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基于 Ｓｉｇｍｏｉｄ 核函数的纺织品色差分类检测研究
谈　 波ａꎬ郭家伟ｂꎬ战惠惠ａꎬ庞可染ａ

(马鞍山学院 ａ.工业工程系ꎻｂ.机械工程系ꎬ安徽 马鞍山 ２４３１００)

摘　 要:颜色的自动检测分级是纺织、印染行业质量检测中的关键一环ꎮ 为达到纺织品颜色的快速分级ꎬ根据人类视觉特性ꎬ
提出了一种基于 Ｓｉｇｍｏｉｄ 核函数的纺织品色差分类检测方法ꎮ 该方法首先将采集的待测纺织品图像进行预处理操作ꎬ并将图

像数据由 ＲＧＢ 色彩空间转换至 ＨＳＶ 色彩空间ꎻ其次对图像区域进行均匀分块ꎬ提取 Ｈ、Ｓ、Ｖ 分量值并采用加权和的方式计算

待测纺织品与标准样品间的色差值 ΔＥ ꎻ最后以 ΔＥ 作为特征向量ꎬ采用基于 Ｓｉｇｍｏｉｄ 核函数的 ＳＶＭ 分类器来实现纺织品颜色

分级ꎮ 通过色差检测系统分类实验验证该方法分类准确率较高ꎬ可以实现纺织品的色差检测分类ꎮ 研究结果可为陶瓷、木材

等其他行业的色差检测分类提供参考ꎮ
关键词:图像预处理ꎻ颜色分级ꎻＨＳＶ 色彩空间ꎻ色差检测ꎻＳｉｇｍｏｉｄ 核函数ꎻＳＶＭ 分类器

中图分类号:ＴＳ１０７ꎻＴＰ３９１.４１　 　 文献标志码:Ａ　 　 文章编号:１６７３￣１８９１(２０２１)０２￣００８９￣０５

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｔｅｘｔｉｌｅ Ｃｏｌｏｒ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｓｉｇｍｏｉｄ Ｋｅｒｎｅｌ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ

ＴＡＮ ＢｏａꎬＧＵＯ ＪｉａｗｅｉｂꎬＺＨＡＮ ＨｕｉｈｕｉａꎬＰＡＮＧ Ｋｅｒａｎａ

(ａ. Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎻ ｂ. Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ Ｍａ′ａｎｓｈａｎ Ｃｏｌｌｅｇｅꎬ Ｍａ′ａｎｓ￣
ｈａｎꎬ Ａｎｈｕｉ ２４３１００ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｔｈｅ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｌｏｒｓ ｉｓ ａ ｋｅｙ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｘｔｉｌｅꎬ ｐｒｉｎｔｉｎｇ
ａｎｄ ｄｙｅｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ. Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｒａｐｉｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｘｔｉｌｅ ｃｏｌｏｒｓꎬ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｐｒｏｐｏｓｅｓ ａ ｔｅｘｔｉｌｅ ｃｏｌｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｓｉｇｍｏｉｄ ｋｅｒｎｅｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｈｕｍａｎ ｖｉｓｕａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ. Ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ
ｆｉｒｓｔｌｙ ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｔｅｘｔｉｌｅ ｉｍａｇｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｔｓ ｔｈｅ ｉｍａｇｅ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ＲＧＢ ｃｏｌｏｒ ｓｐａｃｅ ｔｏ ＨＳＶ ｃｏｌｏｒ ｓｐａｃｅꎻ ｓｅｃ￣
ｏｎｄｌｙꎬ ｉｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｚｅｓ ｔｈｅ ｉｍａｇｅ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｅｘｔｒａｃｔｓ Ｈ Ｓ ａｎｄ Ｖ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｕｓｅｓ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｓｕｍ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｇｅｔ
ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｖａｌｕｅ ΔＥ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｅｘｔｉｌｅ ｔｏ ｂｅ ｔｅｓｔｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓａｍｐｌｅ ｉｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙꎻ ｆｉｎａｌｌｙꎬ ｗｉｔｈ ΔＥ ａｓ
ｔｈｅ ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒꎬ ｔｈｅ ＳＶＭ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｓｉｇｍｏｉｄ ｋｅｒｎｅｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｔｅｘｔｉｌｅ ｃｏｌｏｒ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ.
Ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｖｅｒｉｆｉｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｈａｓ ａ ｈｉｇｈ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｃｃｕ￣
ｒａｃｙꎬ ａｎｄ ｃａｎ ｆｕｌｆｉｌｌ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｘｔｉｌｅｓ. Ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ ｃａｎ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｃｅｒｔａｉｎ ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｒａｍｉｃｓꎬ ｔｉｍｂｅｒ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ.
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ:ｉｍａｇｅ ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇꎻ ｃｏｌｏｒ ｇｒａｄｉｎｇꎻ ＨＳＶ ｃｏｌｏｒ ｓｐａｃｅꎻ ｃｏｌｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎꎻ Ｓｉｇｍｏｉｄ ｋｅｒｎｅｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎꎻ
ＳＶＭ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ

