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摘  要  应用 片 ⁄≥°  ƒ°流水阵列结构 用现场可编程门阵列 ƒ°对采集的视频数字图像信息进行处理 实

现了织物疵点自动检测 ∀设计了以 片 ×≥≤¬为数字图像信息处理核心 由 ƒ°实现系统控制互连的织物

疵点自动检测系统 设计了基于直方图统计和基于支撑矢量机的织物疵点分类识别算法 ∀实验结果表明 当样布

传送速度达到  ! Π时 该织物疵点自动检测系统对样布的疵点识别准确率分别达到  和   ∀
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  织物疵点检验是控制纺织品生产质量的重要工

序 ∀目前国内织物检验基本上由人工来完成 ∀文

献≈认为 目前由人工进行的织物疵点检验 大约

 的疵点被漏检 而且 以人工视觉完成织物疵点

检验的劳动强度非常大 ∀

计算机技术 !数字图像技术的不断发展 使得基

于图像处理和微型计算机平台的织物疵点自动检验

技术成为可能 ∀织物疵点自动检测系统包括 织物

表面图像采集 !图像预处理 !数字图像信息分析处

理 !织物疵点检验分类 !检验结果统计分析等 ∀织物

疵点自动检测系统的核心是对高速运动织物表面图

像信息进行实时采集 !处理 以及对织物表面图像信

息进行分析处理 ∀本文设计了以 片 ×≥≤¬

为数字图像信息处理核心 由 ƒ° 实现系统控制

互连的织物疵点自动检测系统 实现了高速运动下

的织物疵点识别 ∀

1  自动检测系统的硬件设计

织物疵点自动检测系统要求必须具有处理大量

数据的能力 以保证系统的实时性 其次对系统的体

积 !功耗 !稳定性等也有较严格的要求 ∀为了实现织

物疵点自动检测系统对织物图像信息的实时处理 

采用 片 ×≥≤¬为数字图像信息处理核心 由

ƒ°采用 ∞  公司 ∞°实现系统控制互

连 ∀系统分为织物表面视频图像信息和运动信息采

集及预处理单元模块 !ƒ°系统控制与各总线接口

单元模块 !数字图像存储器与 ⁄≥°数据分析处理单



元模块等 其结构框图如图 所示≈   ∀

图   织物疵点自动检测系统结构框图

ƒ  ≥∏∏ ∏

  

⁄≥°数字处理器选择 ×≥≤¬为内存空间

以及相应逻辑 ∀数字处理器作为最小处理单元模块

而存在 可以完成相应的图像处理和织物运动参数

处理子任务 ∀在系统中设置了 个这样的处理模

块 ∀其中 ⁄≥°处理来自装在织物输送带电机轴

上的光电编码器的信息 以确定织物疵点的位置 

⁄≥° !⁄≥° ≤ !⁄≥° ⁄处理分别来自面阵

≤≤⁄ !≤≤⁄≤ !≤≤⁄⁄的织物表面数字图像信

息 ∀这 个数字处理器都是在系统控制核心 ƒ°

控制下运行的 而 ƒ°作为系统控制中心 负责 

个微处理器互相通信 !互相协调以及它们与外界这

里通过主从总线和互连总线的信息交换 ∀同时 系

统处理子任务可以由 ƒ° 直接派发给数字处理

器 灵活的 ƒ° 体系结构设计是该系统有效性的

保证 ∀根据系统的任务 通过配置 ƒ° 控制 个

数字处理器按 ⁄方式并行处理同步输入的织物

表面数字图像信息 ∀为了提高数据交换的效率 在

ƒ°控制下的数据交换中心设置了灵活的系统存

储空间 ∀这块存储空间与 ⁄≥°的局部存储空间构

成了一种分布共享式的结构 然而 不同于一般的分

布共享式存储结构的是系统存储空间相对独立 不

是直接挂接在各 ⁄≥°的地址空间中 而是通过两者

的 °口进行互连 ∀

织物表面视频图像信息及运动信息采集及预处

理单元接收面阵 ≤≤⁄摄像机输出的全视频信号 并

对视频信号首先经过预处理 !同步分离 !程控放大 !

