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低噪声轮胎花纹结构参数的快速辨识

车 勇1，陈理君1，刘 造1，陈 弘2

(1．武汉理工大学，湖北武汉430070，2．杭州中策橡胶股份有限公司，浙江杭州 310016)

摘要：轮胎花纹辨识的主要任务是对花纹块，檀、节距、周期等识别。先识别花纹的

周期性，然后在一个周期花纹上划分重复区域作为节距。得到各个节距之间的比例信

息．运用轮廓提取和种子填充算法对轮胎花纹块进行辨识；通过循环向下搜索边界的办

法查找出花纹槽的4个顶点，作出中心线。进而得到花纹槽的宽度、高度、倾斜角、弯曲

度等结构参数信息。

关键词：低噪声轮胎}花纹结构I结构参数l快速辨识

对块槽发声机理分析得出，轮胎花纹结构参

数是轮胎噪声主要的影响因素。轮胎花纹发声的

三大准则：(1)花纹块发声与其面积有关，与其形

状基本无关；(2)花纹槽发声与其长度、走向、宽

度、弯曲度有关，与其深度基本无关；(3)花纹节距

的排列组合及其分布比例对轮胎噪声影响很大。

花纹块、槽、节距等参数的识别对低噪声轮胎花纹

设计十分重要。

1花纹周期的辨识

1．1转化为[o-1]矩阵辨识

将整条轮胎花纹二值化，块的部分由1组成，

槽的部分由0组成，从而整条轮胎花纹被转化为

一个由0和1组成的矩阵(如图1所示)。

11100⋯00111．．．00011．．．00000

11000⋯01111．．．00111．．．00111

00011⋯11100⋯OOlll．．．11100

圈l轮胎花纹二值化矩阵

对花纹周期辨识后，再分析其他参数信息。

目前周期性花纹轮胎的花纹大部分分4个周期，

因此我们直接在轮胎花纹40线扫描2 048点转

周采样后平均分为4段，检验它是否具有周期性，

如果有周期性则进入下一步进行节距识别，否则

进行整条轮胎的识别。

具体的识别方法是循环判断得到的40行

2 048列矩阵的第歹列、第(J+512)列、第(歹+

1 024)列、第(_f+1 536)列是否相同，其中O<．f<

512。如完全相同则花纹具有周期性，不完全相同

则不具有周期性。

1．2周期人工快速辨识方法

用直尺将轮胎花纹等分为4份，然后用直尺

对距离1／4花纹长度的花纹图案进行比较，观察

是否相同，若各点均相同则表示轮胎花纹具有周

期性，否则不具有周期性。

2花纹节距的辨识

花纹图像重复区域的查找是节距识别的关

键，识别得到的重复区域作为一个节距存放。仍

然采用40线扫描和2 048点采样，结果如图2所

示。采样后点矩阵的重复区域就是花纹节距，如

图3所示。显而易见，由结构值10-1]相同的矩阵

I，Ⅱ⋯⋯得到节距排列，但这不是唯一的解，有

多种解。

也可用直尺，以类似花纹周期人工快速辨识

方法辨识节距。
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图3花纹节距辨识

3花纹块的参数辨识

3．1种子填充辨识方法

由于花纹块的发声与花纹块面积有关，因此

识别花纹块的主要任务是识别出花纹块的面积。

第一步，对花纹块图案用图像处理中轮廓提

取方法提取花纹块的轮廓，然后用中心线扫描的

方法确定形状不规则的花纹块中的一个像素为种

子，利用种子填充算法获得每个花纹块的面积。

第二步，将花纹块转变为矩形块。每一矩形

块与其对应的花纹块高度相同，面积相等。

3．2人工快速辨识方法

准备一块刻满相互外切圆的正方形透明模板

(长度Z)，如图4所示。模板上的圆直径越小，花

纹块的辨识精度越高。将模板放在花纹块的图案

上，数其中黑色圆个数，记为挖。

围4透明模板

设圆的半径为，．，则圆的面积为耳，卫，此时得

到圆的总面积为nnrz，圆面积和模板面积之间的

误差(呀)为： 叩：掣)．100％ (1)叩5——i—J。 灼 【lJ

被测花纹块面积为(S)：

s一焉 (2)

