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TÓM TẮT

	 Những khiếm khuyết trong quá trình sản xuất dệt may dẫn đến lãng phí lớn tài nguyên và 
ảnh hưởng hơn nữa đến chất lượng của sản phẩm dệt may. Đảm bảo chất lượng tự động của vật liệu 
vải dệt là một trong những nhiệm vụ thị giác máy tính quan trọng và đòi hỏi khắt khe nhất trong sản 
xuất dệt may thông minh. Khảo sát này trình bày tổng quan kỹ lưỡng về các thuật toán phát hiện lỗi 
vải. Nghiên cứu này giới thiệu ngắn gọn tầm quan trọng và tính tất yếu của việc phát hiện lỗi vải 
trong kỷ nguyên sản xuất trí tuệ nhân tạo. Các phương pháp phát hiện lỗi được phân loại thành các 
thuật toán truyền thống và thuật toán dựa trên học tập, và các thuật toán truyền thống được phân 
loại thành các thuật toán thống kê, cấu trúc, quang phổ và dựa trên mô hình. Các thuật toán dựa 
trên học tập được chia thành các thuật toán thông thường và thuật toán sâu phổ biến gần đây. Việc 
triển khai các thuật toán phát hiện lỗi vải sẽ được thảo luận trong nghiên cứu này. Nghiên cứu cung 
cấp tài liệu tham khảo cho các nhà nghiên cứu và kỹ sư về phát hiện khuyết tật của vải trong sản 
xuất dệt may.
	 Từ khóa: Phát hiện lỗi vải; Kiểm tra hàng dệt; Nhận dạng lỗi vải; Sản xuất hàng dệt tự 
động.

ABSTRACT

	 Defects in the textile manufacturing process lead to huge waste of resources and further 
affect the quality of textile products. Automated quality assurance of textile materials is one of the 
most important and demanding computer vision tasks in smart textile manufacturing. This survey 
presents a thorough overview of fabric defect detection algorithms. This study briefly introduces 
the importance and inevitability of fabric defect detection in the era of artificial intelligence 
manufacturing. Fault detection methods are classified into traditional algorithms and learning-
based algorithms, and traditional algorithms are classified into statistical, structural, spectral, and 
model-based algorithms. Learning-based algorithms are divided into conventional algorithms and 
recently popular deep algorithms. The implementation of fabric defect detection algorithms will be 
discussed in this study. The study provides reference for researchers and engineers on fabric defect 
detection in textile production.
	 Keywords: Fabric defect detection; Textile inspection; Identify fabric defects; Automated 
textile production.
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1. GIỚI THIỆU

	 Ảnh hưởng của trí tuệ nhân tạo đến lĩnh 
vực công nghiệp đã vượt xa sự mong đợi của 
chúng ta [1, 2]. Số lượng lớn các nhà nghiên 
cứu và kỹ sư không ngừng thúc đẩy sự phát 
triển của trí tuệ công nghiệp. Năm 2010, Đức đã 
đưa ra nền Công nghiệp 4.0 và nền công nghiệp 
này đã được thúc đẩy và áp dụng rộng rãi trong 
các quốc gia thành viên Liên minh Châu Âu. 
Sau đó, Hoa Kỳ và Trung Quốc đưa ra các kế 
hoạch và chính sách tương ứng cho sản xuất 
thông minh. Công nghiệp 4.0 là xu hướng tất 
yếu của sự phát triển tương lai của ngành sản 
xuất [3].

	 Trí tuệ nhân tạo công nghiệp là ngành 
liên ngành điển hình, kết hợp kiến thức về cơ 
khí, khoa học dữ liệu, mạng, truyền thông, bảo 
mật thông tin và các ngành khác, nhằm mục 
đích sử dụng các thuật toán trí tuệ nhân tạo để 
giải quyết các vấn đề công nghiệp và nâng cao 
hiệu quả cũng như an ninh của sản xuất [4]. 
Hướng tới công nghiệp 4.0, ngành sản xuất dệt 
may cũng cần tìm hướng đi riêng để thích ứng 
với quy trình sản xuất. Sản xuất dệt may là một 
ngành công nghiệp có quy mô lớn và phức tạp. 
Quy trình sản xuất bao gồm một loạt các quy 
trình phức tạp và có trật tự, chủ yếu bao gồm 
kéo sợi, dệt, nhuộm, in và hoàn thiện sản xuất 
hàng may mặc.

