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斑点轮廓中心坐标值鲁棒性研究及去噪算法实现

朱兴龙! 曹!毓! 马!倩! 尹臖瑶
"扬州大学 机械工程学院!江苏 扬州 &&,"&##

摘!要# 激光点照射在被测物体表面上!经相机成像一般为椭圆斑点!斑点中心坐标值的鲁棒性直接影

响深度测量的精度" 受被测表面粗糙度等缺陷影响!其斑点轮廓出现散射!经图像处理后的轮廓出现噪

点" 当采用带轮廓噪点的数据拟合斑点中心时!斑点中心坐标值将受轮廓噪点的影响!鲁棒性较差" 阐

述单目视觉与激光点复合进行深度测量的原理!分析斑点轮廓噪点产生的原因!提出基于统计学原理确

定内敛外扩椭圆边界剔除轮廓噪点的方法和去噪算法" 采用两步法验证所提算法的中心坐标值鲁棒

性" 第 " 步采用理想数据!即通过已知斑点椭圆!加入噪点验证了算法能够收敛到已知的椭圆中心!且

该算法优于其他典型算法!具有较好的鲁棒性$第 & 步通过图像测量系统采集测量表面不同深度的实际

图像!获取斑点轮廓的中心坐标值!采用拟合方法得到测量表面深度信息与斑点轮廓中心坐标值的关系

模型!以测量表面不同位置的实测数据和关系模型的解算数据比较" 结果表明#所提算法测量的精度优于

其他算法!间接验证了所提算法在去噪后的斑点中心更加接近理论斑点中心!具有较好的鲁棒性"

关键词# 斑点轮廓$ 去噪算法$ 鲁棒性$ 椭圆拟合

中图分类号# 1H#*"!!!文献标志码# 2!!!aDK#"+]"$#+,‘a[A;;3["’#" ’̂-$$]&+&"[+*]+&*

$!引言

椭圆拟合在许多领域有着广泛的应用!如模
式识别与计算机视觉 ) "* +生物细胞分割 ) &* +农
业 ) $*等( 作为应用!有关椭圆拟合的算法很多!
但通常分为 $ 类’最小二乘法+霍夫变换法和边缘
轮廓追踪法( 基于几何误差最小方法 ) **可以精
确拟合椭圆!并有相应的算法 ) ,* !但是这类方法
也存在不足!如对噪声非常敏感( 霍夫变换也是
检测椭圆中非常著名的方法之一 ) ’* !在此基础上
有许多改进的方法 ) # -̂* !不足之处是这些方法易
受图像中的噪声影响( 边缘追踪法研究连续的边
缘像素来检测椭圆 ) % "̂+* !这类方法主要策略是检
测弧!然后将它们分组归类!当然弧轮廓上的噪点
也会影响弧的检测与分类的正确性( 为了提高水
下目标辨识的准确性!P89;9: 等 ) ""*采用侧扫声纳
方法实现对图像的分割!分割之前要能有效地去
除噪声!还要能有效地保留边缘特征等有意义的
细节!这样才能保证分割简单和准确( H>B等 ) "&*

采用活动轮廓模型 "9?5AN6?B35B>8OB:6L! 2(C#
对光学或医学图像中的目标进行目标检测!但大

的噪声会严重影响和干扰采用合成孔径雷达
";J35D65A?9K685>8689:98! <20#图像的处理效果(
<8A:98等 ) "$*同样采用活动轮廓模型用于红外图像
的处理!因为该方法对于噪声具有一定的鲁棒性(
采用激光斑点切向干涉法检测表面内缺陷+通过
斑点图像进行高精度绝对位移的测量以及测量晶
元直径等!都涉及斑点轮廓噪声问题 ) "* "̂’* (

以上方法在不同的场合取得了很好的应用效
果!但在实际情况下!由于被测表面存在缺陷等原
因!((.获取的斑点图像经图像处理后会存在轮
廓噪点!拟合的斑点图像的中心位置会出现偏移!
将影响深度信息的测量精度( 针对轮廓噪点对斑
点中心的影响!本文提出了基于统计学原理的一
种轮廓去噪方法!并通过理想数据和实际图像数
据验证了所提方法和算法的可行性!保证成像斑
点中心坐标值的鲁棒性(

