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基于特征识别的经编布花边实时识别算法

鄢 然 张李超 张宜生 赵祖烨
华中科技大学材料成形与模具技术国家重点实验室 , 湖北 武汉 430074

摘要 针对目前经编布花边切割传统手工加工方式的效率低下和产品质量不稳定的问题，提出了一种基于特征识别

的经编布花边实时识别算法，此方法对图片进行自适应阈值处理，直线特征提取，图像分割，干扰轮廓去除，最终能够

准确识别经编布的花边形状特征和精确位置，并且可以在复杂的工厂光照环境中保证识别的稳定性，并且通过对算

法优化，大幅提高计算效率，可以满足实时性的要求，基于此算法开发的经编布花边视觉自动切割系统可以大幅的提

高生产效率，提高产品质量。
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Tricot Lace Real-Time Recognition Method Based on Feature Recognition

Yan Ran Zhang Lichao Zhang Yisheng Zhao Zuye
State Key Laboratory of Materials Processing and Mold & Die Technology, Huazhong University of Science and

Technology, Wuhan, Hubei 430074, China

Abstract Facing the problem of low efficiency and unstable quality in the traditional hand finishing tricot lace
cutting field, a novel tricot lace real- time recognition method based on feature recognition is proposed. The
method works by adaptive thresholding, line detection, image segmentation and reducing the fake contours,
which can recognize accurately the profile features and locations of tricot laces. It has high stability even in
complex factory lighting environment. It can satisfy the real-time request and promote computational efficiency
by improving the computational efficiency of the method. The automatic vision cutting system based on the
proposedmethod can highly improve production efficiency and quality.
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1 引 言
纺织业是我国传统支柱产业之一，传统的纺织业以劳动密集型为主，严重缺乏自主研发的高水平自动

化加工装备，设备主要进口于德国和日本 [1]。面对劳动力成本的不断增加，中国人口红利优势的逐渐消失以

及进口设备高昂的价格，开发具有自主知识产权的高新技术纺织加工设备已成为一个重要的研究方向。

目前在加工经编布花边时需要工人肉眼识别经编布的花边，然后用特制的工具手动把经编布的花边剪

下来。这种加工方式效率非常低，并且劳动强度也很大，非常消耗劳动力。为了解决这个问题，开发了一套

基于视觉识别的全自动经编布花边切割系统，通过工业电荷耦合器件(CCD)相机采集经编布的图像信息 [2]，

利用基于特征识别的经编布花边识别算法识别经编布花边的轮廓 [3-4]，然后插补为加工轨迹，通过自主开发

的外设连接接口(PCI)运动控制卡控制切割系统自动把花边切割下来。

本文主要介绍自主研发的经编布轮廓识别算法，此方法通过对经编布的花边形貌和分布特征分析，采
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用自适应阈值对图像进行处理，并通过霍夫变换识别图像里面的直线特征作为图像中重要部分的分割线，

通过图像分割和干扰轮廓滤除及图像还原最终得到经编布花边的形状和准确位置，具有良好的稳健性和自

适应性，能够适用于不同形貌的经编布花边切割 [5]，并且对加工现场环境带来的干扰光线具有良好的抗干扰

性。该算法计算效率很高，可以满足加工系统对识别的实时性的要求，实现了在线式连续加工，极大地提升

了生产效率。

2 算法原理
图 1为典型的经编布，需要被切下来的部分是右边的波浪形的花边，最右边的白边是织布的时候产生

的，可以看到花纹和白边是由密集编织的线组成的，镂空部分是由比较稀疏的底布组成的。由于整体光照

不均匀，上下两边的光线较暗，中间部分光线较亮。

图 1 典型经编布图片

Fig.1 Typical tricot lace

2.1 自适应阈值处理

为了解决光线不均匀的问题，采用动态自适应阈值法对图片进行二值化处理，原理是根据像素的邻域

块的像素值分布来确定该像素位置上的二值化阈值，该方法优点在于每个像素位置处的二值化阈值不是固

定不变的，而是由其周围邻域像素的分布来决定。亮度较高的图像区域的二值化阈值通常会较高，而亮度

较低的图像区域的二值化阈值则会相适应地变小。不同亮度、对比度、纹理的局部图像区域对应于相应的

局部二值化阈值。常用的局部自适应阈值有：1) 局部邻域块的均值；2) 局部邻域块的高斯加权和。所采集

的图片由于光照的不均匀性使得整体图像的灰度分布不满足大津法对双峰性的条件 [6]，所以必须要设置合

适的区块大小，对局部进行自适应阈值处理 [7]。局部自适应阈值处理的计算公式为

σ2
ω( )t = ω1( )t σ2

1 ( )t + ω2 (t)σ2
2 (t) ， (1)

σ2
b ( )t = σ2 - σ2

ω( )t = ω1(t)ω2 (t)[μ1( )t - μ2( )t ]2 ， (2)

ω1( )t =∑0
t ρ(i) ， (3)

μ1( )t = [ ]∑0
t ρ( )i x(i) /ω1 ， (4)