０ 引言

在纺织品成品交付时ꎬ厂家与客户通常会测量

比较其颜色与标准品颜色之间的差值ꎬ简称色差ꎬ
控制纺织品色差值成为生产质量检测中关键一环ꎮ
目前针对纺织、印染品的色差鉴定有如下几种:(１)
人工目测法[１]:质检人员根据其多年的判别经验并

结合三级色差卡ꎬ通过肉眼校对样品与标准品之间

的颜色差别ꎬ并进行级别分类ꎮ 这种方法极易受主

观条件影响ꎬ造成检测结果不一ꎬ且效率低下ꎬ难以

满足现代化生产要求ꎮ (２)分光光度计法[２－３]:基本

原理是通过分析波长、色度等指标值ꎬ计算原样品

与标准样品之间的色差值ꎮ 这种方法重复精度高ꎬ
抗干扰强ꎬ但体积大、检测速率低、价格高昂ꎮ (３)
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光电积分法[４－５]:其原理是通过分析光谱能量ꎬ计算
三刺激值ꎬ得到其他色度参数值ꎮ 这种方法实时性
好ꎬ且成本相对低廉ꎬ但精度略低ꎮ ４)机器视觉检
测法[６－８]:通过图像采集并进行模型重建ꎬ从而获得
色差值ꎮ 范鹏飞等[９] 提到了利用交叉算法来比较
色彩相似性ꎬ对单色织物效果明显ꎻ王婧[１０] 提到利
用神经网络算法来对 ＯＨＴＡ 颜色空间进行色彩分
类ꎻ李鹏飞等[１１]则通过获取目标中心点像素值来判
别纺织品色值ꎻ王永强[１２]提到选用灰色聚类算法提
取颜色特征信息ꎻ冀永乐等[１３]则采用 Ｃｉｅｌａｂ 色差公
式计算样品和标准品的平均色差值ꎬ此种方法可以
解决织物的纹理和颜色特征不明显等问题ꎬ但采用
平均色差作为色差值并未考虑不同颜色权值问题ꎬ
分类结果误差较大ꎮ 基于以上色差检测分类存在
的问题ꎬ本文提出一种基于 Ｓｉｇｍｏｉｄ 核函数的纺织
品色差分类检测方法ꎮ

１ 色差检测分类流程

图 １ 为色差检测分类流程ꎮ 首先将采集的纺织
品原始图像进行预处理操作ꎬ摒除噪声信号ꎻ其次
将图像数据由 ＲＧＢ 色彩空间换算至 ＨＳＶ 色彩空
间ꎬ再对图像区域均匀分块ꎬ获取子块内的 ＨＳＶ 颜
色特征信息ꎬ根据 ＨＳＶ 颜色特征信息计算待测纺织
品与标准样品间色差值ꎻ然后将四维特征向量
ＳａｍｐｌｅＭｏｄｅｌ ＝ ΔＥ、ΔＨ、ΔＳ、ΔＶ{ } 作为 Ｓｉｇｍｏｉｄ 核函数
的参数ꎻ最后应用 ＳＶＭ 分类算法完成待测纺织品的
颜色分级ꎮ

图 １　 色差分类检测流程

２ 图像预处理

ＣＣＤ 工业相机所采集的待测纺织品图像不可
避免地存在一些噪声和干扰信号ꎬ如背景噪声、量
化噪声等ꎬ因此需要对采集的原始图像进行预处
理[１４]ꎮ 本文采用拉普拉斯算子(Ｌａｐｌａｃｉａｎ)对采集
的纺织品图像进行锐化和平滑处理ꎬ突出图像边缘
轮廓、去除噪声信号ꎬ提高后续分类检测的鲁棒性