%!深度测量原理与成像斑点噪点

%5%!单目视觉与激光点复合的测量原理
运用单目视觉与激光点复合进行测量!激光

点作为主动标记点!照射在被测表面上!通过标记
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点在 ((.上斑点图像的位置获取深度信息!如
图 "所示(

图 %!透镜成像模型

;KLFNJ%!:JH\KOPLKHL ODaJE

图 " 中! " 为被测表面与 ((.面之间的距
离%)K 为激光点中心与透镜光轴之间的距离%=为
成像面上光斑点中心的 =坐标值% H+D分别表示
物距和像距% P为透镜焦距!.为激光源轴线与光
轴的夹角(

在图 " 中!单目视觉 ((.面与激光源对称偏
置于在透镜光轴的两侧!且使激光源轴线+透镜光
轴及 ((.面的 =轴线位于同一平面内!这样配置
的目的’当被测物体发生移动时!成像斑点中心坐
标值在 ((.面上只有 =坐标值发生变化!而 F坐
标值保持不变(

假设测量系统在初始位置!记 "+ 为测量表面
与 ((.表面之间的距离! )K+ 为激光点中心在初
始位置与光轴之间的偏置距离! =+ 为成像斑点的
中心坐标!由透镜成像公式!可得

"+ *
P)K+
=+
+ P
)K+
=+ +&P( ""#

!!若被测物体相对初始位置移动 &"! 调节透
镜位置!使成像斑点再次服从透镜成像规律!则有

" *
P)K
=
+ P
)K
=+&P( "&#

!!激光点在被测表面移动后的偏置距离 )K 与
初始位置偏置距离 )K+ 之间的关系如式"$#所示’

)K *)K+ 8&"593 .( "$#
!!由式"&# 式̂""#整理得

&" *
"&P)K+593 .8B+=593 .+)K+=# 8/

&"P593&.+=593 .#
( "*#

式中’ B+ *P
)K+
=+
+
=+
)K+( ) %

/*= 8*P=593.+)")K+ +B+593.#
& 8*P& 593&.槡 * (

由式"*#可知!当测量系统安装完成后!深度
信息 " 仅与成像斑点中心坐标值 =有关!如果成
像斑点中心坐标值存在扰动!将直接影响深度信

息的测量精度(
%5#!噪点产生的原因

由于激光照射到物体表面时!因表面粗糙度
影响会产生散射!在成像斑点轮廓周围会产生一
些散射的不规则光斑( 由于灯光+日光+反光物等
影响!也会产生背景噪点!如图 & 所示(

图 #!表面有背景噪点的激光斑点图像

;KLFNJ#!:P\JN\bJU_EJKOPLJTKI2/PU_LNDFHaHDK\J

这样经过图像处理!获取的轮廓边缘!利用轮
廓数据获取斑点中心时!中心坐标值将受噪点影
响而产生扰动!影响测量精度(

#!斑点轮廓去噪方法及收敛性证明

#5%!斑点轮廓去噪方法
由以上分析可知!深度信息与斑点图像的中

心坐标值有关!去噪的具体过程如图 $ 所示( 由
于成像斑点呈椭圆状!其斑点轮廓离散点服从椭
圆分布!如图 $"9#所示(

图 *!去噪过程

;KLFNJ*![JHDK\KHL bNDUJ\\

采用最小二乘椭圆法进行椭圆拟合!记拟合
椭圆为 !!其中心坐标为 "F+!=+#! 长短轴为 J+[!
倾角为 #!轮廓离散点集为 #."F.!=.#!.*"!&!$!
1( 则椭圆 !’

F7
&

J&
+
=7
&

[&
*"( ",#

式中’F7*"F8F+#?B;#+"=8=+#;A3 #%=7*8"F8
F+#;A3 #+"=8=+#?B;#(
!!记 -为轮廓离散点集 #偏离拟合椭圆 !的误
差 -.的点集!即

-.*
F7!.

&

J&
+
=7!.

