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含疵服装样片的提取与匹配算法研究

尚会超，靳 玮
( 中原工学院 机电学院，河南 郑州 451100)

摘 要: 为了提高服装加工过程中验布环节的自动化程度，结合服装自动打版软件 DOCAD 和拓扑学原理，找

出服装样片中疵点标识和样片的拓扑关系，并对疵点标识和样片的关系进行分析和归类总结，分别建立疵点标识

与样片的拓扑关系交集矩阵模型，以该模型为匹配模板研究疵点标识与样片的匹配算法。以牛仔布为实验对象，

构建模拟铺布系统和验布系统的实验台，通过图像采集分析处理流程，结合机器视觉软件算法，实现验布环节疵点

标识与服装样片的匹配，从而定位含疵样片并提取。实验表明，该方法可以实现服装加工验布环节中疵点标识与

样片的匹配定位。
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Abstract: : In order to improve the automation of cloth inspection in the process of garment
processing，by combining with the automatic pattern making software DOCAD and topology principle，the
relationship between the defect mark and the topology of the garment sample was finds out， the
relationship between defect mark and sample was analyzed and summarized，and the intersection matrix
model of topological relationship between defect mark and sample was established． The model was used as
the matching template to study the matching algorithm between defects mark and sample pieces． The
denim used in enterprises was set as the experimental object，the experimental platform of simulation
cloth laying system and cloth inspection system was constructed． Through the flow of image collection，

analysis and processing，etc． ，the defect mark of fabric inspection and clothing sample was realized by
combining with the algorithm of machine vision software． It was proved by experiments that the method
can realize the matching of defect mark and sample in fabric inspection in garment processing．
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布料进入服装厂后首先要经过外观质量的检