在花纹块边缘，不满一圆的花纹面积采用四

舍五人的办法计算，即不到半个圆的面积不计，否

则计入，取舍两部分面积尽量接近。

4花纹槽的参数辨识

4．1计算机辨识

按第二发声准则，花纹槽的发声与槽的长度、

宽度、走向、曲度有关，因而其辨识过程较繁琐。

首先确定花纹槽的位置和轮廓，使其成为一个闭

合区域，然后进行图案反色，计算花纹槽的角度，

勾勒花纹槽的形状，然后将花纹槽单独提取出来，

通过转换，可使槽显现出来成为“块”，再按照花纹

块的方法来处理。具体的处理步骤如下。

1．轮胎花纹图像的降噪预处理主要是消除

花纹图像上一些孤立点，如果一个黑点的上下左

右都是白点，则说明该点是在图像扫描进入计算

机时出现的干扰信号，将该点变为白色；同理，白

色的孤立点变为黑色。

2．轮胎花纹转化为0和1的位图以后，一般

是以1表示花纹块，0表示花纹槽，花纹纵向槽由

于发出的声音小，可不计人，故首先要处理其中的

纵向槽，提取出其中的非纵向槽，如图5所示。其

中一些经Autocad转化后的图像往往带有一定

的毛刺，因此在同一行如果白点极少，最好消去，

以便后面搜索顶点。同时记录消去的行数，方便

后面将图像恢复原貌。

3．向下循环搜索得到槽顶点坐标。首先将

I矗■■■
消去纵槽

图5花纹槽处理
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轮胎花纹反色，使花纹槽变为黑色。得到槽的各

个参数的前提条件是识别槽4个顶点的坐标信

息，仔细分析花纹槽4个顶点，不难得到他们分别

具有如下特征。

左上顶点(z，，)：该点上面一行(第一行除

外)的附近区域全部为白点，该点同行左边一点

(z一1，y)为白色，该点自身为黑色，同行右边一

点(z+1，y)为黑色。

右上顶点(z，y)：该点上面一行(第一行除

外)的附近区域全部都为白点，该点同行左边一点

(z～1，y)为黑色，该点自身为黑色，同行右边一

点(z+1，y)为白色。

左下顶点和右下顶点与上面类似。

判断出左顶点之后，搜索该点下一行附近是

否有左边白、右边黑、自身黑的点出现，若有则将

它作为临时顶点继续向下循环搜索，直到出现左

下顶点的特征点为止，将得到的左右顶点的坐标

都记录下来。

4．判断出花纹槽的长度、宽度、倾斜度、弯曲

度。假设上面所判断出来的4个顶点的坐标分别

为：左上顶点 (zl，Y。)，右上顶点 (zz，Y1)，左

下顶点 (z。，Y2)，右下顶点 (z。，Y2)，如图6

所示。

(x4,y2)

圈6花纹槽顶点坐标

由此可以得到上边线中点坐标为[(卫。+zz)／

2，Yt]，下边线中点坐标为[(z。十z．)12，y：]，槽长

度(中线长度，I}1)为：

个弯曲度，弯曲度增大，花纹槽的发声增大。

首先将纵坐标y。与yz之间的花纹槽分为4

等份，各等分线段端点纵坐标分别为：

yl—yl，y1+(y2--y1)／4，

yl+2(Y2--y1)／4，Yl+3(y2--Y1)／4，

y4=y2

根据纵坐标，分别向槽的两边寻找槽在该坐

标水平方向的左右2个边界点，求取这2个边界

点的中点，从而得到3个近似于槽的中点，将这个

点和上下边界的2个中点连接，可以得到一段由

4个线段组成的折线(长度为z。，l：，z。，z‘)，这条折

线的总长度L—Zl+Z2+Z。+厶，如图7所示。

图7花纹槽分段

花纹槽的弯曲度(；)为：

；一是L／^ (6)

式中五为调整因数。

5．将花纹槽转化为类似花纹块，如图8所

示。花纹槽转换成方块图面积(S’)为：

S’一9·车·h·d·sina (7)

式中妒为转换因数。

、◆
图8花纹槽转换花纹块示意

h_--_卅互i再矛死i干i可牙珥乏≯哥(3)4·2 人工快速辨识方法
花纹槽倾斜角(口)为： 花纹槽的长度和宽度可用直尺直接测试，花

sina=fy。一y。I肛 (4) 纹槽倾角采用量角器直接量取上下两边界中点连

口一arcsinI弛一弘I／^ 线与边界的夹角，花纹槽弯曲度采用曲度板量取。

槽宽度(d)为：

d：I z：一确I．sim (5) 5花纹块槽辨识流程

并不是所有轮胎花纹槽都是直线型，现代设 5·1块辨识流程

计的轮胎花纹槽往往为曲线型，这样花纹槽有一 轮胎花纹块辨识流程如图9所示。
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一周期花纹