式中 t代表计算的分割阈值，σ2
i 代表方差，ω1 代表的是前景像素点占整幅图像的比率，μ1( )t 代表的是其平

均灰度值，ω2 代表的是背景像素点占整幅图像的比率，μ2 代表的是其平均灰度值，σ2
ω 代表的是总平均灰

度，ρ( )i 代表灰度直方图，x(i) 代表了灰度图的第 i列的中间值，σ2
b ( )t 代表的是内间方差。

整体算法流程图如图 2所示。

2.2 霍夫变换边缘直线特征提取

为了去除白边的干扰，需要把白边单独提取出来。首先确定白边的位置，从整体来看白边的外边缘具

有非常明显的直线特征，所以可以采用霍夫变换的方法对图片进行直线特征识别 [8]。常用的霍夫直线变换

识别的是直线特征，而所要提取的白边虽然具有很明显的直线特征，但是其边缘是由编织布组成，存在变形

等问题，因此整个边缘并不是一条长直线，而是一条接近直线的连续曲线。为了能够识别完整的边缘特征，

并且霍夫变换的总体计算时间和使用点集的大小成正相关，该算法采用最右边的有效点作为计算霍夫直线

的点集替代采用整体图像边缘提取得到的点集，可以很大程度地减小霍夫变换使用的点集大小以提高计算

效率。在得到边缘霍夫直线后，依次判断边缘点集与霍夫直线的距离，当距离小于阈值的时候当前点有效，

当距离大于阈值后判断当前点和它相邻有效点之间的距离，小于阈值时有效，大于阈值时把当前点值修
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图 2 自适应阈值处理流程图

Fig.2 Flowchart of adaptive thresholding method

正为相邻有效点的值，这样就得到了白边的边缘特征，算法流程如图 3所示。

图 3 霍夫变换边缘直线提取流程图

Fig.3 Flowchart of Hough transform edge line detect

图 4(a)为经过算法处理后的效果。通过计算得到了白边的外边缘直线，如图 4(b)所示 。然后根据计算

得到的白边边缘直线位置把白边去掉，由于同一批经编布的白边宽度是固定的，所以只需要把外边缘直线

按照这个固定宽度进行偏移就可以了，去除白边后的效果如图 4(c)所示。

2.3 腐蚀处理分离形状和清除小干扰

如图 4(c)所示，整体图像剩下花边和一些干扰部分如小花纹和底布等，这些干扰部分和花边连接在一

起会影响对花边的识别，在这里通过腐蚀处理来分离各部分形状和清除一些细小干扰。由于花边的形状是

面向右侧，所以在腐蚀运算的时候要采用的腐蚀核的核矩形是 2×3的矩形，腐蚀的锚点是第一列的中心。图

4(d)为所得到的腐蚀运算的效果，图中可以看到花边部分和其他部分完全分离开了，整个图像只剩下一些离

散的小轮廓和花边。

2.4 连通域识别小轮廓过滤

为了去掉图像里面剩下的离散小轮廓干扰，可以采用连通域识别的方法把图像里面的轮廓全部识别出

来，然后再根据连通域的面积把面积小于阈值的连通域都删除掉。如图 4(e)为处理后的效果。
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2.5 膨胀还原花边

经过上面步骤的处理，由图 4(e)可知，图像里只剩下所需要的花边，但是由于前面的腐蚀处理，使得花

边的形貌发生了变化，整体变小了，所以必须使用相应对偶的膨胀处理还原花边，图 4(f)为处理效果，通过以

上算法处理可以得到原始图片里面的完整的花边形状。

图 4 算法处理效果。(a) 自适应阈值处理 ; (b) 霍夫变换直线特征识别 ; (c) 去掉白边 ; (d) 腐蚀处理 ;

(e) 连通域识别 ; (f) 膨胀还原处理

Fig.4 Processing results of the algorithms. (a) Adaptive thresholding; (b) Hough transform line detect;

(c) delete white edge; (d) erode process; (e) connect domain identify; (f) dilate restore process

3 实 验
3.1 实验装置

为了测试本文算法的实际使用效果，在自主设计和开发的全自动视觉经编布花边切割系统上进行了实

验，图 5(a)为实际测试工作现场。平台采用电热丝进行切割，使用松下伺服电机和丝杆加滑轨作为切割模

块的运动机构，整体布匹的送料机构和普通的卷料机类似，运动控制采用的自主开发的 PCI运动控制板卡，

测试软件为自主开发的 CC1全自动经编切割控制软件，图 5(b)为工作时候的软件界面。

图 5 实验现场。(a) 实验平台 ; (b) 加工软件界面

Fig.5 Experimental field. (a) Experimental platform; (b) processing software interface

3.2 加工效果

图 6为实际的加工效果，可以看到切割后的经编布花纹轮廓和实际的花纹轮廓非常接近，花纹的尖角也

可以准确切割到，而通过人工加工得到的产品是几乎不可能达到的，并且切割处的毛边和飞线很少，所以加

工质量已经远远超过了手动切割的效果。

图 6 实际加工效果

Fig.6 Actual processing effect

3.3 算法时间效率

为了检测算法的时间效率，进行算法时间效率测试，图 7为整体处理的时间消耗曲线图，可以看到每次计
4
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算的时间都小于 50 ms，非常稳定，能够满足系统对实时性的要求。加上后续轮廓平滑拟合插补和前面拍照所

花费的时间，系统一个周期的时间可以控制在 100 ms以内，所以整体实时运动切割系统可以达到 10 frame/s
的处理速度。

图 7 算法时间效率曲线

Fig.7 Curve of method time efficiency

4 结 论
提出了一种能够识别经编布花纹轮廓的方法。该方法能够准确和快速的识别出经编布花纹的轮廓和

位置，可以满足系统对加工实时性的要求，最终的经编布切割系统可以以 12 m/s的速度对经编布进行双边

切割，可以替代 14个工人的劳动，并且加工质量远远超过工人手工切割的质量，也不会出现人工加工时由于

长时间工作的疲劳引起的加工质量下降，保证了品质的稳定，能够极大地提高工厂的效率和产品质量，节省

人力成本。
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