验，并在疵点部位进行分类标识［1］。服装打版就是

把服装设计图做出样板，也就是服装样片，该流程通

常由服装 CAD 软件来完成，采用 DOCAD 服装自动

打版排料软件进行排料。自动排料［2］就是将服装

打版出来的样片按照自动铺布机上铺好的布匹尺寸

范围进行自动排布，再用手动裁剪或自动剪裁系统

将面料裁剪成样片成品。
传统纺织品的表面质量检测主要集中在布匹

在线检测和验布环节，因此提出将拓扑关系应用

到布匹检测中［3］，在布匹铺展过程中为布匹上的

疵点标识与样片建立拓扑交集模型，并与自动排

料、自动裁剪等工艺流程结合［2］，提出一种疵点标

识与样片的匹配算法，实现铺布过程中疵点标识

与样片的 关 系 自 动 匹 配 定 位 与 含 疵 样 片 的 提 取

更换［4］。
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1 含疵样片匹配算法流程

服装生产的基本工艺流程包括布料进厂检验、
打版、排料、剪裁、缝制、成衣检验、包装入库等一系

列工序［2］，与研究相关的工序主要是前面 4 个。提

出的算法如下: 首先通过自动验布系统及 DOCAD
软件分析，在自动铺布环节找出疵点标识的位置坐

标信息以及所在层数，通过建立的疵点标识与样片

的拓扑关系交集模型判断疵点标识与样片的关系。
通过疵点标识坐标分析、样片与疵点标识拓扑关系

匹配算法，确定疵点标识所在样片，并将含有疵点的

样片提取出来，与样片库中标准样片进行比对，确定

含疵样片种类及编号并替换成合格样片。这里疵点

标识与含疵样片交集模型的建立是定位含疵样片算

法的组成部分［5］，另外通过图像采集处理系统得到

的疵点标识序号、坐标、类型等参数和 DOCAD 排料

软件得到的样片信息，这 3 部分结合起来得出疵点

与样片的匹配算法如图 1 所示，从而定位含疵样片

并对其进行更替。

图 1 含疵样片匹配算法流程图

2 研究对象

2. 1 待检测疵点的分类及标识方法
本文研究的验布环节是在布料进厂检验之后的

铺布过程。在布料进厂检验时已经初步对检测到的

疵点用划线笔进行标识。常见的疵点主要有块状

( 点状) 、线状( 带条状、线状) 等，疵点标识通常采用

长方形、圆形、一字形等符号来标记，见图 2。本文

的研究对象就是疵点标识。

图 2 常见的疵点标识

2. 2 常见样片种类及形状结构
样片种类有很多，以 DOCAD 服装自动排料系统

生成的样片为例，可将样片典型化为凹形区域、凸形

区域，讨论其与疵点标识的拓扑关系［3］。研究中假设

样片是凹形、凸形区域，疵点标识是简单区域，基本定

义有以下几个［6 － 7］，其基本定义示例见图 3、4。

图 3 凹形区域 B 和凸形区域 A

定义 1: 假设平面区域 A 中的任意 2 点的连线

上的任一点总在区域 A 中，那么称 A 为凸形区域

( 图 3 中 A) 。
定义 2: 假设平面区域 B 中的任意 2 点的连线

上存在任一点不在区域 B 中，那么称 B 为凹形区域

( 图 3 中 B) 。

图 4 凹形区域 X 的边界

定义 3: 平面内包围区域的线称为区域的边界

( 图 3 中凹形区域的边界) 。
定义 4: 凸形区域 A 以外的部分称为 A 的余，凹

形区域 B 以外的部分称为 B 的余。

3 拓扑关系的建立

拓扑关系、顺序关系、度量关系是拓扑学中主要

的 3 类空间关系。拓扑关系体现了空间对象的一种

不依赖于几何形变的内在联系［8］。无论空间对象

多么复杂，都可以抽象为以下几类: 点对象、线对

象、面对象。ＲCC 模型、四交模型、四交模型［7］都是

确定空间对象的拓扑关系模型的典型［9］。本文所
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研究的疵点标识和样片都是确定的空间对象，因此，

可以用确定空间对象的拓扑关系模型来研究二者之

间的拓扑关系以及度量关系，含疵样片与疵点标识

间的的拓扑关系以及度量关系如图 5 所示。

图 5 含疵样片与疵点标识间的的拓扑关系以及度量关系

4 交集矩阵模型的建立

4. 1 块型疵点交集模型的建立
4. 1. 1 凹形区域样片块型疵点

下面研究一个凹形区域 ( 样片) 和一个简单区

域( 疵点标识) 的拓扑关系，见图 6。
设凹形区域为 B，简单区域为 A，区域的内部用

Z( A) 、Z( B) 表示，区域的边界用 C( A) 、C( B) 表示，

区域的余用 Y( A) 、Y( B) 表示，2 个区域的内部、边

界、余两两组合求交集形成了 9 种交集，如表 1 所

示，即构成了拓扑关系描述的九交模型［10］。
表 1 九交模型组成元素

Z( A) ∩Z( B) Z( A) ∩C( B) Z( A) ∩Y( B)

C( A) ∩Z( B) C( A) ∩C( B) C( A) ∩Y( B)

Y( A) ∩Z( B) Y( A) ∩C( B) Y( A) ∩Y( B)

图 6 凹形样片与块状疵点标识的交集矩阵模型

用矩阵的形式方便描述，九交模型矩阵式见式

( 1) ，由于 Ｒ( A，B) 的 9 个元素每一个都有空与非空

2 种情况，在理论上可产生 512 种不同的空间关系。

Ｒ( A，B) =

M1 = Z( A) ∩ Z( B)

M2 = Z( A) ∩ C( B)

M3 = Z( A) ∩ Y( B)

M4 = C( A) ∩ Z( B)

M5 = C( A) ∩ C( B)

M6 = C( A) ∩ Y( B)

M7 = Y( A) ∩ Z( B)

M8 = Y( A) ∩ C( B)

M9 = Y( A) ∩ Y( B



























)

( 1)

如疵点标识没有落在样片上，即 A、B 相互分离

的情况，用矩阵可表示为:

Ｒ( A，B) =
0 0 1
0 0 1







1 1 1

( 2)

通过推导得出实际情况中判断疵点标识与样片

的关系，即判断疵点是否与样片有交集，主要是看

M1，M2，M4，M5 是否为空，都为空说明该样片不是

含疵样片，若 M1，M2，M4，M5 任意一个非空，则说

明该样片是含疵样片需要提取，因此令:

Q( A，B) =

M1 = Z( A) ∩ Z( B)

M2 = Z( A) ∩ C( B)

M4 = C( A) ∩ Z( B)

M5 = C( A) ∩ C( B











)

( 3)

由此可知，理论上 Q ( A，B) 共有 24 = 16 种情

况，但在实际中每一个拓扑关系矩阵可能有多种情

形，如 2 个面边界相交可能是点相交或者线相交，拓

扑关系不同而用矩阵表示却是相同的，所以含疵样

片交集矩阵模型的主要特点是［11］: 一种拓扑关系对

应唯一的交集模型矩阵，而一个交集模型矩阵可能

对应多种不同的实际相交情况。
再根据实际情况排除一些不具实际意义的情
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况，将常见块状疵点标识与凹形样片的关系归纳为

