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服装洗后拧绞平整度测试与评价方法

陈丽丽
( 绍兴文理学院 元培学院，浙江 绍兴 312000)

摘 要: 针对现有的检测方法不能用来表征服装手洗后的拧绞平整度，提出一种可评价服装洗后拧绞平整度

的测试方法。构建了手拧模拟装置，提取了 Tamura 纹理特征参数中的粗糙度和对比度，经对 17 块织物的相关实验

得出: Tamura 纹理参数中的粗糙度和对比度与主观评分具有较好的负相关关系，二者与专家主观评分的秩相关性

良好，且对比度与主观评分的相关性好于粗糙度，可以将其作为客观评价指标。利用所提出的服装拧绞平整度检

测方法，可以预测织物做成服装后，抵抗洗护过程中拧绞变形的能力，同时利用 Tamura 纹理特征参数评价织物平

整度具有良好的可行性。
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Measurement and evaluation of the garment twisting smoothness after washing

CHEN Lili
( Yuanpei College，Shaoxing University，Shaoxing，Zhejiang 312000，China)

Abstract: In order to characterize the twisting smoothness grade of garment after washing，a
measurement was developed to evaluate the garment twisting smoothness after washing． A device was set
up to simulate the process of twisting garment with hand． Tamura parameters，coarseness and contrast
were extracted． 17 fabrics were selected for the experiment． It was showed that both coarseness and
contrast have good negative correlation with the score of subjective evaluation，and the two parameters
have good rank correlation coefficients with the score of subjective evaluation． Moreover， as the
correlation of contrast and subjective evaluation was higher than that of coarseness，contrast can be used
as objective evaluation index． The measurement for garment twisting smoothness after washing put forward
in this paper can be used to predict the wrinkling ability of garment after being twisted with hand when
washing． Besides，it was feasible to evaluate fabric smoothness with Tamura parameters．
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折皱是织物在穿着或洗护过程中，由于运动、洗
涤等［1］动作，给织物施加了不可回复的外力，从而

导致织物表面产生凹凸不平的现象。抗皱性越差的

织物，表面的不平整现象就越明显，从而严重影响服

装的整体美观性，因此对服装或织物的平整度进行

准确而客观的评价尤为必要［2］。近年来，国内外的

学者们对各种服装或织物的平整度进行了大量研

究［3］。KANG［4］利用三维网格投影技术对织物折皱

进行了研究; AIBAＲA 等［5］研究了西装接缝起皱等

级的客观评价方法; TUＲNEＲ［6］利用自行构建的视

觉系统对织物平整度进行了研究。刘成霞等［7－8］提

出了可同时测试织物多方向抗皱性的方法，并构建

了关节模拟装置，对实际着装过程中的起皱所引起

的平整度进行了研究［9－11］。
到目前为止，国内外对服装或织物平整度的研

究大多集中在实际穿着过程中的不平或机洗后的不

平现象。而常见的洗涤方式分为机洗和手洗，尽管

现在机洗是一种常见的洗涤方式，但对于夏季等轻

薄衣物来说，手洗可能更为常见。且手洗后要经过
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拧绞使其脱水，该拧绞过程对服装施加的外力不小

于机洗。因此对服装湿洗后的拧绞平整度加以探析

可以完善织物平整度的研究成果，为全面评价服装

的抗皱能力提供指导。对此本文提出一种评价服装

湿洗后拧绞平整度的测试方法。

1 实 验

1. 1 试样的选取
选取有一定代表性的 17 种常见纯色机织物，织

物规格参数见表 1。
表 1 织物规格参数

试样编号 组织 成分 /%
密度 / ( 根·( 10 cm) －1 )

经向 纬向

面密度 /
( g·m－2 )

