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基于最大熵阈值算法的织物疵点检测与疵点织物应用

袁小军，陈晓东，邱 莉，熊艳平
( 内蒙古工业大学 轻工与纺织学院，内蒙古 呼和浩特 010080)

摘 要: 对织物表面出现的断经、断纬、破洞、油污等疵点进行识别并在实际中应用。将熵阈值分割应用于图

像处理，通过最大熵阈值分割的迭代运算，将目标区域与背景区域分割开，即将织物疵点区域与正常区域划分出

来，然后进一步对图像进行特征化处理，同时将实际生活中的乞丐装样式织物进行特征化处理，经过二者之间的特

征化图像比对，确定疵点织物应用于实际生产的样式，以实现对疵点织物的有效利用。
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Abstract: The defects such as holes，warp－lacking，weft－lacking and oil stain on the fabric surface
were identified and applied in practice． The entropy threshold segmentation was applied to image
processing． Also，The target region was separated from the background area through iterative operation of
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疵点对纺织品质量有着重要的影响，不仅影响

织物 成 衣 后 的 外 观 效 果，同 时 降 低 了 织 物 的 质

量［1］。随着“互联网+”的快速发展，对生产中织物

疵点的检测方法也有了很大的提升，通过计算机数

字图像处理技术可以快速、高效地检测出疵点，从而

避免疵点织物的产生。目前主要通过小波变换、神
经网络、灰度共生矩阵法、傅里叶变换法等进行织物

疵点的检测，但对疵点织物利用的研究相对较少，造

成了资源的浪费。本文在疵点检测的基础上，利用

织物疵点的种类与样式，与现有乞丐装特殊样式织

物模板进行比对，将适合疵点样式的乞丐装模板样

式输出，然后进行工业化的自动生产，不仅实现疵点

织物的特殊化生产，又创造了一定的经济价值。

1 织物疵点检测方法

1. 1 数据采集
织物疵点的检测一般可以通过以下 2 种方式进

行:①在织机末端加装工业相机 CCD 采集织物疵点

的信息，然后将该信息传输到计算机处理系统进行

疵点检测［2］，同时通过计算机处理系统可将同一批

号的坯布进行等级划分并与成衣用料相对应。②织

物坯布在成衣加工时，在加工工序的最前端加装工

业相机 CCD，对成衣加工织物进行数据采集，并将
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图像数据进行处理分析。
1. 2 疵点检测算法

本文采用最大熵阈值分割疵点区域、正常织物

区域使 2 部分灰度统计信息量达到最大。设置分割

阈值为 t，Pi 为灰度值为 i 出现的概率，灰度值 i ∈

{ 0，1，…，L－1} ，L 为灰度级数，∑
L－1

i = 0
Pi = 1。对织物

图像阈值分割的图像作灰度直方图［3］，如图 1 所示，

灰度级低于 t 的像素点构成疵点区域 ( O) ，灰度级

高于 t 的像素构成正常织物区域 ( B) ，通过该方式

获得二者的概率分布［4－5］。

图 1 一维直方图

疵点区域 O 的概率灰度( PO ) 分布:

PO = Pi /Pt( i = 0，1，…，t)
正常织物区域 B 的概率灰度( PB ) 分布:

PB = Pi / 1 － Pt( ) ( i = t + 1，t + 2，…，L － 1)

Pt =∑
t

i = 0
Pi

式中 Pt 为疵点区域的概率总和。
因此得到的织物疵点区域 HO( t) 与正常织物区

域 HB( t) 熵的定义［6］:

HO t( ) = －∑
t

i = 0
POlog Po( ) ( i = 0，2，…，t)

HB t( ) = －∑
L－1

i = t+1
PBlog PB( ) ( i = t + 1，t + 2，…，L － 1)

通过疵点区域 HO t( ) 和织物正常区域熵 HB t( )

得到熵函数  t( )
［7］:

 t( ) = HO + HB

当熵函数  t( ) 取得最大值时，对应的灰度值

t* 就是所求的最佳阈值［8］。
t* = max

0 ＜ t ＜ L－1
［( t) ］

1. 3 不同类型的疵点检测
由于织物采集的数据一般是视频文件，首先需

要对视频文件通过 MATLAB GUI 界面设计将 CCD
相机采集数据以帧间距分成若干图片，并对有疵点

的织物图片保存，同时进行疵点图片的灰度化处理

并保存。织物疵点视频分割界面图见图 2，然后进

行织物疵点的特征检测。正常织物与疵点织物的灰

度图分别见图 3、4。

图 2 疵点检测视频分割界面

图 3 正常织物灰度图 1 图 4 疵点织物灰度图 1

如图 2 所示，将采集的疵点原图灰度化处理后，

织物中的疵点特征更容易被识别应用，然后使用计

算机数字图像处理工具，对数字图像进行可编程化

处理，使织物图像中疵点特征更直观地显示出来。
本文使用最大熵阈值分割法对疵点织物灰度图进行

处理，即对疵点织物灰度图像初始分割阈值并进行

多次迭代计算。疵点织物灰度图像分割阈值直方图

见图 5，图像最大熵阈值分割见图 6。

图 5 初始分割阈值直方图 1

图 6 疵点最大熵阈值分割图 1
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经过 100 次迭代计算求的最大熵阈值 Tmax =
93. 085 1，有效迭代次数为 93。而经过最大熵阈值

