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摘要尤顺的数据是鞋拉曲曲建模的基础，必须对测量得到的含有噪音成分的原始数据进行识别和光顺处

理本文分析了夫点的分布规律.给出了基于由率的夫点识别方法并得到了两种求解曲率的方法针对夫点

识别过程中尖点问值大 .J的确定问题提出了一种自动调整的闯位确定方法提高了算法的效+网时有效的

避免了尖点的揭判和多判问题在尖点识别的基础上对鞋撞数据尖点曲线和截面曲线分别进行丁最小二来

和多点求均住的光顺处理.得到符合要求的光顺的鞋拉数据
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鞋校是制鞋的模具和基础，鞋的样式 ，型 号 ，

品种和款式主要是根据鞋控的造型来设计的 ，在

带l鞋业有着十分重要的地位近年来，随着 CADI

CAM 拉术 迢'~1工程 、激尤剧量拉术 .计 算机数控

技术等的迅速在展和在树枝业中的应用，制植技

术得到了 较快的发展在 CAD/CAM软件草 就上

吁以快速高效的设计出各种满足用户需求的个性

化的鞋控 ， 并输 出 数拉加工代码 ，在数拉鞋控机上

高放高质量的在成鞋校的加工鞋校数控加工采

用妻生 1严化的迈向工程草坑'"首生在喇控机上对

样校进行三维扫描.得到样梭的三维呆样数据，然

后通过去除噪音 占、光刷以及特征盔识别芋一 革

时的数择处理，通过三维建模得到鞋梭的三维的

CAυ 棋型 ， 在此基础上 实现对革支柱模型 的编辑和

级放 ， 生成:'olC代码，在数控鞋被加工专用机床上

实现鞋桂的加工.如国 1所示

就怕模型卡斗 维扫描
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拉拉数据处理的质量，决定了鞋控 CAD模型

的好坏，进而串响鞋拉加工的盾量，所以鞋控制量
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数据的处理是制鞋过程中的十分重要的环节 王

希町等研究了在极坐标下鞋控泪i量数据处理的方

法，洪玫川给出 来了 一种极坐标下数据尤剧的最

小二来法本文基于苗卡儿坐标系 对鞋植的史点

特征的识别 方法进行了研究，得到了自动调整曲

率间值的耳 法， 同 时给 出 了 支 点数据和裁面数据

的尤顺的万法

2 鞋控特征识别

2 . 1 鞋柱 的主 昌、特征

如固 2所示，鞋位是由三张尤滑的曲而组成

的封闭自由由而体.鞋枝上部就口区域的鞋控曲

面是校顶曲函，位于下部的曲面是拉底曲面.处于

控顶和控顶之间部分称为植面

位顶

信抵

厨 2 革主桂曲 面

F ig. 2 Curved Rurfnce of shoe - las t

按现和技雨，校丙和拉底的连接过渡部分是

鞋校重要的特征曲线，为史点曲线.在史点曲线上

的点为主点，是鞋控重姿的特征信息点，如图 3的

Pl .P2 、 R 和 几 占 鞋校的 史 是 曲线在握的设计

过程中十分重要，对鞋设计的盾量起着关键的作

用在鞋校由 而造型中，鞋校史占曲线的形状对推

拉曲面有较大的串响同时教控数拉加工中.刀具
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在史点 处的加速度和速度较高，为了在加工代码

的生成的后直处理中很好的确定合理的速度信

息 .必 须得到支点的位直信息为了能够准确全面

的来提到 尖 占 信息 ，来样的数择必须足够 多 ， 这样

鞋控曲线和 曲 曲的扣合的误差也就较小所H 必

须从海量的革样数据中提取史点信息
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2 .2 史点 ￡只知l

目前，识别特征信息的方法主要是基于由率

的特征识别法，包括函数法与离散法，函数法是建
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3L 曲 线 由卒函要去 . 求曲 卒 函欲极值点来判别 曲 线

的主点离散法是直接利 用 制量的数据进行支点

识剂，通过计算各个耐量点的曲卒角.从而提取轮

感特征占在鞋校的夫是 也只弗l中由于本样点桂}

建立曲丰函数比较困难.本 文革用离散的曲丰识

M法

2.2 . 1 史 是 的分布规律 为 了 方便史 盔 的判 别

和对尖点位直进行预制 ，需妥分析尖点的分布情

况 .找 出 其分布规律同一个裁函 内， 史点个数只

会有两个或者四个的情况，而且每个主点分布在

在不同的革I~内具体在 YOZ平面的分布情况有

下面三种情况 2

(]) 同 一截面存在 四个 主 点. 分布在 四个 幸

I~ 如罔 4 ( a )所示 ;