和精确性ꎮ
拉普拉斯算子属于均值滤波算法的一种[１５]ꎬ由

图像信号的二阶导数演算衍生而来ꎬ特别适用于灰

度变化较快的高频边缘和纹理细节ꎬ使图像更加平

滑ꎬ其数学表达式为

Ñ
２ ｆ ＝ ∂２ ｆ

∂２ｘ
＋ ∂２ ｆ

∂２ｙ
(１)

式中:ｘ 与 ｙ 代表 ｘ－ｙ 平面上的笛卡尔坐标值ꎬ ∂２ ｆ
∂２ｘ

＝

ｆ ｘ ＋ １ꎬｙ( ) ＋ ｆ(ｘ － １ꎬｙ) － ２ｆ ｘꎬｙ( ) ꎬ ∂２ ｆ
∂２ｙ

＝

ｆ ｘꎬｙ ＋ １( ) ＋ ｆ(ｘꎬｙ － １) － ２ｆ ｘꎬｙ( ) ꎮ
图 ２ 为图像预处理结果ꎮ 从图 ２ 可以看出ꎬ相

较于原始图案(图 ２ａ、２ｃ)ꎬ预处理后的图案边缘更

加明显ꎬ图案更加平滑(图 ２ｂ、２ｄ)ꎮ

ａ.标准样品图案　 　 　 ｂ.标准样品滤波图案

ｃ.待测样品图案　 　 　 ｄ.待测样品滤波图案

图 ２　 图像预处理结果

３ 色彩空间

色彩的作用机理是视网膜色敏细胞受激后会

对红、绿、蓝 ３ 色波段进行信号采样ꎬ经神经系统传

送至脑组织形成感知ꎮ 根据色彩作用机理人们使

用不同的颜色模型来表示颜色分量ꎬ如 ＲＧＢ 色彩空

间、ＨＩＳ / ＨＳＶ 色彩空间、ＣＩＥＬａｂ 色彩空间等ꎮ
３.１ 色彩空间转换

图像预处理完成后需要提取颜色特征信息并

进行处理ꎬ ＣＣＤ 工业相机所采集的图像数据都是在

ＲＧＢ 模型中显示ꎬ但在该空间中ꎬ计算色差往往存

在较大误差[１６－１７]ꎬ因此本文将 ＣＣＤ 工业相机所采

集得到的纺织品图像数据由 ＲＧＢ 色彩空间转换至

ＨＳＶ 色彩空间ꎮ ＨＳＶ 色彩空间中 Ｈ 代表色度分量、

０９
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Ｓ 代表饱和度分量、Ｖ 代表明度分量ꎬＨＳＶ 色彩空间

可以很好分离颜色、灰度与饱和度ꎬ同时色度信息

值可以为后续的品级分类提供很好的参数依据ꎮ
ＲＧＢ 色彩空间与 ＨＳＶ 色彩空间转换公式如式(２) ~
(４)所示:
６０×(Ｇ－Ｂ) / (Ｓ×Ｖ)ｉｆ Ｓ≠０ ａｎｄ ｍａｘ(ＲꎬＧꎬＢ)＝ Ｒ
６０× ２＋(Ｂ－Ｒ) / (Ｓ×Ｖ)( ) ｉｆ Ｓ≠０ ａｎｄ ｍａｘ(ＲꎬＧꎬＢ)＝ Ｇ
６０× ４＋(Ｒ－Ｇ) / (Ｓ×Ｖ)( ) ｉｆ Ｓ≠０ ａｎｄ ｍａｘ(ＲꎬＧꎬＢ)＝ Ｂ
　 　 　 　 　 　 ｉｆ Ｈ<０ꎬＨ＝Ｈ＋３６０　 　 　 　 　 　 　 (２)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

Ｓ ＝ ｍａｘ ＲꎬＧꎬＢ( ) － ｍｉｎ ＲꎬＧꎬＢ( )

ｍａｘ ＲꎬＧꎬＢ( )
(３)