进行二值化处理后送到 ƒ° 同时 通过安装在织

物输送带电机轴上的光电编码器采集织物的位置信

息送到 ƒ° 由 ƒ°将各类信息分配到相关的数

字处理器进行处理 处理流程如图 所示 ∀

图   信息采集处理单元结构图

ƒ  ≥∏∏ 

 

系统的互连 !各个接口以及数据通道都是通过

ƒ°完成 并在 ƒ°内部实现除一些必要逻辑之

外的其他所有逻辑 因此系统的重构非常方便 ∀由

于所有的接口逻辑包括数字处理器以及板上其他

接口都由 ƒ°实现 并且由于系统实现主从接口

逻辑 完全可以通过软件获取系统内部运行的所有

状态 ∀在系统调试阶段 可以增加一些测试点和测

试状态字节 相当于将该信息处理子系统在一个优

良的数字测试环境下运行 ∀由于 ƒ°的实现完全

类似于软件的编程工作 系统设计变为软件模块的

设计 模块化设计方法可以使系统具有功能的可裁

减性 ∀根据不同应用环境进行不同目标的设计将拥

有不同的模块功能 ∀由于 ƒ° 系统的引入 在硬

件设计方法和步骤上 初步的硬件连线只需关注系

统外部特征 !数字处理器系统的可能控制线等 无需

关注更多的细节 而在系统调试时才注意逻辑接口

的具体功能 并且都在 ƒ°上完成 这使得系统设

计的周期变短 ∀

数字处理器 ×≥≤¬指令周期为  Λ具

有超长指令字节处理能力 ∀其内部有 个并行处理

单元 条指令组成 个指令包 个指令包的总字

节长为 位 ∀它可在一个时钟周期内并行执行 

条指令 ∀这种高速高性能的数字信号处理器 通过

片内的锁相环路 °输入时钟频率倍频可达

  ∀主要完成对 ƒ°分配的目标信息做各种

图像数据分析处理 接收 ƒ°发送指控命令 实时

完成织物疵点特征提取 !织物疵点分类计算并输出

被处理目标的数据结果 以及织物疵点目标在视场
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中的位置等信息 ∀

2  自动检测系统图像处理算法的设计

211  织物疵点识别算法设计

系统对织物疵点识别算法选择逆向识别即过滤

规则 过滤单一的规则纹理 间接存留异常纹理 这

样可以避免复杂的模型构造 !特征映射和偏差计算 

使织物疵点识别问题转换为正常纹理过滤 ∀根据织

物基本结构单元稳定 经 !纬线呈直线分布且灰度变

化具有单一周期的特征 选择简单的直方投影来分

析织物纹理特征 ∀

对于经过图像预处理的大小为 Μ≅ Ν的织物

结构图像 纬纱方向的灰度值分布为 φξ µ 经纱方

向的灰度值分布为 φψ ν 识别算法的核心是分别

沿纬 !经纱方向对检测纹理灰度值累加求和≈ ∀

φξ µ  Ε φ µ ξι 

φψ ν  Ε φψϕ ν 

  用编程直方算法对各类织物进行检测试验≈具

有以下特点 正常纹理的经纱方向和纬纱方向直

方投影均能生成周期及幅度相对稳定的直方波形 

织物疵点区域的经纱方向或纬纱方向直方波存在

显著波形畸变 通过检测周期 !幅度偏差可识别织物

疵点 织物疵点都沿纬 !经纱方向分布 符合织物

的结构组成 适于直方图投影识别 ∀

由于织物基本结构包含大量随机误差 难以由

单个结构检测识别异常结构 且仅当异常结构单元

在区域内达到一定密度时才形成织物疵点 ∀依据此

特点 用式 !进行直方投影重复累加运算能使

随机干扰趋于常值 而且具有噪声过滤功能 ∀当纬 !