厚度 /
mm

1# 平纹 羊毛 /涤纶 65 /35 146 126 237. 12 0. 38

2# 平纹 蚕丝 100 552 532 67. 27 0. 10

3# 平纹 棉 100 345 289 241. 26 0. 23

4# 平纹 蚕丝 /涤纶 50 /50 268 272 78. 12 0. 10

5# 平纹 蚕丝 /粘胶 70 /30 223 235 454. 55 1. 10

6# 平纹 棉 /蚕丝 65 /35 242 224 132. 33 0. 12

7# 斜纹 棉 100 198 350 235. 74 0. 20

8# 斜纹 锦纶 /氨纶 97 /3 483 285 224. 62 0. 25

9# 缎纹 棉 /氨纶 95 /5 260 180 310. 04 0. 33

10# 平纹 棉 /粘胶 70 /30 356 528 144. 71 0. 12

11# 平纹 棉 /麻 50 /50 280 294 139. 12 0. 21

12# 斜纹 麻 /棉 65 /35 261 224 195. 89 0. 18

13# 缎纹 蚕丝 /氨纶 95 /5 342 235 61. 41 0. 09

14# 平纹 涤纶 /羊毛 70 /30 238 242 146. 22 0. 22

15# 平纹 涤纶 100 323 295 91. 58 0. 11

16# 斜纹 涤纶 100 316 296 125. 53 0. 12

17# 斜纹 锦纶 100 356 524 60. 95 0. 08

1. 2 利用模拟装置对织物进行拧绞
1. 2. 1 原理介绍

为使研究更具规范性和科学性，本文设计了模

拟洗后双手对服装进行拧绞的装置。实际生活中，

服装洗后拧绞的过程是双手抓住服装两端，以不同

的方向对其进行旋转，直至不再滴水。本文装置的

设计原理是模拟人的双手对服装进行拧绞的过程，

故此将其命名为“手拧模拟装置”，简称“模拟装

置”。
1. 2. 2 模拟装置的设计及加工

设计加工工具: 软件 SOLIDWOＲKS、电子千分

尺、划刀、夹台、铣床、钢尺、磨削机床等。
加工材料: 在拧绞过程中，由于夹合织物两端的

夹头在水平方向上会产生相当高的扭矩力，同时脱

水过程中有水滴落，因此装置主体采用强度高、防水

锈的铝合金材质。
结构: 织物两端由夹头夹紧后，一端固定不动，

另一端利用转体进行旋转拧绞。并运用皮带轮传动

原理，由电动机带动转体旋转。因此整个装置由

4 个主要部分组成，分别为主板、夹头、转体、电动

机，模拟装置见图 1，其中电动机的侧面上设有电源

开关、启动开关、停止开关、调速器和定时器。
1. 2. 3 实验前的准备

实验设备及工具: 手拧模拟装置、扫描仪、大头

针、计算机。
实验条件: 标准大气环境，光照均匀且光线充足

的室内。
实验试样: 将表 1 中 17 种织物熨烫平整后，裁

剪成 35 cm×35 cm 的规格( 标上经向丝缕记号) ，每

种织物准备 3 块试样。
1. 2. 4 实验流程

在温度 20 ℃、相对湿度 60%的环境下进行测

试，所需器材有: 手拧模拟装置、塑料盆、皮尺、内六

角螺丝扳手、自制筛网干燥架等。
实验步骤分成浸泡、拧绞、晾干 3 个流程，其详

细步骤如下:

①把织物放在盆内，考虑到部分深色织物会褪

色，将深色和浅色分开放置，并按编号顺序放入。用

常温自来水缓缓加入盆内，直至其将织物没过。静

置 1 h，确保每块织物完全被浸润( 为避免手的搓洗
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图 1 模拟装置

