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摘 要! 提出了一种联合 &’( 与 )*+ 的多分辨率织物疵点检测方法 "首先应用图像金字塔将织
物图像进行降级分解 !得到不同分辨率的图像 !再对每一级的图像分别应用局部二进制 #&’($算子进
行处理 !提取特征后送入事先训练好的自组织映射神经网络 #)*+$进行识别!最后再对已识别的多级
图像进行融合 !计算连通区域的周长和面积去除孤立点后得出最终的检测结果 % 实验结果表明 !该方
法检测速度快 &检测效果好!适用于不同疵点类型的各种检测 "
关键词 ! 疵点检测’&’(’)*+’图像金字塔
中图分类号 ! ,(%-. 文献标识码 ! ’ 文章编号 ! #"-./--%$!%$#%"%!/$$.0/$!
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织物疵点是影响织物品质的重要因素 % 长期以来 #
织物疵点检测都由人工完成 % 这种方法自动化程度极
低 #检测速度慢 % 而且该方法是一种单调繁重的重复性
劳动 #它极大地损伤人的视觉 #检测结果容易受到疲惫 &
紧张等主观因素的影响 % 因此 #开发一种快速 &有效 &可
靠 &实时的疵点检测系统成为迫切需要解决的问题 %
近年来 #出现了很多疵点检测方法 U #/##V#其中应用与

人眼视觉近似的小波及 WAM;? 是使用比较多的方法 #这
两种方法都具有多尺度 &多分辨率的特点 #非常适合检
测尺度不同的疵点 % 但这两种算法都比较复杂 #计算量
大 #不能满足生产线上对疵点检测的实时性要求 % 本文
在结合国内外相关参考文献的基础上 #针对从企业获取
的疵点图像 # 提出了一种应用 &’( 金字塔与 )*+ 的织
物疵点检测方法 %该方法结合了图像金字塔的多分辨率
特性 #&’( 对图像局部纹理特征的卓越描绘能力 # 以及

)*+ 对输入数据的优秀聚类能力 % 实验表明 #该方法运
行速度快 &检测效果好 #适用于不同纹理织物的不同疵
点检测 %

: ;<& 与 =>/ 原理
:?: 局部二进制模式 "@<&#原理

&’( 是一种有效的纹理描述算子 #对图像的局部纹
理特征具有卓越的描绘能力 #同时又具有很强的分类能
力 &较高的计算效率 #对于单调的灰度变化具有不变性 %

&’( 的主要思想是以某一点与其邻域像素的相对
灰度作为响应 #正是这种相对机制使得 &’( 算子对于单
调的灰度变化具有不变性 % 图 # 给出了一个 &’( 算子 #
应用 &’( 算子的过程类似于滤波过程中的模板操作 %逐
行扫描图像 #对于图像中的每一个像素点 #以该点的灰
度值作为阈值 # 对其周围 !!! 的 X 邻域进行二值化 #按
照一定的顺序将二值化结果组成一个 X 位二进制数 #以

.X
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此二进制的值 !!"#$$"作为该点的响应 #
!"# 自组织映射神经网络 $%&
自组织映射神经网络 !%&’"是由芬兰赫尔辛基大

学神经网络专家 ()*)+,+ 教授在 -./- 年提出的 #这种网
络模拟大脑神经系统自组织特征映射的功能 $是一种竞
争式学习网络 $能无监督地进行自组织学习 # 自组织特
征映射神经网络根据输入向量在输入空间的分布情况

对它们进行分类 $ 使得输入信号可以映射到低维空间 $
并保持相同特征的输入信号在映射后的空间中对应邻

近区域 # 图 # 表示 %&’ 的两种基本网络结构 #

令输入信号为 !01!-$!#$% $!"2$输出神经元 # 的权
向量为 "#01$#-$$##$% $$#"2$ #0-$#$% $%$设输入信号 !
按顺序依次输入 $每输入一个向量 !模式 "时 $首先寻找
其权向量 "# 与 ! 最佳匹配的神经元 &$一个简单的方法
是计算它们之间的欧几里德 !345678,9+"距离 $最小者即
为最佳单元 &