处理的图像将疵点区域与织物正常区域明显的分割

出来。
处理后疵点图片还存在一些噪声影响。因此，

需要对疵点图片进行消噪处理，消除其中的不利因

素［9］。随后对疵点图片进行腐蚀、平滑度处理使织

物疵点特征更加直观，有利于织物疵点在成衣加工

中的应用。疵点图像腐蚀、平滑处理结果图分别见

图 7、8。

图 7 疵点腐蚀图 1 图 8 疵点平滑图 1

多次处理后使织物疵点特征展现出来，然后将

疵点特征形状与现在流行的乞丐装样式进行融合。
依据织物疵点的形状、方向、大小灵活地将织物设计

成乞丐装，可高效利用疵点织物。不仅减少了处理

疵点织物的成本，而且开辟了一种疵点织物再利

用途径。
另外一种疵点是生活中常见的破洞疵点。这种

缺陷的产生是由于夹在织物边缘上的金属小夹子造

成的［10］，这些小夹子是为了避免或修正织物织边

在染色时翻折而使用的［11］，或者是由于机器故障导

致织物的破损，形成破洞疵点。用相同的最大熵阈

值法对破洞疵点检测。正常织物、破洞织物灰度图

分别见图 9、10。

图 9 正常织物灰度图 2 图 10 破洞织物灰度图

破洞疵点织物灰度图像分割阈值直方图见图

11，图像最大熵阈值分割见图 12。
经过最大信息熵算法的迭代运算，得到最大熵

阈值 Tmax = 116. 932 6，有效迭代次数 96。图像疵点

特征形状已经直观的展现出来，但其中包含有个别

细小噪声，需进一步采用腐蚀处理、中值滤波处理达

到效果最佳的疵点形状。破洞织物疵点图像腐蚀、
均值处理分别见图 13、14。

综合上述疵点检测，将疵点类型划分为 2 大类:

线性疵点、非线性疵点。将图像灰度化处理后进行

图 11 初始分割阈值直方图

图 12 破洞织物最大熵阈值分割图

图 13 疵点腐蚀图 2 图 14 疵点均值处理图

最大信息熵阈值分割，把疵点区域与正常织物区域

初步分离出来。然后使用降噪处理、腐蚀处理、平滑

处理、膨胀处理、二值化等图像处理过程将疵点特征

形状充分的展现出来。对于织物疵点，断经、断纬、
破洞是最常见的，其他种类的疵点与这几种都有联

系［12］。因此，将乞丐装的应用与这几种类型的织物

疵点结合起来，通过疵点特征形状比对确定相对应

的乞丐装款式。

2 织物疵点的实际应用

对于织物疵点的实际应用，主要是通过疵点特

征形状来确定疵点织物最终的成衣风格。本文乞丐

装以线性疵点与非线性疵点两类疵点为设计准则，

疵点织物在实际中应用流程图见图 15。
2. 1 织物疵点特征形状与乞丐装样式比对

本文设计使用 MATLAB GUI 界面实现疵点特

征形状与乞丐装样式的比对，通过 MATLAB GUI 界

面上的按钮，选择疵点织物特征形状图的路径，然后

与样式库进行逐个比对，直到与织物疵点最接近的

乞丐装样式出现，将相匹配的样式保存并把疵点织

物与匹配样式一同输送到自动化加工机器的接收

端，进行相应的乞丐装生产。对于线性疵点的匹配，
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图 15 织物疵点检测与疵点实际应用流程图

可通过匹配系统界面来实现。织物疵点匹配系统界

面见图 16。

图 16 线性疵点匹配系统界面

通过选择路径选择织物疵点特征形状输入匹配

系统界面，区分选择疵点类型。如在图 16 界面选择

线性疵点匹配按钮进行疵点的进一步匹配，当进入

系统后将会出现子系统匹配，见图 17。

图 17 线性疵点匹配子系统界面

输入线性疵点特征形状图后，选择乞丐装样

式图路径输入样式图，选择缩放、比对上一张、比

对下一张以寻找最为适合的样式，然后进行最大

熵阈值分割，将分割后图片放在子系统界面中与

疵点特征形状比对，当比对后有许多重合线性即

为匹配成功。将疵点特征形状图与匹配成功的乞

丐装样式图一起保存在同一文件夹中，并将文件

信息发送到生产乞丐装的机器里存储，进行相应

的成衣加工。对于非线性疵点匹配与线性疵点匹

配相类似，其相应的织物疵点匹配系统、非线性疵

点匹配子系统分别见图 18、19。

图 18 非线性疵点匹配系统界面

图 19 非线性疵点匹配子系统界面

将织物疵点通过系统界面直观的展现出来，分

别建立不同的样本库，进行一对多的选择方式，最优

化于疵点织物的利用。
2. 2 成衣加工

采用匹配成功的数据进行成衣加工，可以通过

2 种途径完成: ①将疵点织物坯布集中进行加工处

理;②在正常的成衣加工工序中，加装高精度识别检

测系统以及配套的织物疵点加工机器，使正常织物

与疵点织物按不同加工工序进行生产，这相对来说

要求较高，不利于经济效益。因此，优化疵点检测算

法、配套的检测设备，以及相应的疵点织物加工机器

显得尤为重要。疵点织物的成衣加工有很大市场前

景，不仅解决了企业疵点织物的处理问题，同时也是

迎合市场需求的必然趋势。对资源节约也起到了很

大作用，在实际生活中可以根据需要进行疵点织物

的改造，达到满意的效果。

3 结束语

本文提出一种基于最大熵阈值分割的算法分割
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疵点织物与正常织物，首先对图像进行灰度处理，然

后进行最大信息熵阈值处理，其次使用腐蚀处理、平
滑处理、中值滤波处理、二值化处理等实现疵点特征

的直观化，对于疵点织物的有效利用可以给企业带

来经济效益。本文提出的最大信息熵阈值分割疵点

织物与乞丐装样式图比对，达到最大的相似度，在纺

织企业是一种有效且实用的方法。不仅减少疵点织

物处理的费用，而且形成一种实用的生产途径。因

此，疵点织物的检测与疵点织物用于实际生产具有

重要意义，并且有良好的前景。
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