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基于模糊模式识别的织物平整度等级评定

杨晓波
浙江财经学院 信息学院 浙江 杭州  

摘  要  简述了模糊模式识别算法的基本原理 主要包括模糊规则和模糊推理系统 描述了模糊模式识别的算法

流程 最后从 模糊模型出发 介绍模糊模式识别在织物平整度等级评定中的实际应用 并利用主 !客观评价

的相关系数验证模糊模式识别算法的可靠性 ∀
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  织物外观平整度等级的评定 以往多采用标样

对照法 这种方法属于主观评定 由于人为因素容易

带来实验误差 ∀因此 客观评估织物的平整度等级

已成为纺织技术发展的必然趋势 ∀

近年来 模糊技术飞速发展 且已经渗透到纺织

领域之中 ∀文献≈采用模糊理论与神经网络相结

合评估织物平整度 本文拟采用模糊模式识别方法

客观评定织物的外观平整度等级 ∀

1  模糊模式识别简述

模糊模式识别实际上是一种模糊推理系统 它

是建立在模糊集合理论 !2模糊规则和模糊推

理等概念的基础之上 其中模糊规则与模糊推理是

模糊集合理论最重要的建模工具 ∀

在模糊关系的基础上可以建立模糊规则 2

模糊规则的形式为

 ξ 是 Α ψ是 Β 

  其中 Α和 Β分别是 个变量 ξ ψ的变化范围 ∀

通常 称/ ξ是 Α0为前件或前提 / ψ是 Β0为后件或

结论 ∀

在使用2模糊规则对系统进行建模和分析

之前 必须将表达式/ ξ是 Α ψ是 Β0的意义形

式化 ∀基本上 这个表达式描述的是变量 ξ ψ之间

的关系 这意味着2模糊规则可以定义为乘积

空间 Ξ ≅ Ψ上的二元模糊关系 Ρ 

Ρ  Α ψ Β  Α ≅ Β 

ΘΞ≅ Ψ
ΛΑ ξ 3

∗

ΛΒψΠ ξ ψξψ 

其中  3
∗
是 Τ 范式算子 Α ψ Β 用来表示模糊

关系 Ρ ∀

Ρ可以看作具有二维隶属度函数的模糊集合 

Αψ Β

ΛΡξ ψ  φ ΛΑ ξ ΛΒψ  φαβ 

其中 α  ΛΑξ β  ΛΒψ 分别代表输入特征量

Α和输出特征量 Β的隶属度函数 在本文中具体表

示织物平整度特征值和平整度等级的隶属度函数 

ΛΡξ ψ是输出隶属度函数 函数 φ被称为模糊隐

含函数 它负责将 Α中 ξ和 Β中 ψ的隶属度转换为

Αψ Β中ξ ψ的隶属度 ∀

模糊推理系统构成了模糊模式识别的核心 由



于其多学科性质 还有许多其它的名称 如基于模糊

规则的系统 !模糊专家系统≈ !模糊模型≈  !模糊联

想存储≈等 ∀实施模糊推理系统的基本思路是根据

实际问题制定一系列模糊规则 并定义模糊规则中

用到的隶属函数 借助一套推理机制 按照规则和所

给事实执行推理过程求得合理的输出或结论 ∀

模糊推理的输出可以采用去模糊化方法 它可

将输出的模糊集合转换成一个精确的数值 ∀去模糊

化通常采用面积中心法 结合式 得到去模糊化

值的表达式 

Ζ≤ ΘΣ
ΛΡ ξ ψσσΘΣ

ΛΡξ ψσ 

其中 ΛΡξ ψ是输出隶属度函数 Σ为输出隶属度

函数与坐标轴所围成的面积 Ζ≤即为计算出的去

模糊化值 ∀这是一种较为普遍的去模糊化策略 所

得的去模糊化值也较为准确 ∀

2  模糊模式识别算法流程

模糊模式识别算法原则上分 步进行  特征

提取 ∀从对象 π中提取与识别有关的特征 并测出

π在各特征上的具体数据 ∀ 建立隶属度函数 ∀

模糊性概念的外延对应的是模糊集合 当确定了某

一研究对象 也就是给定了论域对象 π的变化范

围 Υ上的一个模糊子集 这样的模糊子集完全由

其隶数函数所描述 ∀ 识别判决 ∀按某种归属原

则对 π进行判决 指出它应归属哪一类型 ∀本文主

要应用择近原则进行识别分类 ∀

择近原则的基本原理是设论域 Υ上有 ν 个模

糊子集 Α Α , Αν 而被识别的对象是模糊的 

也是论域 Υ上的模糊子集 Β 这时就要考虑 Β与每

个 Αιι    , ν的贴近程度 Β Αι ∀ Β和哪一

个 Αι 最贴近就认为它属于哪一类 这就要用到择近

原则 ∀

若 Αι 和 Β满足

 Β Αι  ¬ Β Α  Β Α ,  Β Αν



则认为 Β与 Αι 最接近 ∀

模糊模式识别算法的工作流程如图 所示 ∀

3  基于模糊模型的织物平整度等级评定

  模糊模型≈的模糊推理规则是以模糊

推理系统为基础 并在此基础上进行改进 基本形

式为

Ρ  ξ  Α  ,  ξρ Α ψ Β 

    开始

输入对象特征参数

确定特征参数的隶属度函数

制定模型规则

按式 计算

输出的去模糊化值

利用择近原则 即按式

进行识别判决

图 1  模糊模式识别工作流程

其中 Α和 Β分别代表输入 !输出函数的隶属度 ∀ ξ

为输入变量 ψ为输出变量 ∀ ξ Ι Υψ Ι ςΥς分

别为输入和输出变量的变化范围 也称输入论域和

输出论域 ∀

将 模糊模型应用于织物平整度等级评

定 其工作过程分为 部分 一是按模糊模式识别工

作流程 计算出 ×≤≤ 模板各个级别的去模糊化

值 二是按同样流程计算出各织物试样的去模糊化

值 再与 ×≤≤的反模糊化值比较 然后按择近原

则 确定试样的平整度等级 ∀

3 .1  模板各等级去模糊化值计算

参照模糊模式识别工作流程 首先利用光度立

体视觉法重建织物模板的三维形状≈
并从获取的