&

[&
8"!.*"!&!$!1( "’#

式中’ F7!.*"F.8F+#?B;#+"=.8=+#;A3 #%=7!.*
8"F.8F+#;A3 #+"=.8=+#?B;#(
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!!根据统计学原理!考虑轮廓点误差点集 -!其
均值为

-
8
*#

1

.*"

-.
1
!.*"!&!$!1( "##

!!均方差为

5-*
"

1 8"#
1

.*"
"-.8-

8
#槡
& ( "-#

!!由式"##+"-#得 -
8
的置信度为 " 8!时的置

信度区间为

-
8
8
5-

槡1
7+],!$"1 8"#!-

8
+
5-

槡1
7+],!"1 8"#[ ] ( "%#

式中’ 取 7+],!"1 8"#*+]’’( 令 5" *-
8
8+]’’5-9

槡1 !5& *-
8
++]’’5- 槡91 ( 可得斑点轮廓去噪方法

如下(
在拟合椭圆长+短轴 J+[的基础上!设外扩椭

圆的长短轴分别为 "" +5&#J 和"" +5&#[! 构造
的外扩椭圆方程 !6为

F7
&

J& "" +5&#
&
+

=7
&

[& "" +5&#
&
*"( ""+#

!!设内敛椭圆的长短轴分别为 "" 85"#J 和
"" 85"#[! 构造的内敛椭圆方程 !A为

F7
&

J& " ^5"( ) &
+

=7
&

[& " ^5"( ) &
*"( """#

!!则构造的内外椭圆如图 $"I#所示(
同样!记轮廓离散点集 #偏离外扩椭圆 !6和

内敛椭圆!A的误差分别为-6.和-A.!则由式""+#+
"""#得

-6.*
F7!.

&

J& "" +5&#
&
+

=7!.
&

[& "" +5&#
&
8"( ""&#

式中’ 若 -6. Y+!则 #."F.!=.# 在 !6之外!定义为
轮廓噪点!如图 $"?# 红点所示%若 -6.* +!则
#."F.!=.# 在 !6之内或 !6上! 定义为轮廓点(

-A.*
F7!.

&

J& "" 85"#
&
+

=7!.
&

[& "" 85"#
&
8"( ""$#

式中’若 -A.X+!则#."F.!=.# 在!A之内!定义为轮
廓噪点!如图 $"I# 红点所示%若 -A.. +!则 #."F.!
=.# 在 !A之内或 !A上! 定义为轮廓点(

通过以上方法!每一轮中将轮廓噪点剔除!然
后再利用去噪后的轮廓数据进行椭圆拟合!如
图 $"?#所示( 当置信区间 5" " +!且 5& " +!从
而实现轮廓噪点的剔除!如图 $":#所示(
#5#!收敛性证明

由 5" " +!5& " +! 则由式"%#得

-
8
8
\-

槡1
7+],!"1 8"#" +!-

8
+
\-

槡1
7+],!"1 8"#" +( 即’

-
8
8 "

1"1 8"##
1

.*"
"-.8-

8
#槡
&7+],!"1 8"# " +(

""*#

-
8
+ "

1"1 8"##
1

.*"
"-.8-

8
#槡
&7+],!"1 8"#" +( "",#

!!由式"",# 式̂""*#得

"
1"1 8"##

1

.*"
"-.8-

8
#槡
&7+],!"1 8"# " +( ""’#

由式""’#可知!#
1

.*"
"-.8-

8
# & " +!即 -."

-
8
" +( 式""’#说明了经过去噪后!斑点轮廓数
据偏离拟合椭圆的误差均值将趋于 +!证明了每
一个斑点轮廓数据将分布在拟合椭圆邻域内(

*!轮廓噪点剔除算法及验证

*5%!算法设计
根据以上提出的剔除方法!算法流程图如图

* 所示( 在图 * 中! $H@" 为斑点轮廓的总点数%
#.为轮廓点集!5"+5&为置信区间端点!C+R为置信
区间 放 大 系 数!I+\为 置 信 区 间 压 缩 系 数!
C"F)BLH17"*+C&F)BLH17&*+C"=)BLH17"*+ C&=)BLH17&*
为临时存放轮廓点数据的数组%BL1" 为位于外扩
椭圆 (6外部的轮廓噪点数目%BLH17" 为位于外扩
椭圆!6边界和内部的轮廓点数目%-6.为点集#.与
外扩椭圆 !6的偏差%-A.为点集 #.与内敛椭圆 !A
的偏差%BL1& 为位于内敛椭圆 !A内部的轮廓噪点
数目%BLH17& 为位于内敛椭圆 !A边界和外部的轮
廓点数目%)6为外扩椭圆偏差变量%)A为内敛椭圆
偏差变量(
*5#!搜索策略