&!!"’:7+!(#!$(#0!#"#’
"

)0-
"!!*$)#"## !-"

然后应确定最佳匹配单元的邻域 $此邻域是随迭代
次数 + 变化的 $因此称为邻域函数 %)!+"# 最后应确定
一个在 %)!+"内神经元的权值修改公式 &

"#!+;-"0
"#!+";!!+"!!#"#!+""$ #$%)!+"
"#!+" $其%

他
!#"

%&’ 网络的学习过程如下 &
!-"权值初始化 $用小的随机数对各权向量赋初值

"#!!"’
!#"在样本集中随机选一个样本 ! 作为输入 ’
!<"在时刻 +$根据公式 !-"选择最佳匹配单元 &’
!="确定邻域函数 %)!+"’
!$"按照式 !#"修正权值 ’
!>"+’+;-$返回 !#"$直到形成有意义的映射图 #

# 本文方法实现
本文算法的主要思想是 $对织物图像应用图像金字

塔进行降级采样 $得到不同分辨率的多级图像 $然后分
别对每一级图像进行检测 $ 最后再对检测结果进行融

合 $去除孤立点后得到检测结果 # 本算法充分利用图像
在不同多分辨率下所呈现出的整体与局部的特性 $提高
了算法的检测效果 #
算法步骤如下 &
!-"获取源图像
获取图像大小为 ,!% !本文为 $-#!$-#"的织物疵

点图像 $对图像进行灰度化 $将彩色图像转化为灰度图
像 -!!$."#

!#"图像金字塔分解
这里使用高斯金字塔向下采样 $获得下一层图像

/+!!$."$+0-$#$<%# 执行的过程为先用高斯核对图像
- !!$."进行卷积 $然后删除所有偶数行和偶数列 $这样
得到的图像面积变为原来的四分之一 #本文采用 < 级采
样 $得到不同分辨率的图像如图 < 所示 #

!<"预处理
对图像 /+!!$."$+0-$#$< 进行高斯滤波 $剔除噪声

获得平滑信号和较好的图像边缘 ’再对图像进行直方图
均衡化 $增加图像灰度的动态范围 $提高图像对比度 #从
图 = !5"中可以看出 $均衡化后图像的对比度得到了显
著增强 #

!="?@A 算子处理
?@A 使用的是邻域单元作为处理单元 $使用中心点

与周围像素的相对灰度作为响应 $这样可避免图像因为
受光照而产生的灰度变化的影响 # 应用 ?@A 对 /+ !!$."
进行处理得到 0+!!$."$如图 $!B"所示 #

!$"特征提取
由于织物都具有一定的纹理特征 $这个特征又可以

用纹理基元来表示 $即纹理基元以一定的排列方式在织

图 - ?@A 算子

-/! $# $

#-< // C.

-$/ /C -$.

二值化
- ! !

- !

- ! -

二进制&-!!!-!--
十进制&-<.

图 # %&’ 神经网络结构图

!-$!#$%$!+ !-$!#$%$!+
!9"一维结构网络 !B"二维结构网络

图 < 图像金字塔向下采样结果
!9"#$>!#$> !B"-#/!-#/ !5">=!>=

         

图 = 图像预处理

   

!9"原图像 !B"高斯滤波后 !5"均衡化后

!9"原图像 !B"?@A 算子
图 $ ?@A 算子效果图
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物图像中周期性的重复 !而纹理基元又是不同的灰度值
按一定的排列方式形成 "因而本文所提取的特征为一子
窗口的特征 "方法如下 !
定义一个 !!" 大小的模板 # #$"%$"用式 #!$为模

板中的每个元素赋予一定的权值 #式中 & 为绕中心点的
层数 "从最外层开始依序为 ""#"$"%$! 然后用该模板
对图像进行卷积 "得出的结果再归一化到 %&"#’"得到模
板所对应的图像区域的一个特征 ’#! 接着再计算模板
# &$"%$所对应的图像区域的平均灰度值 "归一化后得到
另外一个特征 ’$’ 模板大小! 和 "应满足式 &($"其中
() 为基元之间的水平距离 "(*) 为基元的宽度 ((+ 为基元