●

查找中心线

l 轮廓提取
I

●

种子填充

●

l花纹块面积和比例

图9花纹块辨识流程

某轮胎花纹块辨识数据见表1。

表1轮胎花纹块辨识数据

5．2槽辨识流程图及实例

轮胎花纹槽辨识的流程如图10所示。

某轮胎花纹槽辨识数据见表2。

5．3误差分析

种子填充算法是通过微机运行相关程序，用

成千上万个种子统计面积，从而辨识块的面积，所

得结果的误差很小。人工识别方法通过刻有方格

或圆的透明模板统计块的面积，有一定误差，但可

以经分析后纠正，例如对于I引方块，若填入挖个

半径为r的小圆，则其实际面积(S。)为：

S1一Z2=(2r而)2—4n，

以小圆计算的面积(Sz)为：

S2=，27c户

令g=Sl／s2—4／7c一1．273

由此可见，q跟圆半径r和n和块面积无关。

对任何大小的块花纹，只要累加圆总的面积，然后

乘以口=1．273，即可得到真实面积S。一q·S2，但

圆必须与块边缘相切，否则会产生误差。

对方块面积辨识最大误差估计，若两边都超

出半圆，则由

全轮胎花纹

●

一周期花纹

●

图像降噪

●

消除纵槽

●

l查找槽上顶点

圈lO花纹槽辨识流程

衰2轮胎花纹槽辨识数据

z-2rv石-Rp一去
未计人的最多是半个圆，其累计误差面积

(So)为：

so=譬．(2嗣=坐44-d：o．785·嘉
如tl取100，则S。一0．078 5St，St的最大误

差为7．85％，由于人为取舍两部分数据接近，故

实际误差远小于最大误差小。如果用方格透明模

板，计算面积直接统计方格数量就可，不乘以q因

子。对各种形状的花纹，均可做类似分析。

对于弯槽，弯曲度(岛)与弧长(厶)和弦长(hz)
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之间的关系为：

＆=kL2／h2

弧的最大弯曲度不超过半圆弯曲度，用4等

分弧连接而成的折线来近似表示弧线，如图11所

示。显然，口一，c／4，则有

L=02死r

Lz=4·2r．sin詈=8rSin号
弧长最大误差(p)为：

厌风
圈11用折线示意弧线

6

r—r 8rsin导 6结语

92芊21一—≯20．025 本文介绍的轮胎花纹周期，节距、块、槽等重

弯曲度最大误差(e)为： 要参数的快速辨识方法以及手工快速识别方法值

￡=I学I-I·一坤·一丽kLz／hz h观5％翼霎言翥芸善薯荽蓑Z桁骸黼脯胎
东京大学研制出新型导电橡胶材料 变化，进行调整治疗。

研究人员称，在未来几年内，该材料可能真正

据日本《科学》报导，东京大学关谷毅科研小

组用碳纳米管研制出了新型可导电橡胶材料。该

材料既可导电，又可弯曲和拉伸。

科研小组将可导电的长长的碳分子链混入橡

胶聚合体中，形成基础材料，然后将其与一层微小

晶体管矩阵附着在一起，并进行测试。

科研小组将一片材料拉伸到差不多原来尺寸

两倍长的位置，然后让其缩回原状，发现晶体管矩

阵并未被破坏，导电性依然存在。

报告称，该材料可使电路装在许多现在不可

能装配的位置上，包括任意弯曲的表面和可活动

部件，例如机器人的手臂关节。

另据报导，该材料导电性是普通橡胶导电性

的570倍。如果将其用在金属线路上，可成为具

备弹性的集成电路，将原来的尺寸延至1．7倍，缠

绕在弯曲的表面上，不会造成机械伤害或是导电

性能的重大改变。

该材料最大可伸展至其原来大小的2．3倍，

但其导电性将会降低近一半。当材料被拉伸

38％时，其导电性能不受明显影响。

据研究人员介绍，用该材料可以制成“电子皮

肤”，可以像人的皮肤一样感觉到热和压力。该材

料若用于汽车方向盘表面材料，可以分析司机排

汗、体温和其他数据，并判断出司机是否适合驾

驶。该材料可以制成床垫，以观察卧床病人身体

用于实际。 晓白

东洋公司新增10个规格轮胎

东洋轮胎美国公司近日宣布，该公司将新增

10个规格的轿车轮胎和轻卡／suv车轮胎。具

体规格如下。Proxes T1R：245／40ZR20；Proxes

R8：245／40ZRl7和315／35ZRl7；Proxes ST II：

245／50R20，265／45R22，285／40R22 和 305／

30R26；Open Country H／T：P245／60R18；Open

Country A／T：P265／60R18；Open Country M／

T：33×10．50R15LT。 罗永浩

杜邦推出引擎罩部件用TPE新牌号

近日，美国杜邦工程聚合物公司推出了一种

热塑性弹性体(TPE)新牌号，适合制造引擎罩部

件。新牌号TPE能够耐受高温，并且具有优异的

耐油性能。HytrelAC801 NC010是一种聚酯基

TPE，耐热性能更佳，适用于工作温度高达150℃

的领域。杜邦还开发出两种新型热塑性硫化橡胶

(TPV)材料，即ETPY95A02 HSBK001和ET-

PY95A02NC010，可用于吹塑成型的通风管道、注

射成型的密封件和管塞产品等。 崔小明
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