经纱线间隔和纱线直径一定时 沿纬 !经纱线方向的

直方投影等效于跟踪检测纬 !经纱线直径和间隔 编

织孔可形成波谷 而纬 !经纱线会产生波峰 线孔间

的灰度波动被累积放大 生成明显的分界 ∀

Φ µ ξι  ν≈ Ε φ µ ξιΠΜ 

Φψϕ ν  ν≈ Ε φψϕ νΠΝ 

式中 Φ µ ξι !Φψϕ ν分别为纬 !经纱线方向灰

度累加运算直方统计值 ν为累加次数 ∀

波形脉宽检测能识别纬 !经纱线分布异常 而波

形幅度检测可识别纬 !经纱线外观尺寸差异 结合灰

度均值能全面准确地反映织物的纹理特征 ∀直方波

形均衡稳定表明检测区域内织物纹理正常 ∀否则说

明存在织物疵点引发的结构异常 ∀织物疵点会造成

纹理结构及灰度分布异常 导致纬纱方向和经纱方

向的所有特征参数均发生一定程度的变异 ∀采用数

学方法即可提取织物疵点区域直方波特征

参数 Η
≈ ∀

正常纹理结构的纬纱方向和经纱方向的特征参

数幅度和周期较为稳定 在织物数字图像信息处理

期间可重复对随机选择的正常纹理结构检测区分别

提取特征参数 η ∀经均方差分析处理 准确设定正

常纹理结构的特征参数的变化范围 即过滤阀值 Κ∀

引入织物图像预处理使识别算法适应织物纹理类型

的变化 嵌入经验积累和学习功能 可提高阀值 Κ

设置精度 ∀

最后构造如下滤波器≈


Η η Κ识别为织物疵点位置 不允许通过

被过滤 

Η η[ Κ识别为正常纹理结构 允许通过被

过滤 ∀

确保正常纹理结构特征值自由通过过滤 而存

有织物疵点的异常纹理结构的特征值被有效识别

记录 ∀

212  织物疵点分类识别算法设计
利用已收集的 类典型织物疵点样本 即百脚 !

边撑疵 !错纬 !断疵 !经缩 并采用数字图像处理软件

对这些样本进行旋转 !缩放 !平移等不改变织物纹理

特征的变换 变换的比例系数通过随机数发生器预

先设定变化范围生成 从而生成大量新样本 ∀新样

本集容量上实现了数倍的扩充 以保证对织物疵点

分类识别的准确性≈ ∀

 通过图像变换生成的新样本实际是对原样

本进行仿射变换的结果 和原样本归于同类 ∀对采

集到的和通过变换所得的疵点样本进行类别标识

ψ   其他样本进行类别标识 ψ   ∀从这 类

样本中选取一定量的样本作为训练样本集 ∀

 使用式 !对织物数字图像信息进行处

理 并针对不同类型的疵点类型 对训练样本图像用

式 !进行直方图统计 ∀

 利用已提取特征值周期 !幅度作为输入参

数训练 ≥∂  使用 ≥ 求解 ±° 问题 得到支撑

矢量 ∀

 利用 ≥∂  对已被识别的织物疵点进行分类

识别 得到分类识别结果 ∀

 在分类识别结果中寻找最优匹配 将待识图

像归入最匹配类中 确定其疵点类型并进行记录 ∀

##第 期 高晓丁 等 织物自动检测系统设计与实现  



3  结束语

应用 片 ⁄≥°  ƒ°流水阵列结构 用现场可

编程门阵列 ƒ°对采集的视频数字图像信息进行

处理 实现了视频图像的采集和目标提取的视频数

字图像处理系统的设计 ∀由于采用了在线系统编程

技术 使系统具有灵活性 系统升级方便 ∀同时应用

基于直方图统计和支撑矢量机的织物疵点识别算

法 ∀该算法运用直方图统计的方法 由概率统计生

成直方波形 基于波形特征参数对比能准确定位织

物纹理结构的异常位置 正确识别织物疵点 并将其

作为支撑矢量机的输入参数 用于训练特征样本集 

以获得支撑矢量 对织物疵点进行分类 ∀

实验样机采用双片 ⁄≥°  ƒ° 结构和一个面

阵 ≤≤⁄摄像机构成系统 ∀实验布样采用选定的窄

幅布 选用交流伺服电机驱动卷布滚轮 调整布的速

度 记录疵点位置 ∀实验中当样布速度小于

 Π时 该织物疵点自动检测系统对样布的疵

点识别准确率达到   当样布速度达到  Π

时 该织物疵点自动检测系统对样布的疵点识别准

确率达到   ∀实验结果表明 该织物疵点自动检

测系统具有运算速度高 稳定性好等特点 可以基本

满足织物疵点自动检测要求 该系统图像处理算法

用于织物疵点检测是可行 !有效的 能得到满意的识

别结果 ∀ ƒ÷
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