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装饰纸表面视觉特征分类的

可见光光谱分析
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摘要：应用可见光光谱分析技术，进行装饰纸表面视觉特征的快速分类，探讨此技术代替传统人工目测评定和测色

仪评定方法的可行性。对6类装饰纸的可见光光谱数据进行建模，并比较光谱预处理的影响。结果表明：利用原始光

谱对装饰纸进行分美，判别正确率达93％～100％；光谱经多元散射校正和标准正态变量校正预处理后，正确率进一

步提高至97％～100％。
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Abst僦t： A method of visible spectroscopy analysis technology was used to evaluate the visual
characteristics on the surface of decorative paper in order to explore the feasibility of visible

spectroscopy instead of traditional human’s visual assessment and instrument measurement to

classify decorative paper． The classification models were established by visible spectroscopy data

from six types of decorative paper using the methods of partial least-squares discriminant analysis

(f'L孓DA)，and the classification accuracy derived from different spectral pretreatment methods

were compared．The results showed that the classification accuracy based on raw spectra was 93％

～100％． The accuracy using multiplicative scatter correction(MSC) and standard nomalized

variate(SNV)pretreated spectra was up to 97％～100％．

Key w砌s：、^rood—based panels； decorative paper； visual characteristics； visible

spectroscopy； classification

近几年，由于人们对生活和居住环境改善的要求

不断增加，装饰纸在人造板饰面领域的应用日益扩

大。据中国林产工业协会装饰纸专业委员会不完全
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统计，2013年我国人造板饰面专用原纸的销量合计

68．9万t，同比增长17．38％。然而，在装饰纸行业快

速发展的进程中，也暴露出装饰纸色差、渗透性不好、

光稳定性较差等质量问题，其中，色差作为最直观的

因素，往往成为消费者投诉的主要原因。

传统的色差评价方法主要有人工目测评定和测

色仪评定。人工目测评定的结果受主观因素影响较
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大，容易引起争议。测色仪评定虽然将色差量化，评

定结果比较客观，但不适用于有两种或两种以上纹理

和颜色的表面评定，且难以实现对装饰纸的实时监

控。因此，探索准确快速地评定装饰纸表面的视觉特

征的新方法，尤为重要。

可见光光谱是一种人眼可以感知的光谱，从物体

表面采集的可见光光谱数据可反映物体的表面视觉

特征信息，具有操作简单、分析速度快等优点，在建好

模型的基础上，仅需几秒即可输出物体表面视觉特征

的检测结果。

近几年，可见光光谱分析技术已在食品、医学、土

壤及木材科学[1。5]等领域得到广泛应用。笔者尝试采

用可见光光谱无损检测技术，对人造板饰面用装饰纸

进行快速分类，以期为制定装饰纸外观特征评定方

法，建立预测模型，实现装饰纸产品质量的实时监控，

提供理论依据。

1材料与方法

1．1试验材料

从市场采集装饰纸样品，260张，规格为

140 mm×110 mm。

1．2仪器设备

日本产CM一2600d便携式分光测色计、国产

MN60型光泽度仪、美国AsD公司产Field spec⑧近

红外光谱仪等。

1．3试验方法

首先，通过传统的人工目测分类方法，从260

张样品中，按表面纹理和颜色选取6类120张试验

样品，并用分光测色计及光泽度仪测定装饰纸表面

视觉特征参数，以验证传统人工肉眼分类方法的准

确性；然后，采用可见光光谱分析技术进行快速分

类研究。

1．3．1传统视觉特征分类

根据人工目测观察装饰纸的表面视觉特征，将其

分为6类：木纹一深色(GD)、木纹一略深色(GM)、木

纹一浅色(GL)、素色一深色(孓D)、素色一略深色(§M)

