式销售$面对原木质量高低混杂的现实$企业的效益
取决于如何充分利用质量低劣的原木%&’#基于 ()扫
描技术获得的原木断层图象可较准确地反映出木材

内部的结构$降低人为因素对木段内部质量的判断失
误$从而制定出优化的操作方案$从较低质量的木材
原料中生产出较高质量的刨切薄木产品$大幅度地提
高工厂的效益#

*"运行成本有望降低#运用 ()扫描技术获取
原木断层图象目前相当昂贵$其生产成本的可行性
是一个值得关心的问题#然而$人们有理由相信$工
业化应用的 ()扫描装置的成本将会有较大幅度的
降低#第一$()扫描仪总成本中$计算机及图象处
理的相关硬件成本占很大的比例#随着计算机技术
和相关技术的发展$计算机信息处理的功能增强$其
成本也会大幅度降低+第二$()扫描仪总成本中的
重要组成部分是其研发费用#目前 ()扫描设备主
要集中在医疗系统$市场空间非常有限$因而每台扫
描仪分摊的研发成本费用必然居高不下#如果突破
窄小市场空间的约束$以工业化应用的 ()扫描系
统拓展市场容量$包括木材加工的市场在内$则每台
设备的研发成本自然会大幅度地降低#事实上$()
扫描系统近年来在海关,航空航天,精密装备制造等
领域也都有应用#在不远的将来$()扫描仪足以大
量地工业化应用$包括木材的加工利用#
就运用 ()扫描图象进行模拟刨切薄木而言$也

可以通过减少扫描图象的数量来降低运行成本#如前
所述$为了使薄木图象具有连续完整的视觉效果$需

要在每两层扫描图象之间增加插值#虽然插值可能会
在一定程度上地降低薄木图象的质量$但因原木长度
方向是连续的$其内部结构的变化是渐进的$因而不
会对于木方锯剖方案的制定有很大的影响#换言之$
可适当加大原木断层扫描的层间距$使扫描次数适当
减少$从而降低运行成本#然而$过于加大扫描断层的
间距$必然会丢失某些原木内部的信息#如何得到最
佳组合方案$达到运行成本最低$又保证图象质量的
目的$还需进一步地研究#
本研究是基于原木 ()扫描图象$运用虚拟现实

技术对三维重建后的原木进行模拟薄木刨切$并图示
化刨切薄木图象#但木材内部的有些缺陷$如节子$还
需要由人工观察和识别#如果能够自动标识这些缺
陷$需进一步设计开发出一种算法程序$由计算机自
动地拟定出木方锯剖方案$供操作人员选择$从而大
大地提高工作效率#这无疑是一个极具挑战性的课
题$有待于深化研究#
致谢-原木 ()扫描得到南京军区总医院影像科和安徽

祁门人民医院的大力支持和帮助$在此一并致谢.
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