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В статье рассмотрена возможность использования нейросетевых тех-

нологий для автоматизированного поиска дефектов текстильных матери-

алов. Представлен разработанный лабораторный стенд, на котором прово-

дится фотосъемка образцов для формирования обучающей выборки. Прове-

ден ряд исследований по влиянию различных видов освещенности материала 

при получении изображения с камеры. Выполнено исследование по влиянию 
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изменения угла наклона камеры относительно образца ткани. Предложены 

различные варианты по устранению нежелательного искажения на изобра-

жениях. 

 

The article discusses the possibility of using neural network technologies for the 

automated search for defects in textile materials. A developed laboratory stand is 

presented, where samples are photographed to form a training sample. A number of 

studies have been conducted on the influence of various types of illumination of the 

material when obtaining an image from the camera. A study was performed on the 

effect of changing the camera angle relative to the fabric sample. Various options 

for eliminating the undesirable image distortion are proposed. 

 

Ключевые слова: дефекты текстильных материалов, контроль каче-

ства, обработка изображений, нейронная сеть. 
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Одной из главных задач в развитии тек-

стильной и легкой промышленности явля-

ется повышение качества выпускаемой про-

дукции. При этом наиболее актуальным, на 

данный момент, становится автоматизация 

производственных процессов с целью умень-

шения затрат человеческого труда [1]. В 

настоящее время одним из наименее автома-

тизированных и компьютеризированных эта-

пов технологической цепочки на предприя-

тиях остается определение сортности и выяв-

ление дефектов текстильных материалов. В 

большинстве случаев используется ручной 

труд, где заняты десятки человек и тратится 

огромное количество рабочего времени. Ав-

томатизировать процесс контроля качества 

возможно, как известно, при помощи совре-

менных IT-технологий в области програм-

мно-аппаратных средств вычислительной 

техники и использовании средств техниче-

ского зрения [2...4]. 

Коллективом авторов решается задача по 

разработке программно-аппаратного ком-

плекса для распознавания дефектов на дви-

жущихся рулонных материалов большой ши-

рины с различным видом оформления по-

верхностей. Реализовать такую сложную си-

стему обработки данных позволяет глубокое 

машинное обучение, основанное на полном 

наборе собранных данных, и не требующее 

формирования признаков для выявления де-

фектов. При таком виде машинного обучения 

чаще всего используются сверточные ней-

ронные сети, особенно при обработке опти-

ческих изображений, что обеспечивает высо-

кий показатель точности, составляющий 

около 99%. Достижение такого уровня про-

исходит за счет большой обучающей вы-

борки на собранном наборе данных. В нашем 

случае – это фотографии образцов текстиль-

ных материалов с дефектами, полученные на 

специально сконструированном для этих це-

лей лабораторном стенде, включающего ли-

нейную видеокамеру камеру Basler acA2440-

35uc и специализированное освещение, уста-

новленные на расстоянии 50 сантиметров от 

поверхности образца текстильного материала, 

общий вид которого представлен на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 
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Для корректного определения местопо-

ложения и вида дефекта текстильного мате-

риала к получаемым с камеры изображе-

ниям предъявляются особые требования по 

их качеству. На фотографиях должны четко 

просматриваться все нити, что необходимо 

для обнаружения структурных дефектов. 

При поиске дефектов важным является не-

допущение на изображениях появления до-

полнительных искажений, вызываемых при 

фотосъемке материала [5]. Известно, что 

цифровые изображения, сформированные 

различными оптоэлектронными систе-

мами, могут искажаться под действием по-

мех различного характера [6]. Вызваны они 

могут быть любыми составляющими ком-

понентами камеры: осветительная система 

может вызвать неравномерность освещен-

ности предмета; оптическая система может 

создавать оптические искажения, называе-

мые аберрациями; матрицы фотоприемни-

ков излучения с зарядовой связью могут со-

здавать помехи, называемые электронным 

шумом. Это обычно связано с несовершен-

ством технических средств и точности их 

изготовления. На изображениях искажа-

ются формы предметов, линии, окружно-

сти, проявление которых может быть как 

неравномерно, так и по всей площади 

снимка. Все это затрудняет и визуальный 

анализ изображений человеком, и их циф-

ровую обработку программным комплек-

сом [7]. 