Ｖ＝ｍａｘ(ＲꎬＧꎬＢ) (４)
３.２ 颜色特征提取

在色彩空间转换完成后ꎬ需要在 ＨＳＶ 色彩空间

中提取颜色特征信息ꎬ作为色差分类的参数ꎮ
３.２.１ 图像区域分块

考虑到纺织品可能存在局部残缺ꎬ因此首先对

待测纺织品图像进行分块处理ꎮ 本文将待测纺织

品图像划割成 ６ × ６ 的子块ꎬ然后分别提取子块里的

ＨＳＶ 颜色直方图特征信息ꎬ图像区域分块结果如图

３ 所示ꎮ

图 ３　 图像区域分块结果
　
３.２.２ ＨＳＶ 直方图特征提取

将待测纺织品图像划割成 ３６ 个均匀子块后ꎬ对
每个图像区域分块再划分成若干个微小的 ｂｉｎ 区

间ꎬ分别统计 Ｈ、Ｓ、Ｖ 分量位于每个 ｂｉｎ 区间的像素

数量ꎬ最后将每个 ｂｉｎ 区间对应分量值合成作为

ＨＳＶ 直方图特征值ꎬ图 ４ 所示为待测纺织品 ＨＳＶ 直

方图ꎮ
３.３ 色差计算

在提取 ＨＳＶ 分量值后ꎬ计算纺织品与标准样品

之间的色差值[１８]ꎮ 由于在 ＨＳＶ 色彩空间中ꎬ颜色

特征主要分布于 Ｈ 通道ꎬ其次是 Ｓ 通道和 Ｖ 通道ꎬ
因此 本 文 采 用 加 权 和 方 式 来 计 算 色 差 值ꎮ
Ｅ０ Ｈ０ꎬＳ０ꎬＶ０( ) 表示待测纺织品的 Ｈ、Ｓ、Ｖ 分量统计

图 ４　 ＨＳＶ 直方图

特征值ꎬ Ｅ１ Ｈ１ꎬＳ１ꎬＶ１( ) 表示标准样品 Ｈ、Ｓ、Ｖ 分量

统计特征值ꎬ则待测纺织品与 标准样品 间的色差计

算公式如式(５)(６)所示ꎮ
Δ Ｅ ＝ Ｅ０ － Ｅ１ ＝ αΔＨ ＋ βΔＳ ＋ γΔＶ (５)

ＳａｍｐｌｅＭｏｄｅｌ ＝ ΔＥ、ΔＨ、ΔＳ、ΔＶ{ } (６)
式中: ΔＥ 表 示 色 差 值ꎬ ΔＨ ＝ Ｈ０ － Ｈ１ ꎬΔＳ ＝
Ｓ０ － Ｓ１ ꎬΔＶ ＝ Ｖ０ － Ｖ１ ꎬα ＝ ０.６ꎬβ ＝ ０.３ꎬγ ＝ ０.１ꎬ

ＳａｍｐｌｅＭｏｄｅｌ表示由 ΔＥ 及 ΔＨ、ΔＳ、ΔＶ 构成的 ４ 维特

征向量ꎮ
３.４ 纺织品色差分类算法

本文采用 ＳＶＭ 分类算法实现纺织品颜色分级ꎮ
ＳＶＭ 是一个开源软件库ꎬ提供了 Ｃ＋＋语言源代码ꎬ
同时还提供了 Ｐｙｔｈｏｎ、Ｍａｔｌａｂ、ＬａｂＶｉｅｗ 等语言接口ꎬ
可以在 Ｗｉｎｄｏｗｓ 平台下运用[１９－２０]ꎮ ＳＶＭ 色差自动

分类算法步骤如下ꎮ
１)收集正负样本图案ꎮ 部分正负样本图案与

标准样品图案色差值较小ꎬ部分正负样本图案与标

准样品图案色差值较大(图 ５)ꎮ

ａ.部分正样本图案

ｂ.部分负样本图案

图 ５　 部分正负样本图案
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２)计算正负样本图案与标准样品图案间的色

差值ꎬ部分计算结果如表 １ 所示ꎮ
３)依照 ＳＶＭ 的格式对 ΔＥ、ΔＨ、ΔＳ、ΔＶ 进行数

据处理ꎮ
４)运用 ＳＶＭ 工具包并选用 Ｓｉｇｍｏｉｄ 核函数[２１]

进行数据训练ꎬ最终得到 ＳＶＭ 模型参数如图 ６
所示ꎮ

表 １　 部分色差值计算结果

正样本
图案

ΔＥ ΔＨ ΔＳ ΔＶ 负样本
图案

ΔＥ ΔＨ ΔＳ ΔＶ

１ ０.８９ １.２９ ０.０６ １ １ ９４.６２ １５３.３６ ０.０１ ２６
２ ０.４７ ０.２０ ０.１６ ３ ２ ８８.８２ １２４.６８ ０.３６ １３９
３ ０.９７ １.４１ ０.０７ １ ３ ８７.１４ １３２.９０ ０.３５ ７３
４ ０.３６ ０.３９ ０.０８ １ ４ ９７.７１ １５５.５１ ０.３３ ４３
５ ０.２９ ０.０７ ０.１５ ２ ５ ７８.６３ １１９.６８ ０.４２ ６７
６ ０.５５ ０.７３ ０.０４ １ ６ ９６.７５ １５３.１０ ０.２９ ４８
７ ０.６８ ０.９６ ０.００ １ ７ ８７.２７ １３４.４１ ０.０９ ６６
８ ０.００ ０.００ ０.００ ０ ８ ９５.５２ １４８.８１ ０.１４ ６２