及素色一浅色(孓L)。每类纸取20张，共120张。

为验证传统目测分类结果的准确性，利用分光测

色计及光泽度仪，测量其表面明度(L+)、红绿轴色品

指数(n+)、蓝黄轴色品指数(6+)等参数，计算综合

色差△E’、明度差△L’、彩度差△C‘和色调差

△H。、光泽度G等参数。

1．3．2可见光光谱分析

设定近红外光谱仪的波长范围为可见光波长区

域350～780 nm。采集光谱时，将样品垂直放置于两

分叉光纤探头正下方，光斑直径为8 mm，以聚四氟

乙烯制成的白色标准板进行空白校准。每个样品表

面设置5个采集点，每个采集点扫描30次后保存为

一条光谱，所有样品表面共采集600条光谱。

应用I 7nscrambler 9．2软件进行数据的分析。由

于可见光光谱在350 nm附近受噪音干扰比较严重，为

了减少噪音对光谱数据的影响，除利用原始光谱数据

之外，还采用一阶导数处理、二阶导数处理、多元散射

校正(Multiplicative scatter correction，MSC)和标

准正态变量校正(Standard nomalized variate，

SNV)等4种方法对光谱进行预处理，比较预处理的

效果。数据分析采用偏最小二乘判别分析法(Partial

least—squares discrimin暑咀t analysis，PI§DA)[6|。

2结果与讨论

2．1传统视觉特征分类方法的效果分析

表l列出6类装饰纸表面的色度色差参数值。

通过分析验证了6类装饰纸各参数之间的差异均比

较明显，说明目测观察分类法的结果比较合理。

表l 6类装饰纸表面的色差参数以及光泽度参数统计结果

Tah l Sta廿s“璐fbr酮Ⅱf函七Vjsual dIa咖te体of six typ蚂of出姗tiVe肼Iper
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2．2装饰纸表面视觉物理参数与可见光光谱数据的

相关性

利用偏最小二乘法，对装饰纸5个表面视觉参数

与可见光光谱数据进行相关性分析，模型的校正和预

测结果列于表2。

表2装饰纸表面参数与可见光光谱数据的相关性分析

Tab．2 ReIatio璐hip bet、veen Visible spectroscopy and Vis岫l

paramete体of decorative paper’s surface

由表2结果可知，装饰纸表面视觉特征模型中，

综合色差(△E。)、明度差(△L。)、彩度差(△C。)、色

调差(△H‘)和光泽度(G)的实测值和预测值相关系

数均在0．95～o．99之间，呈显著相关。

图1a、b分别表示样品在可见光光谱区域，所建

模型的表面综合色差△E’和光泽度参数G的实测值

与预测值相关系数。从图中可以看出，样品比较均匀

地分布在趋势线的两侧。说明可见光光谱中包含了

反映装饰纸表面视觉物理特征的相关信息。
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实测△F

0 2 4 6 8 lU

实测G

图l 装饰纸AE。、G与可见光光谱的相关性

Fi昏l Relatio璐hip bet、v咖Vjsible spectr循copy粕d color

difference and羽。鼹ine辎of decorative pap盯’s surface
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2．3可见光光谱技术快速分类的效果分析

利用可见光光谱结合偏最小二乘判别分析法对

6类装饰纸进行建模，装饰纸原始光谱所建模型实测

值与预测值之间的相关系数为o．780～o．971，模型

的校正标准误差为O．088～O．234。

而光谱经过一阶导数、二阶导数、标准正态变量

校正和多元散射校正预处理之后，模型实测值与预测

值之间的相关系数分别为o．699～0．950、o．248～

o．893、o．907～o．950和o．908～o．961，校正标准误

差分别为O．116～0．267、O．168～0．361、0．117～

0．157和o．103～o．157，说明光谱预处理对可见光光

谱模型效果有一定的影响。

利用原始光谱以及预处理光谱所建的模型，分别

对6类120张装饰纸样品再次进行分类预测，结果列

于表3。

表3在不同光谱预处理方法下可见光

光谱分析法的分类预测结果

Tab．3 CIassificati帅resllIts of decorative paper b硒ed∞

“sible spectros叫py coupled with PL孓DA

表3显示，可见光原始光谱对6类装饰纸的判别

正确率已达到了93％～100％，说明可见光光谱非常

有潜力代替传统方法来实现装饰纸的快速分类。原

始光谱在经过一阶导数和二阶导数预处理之后，所建

模型的效果显著降低，判别的正确率分别下降为

34％～99％和0％～90％；而经过SNV和MSC预处

理之后，光谱模型效果显著提高，判别正确率达到

97％～100％。说明SNV和MSC预处理方法可明

显提高原始光谱数据的分类准确率，适用于可见光光

谱对装饰纸的判别分类。

3结论

1)可见光光谱数据与装饰纸表面的视觉物理参

数的相关系数达到o．95～o．99，说明可见光光谱数
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据中包含有反映装饰纸表面视觉特征的参数信息，利

用可见光光谱技术(350 nm～780 nm)结合偏最小二

乘判别分析法，得到的装饰纸分类模型校正结果比较

理想。

2)应用可见光光谱分析技术，对装饰纸样品分

类判别的正确率达到93％～100％；光谱经过SNV

和MSC预处理后，判别的正确率进一步提高，达到

97％～100％。

3)可见光光谱分析技术有潜力应用于装饰纸

表面视觉特征的快速分类。在今后的研究中，有待

增加装饰纸样品的类型和数量进一步开展试验，为

实现该技术在装饰纸表面色差质量控制中的实际

应用提供依据。
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