(2) 同 一截面 存在 两个主 占 ， 分布在一二 草

限 如国 4 ( h)所示 ，

( 3) 同 一截面存在 两 个 史点 . 分 布在三 四 辜

I~ 如图 4 ( c)所示
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2 . 2 .2 刑量数据 主 曲 率计算 根据曲率的定义 ，

在微积分学中，平面曲线上任何一点的曲丰定义

为

← | 出|』一 起一

d s I - t:..I

其中，6a为两点切矢方向角之差 ，

11， 为 两点 间的孤长

I..,
C,

' d

A ρ
因 3 测 量启 齿 率计算

Fi g. 5 C urv ature calc ula ting of measuring points

国 5宁在示截面YOZ上曲线， A RC 三是坐标

分别是A (y， I ' Z , 1 ) , B ( y ; , z , ) , C ( y ; " ， Z ; I I )则

有=

fl.z Z ,, -ZA
i_l =arct ，占 一= arct~二t::.y - - - - -~ Yll -Y.~

t. z Z r -Z"
…ctg- 一= arct ，ll;二.6.y ---- - ~ YC - YS

求得角庄糟量为

6a~ 1 αl α ; 1 I
狐长可以使用 弦长替代，近怕值为

11 .，电 6.S，w + t..sn

因此可以近但求得 B 点的 南 卒为

K"~Jαl α; 1 I
n~ A SAM + A SK:

(1 )

替代耳法为了 计算的方俊.这里给出 一种计

算曲率的替代方法.国 5 中 A RC 三点组成三角形
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6 A HC. ii. D 点 为 H 至IJ AC 边 的 金足 ， 垂直距 离

H.υ ， /lC 的边长 L~> -，if 以证明 ， Hω与 L~ 的 比值

即代表B哉的曲丰K .【勾即

K JJ = H lll1/L;c (2 )

Ik X ( y ,- y , , ) - ( z , - z ; , ) 1
其中 : Hw) -→一一一

，j (k ' 十 川

L AL; = ..; <'v什 ' -Yi- 1 Y + <ζ+l - ~乌 1 ) "

是 为 线段 AC 的创卒 ，是= ( zc - z"- )/( Yc - y .\ ).) 手

y ,
在一个截面内的某一个幸 III肉 ，如果有史点

存在 ，则在史点两侧的酬量点 浅内，史J亮的曲卒取

最大位，而且显著大于其他点的曲率值同 时，史

是曲线应该是一条光滑的曲线，前后截面的同 一

幸 III 内 的 主点 位置满足一定的距 离 条件 综合考

卓史点的分布姐律、 由 丰 的军呆住特征和前后截面

的主昌、位置信息 ， iii而判 断出史是位直

2.2.~ 尖 占 曲 丰 闵位的 确 定 按照上述方法计

算出各点的曲丰 Ki •通常当 K，大于一设定的间值

Ko 时 ，就 守 旧判定就点 为 史点 但是 ， 如果对于整

个鞋桂 ， 只使用 一个国 定的闽位 ， 由 于鞋控各个部

分的制量占的曲卒大小相差较大 ，很难使得 1'J 别

出来的史点正好是鞋校实际的史点，就会造成阜

判或渴样主点 这里给 出 一种 自 动调整阅值的 万

法

对于某一截雨 ，根据 史 占 的 分布规律和前后

界面的史点分布情况可格耳出其主点的个夺走 N

在判别过程中，首克按照给定的阅值 K，根据南

率的大小计算出曲率大j- K的盔的个数 N"如

果 N.> N ，则 培大 K 佳，如果 N昼 < N， 则 减 小 k

f盒 ，循环选代直到 N. = N ， 就判 若'J 出 了 本截 面 所

有的史点 ，记下此时的闽位 K'.由于支点曲线是

一 条尤滑曲线 ，在 同一条史点 曲 线上相邻支 点 的

位应该是连续的 ，所以，计耳下一截面 时尖点由

伞的 间值使用上一截面的 间 值 K，为最初位.这

样就能加快迭代的速度，快速多l 弗'J l1J 此截面的支

哉.

