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计算机实现原木的三维再现

关叽山，任洪娥，马岩
(东北林业大学，暗尔滨150040)

摘要：根据计算机图形学原理，利用坐标变换，包括放缩、规格化等一系列处理，将激光扫描的原木三雏几何敷据转换

成世界坐标，再利用比例、投影、旋转等方法对转换后的坐标进行处理，进而形成相应的计算机屏幕坐标，最终在计算机

上真实再现原木的几何特征，为原木加工的自动化处理提供依据。
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Computerized Three-dimensional Log Representation

GUAN Ming—shan，REN Hong—e，MA Yan

(Northeast Forestry klniversity，Harbin 150040t China)

Abstract： It is important to be able tO accurately and rapidly measure log diameter to efficiently

and automatically process logs．This paper describes a computer graphic method tO represent a

three dimensional shape ol a log．Basic cross-sectional data were obtained by passing logs，at a giv—

en speed，through a frame on which laser scanners had been installed．Images of the shape of the

logs were then viewed on the computer screen where they could be manipulated such as changing the

coordinates·zooming in or Out，or rotating them．

Key words：Three-dimensional representation；Laser scanner}Coordinate change；Log

木材加工的第一步是将原木锯割成板方材，在此

过程中，原木的外围几轲形状是制约下锯的关键性因

素，因此，快速、准确地检测原木外围几何形状成为木

材加工的首要问题。．目前，我国绝大多数木材加工企

业都是采用人工检测原木的外围参数(包括原木的长

度、大头、小头直径以及原木弯蓝度等)，这种方法常

常由于测量人员的状态、测量方法、测量经验的不同

导致测量误差较大，而且人工测量很难兼顾原木的三

维信息，更增加了测量的不准确性。此外，人工检涌方

法无法适应现代化木材加工流水线的生产节奏。

激光检测的计算机三维再现系统是将发展比较

成熟的激光测距技术应用到木材检渊中，当原木从流

水线上经过激光头时实施检测。由于激光的快速性，

使同一次测量的各点几乎在与原木纵轴相垂直的同
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一平面上，每个截面上的测点都可以真实再现原木的

截面几何形状，其测量误差一般在0．01 mm[13以内，

能够很好满足进一步处理的要求。将原木各个截面依

次在计算机屏幕上画出来，只要调整好放缩比例，就

能够真实再现原木的原始形状。在原木三维再现的同

时，计算机可计算出原木长度及大、小头直径等各参

数值。 一

1激光检蔫系统黑理

图1为激光检测试验系统：一个正八角形的金属

检测门框，金属门的四局安装有若干激光头，一个可

以一定速度均匀自动向前移动的平台，作为传输原木

的装置。在平台移动的过程中，每隔一定时间各激光

头以左、上、右顺序依次发出激光束，对原木进行采

样，并依次将采样的结果送至计算机存储到相应的文

件中。计算机快速将采集的数据进行一系列处理，最

终在计算机屏幕上真实再现原术的几何特征。
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圈1激光头在检嚣框内的安装位置

Fig．1 Mounting position for laser

scanners on the testing frame

上述过程的关键是控制好原木的进给速度。速度

过快有可能使本在同一截面上的点分散到不同的截

面上，导致截面回归时呈现为椭圆形；速度过慢则对

整个流水线的进程产生彰响。

设每一个激光头的采样时间为t，，检测门共安装

激光头n个，则检测一个截面需要的时间T。=nt．，即

要求原木在丁。时间内的行进距离至少控制在1×

10“m以下。实际上，从一个激光头发出激光到返回

的时间不会超过20×10“S口]。对于本试验，设置的激

光头为8个，则采集一个截面所需时间为20×10。9S

×8—160×10一S，再加上计算机处理数据的时间，最

多不超出0．2×10一S．在此条件下，原木进给速度约

为5 m／s，而实际上，平台作为机械装置，其移动速度

一般在5 m／s以下，因此采样过程主蓦是计算机等待

原木的进给。大量试验表明，在原木上每隔1．5×104

m采样_次就舶很好、的再现原木的特征，即原木每

行进1．5><10。2 m采样一次，采样过程的实质是将原

木表两划分成了整壳魄厢格，网格的大小由激光头的

数量、采样周期雌鼠原本的进给速度共同控制。

2坐标变换，一 。． ，。

2．1将距离值转换为世界坐标值

由激光头采集的数据为激光头到原木表面的距

离，这些数据不能进行用于计纂栅婚三绩再现，必须

先将采集舯数据转换为世界坐标(World Coordinate

System，简称WC)t如图2所示。伊。

激光检测原理如周3所示，将检测框所在八角形

中心作为世界坐标系的原点，将经过该中心的水平方

向作$轴，向右为。轴正方向；经过该中心的垂直方

向作Y轴，方向垂直向上。

以检测门右上角菜激光头为倒，一旦被安装，其

位置被固定，则其榻对八角形中心与水平线闻的夹角
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图2世界坐标系