	 Nói chung, các khuyết tật của vải dệt là 
các khuyết tật trên bề mặt vải. Có rất nhiều loại 
lỗi vải, hầu hết là do vấn đề về quy trình và trục 
trặc của máy. Khiếm khuyết sẽ ảnh hưởng đến 
chất lượng của sản phẩm cuối cùng, dẫn đến 
lãng phí lớn tài nguyên [5]. Trong quá trình sản 
xuất vải, những sai sót ở công đoạn trước sẽ ảnh 
hưởng đến công đoạn sau. Vì vậy, việc phát hiện 
sớm các khuyết tật của vải có thể giảm tổn thất 
cho doanh nghiệp sớm hơn và nhanh hơn [6].

	 Trong sản xuất dệt may hiện đại, phát 
hiện lỗi vải tự động là một cách quan trọng để 
đảm bảo chất lượng dệt may [7]. Về lâu dài, 
việc phát hiện lỗi vải được thực hiện bằng cách 
kiểm tra trực quan thủ công, phương pháp này 
hiện nay chưa đầy đủ và tốn kém. Theo đó, việc 
phát hiện lỗi vải tự động là cần thiết cho ngành 
dệt may để giảm chi phí và tăng năng suất. Cốt 
lõi của hệ thống phát hiện lỗi vải dệt trực tuyến 
hoàn chỉnh là các thuật toán phát hiện.

2. PHƯƠNG PHÁP PHÁT HIỆN LỖI VẢI

	 Các thuật toán phát hiện lỗi vải được 
chia thành hai loại trong nghiên cứu này, thuật 
toán truyền thống và thuật toán dựa trên học 
tập. Hầu hết các thuật toán truyền thống đều 
dựa trên kỹ thuật tính năng với kiến thức có 
sẵn, bao gồm các phương pháp thống kê, cấu 
trúc, quang phổ và dựa trên mô hình.

2.1. Thuật toán truyền thống

	 Thuật toán thống kê: Các phương pháp 
thống kê sử dụng sự phân bố không gian của 
các giá trị màu xám trong hình ảnh [8]. Raheja 
và cộng sự trình bày một hệ thống phát hiện lỗi 
vải tự động sử dụng GLCM. Theo cách tiếp cận 
này, biểu đồ tín hiệu được xây dựng với số liệu 
thống kê GLMC và khoảng cách giữa các pixel. 
Kết luận được đưa ra là các thuật toán dựa trên 
GLCM tạo ra độ chính xác phát hiện cao hơn 
và độ phức tạp tính toán ít hơn [9]. Anandan và 
cộng sự [10] kết hợp GLCM và biến đổi đường 
cong (CT) bằng cách trích xuất véc-tơ riêng 
của khuyết tật làm cho các đặc điểm khuyết tật 
của vải trở nên rõ ràng hơn. 

	 Kumar và cộng sự [11] thiết kế một 
phương pháp thống kê để xác định các khiếm 
khuyết trong hình ảnh vải bằng cách sử dụng 
giá trị riêng. Sử dụng hệ số biến thiên, các phần 
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bị lỗi của hình ảnh vải được xác định. Phương 
pháp này đơn giản, dễ sử dụng theo các thí 
nghiệm trong sản xuất. 

	 Phương pháp quang phổ: Li và cộng sự 
[12] đề xuất một thuật toán sử dụng biến đổi 
wavelet đa tỷ lệ và mô hình hỗn hợp Gaussian 
để phát hiện lỗi vải tự động. Rebhi và cộng sự 
[13] trình bày một phương pháp phát hiện lỗi 
vải bằng cách sử dụng thông tin đồng nhất cục 
bộ và biến đổi cosine rời rạc (DCT). 

