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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由江苏州际数码印花有限公司提出。 

本文件由中国商业股份制企业经济联合会归口。 

本文件起草单位：江苏州际数码印花有限公司 

本文件主要起草人： 
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纺织提花缺陷检测系统 

1 范围 

本文件规定了纺织提花缺陷检测系统的一般要求、系统模块、功能及方法的具体要求。 

本文件适用于纺织提花缺陷的检测。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 28035 软件系统验收规范 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 一般要求 

系统应遵循整体设计、统筹建设，优化服务，统一标准、安全可靠的原则。 4.1 

系统应通过验收，系统验收应符合本文件和现行国家标准 GB/T 28035 的有关规定。 4.2 

系统应及时进行日常管理维护、软件维护、数据维护、运行环境维护等。 4.3 

5 系统模块 

该检测系统包括：数据采集模块、判别模块、建立模块、分析模块、设计模块及连接模块。其中，5.1 

数据采集模块与判别模块连接，判别模块与建立模块连接，建立模块与分析模块连接，分析模块与设计

模块连接，设计模块与连接模块连接。 
数据采集模块：用于通过信息采集端获取历史纺织提花图像数据，利用去噪的方式对数据实施预5.2 

处理，并将数据分解为测试集与训练集。 
判别模块：用于基于深度学习方法结合训练集设计缺陷判别方法，并根据判别方法对测试集进行5.3 

检测生成缺陷样本。 

建立模块：用于对待检测的纺织提花图像数据进行对抗训练，生成与缺陷样本相似的数据扩充缺5.4 

陷样本，并根据缺陷样本建立特征提取模型。 

分析模块：用于将缺陷特征提取结果映射至模板纺织提花图像数据中分析其几何形状。 5.5 

设计模块：用于将几何形状作为训练数据设计基于神经网络的提花缺陷分类模型。 5.6 

连接模块：用于将构建完成的缺陷特征提取模型及分类模型与管理系统进行连接，实时输出纺织5.7 

提花缺陷检测与分类结果。 

6 功能及方法 

功能 6.1 

系统的主要功能包括： 

a) 检测提花图案的缺陷或错误； 

b) 确保提花图案的正确性和一致性； 

c) 及时发现并纠正生产过程中的问题。 



T/EJCCCSE XXXX—XXXX 

2 

检测方法 6.2 

6.2.1 采集及预处理 

用于通过信息采集端获取历史纺织提花图像数据，利用去噪的方式对数据实施预处理，并将数据分

解为测试集与训练集。采集及预处理的具体步骤如下： 

d) 通过信息采集端获取历史纺织提花图像数据； 

e) 对采集到的纺织提花图像数据进行清洗，去除可能存在的噪声、无效数据或异常值； 

f) 应用去噪算法（如高斯滤波、中值滤波等）对图像数据进行去噪处理，以减少噪声对后续分

析的影响，可以应用图像增强技术（如对比度增强、边缘增强等）来改善图像质量，使缺陷

更加突出； 

g) 从预处理后的数据中选择一部分作为训练集，用于训练深度学习模型； 

h) 从预处理后的数据中保留一部分作为测试集，用于评估训练好的模型的性能和泛化能力； 

i) 根据纺织提花图像数据的实际情况，对训练集中的图像进行标注，标注缺陷的位置和类型； 

j) 可以采用数据增强技术（如旋转、翻转、缩放等）对训练集进行扩充，增加数据的多样性和

数量，提高模型的泛化能力； 

k) 对图像数据进行归一化处理，使其在训练过程中具有相似的尺度和分布。 

6.2.2 缺陷样本生成 

用于基于深度学习方法结合训练集设计缺陷判别方法，并根据判别方法对测试集进行检测生成缺陷

样本。具体包括以下步骤： 

a) 使用预处理过的训练集，包括缺陷图像和正常图像。确保训练集中的缺陷图像被正确标注（标

明缺陷位置和类型）； 

b) 将预处理后的训练集输入到深度学习模型中进行训练，输入图像可以是单通道灰度图像或多

通道彩色图像； 

c) 标签定义：将缺陷图像标注为正样本，正常图像标注为负样本； 
d) 损失函数：选择适当的损失函数（如交叉熵损失函数）来衡量预测与真实标签之间的差异； 

e) 优化算法：选择适当的优化算法（如随机梯度下降法）来最小化损失函数，更新模型的权重

参数； 

f) 使用验证集对训练好的模型进行评估，计算准确率、召回率、F1 值等指标，评估模型的性能

和泛化能力； 

g) 将预处理后的测试集输入到训练好的模型中进行检测； 

h) 根据模型的输出进行缺陷判别，可以设定一个阈值来确定是否为缺陷样本； 
i) 对于被判定为缺陷的图像，在图像上标记缺陷位置，并将其保存为缺陷样本，以便后续分析

和进一步处理； 

j) 对生成的缺陷样本进行分析，可以统计缺陷的类型、数量和位置分布等信息，帮助优化模型

或进行后续处理。 

6.2.3 建立特征提取模型 

用于对待检测的纺织提花图像数据进行对抗训练，生成与缺陷样本相似的数据扩充缺陷样本，并根

据缺陷样本建立特征提取模型。具体包括以下步骤： 

a) 生成一组包含图嵌入模块、两个生成器、分类器及判别器的样本对抗训练的学习框架； 
b) 将纺织提花图像映射至特征空间中，并通过一组生成器生成图像中与缺陷样本相似的合成样

本； 

c) 通过另一组生成器生成图像中与缺陷样本存在差异的未合成样本，并通过分类器对样本标签

进行分类； 

d) 根据判别器辨别生成的合成样本与缺陷样本之间的差异，设定一组生成器与判别器进行对抗

训练，使生成的合成样本与缺陷样本更贴近，并通过分类器对合成样本与缺陷样本进行训练； 

e) 在经过多次迭代训练后将生成的合成样本加入至缺陷样本中； 

f) 根据扩充后的缺陷样本构建特征提取模型，输出提取结果，对结果进行重复率检测，并对重

复率进行排序，选取重复率排序位于前列的结果生成缺陷特征。 
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6.2.4 映射分析 

用于将缺陷特征提取结果映射至模板纺织提花图像数据中分析其几何形状。具体包括以下步骤： 

a) 确定纺织提花图像数据的坐标系，并将缺陷特征提取结果分别与图像坐标系对齐； 

b) 通过图像处理技术将缺陷特征提取结果在图像数据上进行绘制标记； 

c) 采用迭代阈值法对图像数据进行二值化分割，并采用边界跟踪方法进行边缘提取得到目标完

整轮廓的边缘点集； 

d) 对边缘点集构成的曲线进行多边形拟合，并对拟合后的多边形进行归一化处理提取几何特征； 

e) 计算相应的几何特征参数，并将几何特征参数与几何形状进行比对确定其形状。 

6.2.5 设计缺陷分类模型 

用于将几何形状作为训练数据设计基于神经网络的提花缺陷分类模型。具体包括以下步骤： 

a) 将上述步骤得到的不同几何形状特征作为模型训练样本输入神经网络； 

b) 通过依次实施初始化、隐含层及输出层计算、权值计算步骤完成神经网络模型训练； 

c) 采用粒子群算法确定神经网络的最优权值与阈值，并计算粒子适应度值，更新粒子速度和位

置； 

d) 符合终止条件时输出神经网络的权值与阈值优化结果，并构建基于群智优化神经网络的提花

缺陷分类模型。 

6.2.6 结果输出 

用于将构建完成的缺陷特征提取模型及分类模型与管理系统进行连接，实时输出纺织提花缺陷检测

与分类结果。 
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