3 数据的光顺

3. 1 史点 曲线数据的无刷

在剧量过程中，由于存在剧量误差和信号的

干扰 ，识别 出 的 主点 不一足足理想位置的史点 ， 并

且他们不一定在一条尤顺的曲线上，需要对史点

在一定的位直吃围 内 进行尤顺处理由于桂底和

技顶史点在各自 的史点曲线上在 X方向呈等距分

布 ， "f I'A 使用 等距的最小二来法进行光顾 五点三

次克顺的原理如下

在 X()Y平面内对于一组等距点的I坐标值

XO <XI <X， " ' £用 ， 对应 的 y {应 YO ' Yl' Y2' 儿 ， 每个

数据点前后各取两个相邻的点，运用三次3'项式

y=a，， +a l.r+a，.r2 十"3 E 1

远远 使用最小二来原理确足系较a"龟 ，向 ， a .1 可

碍五点三次平滑公式z

豆! ， =-L(69 Ohl J 4 0 × V E 6 0 ×
70 . 0 ' ~ V ' - "J ' "

"- --J

y , + 4. 0 X y ,+, - y 刊 )

t =-L(2 0 × yl 2 +27 0 〉〈 yz t 十 1 2 . OX
35.0

Y i - 8. OXYi l 1 1 2. OXY'12)

y， =」 ( 3 0 × yl E + l2 0 × yz i 十 1 7 . OX
35. 0

y， 十 1 2 . 0 X Yi机3. 0 X y，村 )

川=ElfTjU 川 2-S ， O均 I + 12. OX

Yι 十 27 . 0 X y;村 + Z . O X 如何)

Y忡，=-L( vz 宠 1 4 . 0 X y， , - 6. OX y , I
70.0' _" " " - " J

4. 0 Xy 村 + 69. 0 X y 刊〉

如国 6 ( a ) 所 示 ， 为识别 出 的原始 的控顶部史

点数据扣合的支点曲线，围6 ( h ) 为 龙顺后的 史 .~.

扣合的史点曲线

( ，j原始挺挺.，合的曲线

仆，)龙顺后提据拟合的曲线

周 6 尖 点放拢的尤顺

Fig. 6 Data Smuuthing of sharp 怀，mts

3 . 2 鞋被我函数据的尤顺

对于大规棋的要去极点 云的噪声过注;"可幸用

的万法有程序 判断埠泼、N .f?、 平 均 稳泼 以及预耐

误差递椎辨识与卡而 呈埠泼相结合的 自 适应滤泼

法等 另外 ， 先顺处理方法还有能量法 、 最小二来

法以及小放技术，这三种光顺万法都是通过优化

方法来调整曲线控制顶盏，也就是对拙合叫后的

曲线进行光顺处理" J但是，根据拉拉来样欲极的

特点，要在鞋校由西建模之前，过滤拌样校旗l量数

据中不合理的嗓卢点，因此不能通过优化方法调
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因 8革主雄剖 面

(3)
l'1" -2 十 1" - 1 十 l'; + 1' ;+ 1 +1',+2,

d

整曲线的控制 顶 点来达到光顺的 目 的， 而 是应该 上， 实现T较好质量的鞋桂曲曲造型 ，如囤 8所示

从离散数据本身分布的几何位直出走直接判断数 ，川 山酌 ... '" ...， ~" ...h 血e h a

据点刑 的龙耐性并对其进行调整

史点是鞋校重」生的 特征， 剧量数据的 尤顺 必

须要保留史点信息本文革用 N点求平均滤泼的

方法，对每一个截面支点之间的喇量数据进行尤

顺 取 N= 5 .对 F 点 P; .在其前后各取两各点 进行

5 点求平均埠泼 则有

从而得到丁 1';是 龙顺后的坐标.对同一个截

面 内 的主点 之间 的数据进行多 点 求平均边泼适当

的次数 ，尤顺的效果如图 7 所示

FiJ<:. 8 CUTv(,d 8uTfacc of sho陀 la sT

4 总 结

(.. )光顺前

综上所述.根据分析史点的分布情况，实现了

基于离散点的自动调整曲卒阅值的曲伞识别耳

法分别使用最小二乘法和%点均值法对史点数

据和提拔截而数据进行丁尤晒，达到了 挂好的效

果.事现了鞋控的三维曲曲造型.
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