以下 24 种，图 6 即为凹形样片与块状疵点标识的交

集矩阵模型。
4. 1. 2 凸形区域样片块型疵点

假设样片是凸形区域，同样疵点是简单块状，仍

然先采用九交模型描述。同理，一个凸形区域 B( 样

片) 和一个简单区域 A ( 疵点) 的拓扑关系，疵点与

样片同样可划分为以上 6 个区域，区域的内部用

Z( A) 、Z( B) 表示，区域的边界用 C( A) 、C( B) 表示，

区域的余用 Y( A) 、Y( B) 表示。
判断疵点与样片的关系，即疵点标识是否与样

片有交集就是看 Q( A，B) 的 4 个元素是否为空，若

M1、M2、M4、M5 都为空，说明该样片不是含疵样片，

若 M1、M2、M4、M5 任意一个非空，则说明该样片是

含疵样片需要提取。理论上 Q( A，B) 有 16 种情况，

再排除一些不具实际意义的情况，常见块状疵点标

识与凸形样片关系的交集矩阵模型可以归纳为以下

11 种，见图 7。

图 7 凸形样片与块状疵点标识的交集矩阵模型

4. 2 线型疵点
在疵点检测的过程中，疵点除了块状还有可能

是类似线条状的区域，由于疵点的多样性和测量的

不精确性，线目标的疵点可能是一条明确的线，也

可能是以这条线为中心的一个狭长的区域( 误差带

或模糊线区域) ，疵点标识是条状带型区域时的图

示见图 8，则与上述块型疵点的判别方法类似，讨论

疵点是线状目标时的交集模型建立见图 9。

图 8 疵点是狭长带状区域 图 9 疵点是线状目标

当疵点是线状目标时往往比较狭长，通常是穿

越 N 个样片，所以仅考虑四交集矩阵模型不足以描

述疵点和含疵样片的位置关系，在这里模仿九交集

矩阵模型先进行模型的建立，由于线状疵点的特殊

性，凹形样片与凸形样片建立模型的过程类似，因此

以凸形样片为例进行推导。假设样片是凸形区域，疵

点是线状目标，下面将研究一个凸形区域( 样片) 和

一个线状目标( 疵点) 的拓扑关系，设一个凸形区域 B
( 样片) 和一个线状目标 A( 疵点) ，B 的内部用 Z( B)

表示，A、B 边界用 C( A) 、C( B) 表示，在此由于 A 是线

状目标所以 C( A) 既是 A 的边界同时也是 A 的内部，

A、B 的余用 Y( A) 、Y( B) 表示，同理将 A、B 边界、内
部、余两两求交集，推导出线型疵点标识与样片拓扑

关系描述的六交集矩阵模型基本框架，见表 2。
表 2 六交集矩阵模型组成元素

C( A) ∩Z( B) C( A) ∩C( B) C( A) ∩Y( B)

Y( A) ∩Z( B) Y( A) ∩C( B) Y( A) ∩Y( B)

六交集矩阵模型见式( 4 ) ，描述更加方便，根据

6 个交集元素有空与非空 2 种取值，理论上可以产

生 26 = 64 种不同的矩阵，用式子可表示为:

P( A，B) =

M1 = C( A) ∩ Z( B)

M2 = C( A) ∩ C( B)

M3 = C( A) ∩ Y( B)

M4 = Y( A) ∩ Z( B)

M5 = Y( A) ∩ C( B)

M6 = Y( A) ∩ Y( B

















)

( 4)
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但是这里的六交模型在实际的二维拓扑空间中

存在需满足一定的条件，且疵点标识与样片形成的

六交模型关系在实际中存在还需更多限制条件，根

据这些条件［6］，推导出样片与疵点标识的关系主要

与 M1、M2、M3 有关，即决定含疵样片与线状疵点拓

扑关系的矩阵实质是一个列矩阵见式( 5 ) ，推导出

样片与线状疵点标识实际上在二维拓扑空间中有

8 种拓扑关系，其他拓扑关系并无实际意义或不存

在，其表示如图 4、5 凸形样片与线状疵点标识的交

集矩阵模型所示。

W( A，B) =
M1 = C( A) ∩ Z( B)

M2 = C( A) ∩ C( B)

M3 = C( A) ∩ Y( B







)

( 5)