""#在上述流程图中!考虑到实际斑点轮廓
点集 #."F.!=.# 是离散的像素坐标!为了避免斑点
轮廓点在最初去噪中的损失!因此最初确定内外
椭圆边界时!将 5" 和 5& 适当放大!其中内敛椭圆边
界 5" *5"9C!外扩椭圆边界 5& *5&9R!且CbRc"(

由于位于内敛椭圆 !A内的轮廓噪点出现的
可能性较小!所以 C取值较小!在本算例中!Cc

+]$-&!即放大后的边界为 5" *&]’"-5"!5& *
"]’"-5&(

"&#由于放大的边界经过一轮搜索后!可能
不存在噪点!所以在第二轮搜索时!引入了边界压
缩系数I+\!且Ib\c"!其中 5" *I

>5"!5& *\
>5&( 这
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图 "!算法流程图

;KLFNJ"!0ELDNKI2OMEDTU2PNI

样将外扩椭圆边界向内压缩!把内敛椭圆边界向
外推移!如果仍然没有噪点产生!继续按上述压缩
系数做进一步边界压缩!直至出现轮廓噪点!其中
>表示第 >次压缩!I+\取值为 +],(

"$#当有轮廓噪点出现后!剔除出现的轮廓
噪点!重置轮廓点数和轮廓点集 #."F.!=.#!本算
例中!BLH17& 即为剔除轮廓噪点后的轮廓点数目!
C&F)BLH17&* 和 C&=)BLH17&* 为剔除轮廓噪点的点
集!然后对外偏差变量 )6和内偏差变量 )A与给定
的误差允许值 )6+ 和 )A+ 进行比较判别!如果不满
足条件!则进入新一轮搜索!新一轮搜索重复上一
轮搜索的过程!不同之处是轮廓点数和轮廓点集
皆采用剔除噪点后的数据%如果满足条件!则停止
搜索!输出斑点中心坐标值"F+!=+#( 本实例中!
考虑到实际图像轮廓为离散整数值!故 )6+ 和 )A+
分别取 +]+, 个像素! 而非理论值 +(

*5*!理想数据仿真验证

所提算法验证采用理想数据验证和实验数据

验证( 理想数据主要验证算法的收敛性!即中心
坐标值的稳定性和鲁棒性( 采用的方法是制作一
个已知椭圆中心坐标!长短轴及倾角的椭圆斑点
图像!如图 , 中红色椭圆斑点!然后加入噪点!包
括边缘噪点和背景噪点( 本文中噪点采用一段外
圆弧!模拟测量面上的凸缘!如图 , 中绿色所示%
一段内圆弧!模拟凹坑!如图 , 中青色所示%还有
一个离椭圆斑点之外的圆形斑点!模拟背景灯光
噪点!如图 , 中粉红色所示( 椭圆的中心坐标值
为""+ OO!"+ OO#!经组合形成 # 种带噪点的图
像!加上一种无噪点的图像!总共 - 种理想斑点与
噪点组合的图像!如图 , 所示(

图 c!理想斑点与噪点组合图像

;KLFNJc!@OPLJUDO/KHPIKDHDMKaJPE\bJU_EJPHaHDK\J

采用图像处理!得到灰度图像!经二值化后!
按一定规律提取轮廓离散点!如图 ’ 所示(

图 d!提取的轮廓图像

;KLFNJd!>RINPUIJaUDHIDFNKOPLJ

分别采用重心法+高斯法 ) "#*及本文算法!得
到椭圆斑点图像的中心坐标值如表 " 所示( 从表
" 中数据可以看出’高斯法!重心法所得到的中心
坐标与理想中心坐标都有不同程度的误差( 采用
本文提出的算法!在 - 种情况下!通过去除噪点能
够很好地收敛到理想中心坐标位置!说明本算法
具有很好的鲁棒性和稳定性(
*5"!实验验证

上述验证是在已知图像中心坐标情况下!验
证了算法能否收敛到所期望的椭圆中心坐标!但
是实际情况下!由于椭圆斑点中心无法通过测量
准确获取!通过算法获取的中心坐标是否就是椭



!第 * 期 朱兴龙!等’斑点轮廓中心坐标值鲁棒性研究及去噪算法实现 ’#!!!