三维轮廓数据中提取反映织物平整度的特征参数 

它们分别是对比度 !功率谱密度 !表面面积

 !扭曲度≥ !峰度 !平均偏移量 !分形

维数⁄ !粗糙度Ρ !整体折皱密度 •  !尖锐度

¬等共 种≈ ∗  ∀

其次 确定各特征参数的隶属度函数 ∀关于隶

属度函数的合理选择目前还没有完整的理论支持 

尚以经验选择为主 ∀实践经验表明 为了消除隶属

度函数自身对输出结果的影响 宜选用曲线较为平

滑的隶属度函数 这样可以避免因隶属度函数自身

变化剧烈而导致的运算失真 提高输出结果的准

确率 ∀

表 为 种特征参数选择的隶属度函数 ∀

以功率谱密度为例 隶属度函数选用高斯函数 ∀

如把织物折皱情况大致分成 档 即小皱平整度

好 !中皱平整度中等 !大皱平整度差 则功率谱

密度的隶属度函数曲线如图 所示 ∀

  由图 可知 条高斯函数曲线分别代表小皱 !

中皱和大皱 ∀功率谱密度值越小 则平整度越好 对

应小皱的隶属度越大 反之 功率谱密度值越大 平
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    表 1  各特征参数所对应的隶属度函数

   ≥   ⁄ Ρ •  ¬

钟形  高斯  ≥形  高斯  钟形  高斯  高斯  ≥型  钟形  高斯 

图 2  隶属度函数曲线图

整度越差 对应大皱的隶属度越大 功率谱密度值适

中时 对应中皱的隶属度最高 ∀

为此应用 模糊模型并按式制定以

下 条模糊规则 ∀

规则  小 小 ≥ 小

 , ,  小皱

  规则  大 大 ≥ 大

 , ,  大皱

规则  中 中 ≥ 中

 , ,  中皱

整个模糊推理系统结构框图如图 所示 ∀

图 3  模糊推理系统图

从模糊推理系统出发 结合模糊模式识别算法流

程 计算各个平整度等级的去模糊化值 结果见表 ∀

表 2  基于光度立体视觉法的 ×≤≤模板特征参数及去模糊化值

外观平整

度等级

特征参数

   ≥   ⁄ Ρ •  ¬

去模糊

化值

级                                

级                                

级                                

 级                                

级                                

级                                

  由表 可见 随着平整度等级的降低 去模糊化

值依次减小 各平整度等级间的去模糊化值有一定

差异 从而为客观评定平整度等级奠定了基础 ∀

3 .2  织物外观平整度等级的实际评定

首先选取素色 !印花等 块织物试样 利用三

维重建算法重建织物三维形态 并从中提取对比度

等 个特征参数 再对特征参数进行归一化处理 

以此作为模糊推理系统的输入 然后确定各特征参

数对应的隶属度函数及 条模糊规则 计算各试样

的去模糊化值 最后 将各试样的去模糊化值与模板

各等级的去模糊化值相比较 再根据择近原则 确定

各试样的平整度等级 ∀表 为基于 模糊模

型计算出的各试样的去模糊化值和外观平整度等级

的主 !客观评定结果 ∀

  为了确定评定结果的准确性 将客观评价结果

与专家目测的主观评价结果进行对照 并计算两者

的相关系数 Ρ

 结果见图  ∀

从图 可以看出 主观评价与客观评价的相关

图 4  主观与客观评价的相关图

系数很高 ,达到   这说明模糊模式识别方法

是客观评定织物外观平整度等级的有效途径 基本

与主观评价的结果相一致 ∀

4  结  论

 基于 模糊模型的模式识别方法 在

隶属度函数和模糊规则选取合适的前提下 可以得

到较为准确的去模糊化值 ∀结果显示 织物表面变
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   表 3  织物试样外观平整度等级的主 !客观评定结果

样本序号
模糊评判值

ƒ∏

客观评价

等级Π级
主观评价

等级Π级

    

    

     

     

     

      

      

      

     

      

     

     

    

      

      

    

     

      

    

    

      

    

      

      

      

    

化幅度越大 去模糊化值越大 反之 则越小 ∀利用

/择近原则0即可进行织物外观平整度等级的客观

评定 ∀

 基于光度立体视觉法提取的平整度特征量 

结合模糊模式识别技术 可以对 种织物样本的外

观平整度等级进行评价 评价结果与主观评价的相

关系数达到    这说明 只要输入特征量合

适 模糊模式识别技术可较好地应用于织物外观平

整度等级的客观评定 ∀

 模糊集理论是为了表达人的自然语言和推

理中不明确的方面而提出的 因此其应用中往往不

可避免地带有一定的主观因素 比如隶属度函数的

选取 模糊推理规则等 ∀也正因为如此 它能够比较

好地把人们的先验知识和常识加到一个智能系统

中 ∀从工程应用的角度看 模糊技术有其明显的

优势 ∀
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