图 ６　 基于 Ｓｉｇｍｏｉｄ 核函数的 ＳＶＭ 模型参数

５)运用 ＳＶＭ 分类器对测试样本预测:分别提取
３００ 个正负样本特征数据ꎬ并进行判别分类ꎬ分类结
果如表 ２ 所示ꎮ

表 ２　 Ｓｉｇｍｏｉｄ 分类结果

样本类别 样本数 判对数 准确率 / ％
正样本 ３００ ２５５ ８５
负样本 ３００ ２５２ ８４
综合 ６００ ５０７ ８４.５

　 　 从表 ２ 中可以看出ꎬ利用样本的颜色特征信息
构成四维特征向量ＳａｍｐｌｅＭｏｄｅｌꎬ并采用基于 Ｓｉｇｍｏｉｄ
核函数的 ＳＶＭ 分类器可以较好地对纺织品颜色进
行分级ꎬ综合准确率可以达到 ８４.５％ꎮ

４ 纺织品色差检测分类系统

４.１ 纺织品色差检测分类系统

本文在以上分析基础上ꎬ搭建了纺织品色差检
测分类系统ꎬ通过该系统来验证基于 Ｓｉｇｍｏｉｄ 核函

数的 ＳＶＭ 模型能否准确地完成纺织品的色差分类ꎮ
纺织品色差分类检测系统示意图如图 ７ 所示ꎮ

该系统主要由 ＣＣＤ 工业相机、光源、图像采集

卡、ＰＣ 机、并联机构、传送平台、吸盘组成ꎮ ＣＣＤ 工
业相机用于实时采集待测纺织品图像ꎬ并将采集完

成的原始图像经图像采集卡传送至 ＰＣ 机ꎬＰＣ 机内

部处理器对采集的原始待测纺织品图像进行图像
预处理操作、颜色特征提取、色差计算及预测分类ꎬ
根据分类结果ꎬＰＣ 机发送相应的控制信号给并联机

构ꎬ并联机构尾端吸盘吸取待检测的纺织品并放置
在相应的储料箱内ꎬ完成纺织品分类ꎮ

图 ７　 色差分类检测系统

４.２ 纺织品色差检测分类

本文在搭建的检测分类系统上完成纺织品的

色差检测分类实验ꎬ实验分别选取了 １００ 个正负样
本ꎬ将正负样本做上记号并随机打乱ꎬ放置在纺织

品色差检测分类系统传送平台上ꎬ完成色差分类ꎮ
色差分类结果如表 ３ 所示ꎮ

表 ３　 色差分类结果

样本类别 样本数 判对数 准确率 / ％

正样本 １００ ８０ ８０

负样本 １００ ８２ ８２

综合 ２００ １６２ ８１

　 　 从表 ３ 可知ꎬ色差检测分类系统可以完成纺织
品的分类ꎬ综合准确率可以达到 ８１％ꎬ验证了模型

的准确性ꎬ但相较于 ＳＶＭ 模型预测时的分类结果准

确来说略有下降ꎬ分析原因可能是现场环境复杂ꎬ
光照不均、样品褶皱造成光照发生变化ꎬ引起纺织

品图像表面亮度不均ꎬ使分类准确率下降ꎬ后续将

重点研究如何对光照进行校正ꎬ提升分类准确率ꎮ

４ 结语

针对目前纺织品色差鉴定存在的问题ꎬ提出了

一种基于 Ｓｉｇｍｏｉｄ 核函数的纺织品色差分类检测方
法ꎬ通过在 ＨＳＶ 颜色空间中提取 Ｈ、Ｓ、Ｖ 分量值并

进行色差值计算ꎬ同时将计算结果构成的四维特征

向量作为分类参数ꎬ分类模型预测样本准确率可以

２９
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达到 ８０％以上ꎮ 本文还搭建了纺织品色差检测分

类系统ꎬ通过分类实验验证了分类模型的准确性ꎬ
但准确性略有降低ꎮ 本文提出的一种基于 Ｓｉｇｍｏｉｄ

核函数的纺织品色差分类检测方法也可为陶瓷、木
材等其他行业的色差检测分类提供一定的研究

助益ꎮ
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