动作不一致给实验结果带来误差，以浸润代替搓

洗) 。
②将织物从盆内取出，由于不同原料的织物缩

水率不同，所以重新将织物剪成 30 cm×30 cm 的规

格，并将经向定为织物的拧绞方向。用手拧模拟装

置夹合织物两端各 2 cm，中间量为 24 cm，比装置

2 个夹头之间的距离长 2 cm，作为拧绞需要的松量

( 因为随 着 拧 绞 过 程 的 进 行，织 物 长 度 会 逐 渐 缩

短) ，然后旋紧螺丝固定织物，为统一起见，拧绞圈

数定为 5 圈，旋转速率为 20 r /min。待转体停止转

动，停留 5 s。拧绞前和拧绞中的织物见图 2。

图 2 拧绞前和拧绞中的织物

③用摇臂将转体进行复位，松开固定螺丝，轻取

下织物并展开，并将每块织物铺在自制筛网干燥架

上( 以防垂直悬挂时，织物自身重力对折皱造成影

响) 悬挂晾干 6 h。
④将晾干的试样轻取下置于扫描仪 ( 分辨率

设为 300dpi) 内进行图像获取，确保 扫 描 参 数 一

致。为了避 免 扫 描 仪 的 盖 板 对 织 物 表 面 造 成 压

力而影响折皱形态，扫描时，在盖板下端四周放

置小物体用以支撑，使织物与扫描仪盖板之间留

有缝隙。
⑤由于扫描获取的图像大小不一，为统一参数，

将获取的图像截成 256 像素×256 像素大小，截成统

一的像素不但减小了误差，还能提高运算速度，同时

还能起到类似平滑去燥的作用，可以过滤掉一些织

物表面组织纹理对实验结果的干扰。
拧绞后的织物见图 3。可以看出: 不同的织物，

拧绞后的折皱程度也不同。

图 3 拧绞后的织物

1. 3 拧绞平整度的主观评价
参照 GB /T 13769—2009《纺织品 评定织物经

洗涤后外观平整度的试验方法》，将平整度图像与

标准模板放在相同的光源下，先后由 5 名来自纺织

服装企业质检部的专家，通过目测比较的方法进行

对比，确定织物的平整度等级。标准模板共有 1、2、
3、3. 5、4、5 六个级别，从 1 级到 5 级，其平整度依次

变好。但由于实际织物千差万别，其平整度情况也

不尽相同，为了使评价结果更精准，将折皱程度定为

5 大等级。其中 1 级代表起皱非常严重，2 级为较

重，3 级为一般，4 级为较轻，5 级为非常轻。在此基

础上将 2 个相邻等级再划分 10 个小等级，等级间隔

为 0. 1。
5 名专家的评价结果经过 Kendall 秩相关系数

的一致性检验，在 α = 0. 05 的水平下显著相关。所

以主观评价具有良好的一致性。因此将 5 名专家对

该织物( 3 块试样) 等级评分的平均值经四舍五入后

作为该织物的最终得分，并保留一位小数。再根据

得分高低进行排序: 序号为 1 的主观评价得分最低，

即平整度最差，序号为 17 的平整度最好。
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1. 4 利用 Tamura 纹理参数客观评价拧绞

平整度
1978 年，TAMUＲA 等［12］基于视觉感观的特点，

提出了 6 个表达纹理特征的参数，该参数不但比其

他纹理特征更加直观，同时还具有视觉上的意义。
经过研究，在 6 个基本纹理特征参数中，粗糙度和对

比度对织物洗后拧绞平整度的表征效果较好，因此

文以这 2 个参数为例进行分析研究。
1．4．1 粗糙度

对于纹理基元模式相同的物体，基元尺寸越大，

看起来越粗糙。其计算步骤如下:

①计算图像中每个像素点 2k 邻域内的平均灰

度值，即:

ak( i，j) = ∑
i +2k－1

i = i－2k－1
∑
j +2k－1

j = j－2k－1

p( i，j)
22k ( 1)

式中: k= 1，2，…，5; p( i，j) 是位于像素点( i，j) 的像

素强度值; i 和 j 分别为像素点的横向和纵向坐标。
②对每个像素点，计算在水平和垂直方向上不

重叠窗口间的平均灰度值差;

Ek，h( i，j) = ak( i + 2k－1，j) － ak( i － 2k－1，j)

( 2)

Ek，v( i，j) = ak( i，j + 2k－1 ) － ak( i，j － 2k－1 )

( 3)

式中: Ek ，h( i，j) 为水平方向上不重叠窗口间的平均

灰度值差; Ek ，v( i，j) 为垂直方向上不重叠窗口间的

平均灰度值差。
③对每个像素点，计算使 E 达到最大时的 k，则

最优窗口为 Sbest( x，y) = 2k ;

Ek = Emax = max( E1，h，E1，v，…，E5，h，E5，v ) ( 4)

④取 Sbest的均值作为整幅图片的粗糙度，即

Fcrs =
1

m × n∑
m

i = 1
∑

n

j = 1
Sbest( i，j) ( 5)

式中: m 和 n 分别为水平和垂直方向的像素总数。
服装折皱的纹理基元相对比较单一，尺寸相同，

运用粗糙度可以描述其纹理特征。
1．4．2 对比度

对比度不仅可以衡量局部的灰度变化信息，还

可以表达图像的整体感知信息。表达式为:

Fcon = δ
( α4 )

n

式中: δ 是灰度的标准差; α4 =
μ4

δ4
; μ4 是四次矩。对

比度给出了整个图像或区域中对比度的全局度量;