Fig．2 The world coordinate system

漾鄹
姣致
圈3激光检测原理图

Fig．3 Principle of laser scanning examination

亦固定，检测值即为激光头距原木表面的距离L。设

八角形内接圆的半径为R，根据各个激光头所处位置

不同，角值不同，运用公式(1)～(8)可将所有激光头

测量的一维矩离值转换为二维坐标值。其中：

检测框右上部P点坐标的z、Y值可由公式(1)、

(2)计算

z一(R—L)cos(口) (1)

y一(尺～L)sin(口)； (2)

检测框左上部激光测量值的转换则利用公式

(3)、(4)计算

o=一(R—L)cos(口) (3)

y=(R--L)sin(O)； (4)

位于检测框右下部的激光测量值转换利用公式

(5》和(6)计算一
‘

z=(R一工)cos(口) (5)

口一(R—L)sin(口)I (6)

位于检测框左下部的激光头测量值转换利用公

式(7)、(8)进行

， z=一(R一上)cos(口) (7)

z一(R一工)sin(疗)。 (8)

2．2世界坐标值转换为屏幕坐标值“1

图形输出设备自身带有设备坐标系(Device Co—

ordinate System，简称DC或物理坐标系)。本系统的

输出设备是计算机的显示幕，屏幕坐标系是一个二维

平面坐标系，其度量单位是象索。因此，其定义域是整

数域且有界。而且屏幕坐标系的y轴正方向是垂直向
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下的，与世界坐标系的Y轴方向恰好相反。因此，由距

离值转化而来的世界坐标值还不能直接在计算机屏

幕上输出，必须将世界坐标系中的坐标值先转换为屏

幕坐标系下的坐标值，然后才能够使用。

为方便起见，可选屏幕坐标系的原点与世界坐标

系的坐标原点重合，而且z轴也重合，以世界坐标系

中Y轴的反向作为新坐标系Y轴的正方向。这样，为

使原木原来相对视觉的位置不变，只需对原木上的点

的坐标作以下变换：设变换前P点的坐标为(z’，Y 7)，

变换后则P点的坐标为，则有：

z 7一z (9)

y7一--y， (10)

将式(9)、(10)用于世界坐标系1-F的各点采样值

坐标，即可得到各采样点在屏幕坐标系下的相应的新

坐标。

2．3实测结果

现仅就原木一个端百上的测量数据绘制成表，如

表1所示。

表l t竞扫摧羹据统计分橱毫
Tab．1 Data obtained from laser seauing

激光第1次第2次第3扶笫4次第5次平均值实涮值相对误差
头 ／ram ／mm ／ram ／rnm ／ram ／ram ／mm ／‰

3原木的三维再现

3．1原木截面的显示 j，-

投影是把空间物体投射到投影面上而得到的平

面图形，是三维凰形在互维的输出设备上显示的不

可缺少的技术之一，原木的i维再现即是将三维的原

木投影到二维的计算机屏幕上的过程。

首先，由于采样值经过世界坐标与屏幕坐摇等一

系列变换，尚未考虑其大小与屏幕有煨象素点的关

系。对于每一个截面，经过数据分析，需要对其坐标作

适当放缩才能在屏幕上完全显示。另外，以上变抉都

是相对于坐标原点的变换，所以还要将图{奠适当平

移，才能在屏幕的适当位置将其完整显示。变换方法

采用在屏幕坐标的基础上乘相应的变换矩阵丁，丁采

用齐次坐标矩阵方式。 t。 一- ，”，

T—io。0：习 m，
。

∞1口l“、

设变换前P点坐标为(z，，)，变换后P点坐标为

(一，y，)，则有：

z’一nlz+口l (12)

y’一nzy+口2。 (13)