	 Phương pháp dựa trên mô hình: Loại 
phương pháp này dựa trên giả định rằng hình 
ảnh có hoa văn có thể được chia thành các 
mạng và họa tiết, và năng lượng tiếp theo của 
phép trừ chuyển động được tính toán để phân 
biệt vùng có khuyết tật và không có khuyết 
tật. Lucia và cộng sự đề xuất thuật toán phát 
hiện các khuyết tật của vải trong ảnh vải dệt 
có cấu trúc đồng nhất. Thuật toán bao gồm hai 
giai đoạn: giai đoạn trích xuất đặc trưng và giai 
đoạn nhận dạng lỗi. Thuật toán này được thiết 
kế trên cơ sở bản vá và được chứng minh là có 
hiệu quả trên cơ sở dữ liệu TILDA công cộng 
[14].

	 Đối với hàng dệt thân thiện với môi 
trường, Shu et al [15] áp dụng thuật toán dựa 
trên phân tích thành phần chính và lọc trung 
bình không tiêu điểm để nâng cao kết cấu vải 
và giảm nhiễu. Phương pháp này được sử dụng 
để tính toán độ tương tự; do đó có thể phân biệt 
được các khu vực bị lỗi và không bị lỗi.

	 Một số nhà nghiên cứu coi vấn đề phát 
hiện lỗi vải là một cách phân loại một lớp. Để 
phát hiện các loại vải có hoa văn, Tsang et al 
[16] đề xuất một phương pháp có tên là Xếp 
hạng Elo (ER). Các hình ảnh vải được chia 
thành các phân vùng có kích thước tiêu chuẩn.

2.2. Thuật toán dựa trên học tập

	 Thuật toán học máy cổ điển: Thuật toán 
dựa trên học tập từ điển. Nhiều nhà nghiên cứu 
đã xác nhận tính hiệu quả của các thuật toán 
dựa trên việc học từ điển xử lý các vấn đề phát 
hiện lỗi của vải dệt [17]. Gần đây, nhiều thuật 
toán dựa trên biểu diễn cấp thấp đã được đưa ra 
ứng dụng kiểm tra lỗi vải. Để giải bài toán tối 
ưu hóa hàm mục tiêu, nhiều phương pháp đưa 
bài toán phân rã bậc thấp về bài toán cực tiểu 
hóa hạt nhân (NNM).

	 Li và cộng sự đề xuất một thuật toán 
trên cơ sở mô hình thị giác sinh học. Độ nổi 
bật trực quan sinh học được mô hình hóa bằng 
biểu diễn cấp thấp (LRR); do đó hình ảnh vải bị 
phân hủy thành các vùng có khuyết tật nổi bật 
và nền không có khuyết tật [18].

	 Các thuật toán học máy truyền thống, 
như KNN [19] và mạng lưới thần kinh [20], 
được sử dụng rộng rãi trong các vấn đề phát 
hiện lỗi vải. 

	 Tian và Li [21] đề xuất một phương 
pháp dựa trên bộ mã hóa tự động để phát hiện 
lỗi vải bằng cách khám phá những điểm tương 
đồng giữa các bản vá hình ảnh. Yapi và cộng sự 
[22] coi bài toán này là bài toán nhị phân. Một 
bộ tính năng nhỏ gọn và chính xác được trích 
xuất bằng mô hình thống kê về phân rã đường 
viền đa tỷ lệ, sau đó sử dụng bộ phân loại Bayes 
(BC) để phân loại các lớp khuyết tật và các lớp 
không khuyết tật. Thuật toán này thu được khả 
năng phát hiện có độ chính xác cao với hiệu 
quả theo thời gian thực.

	 Thuật toán học sâu: Gần đây, nhiều 
nhà nghiên cứu đã áp dụng kỹ thuật học sâu 
vào các vấn đề phát hiện lỗi của vải và đã đạt 
được kết quả khả quan [23] trong việc cải thiện 
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chất lượng sản phẩm dệt và hiệu quả sản xuất 
[24]. Mặc dù các phương pháp học sâu đã được 
chứng minh là có hiệu quả khi giải quyết các 
vấn đề về phân đoạn và phân loại, nhưng vẫn 
còn một số vấn đề trong ứng dụng thực tế của 
các ngành cụ thể [25]. Trước hết, dây chuyền 
sản xuất dệt may thực tế đòi hỏi thuật toán phải 
có hiệu suất thời gian thực cao, tức là đòi hỏi 
hiệu quả thực thi cao. Hơn nữa, so với các mẫu 
không có khiếm khuyết thông thường, dữ liệu 
hình ảnh bị lỗi rất khó thu được, điều này mang 
lại thách thức cho quá trình đào tạo học cao.