n 可以取 8，4，2，1，1，1 /2，1 /4 或 1 /8 等，一 般 为

1 /4，文中取 1 /4。

织物拧绞平整度评价结果见表 2。
表 2 织物拧绞平整度评价结果

试样
编号

主观评价 客观评价

得分
Y1

由低到
高排序

Y2

粗糙度
X1

由高到
低排序
X2

对比度
X3

由高到
低排序
X4

1# 2. 1 5 15．00 10 0. 041 5 3

2# 2. 3 6 15. 77 5 0. 033 8 6

3# 2. 6 8 15. 10 9 0. 024 8 10

4# 2. 8 9 15. 40 7 0. 025 4 9

5# 1. 9 4 15. 83 4 0. 034 2 5

6# 2. 5 7 15. 42 6 0. 031 7 7

7# 1. 2 1 17. 81 1 0. 053 8 1

8# 3. 1 10 14. 54 11 0. 024 8 10

9# 3. 8 14 15. 35 8 0. 018 1 14

10# 1. 7 3 16. 79 3 0. 034 8 4

11# 3. 3 11 14. 32 13 0. 026 6 8

12# 1. 4 2 16. 90 2 0. 043 4 2

13# 3. 4 12 14. 16 14 0. 023 5 12

14# 3. 6 13 14. 35 12 0. 021 5 13

15# 4．0 15 13. 21 15 0. 018 6 14

16# 4. 2 16 12. 98 16 0. 016 4 15

17# 4. 5 17 12. 63 17 0. 014 5 16

2 结果与讨论

2. 1 粗糙度与主观评价结果的关系
粗糙度与专家评分的关系见图 4。由图 4 可

知，二者具有较好的负相关关系，相关系数 Ｒ1
2 为

0. 850 3，即专家主观评分越高的织物，粗糙度数值

越小，这是因为评分越高说明洗后拧绞平整度越好，

即越平整，因而粗糙度越小。

图 4 粗糙度与主观评分的关系

粗糙度与主观评分排序之间的秩相关系数见

图 5，是将 17 块织物按照粗糙度的数值从大到小的
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排序( 数值最大的排序为 1，最小的排序为 17) 与专

家评分从小到大( 评分最低的为 1) 的排序之间的相

关系数。由图 5 可知，二者的相关性较好，相关系数

Ｒ2
2 为 0. 818 0，即按照 Tamura 纹理参数中的粗糙度

进行的排序与利用专家主观评价得分进行的排序之

间具有良好的正线性相关关系，主客观评价方法所

得结果之间具有较好的一致性。

图 5 粗糙度与主观评分排序之间的秩相关系数

2. 2 对比度与主观评价结果的关系
粗糙度与主观评分的关系见图 6，是 17 块织物

Tamura 纹理参数中的对比度 X3 与专家评分 Y1 之

间的相关系数。可知二者具有较好的多项式关系，

相关系数 Ｒ3
2 为 0. 936 8，且为负相关，即对比度越

大的织物，主观评分越低，这是因为对比度越大，说

明织物表面高低起伏越明显，也就是越不平整，这种

织物在主观评价时的得分也就越低。
经过比较可以发现，对比度与主观评价结果的

相关性高于粗糙度，即 Ｒ3 ＞ Ｒ1，说明用对比度来评

价织物洗后拧绞平整度更符合人们肉眼观察的结

果，将其作为客观评价指标更为准确。

图 6 对比度与主观评分的关系

对比度与主观评分排序之间的秩相关系数见

图 7，是将 17 块织物按照对比度的数值从大到小的

排序与专家评分从小到大的排序之间的秩相关系

数。可知，二者的相关系数 Ｒ4
2 为 0. 949 2，高于 Ｒ2

( 粗糙度与专家主观评分之间的秩相关系数) ，即利

用 Tamura 纹理参数中的对比度对织物洗后拧绞平

整度进行评价的准确性更高。

图 7 对比度与主观评分排序之间的秩相关系数

3 结 论

以 17 块纯色机织试样为研究对象，先用自行设

计的湿洗手拧模拟装置对其进行拧绞实验，再进行

拧绞平整度的主观评价，并利用图像处理技术，提取

了 Tamura 纹理参数，经过研究得出以下结论:

①Tamura 纹理参数中的粗糙度和对比度与主

观评价得分都具有较好的负相关关系，且二者与专

家主观评价得分的秩相关性良好，因此都可以用来

对织物洗后拧绞平整度进行客观评价。
②对比度与主观评价结果的具体关系为: Y2 =

189 9. 8X3
2 － 212. 11X3 + 7. 165 3，Ｒ3

2 = 0. 936 8，其

相关性好于粗糙度，式中 Y2 为专家主观评价得分，

X3 为 Tamura 纹理参数中的对比度，可以根据此关

系式，利用图像技术获得织物的对比度参数，来预测

专家主观评价得分。
本文提供了一种检测织物经过湿洗后手拧平整

度的方法，根据此方法可以预测织物做成服装后，抵

抗洗护过程中拧绞变形的能力。
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