При проведении фотосъемки у значи-

тельной части фотографий образцов тканей 

с дефектами проявилось искажение в виде 

полос разного размера и направления с от-

тенком желтого и зеленого цветов, как 

видно на рис. 2.  

 

 
 

Рис. 2 

Анализ литературных источников [8], 

[9], показал, что такие искажения изобра-

жений представляют собой оптическую 

аберрацию и шумы квантования, устранить 

которые возможно либо путем изменения 

условий фотосъемки, либо использованием 

другой фотоаппаратуры [10]. Для коррект-

ной работы разрабатываемого программно-

аппаратного комплекса появление этих по-

мех недопустимо, так как такие искажения 

изображений очень похожи на настоящие 

дефекты текстильных материалов.  

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

 
д) 

 
е) 

 

Рис. 3 

 

Исследовано влияния освещенности на 

проявление оптических искажений. Для 

этого фотографирование образцов осу-

ществлялось с использованием разных ис-

точников света: со стандартным освеще-

нием, с дополнительным источником света 

и без использования освещения. При этом 

исследованы фотографии образцов тканей 

как до отделочного процесса, на суровье 

(рис. 3 - а, в, д), так и после процесса печати 

(рис. 3 - б, г, е). 

При использовании стандартного осве-

щения для фотосъемки (рис. 3 - а, б) на 
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изображениях возникают самые яркие ис-

кажения. Подключение дополнительного 

источника света (рис. 3 - в, г) не только не 

влияет на уменьшение помех, но и допол-

нительно добавляет блики и изменения 

цвета рисунка. Отсутствие освещения (рис. 

3 - д, е) также не приводит к устранению ис-

кажений, к тому же заметно ухудшается ви-

димость нитей, что недопустимо. Экспери-

мент показал, что изменение освещения не 

устраняет помехи на изображениях. 

Исследовано влияние цветовой темпе-

ратуры освещения на образце ткани с пе-

чатным рисунком, фотографирование кото-

рого осуществлялось при теплом освеще-

нии (цветовая температура 3200 К) (рис. 4-

а) и при двух источниках света с цветовой 

температурой 3200 К и 5500 К (рис. 4-б). 

Эксперимент показал, что при изменении 

цветовой температуры освещения искаже-

ния становятся более выраженными. Таким 

образом, проведенные исследования пока-

зали, что любые настройки освещенности 

при фотосъемке образца не устраняют про-

блему появления помех на изображениях. 

 

 
а) 

 
б) 

 

Рис. 4 

 

Рассмотрено влияние угла наклона ка-

меры относительно образца ткани. Для 

этого технически изменено положение 

установки камеры на стенде и проведено 

фотографирование образцов. На рис. 5 

представлены полученные камерой изобра-

жения, на которых видно, что изменение 

угла приводит к уменьшению искажений.  

Однако данный способ использовать не-

желательно, так как возникают трудности в 

определении принадлежности дефекта к 

системе нитей (основы или утка), что ведет 

к неправильному определению вида де-

фекта, а следовательно, и сорта ткани.  

 
а) 

 
б) 

 

Рис. 5 

 

В связи с вышесказанным нами рассмат-

риваются другие варианты решения выяв-

ленной проблемы, а именно: изменение фо-

кусного расстояния; обработка готового 

изображения; наложение фильтров при фо-

тографировании (в частности, черно-бе-

лого); фотографирование с более близкого 

расстояния; изменение типа устройства за-

хвата изображения. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Для формирования обучающей вы-

борки, состоящей из набора фотографий 

текстильных материалов с дефектами, раз-

работан лабораторный стенд, на котором 

осуществляется фотографирование тканей. 

Выполнена фотосъемка образцов, показав-

шая невозможность получения качествен-

ного изображения при стандартных 

настройках камеры и ее первоначальном 

положении. Проведен ряд экспериментов 

по определению влияния наличия освеще-

ния и его цветовой температуры на прояв-

ление искажений, показавший неэффектив-

ность таких настроек фотосъемки. Рассмот-

рена возможность изменения угла наклона 

камеры относительно образца ткани, ре-

зультат которой показал уменьшение по-

мех, однако использование такого метода 

нежелательно из-за трудностей в определе-

нии принадлежности дефекта к системе ни-

тей основы или утка. Предложены другие 

варианты решения проблемы по возникно-

вению помех на изображении. 
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