之间的垂直距离 "(*+ 为基元的高度 ’
#&$"%$)$& &!$
!!!!()"()*$!(*)

!!!!(+"(+*$!(*+
" &($

&+$,-. 神经网络识别
在使用神经网络识别之前 "需要提取正常织物图像

的特征对 ,-. 网络进行训练 "得到网络的密码本向量 "
即网络的权值 ’ 网络训练好后 "统计每个输出神经元对
应的欧几里德距离的最小值 /01 与最大值 /23" 并定义
该神经元的置信区间为 %/01"/23’’ 识别时 "对于落在置
信区间内的特征值 "认为是正常的织物元素 (对于置信
区间外的特征值 "则认为是疵点元素 ’ 图 + 为不同层的
织物图像对应的识别结果 ’

&4$识别结果融合与孤立点去除
结果的融合采用金字塔向上采样的方法 "即首先在

每个维度上扩大为原来的两倍 " 新增的行以 & 填充 "然
后用拉普拉斯滤波器进行卷积 "估计新增的像素的近似
值 ’融合结果如图 4&5$所示 ’孤立点的去除采用形态学
中的开运算去除一些小点 "然后计算孤立点的周长和面
积 "将一些小的孤立点当噪声处理掉 "得到图像 ,&$"%$"
如图 4&6$所示 ’

! 实验结果
本实验是在 -7819: $;< 以及 :0=>2? ,@>A0B $&&C 环

境下进行的 "计算机配置为 D1@8? EF!"" $;+ GHI 9JK"
$ GL 内存 ’ -7819: 是一个开源的跨平台计算机视觉
库 " 由一系列的 9 函数及 9**类组成 " 提供面向 D1@8?
DJJ 高效多媒体函数库的接口 " 可针对用户使用的 D1@8?
9JK 优化代码 "提高处理性能 %<$’’
实验分别对断纬 )缺经 )破洞和勾丝这四类最为常

见的疵点进行了测试 "疵点图像的大小为 F<$!F<$! 并
与参考文献 %M ’提出的算法进行对比 &使用两个方向 "!
个尺度的 G25BN 算子 $"结果如表 < 所示 !

从表 < 的实验结果可以看出 " 对于不同纹理的织
物 " 本文算法能将疵点从织物图像中较准确地分割出
来 "证明了该检测算法具有良好的检测效果 "适用于不
同纹理类型织物的不同疵点的检测 !并且本文算法在处
理时间上开销较小 "检测速度快 "能够提高疵点检测系
统的实时性 !
本文提出了一种联合 OLJ 与 ,-. 的多分辨率织物

疵点检测方法 !将织物图像应用图像金字塔进行降级分
解 "得到不同分辨率的图像 "再对每一级的图像应用局
部二进制 &OLJ$算子 "提取特征后送入事先训练好的自
组织映射神经网络 &,-.$进行识别 ! 最后对已识别的多
级图像进行融合 "计算轮廓的周长和面积去除孤立点后
得出最终的检测结果 ! 实验结果表明 "本文方法能将疵
点从织物图像中较准确地分割出来 "检测速度快 )效果
好 "适用于不同纹理类型织物的不同疵点的检测 !
参考文献

%<’ LD,,D O" LPQKRRP G" JOP9DSD J" 8@ 2?; J2@6T 52=8A
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%$’ JQDYP ," ZK.PQ [ P" JPKO S :; P 1B\8? 277NB26T @B
V25N06 A8V86@ A8@86@0B1 >=01W A0W0@2? 0/2W8 7NB68==01W %9’;

图 + 不同层对应的识别结果

  

      

图 4 识别结果融合与处理

     
&2$原图 &5$融合结果 &6$去除孤立点

表 ! 实验结果表
疵点图像疵点名称

断纬

缺经

破洞

勾丝

本文算法 用时 ] =

" ;(!!

" ;($C

" ;((<

" ;($+

" ;(!$

用时 ] =

" ;FFC

";F+<

";F4M

";FF$

";F+!
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