!!!! 表 %!椭圆斑点中心坐标值

-P/EJ%!’JHIJNUDDNaKHPIJ\DMJEEKbIKUPE\bDI\!OO

类型
重心法 高斯法 本算法
F = F = F =

椭圆b圆b两弧 ""]+’% "+]"%, "+]--- -]%+% "+ "+
椭圆b圆 "+]-,’ "+]*+% "+]#*% "+]+-" "+ "+
椭圆b两弧 "+]"#’ %]%$" %]--" "+],%$ "+ "+
椭圆b外弧 %]%*% %],## %]’-+ %]’"& "+ "+
椭圆b内弧 %]%$$ "+]&%* "+]%+’ "+]*#’ "+ "+
椭圆b圆b外弧 "+]%-+ "+]+#" "+]$&’ "+]$’" "+ "+
椭圆b圆b内弧 "+]%’# "+]’*& "+]##$ %]’++ "+ "+
无噪点图像 %]%$+ %]%*" "+]*$* %]##, "+ "+

圆斑点中心坐标值无法验证!为此本文设计了一
种间接验证本算法获取的中心坐标值是否反映实
际椭圆图像中心的方法!即通过被测表面移动距
离的测量值与实际检测值对比!验证去噪算法
的可行性( 由于测量方法在物距接近两倍焦距
的邻域内测量精度高以及透镜调整直线电机行
程的限制!确定被测表面移动距离在 " OO的范
围内(

首先构成了测量系统!该系统由相机+光纤激
光器+透镜等组成( 相机采用 E9>O681i@,+?!分
辨率为 & *-+ 像素v" %&+ 像素!像素尺寸为 $]*,
#Ov$]*, #O!透镜焦距为 &, OO( 采用 T<& +"+
开发环境和 )K63(T开发工具!实验系统如图 #
所示(

图 &!实验系统

;KLFNJ&!>RbJNKOJHIPE\Y\IJO

$]*]"!标定数学模型
调节好测量系统位置"物距+像距#!使 ((.

成像清晰!采用千分表记录被测物体表面的位移
&"! 通过实验平台获得激光斑点的图像!如图
-"9#所示%经图像处理获得其灰度图像!如图
-"I#所示%然后通过轮廓提取方法并去噪得到轮
廓边缘!如图 -"?#所示(

采用重心法!高斯法和本文提出的算法!移动
测量表面 &"?!&"?为实际测量值!处理椭圆斑点
图像依次获取斑点中心坐标值 =!具体数据如表 &
所示(

图 .!斑点图像处理

;KLFNJ.!BbJU_EJKOPLJbNDUJ\\KHL

表 #!斑点中心坐标值 #

-P/EJ#!BbDIUJHIJNUDDNaKHPIJ‘PEFJ#

&"?‘#O
=‘OO

重心法 高斯法 本算法
"+ &]$," &]*"- &]*+&
&& &]$*+ &]$-& &]$#-
*+ &]&,- &]$,- &]$*,
’" &]&$# &]&%- &]$"+
-+ &]"%+ &]&-’ &]&-&
"+" &]&+$ &]&,# &]&’"

!!根据表 & 的数据!可用两种拟合函数( 第一
种是本文所推导出的式"*#!第二种采用直线法
进行拟合 ) "#* (

""#采用本文所提出的函数拟合!即

&" *
>" +>&=8 >$=

$ +>*=
& +>,=+>槡 ’

># +=
( ""##

!!得到拟合的数学模型的系数!如表 $ 所示(
!!"&#采用直线拟合!即 &" *B" +B&=! 得到拟

合的数学模型中的系数如表 * 所示(
$]*]&!实验验证

以上通过标定!获取了几种方法的拟合数学
模型!下面通过实测验证模型是否能真实反映斑
点轮廓的中心( 移动被测物体表面至不同位置!
获取斑点轮廓中心坐标值 =!如表 , 所示(
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表 *!拟合的数学模型中的系数

-P/EJ*!’DJMMKUKJHI\KHI2JMKIIJaOPI2JOPIKUPEODaJE OO

算法 >" >& >$9"+
’̂ >* >, >’ >#

重心法 &],&# ’ +]+’+ % "̂$%]+*! "]&%" + -]#,, & &]#++ - "̂]’"% "
高斯法 +]+&" # +]+++ * $]*,+ + +̂]++$ # "]++’ - +]*,$ % +̂]&#- #
本算法 +]+&+ , +]++" " *]*-, + +̂]++& , +̂]"&, & +]+’# % +]+*, -