3. THẢO LUẬN

	 Các khuyết tật của vải tương ứng với 
các khuyết tật trên bề mặt vải dệt. Hầu hết các 
lỗi của vải là do lỗi và trục trặc của máy hoặc 
quy trình. Sự tồn tại của các khuyết tật về vải 
làm giảm đáng kể việc sử dụng hàng dệt may. 
Các công ty sản xuất dệt may cần nâng cấp 
thiết bị, công nghệ để duy trì tăng trưởng và 
sức cạnh tranh.

	 Khả năng cảm biến, lưu trữ và tính toán 
của hệ thống phát hiện vải tự động dựa trên thị 
giác máy tính sẽ tiếp tục được cải thiện. Sự phát 
triển của phần cứng và thuật toán sẽ ảnh hưởng 
lớn đến độ chính xác của việc phát hiện và dễ 
triển khai.

	 Bên cạnh giai đoạn phát hiện lỗi vải 
được thảo luận trong khảo sát này, còn có rất 
nhiều công việc cần phải thực hiện trong toàn 
bộ quá trình sản xuất hàng dệt may. Rất nhiều 
công trình nghiên cứu đã được đề xuất về quy 
trình sản xuất sợi, sản xuất vải và hoàn thiện 
bằng phương pháp học tập. Các nhà nghiên cứu 
đề xuất một phương pháp dự đoán lỗi vải trực 
tuyến dựa trên các mô hình mạng lưới thần kinh 
lan truyền ngược. Dữ liệu thu được được thu 
thập dưới dạng chuỗi thời gian và sau đó được 

chuyển đổi thành dữ liệu khu vực dựa trên biểu 
đồ kiểm soát. Mô hình đề xuất có thể dự đoán 
trước các loại lỗi và do đó có thể giảm khối 
lượng công việc kiểm soát chất lượng trong quá 
trình sản xuất.

	 Trong tương lai, cần phát triển hơn nữa 
trong quá trình hướng tới Công nghiệp 5.0. Sản 
xuất thông minh tích hợp nhiều công nghệ khác 
nhau, bao gồm robot, CPS, IoT, phân tích dữ 
liệu data, điện toán đám mây và trí tuệ nhân tạo 
AI.

4. KẾT LUẬN

	 Nghiên cứu này trình bày tổng quan tài 
liệu một cách có hệ thống về các phương pháp 
phát hiện lỗi vải tự động của ngành sản xuất 
thông minh ngành dệt may. Tất cả các phương 
pháp được đề cập trong công việc này được 
phân loại đại khái thành hai loại chính, đó là 
thuật toán truyền thống và thuật toán dựa trên 
học tập. Không có ranh giới rõ ràng giữa các 
loại khác nhau. Để nhận ra kết quả phát hiện 
tốt hơn, các nhà nghiên cứu thường kết hợp các 
thuật toán khác nhau. Kết quả nghiên cứu của 
cuộc khảo sát này cũng khẳng định rằng có thể 
đạt được kết quả tốt hơn bằng cách kết hợp các 
phương pháp khác nhau và từ đó đưa ra những 
gợi ý và ý tưởng cho nghiên cứu tiếp theo. Các 
thuật toán phát hiện lỗi vải chính xác, hiệu quả 
và mạnh mẽ là cần thiết để phát triển các hệ 
thống phát hiện web hoàn toàn tự động.

	 Công nghệ phát hiện lỗi vải dệt tự động 
dựa trên thị giác máy tính đã thu hút được sự 
quan tâm lớn của các nhà nghiên cứu. Với sự 
phát triển của các thuật toán phát hiện đối tượng 
mới, khả năng tính toán, công nghệ cảm biến và 
ngành công nghiệp, các kỹ thuật phát hiện lỗi 
dệt dựa trên thị giác máy tính sẽ tiếp tục phát 
triển với tốc độ cao.
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