根据推导出来的式 ( 5 ) ，理论上 W ( A，B ) 有

23 = 8 种情况，但在实际中每一个矩阵又对应多种

不同情况，再根据样片与线状疵点标识的特征关系，

常见线状疵点标识与凸形样片关系的交集矩阵模型

可以归纳为以下 10 种，见图 10。

图 10 凸形样片与线状疵点标识的交集矩阵模型

根据所得出的六交集矩阵模型可以得出: 当

M3 为 0 时，线 状 疵 点 只 存 在 于 一 个 样 片，即

［1 0 0］［1 1 0 ］所对应的情况下，不必再考

虑线状疵点是否涉及其他样片，由于线状疵点往

往贯穿 N 个样片，因此在其余情况下，需要继续判

断线状疵点与其他样片的关系。此时，需要找出

线状疵点两端点在 DOCAD 排版中的坐标( X1，Y1 )

( X2，Y2 ) ，在区域X1≤X≤X2，Y1≤Y≤Y2 范围内的

样片全为含疵样片需要剔除。假设样片边界上任

意一点坐标值为( X，Y) ，疵点线的 2 端点坐标分别

为( X1，Y1 ) ( X2，Y2 ) ，且 X1 ＜ X2，Y1 ＜ Y2，对于样片

而言，样片边界上存在任一点 ( X，Y) ，满足 X1≤

X≤X2，Y1≤Y≤Y2，则 该 样 片 为 含 疵 样 片 需 要 剔

除。满足 X1≤X≤X2，Y1≤Y≤Y2 这 2 种情况中的

任意一种，该样片即为含疵样片。以此类推所有

样片上的线状疵点都这样比较。

5 实验分析

为了验证算法的有效性，本文以工厂 DOCAD
中的女款牛仔夹克打版为例［1］，DOCAD 每张排料

图在实际中会对应 30 层左右的布匹进行生产。本

文提出的疵点标识与含疵样片的拓扑关系定位匹配

方法，可以用一层含疵牛仔布匹为例，进行试验验

证，采集信息见图 11。

图 11 采集的布匹图像

实验用的含疵牛仔布匹的宽 1. 5 m，长 8． 0 m，

采集的含疵布匹图像如图 11 所示，由于疵点较多从

中选取 6 个疵点标识作为实验对象: 块状 ( 3 个圆

形) 、带状( 1 个狭长带状、2 个线状) 疵点标识。根

据 DOCAD 中的排版信息对疵点标识定位，作为实

验对象的疵点标识坐标信息如表 3 所示。
结合 DOCAD 女款牛仔夹克打板的排布信息及

DOCAD 打版的先验知识，选择自动排料，在对话框
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输入排料时间，DOCAD 系统会自动生成最合理的样

片排布方案。
表 3 疵点标识坐标信息

疵点
序号

行位置 /
mm

列位置 /
mm

长度 /
mm

宽度 /
mm 层数 类别

1 1 300 770 970 80 1 带型

2 3 300 1 310 1 120 1 1 线型

3 4 300 300 150 130 1 块型

4 5 850 400 140 150 1 块型

5 6 400 1 300 1 060 1 1 线型

6 7 000 720 170 160 1 块型

系统根据坐标系、排料图和疵点标识信息开始

对含疵样片进行自动定位，根据排料图上的样片编

号，找到含疵样片编号得到含疵样片信息。
含疵样片对应的样片图像如图 12 所示，根据含

疵样片的信息( 码数、种类等) 和 DOCAD 排料图给

出的样片信息，与样片库中标准样片进行比对，确定

含疵样片并在自动裁床上裁出新的合格样片进行更

替。通过以上实验分析，该方法能够实现疵点标识

坐标信息的提取和疵点标识与样片的匹配定位，在

没有破坏织物背景的前提下完成了含疵样片的匹配

和识别，具有一定可行性和适用性。

图 12 相应编号的含疵样片图

6 结束语

针对常见的织物疵点检测提取难度较大的问

题，对不同特征的的疵点标识进行归类比较，建立的

疵点标识与样片的交集矩阵模型，结合织物疵点标

识及样片的特点参数建立匹配算法，提出寻找疵点

标识与样片之间的拓扑关系方便含疵样片的定位与

提取的方法。具有分辨能力强，符合拓扑属性以及

算法鲁棒性强的优势，与传统的纺织品的检测方法

相比，本文方法的最大特点是在较好地保留织物背

景的同时，检测出的目标疵点，减少人工工作量，具

有较好的一致性和完整性，本方法可用于牛仔布、针
织品、麻 布 品 等 表 面 的 疵 点 检 测，具 有 广 泛 的 应

用前景。
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