表 "!拟合的数学模型中的系数

-P/EJ"!’DJMMKUKJHI\KHI2JMKIIJa

OPI2JOPIKUPEODaJE OO

算法 B" ‘"+
$̂ B& ‘"+

’̂

重心法 *]"#’ & ’̂]&"+ +
高斯法 *]%$’ ’ ’̂]%++ +
本算法 ,],’+ + #̂]%$, +

表 c!实测斑点中心坐标值 #

-P/EJc!XJP\FNJa\bDIUJHIJNUDDNaKHPIJ‘PEFJ#

&"?9#O
=‘OO

重心法 高斯法 本算法
"" &]$$" # &]*+" - &]$%" -
$" &]&’’ $ &]$,, ’ &]$’+ -
,& &]&"" # &]$+" * &]$&, %
#$ &]&+$ & &]$"$ + &]&%, *
%* &]"%" ’ &]&’- + &]&’’ $

!!根据拟合模型!计算被测物体的位移值 &""!
与实际测量值 &"?比较得到绝对误差 /!即 /*

&"B8&"" ! 具体数据如表 ’ 所示(
表 d!实测值与计算值比较

-P/EJd!’DObPNK\DHDMOJP\FNJaPHa

UPEUFEPIJa‘PEFJ\ #O

&"B
重心法 高斯法 本算法

&"" / &"" / &"" /
"" ",]" *]" "+]# +]$ "+]+ "]+
$" **]& "$]& $$]% &]% &-]# &]$
,& #’]% &*]% ’,]’ "$]’ ,"]& +]-
#$ -&]% %]% ,-]& "*]- #&], +],
%* %"]* &]’ -%]% *]" %*], +],

!!从表 ’ 中看出!按本文导出的函数拟合!重心
法最大误差为 &*]% #O!高斯法最大误差为
"*]- #O!而本文所提算法最大误差为 &]$ #O(

根据直线标定模型!计算被测物体的位移值!
并与实际测量值比较得到绝对误差!如表 # 所示(
!!从表 # 中看出!按直线拟合!重心法的最大误
差为 &,]& #O!高斯法的最大误差为 "’]# #O!而本
文所提算法的最大误差为 "]% #O( 由表 ’+# 可以
看出!无论是采用直线拟合!还是以本文推导的函
数拟合!尽管实验中高斯法个别点的误差优于本文
算法!但本文算法的误差总体上都是最好的(
!!通过上述比较!间接验证了本文算法获取的
椭圆中心坐标更加接近实际目标的中心坐标!所

以该算法对实际图像边缘噪点的剔除是可行的(
表 &!实测值与计算值比较

-P/EJ&!’DObPNK\DHDMOJP\FNJaPHa

UPEUFEPIJa‘PEFJ\ #O

&"B
重心法 高斯法 本算法

&"" / &"" / &"" /
"" ",]# *]# %]$ "]# %]" "]%
$" *%]$ "-]$ $’]’ ,]’ &%]- "]&
,& ##]& &,]& ’-]# "’]# ,$]& "]&
#$ -"]’ -]’ ’"]% ""]" #$]# +]#
%* -#], ’], --], ,], %$]& +]-

"!结论

在采用透镜成像模型的单目视觉深度信息测
量系统中!激光斑点成像中心位置对测量精度有
着重要的影响( 本文提出一种基于统计学原理确
定内敛外扩椭圆边界去除噪点的方法!即根据内
敛外扩椭圆边界确定轮廓噪点!如果存在轮廓噪
点!则进行剔除!然后利用剔除噪点后的轮廓数据
再重新确定内敛外扩椭圆边界!直至满足收敛条
件%如果不存在轮廓噪点!则通过不断压缩内敛外
扩椭圆边界!直至出现轮廓噪点!然后剔除这些噪
点!再重新确定内敛外扩椭圆边界!直至满足收敛
条件( 通过理想数据的仿真和实际图像的实验验
证!该方法能够剔除轮廓噪点!使斑点中心坐标值
在有限轮次后趋于收敛并稳定!对单目视觉和激
光点复合进行深度信息测量的准确性具有一定的
意义(
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