其中n、”。分别代表图形相对屏幕坐标原点水

平、垂直平移的距离，n，、n。分别代表方向和方向放缩

倍数，"，、一。>1表示放大巩、”：<l表示缩小。经过上

述变换，可将截面图形平移到所要显示的位置。

3．2隐线的消除

任何一个空阀物体，无论简单还是复杂，在空间

的任意方向上都只能看见部分表面或轮廓线，背向不

可见的表面和轮廓线称为隐藏面或隐藏线“]。消除原

木再现时的隐藏面及隐藏线可以增强图形的立体感，

达到真实再现原木外围轮廓的效果。本系统采用径向

排序法[“、图形填充及假彩色处理法01达到消除隐藏

面及隐藏线的且的。

如果图形程序根据观察角度的变化，自身能灵活

地做出判断，使画图顺序在程序运行期间可以改变，

就能从各种不同的角度来观察同一景物和图象，具备

这种功能的预分类法称为径向排序法。原木上各个采

样截面按照原木的移动方向自然有序，时间上表现为

先经过检测门的部分先检测，相应部分也就先存储到

计算机中，先得到处理，三维再现时处于最底层。

图形填充是指在所画的封闭图形内填充适当的

颜色或图案，以增强显示效果。填充后的图形实际上

就变成以图形为轮廓的图象。

假彩色处理是指将一幅彩色图象中的每一象素

的RGB值都映射到显示RGB空间中的一个新点的

过程，使人眼可以直接获得更多的图象信息，增强立

体感。本系统中截面轮廓线采用红色，在其中填充黄

色，进一步增强Z图象的立体感。

上述处理过程实标上是先读取一个截面上的8

个点，经过坐标的放缩、平移操作，运用计算机绘图函

数在计算机屏幕上的适当位置绘制一个有八个顶点

的多边形(在绘制过程中选择合适的画线颜色，并经

过图形填充)，然后重复上述步骤，只是在画下一截面

时整体较前一截面右移适当距离，最终后一截面遮挡

了前一截面的部分区域，这也正是隐线消除中的径向

排序法，这样，依次读出截面坐标，并依次在屏幕上绘

(下转第28页)
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此树种木材适宜做装饰单板。

2．3 工作空间

工作空间是指专家系统的工作存储区，存放用户

回答的事实、已知事实和由推理得到的事实，是系统

操作的对象。工作空间中数据的表示和组织与知识库

中知识的表示和组织一致，以便使推理机能够方便地

使用知识库中的知识和工作空间中描述问题当前状

态的数据去求解闻题[6]。

2．4解释机

包括人机幂面和解释模块。解释模块根据推理机

的推理轨迹向用户解释得到的结论。例如用户问：为

什么该木材可以用来做装饰单板?人机界面把该用户

的提问转换成系统规范化的表示形式，然后推理机对

这一提问进行推理，解释模块根据其推理过程，解释

得到的结论：因为该木材生长轮明显(规则41)，纹理

交错(规则42)或纹理波状(规则43)，木射线宽大(规

则44)或木射线栎型(规则45)，因此木材花纹美观

(规则51，52，53，54，55)，所以该木材适宜制作装饰

单板(规则12)。这些结论是人机界面把系统输出的

内部信息转换而成的，易于用户理解。此外解释模块

还负责解释推理路线及其提问的含义，使用户更容易

了解推理过程，并为系统维护提供方便，是实现系统

透明性的主要模块。

3结语

结合专家系统在家具与装饰行业中的应用，本文

描述了一种专家系统的设计思想。知识的表示结合了

领域专家的经验和知识，以及以往的研究成果和采集

的数据。在家具与装饰行业中建立专家系统是合理利

用木材的很好途径，对家具与装饰行业的发展，有一

定的借鉴作用和启发意义。
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制截面，最后实现了原木三维再现的目的，显示效果

及处理结果如图4所示。

图4原木的计算机三维再现

Fig．4 Three-dimensional image of a log

4小结

本文介绍了实现原木三维再现的新方法。其中采

样坐标原点的选取是关键，选在检测门中心，大大简

化了坐标变换的复杂度；三维再现时采用径向排序法

可方便地对原木实施旋转操作；采用假彩色处理方法

可将图象处理技术应用到图形处理当中，增强了图形

的立体感，也有利于区分原木上的缺陷部位。在三维

再现的同时，可方便地计算出原木的各种参数，为后

序处理奠定了基础。增加采样点数，可以使再现效果

更为理想。
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