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NGHIEN ClrU TONG QUAN VE KY THUAT PHAT HIEN LOI VAI
TU DPONG

OVERVIEW RESEARCH ON AUTOMATIC FABRIC DEFECT DETECTION
TECHNIQUES

Nguyén Thi Lan Anh
Khoa Dét may va Thoi trang, Truong Dai hoc Kinh té — Ky thuat Cong nghiép

TOM TAT

Kiém tra chdt lwong la mét khia canh quan trong ciia san xudt cong nghiép hién dai. Trong
sdn xudt nganh dét may, viéc kiém tra vai tw dong la rdt quan trong dé duy tri chdt leong vai. Trong
mot thoi gian dai, quy trinh kiém tra 16i vai van dwoc thuc hién bdng s kiém tra truc quan cua con
nguoi nén khéng day di va ton kém. Vi vdy, viéc kiém tra 16i vai t dong la can thiét dé giam chi
phiva lang phi thoi gian do 16i gdy ra. Viéc phdt trién hé théng kiém tra web hoan toan tw dong doi
héi cdc thudt todn phat hién 16i vdi tién tién va hiéu quad. Phdt hién cdc 16i vai cuc bd la mét trong
nhitng van dé hdp dan nhat trong thi gidc mdy tinh. Phan tich két cau déng mot vai tro quan trong
trong viéc kiém tra triec quan t dong cdc hinh anh két cau dé phat hién cdc khuyet diém ctia chiing.
Cdc phwong phdp tiép cdn khdc nhau dé phdt hién 16i vai da dwoe dé xudt trong nghién ciru. Bai
bdo da khdo sdt vé cdc kj thudt phat hién khuyét tit cia vdi, trén co so tinh chat ciia cdc ddc diém
trén bé mat vdi, cac phirong phdp dé xudt dwoc chia thanh ba logi: thong ké, quang phé va dwa trén
mo hinh.

Tir khéa: Kiém tra; Chait luwong, Hé théng; Tw dong.
ABSTRACT

Quality control is an important aspect of modern industrial production. In textile
manufacturing, automatic fabric inspection is very important to maintain fabric quality. For a
long time, the fabric defect inspection process was still performed by human visual inspection,
which was incomplete and expensive. Therefore, automatic fabric error checking is necessary to
reduce costs and wasted time caused by errors. Developing a fully automated web inspection system
requires advanced and effective fabric defect detection algorithms. Detecting local fabric defects
is one of the most intriguing problems in computer vision. Texture analysis plays an important role
in automated visual inspection of texture images to detect their defects. Different approaches for
fabric defect detection have been proposed in research. The article has surveyed techniques for
detecting fabric defects. Based on the nature of the fabric surface features, the proposed methods
are divided into three types: statistical, spectroscopic, and model-based.
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1. PAT VAN PE

Trong nganh dét may, viéc kiém tra 13i
vai déng vai trd quan trong trong viéc kiém
soat chat luong. Tuy nhién, nhi¢ém vu kiém tra
hién nay chi yéu do con nguoi thuc hién va
lao dong cuong dg cao nay khong phai lac nao
cling dua ra danh gia nhat quan vé san pham.
Heé thong kiém tra truc quan ty dong vai (FAVI)
12 mot giai phap thay thé hip din cho viéc kiém
tra bang thi gidc ctia con ngudi. Dya trén nhiing
tién bo trong cong nghé may tinh, xir 1y hinh
anh va nhan dang mau, hé théng FAVI c6 thé
cung cdp hiéu suat dang tin cay, khach quan
va 6n dinh trong viéc kiém tra 161 vai. Mot hé
thdng tu dong tot co nghia 14 chi phi lao dong
thip hon [1] va thoi gian san xudt ngén hon [2].
C6 rat nhiéu cong trinh dugc bao céo trong hai
thap ky qua, trong d6 viéc kiém tra dua trén
thi gidc may tinh da tré thanh mot trong nhirng
linh vuc itng dung quan trong nhét. Cac vat liéu
két cAu c6 thé dugc chia thanh cac két cdu dong
nhit, ngau nhién hoic c6 hoa vin. Brazakovic
va cong sy [3] d trinh bay chi tiét cch tiép can
dua trén md hinh dé kiém tra cac vat liéu co két
cAu ngau nhién. Van dé vé hoa tiét in yéu cau
danh gia tinh dong nhét ciia mau sic [4] va tinh
nhat quan cta cic mau in. Ngan H.Y.T va cong
su [5] da gidi thi€u cac phuong phéap dai thong
thudng (RB) méi 1a phuong phép tiép can hiéu
qua dé kiém tra két cau mau. Bai viét nay tap
trung vao viéc kiém tra cac vat liéu co két cau
ddng nhét va trinh bay khao sat vé cac ky thuat
hién c6 dé kiém tra cac khuyét tat cua vai.

2. LOI VAI

Céac 156i hodc khuyét tat cua vai la
nguyén nhan gy ra gan 85% cac khuyét tat
dugc tim thdy trong nganh may mic [6]. Cac
nha san xuét chi thu h6i dugc 45-65% lgi nhuan
tir hang hoa kém chat lugng [7]. Vi vay, viéc

phat hién, xac dinh va ngan chan nhiing khiém
khuyét nay tai dién. Co rat nhiéu loai 15i vai,
phan 16n nguyén nhan 1a do truc tric cua may
va co huong doc theo hudng gip (gdy soi gip
hodc thiéu soi gip), ching c¢6 xu huéng dai va
hep. Hé théng phat hién va xac dinh 161 tu dong
gitip nang cao chat lwong san phim va mang lai
ning suat duoc cai thién nham dap (mg ca nhu
cau cua khach hang va giam chi phi lién quan
dén chat luong kém. Gan day, viéc phat hi¢n
161 duoc thuc hién thu cong sau khi da san xuat
du lugng vai, ldy ra khoi may san xuét rdi bo
thanh nhitng cudn 16n hon va dua dén khung
kiém tra. Giai phap toi vu cho van dé nay 1a tu
dong kiém tra vai khi n6 duoc san xuit va canh
béo cho nhan vién bao tri khi may can duoc chi
¥ dé ngan ngira 16i san xudt, hodc thay ddi cac
thong s6 quy trinh dé tw dong ngan chin nhim
cai thién chat luong san pham. Piéu nay duoc
thuc hién béng cach xac dinh cac 16i trén vai
bang k¥ thuat xir Iy hinh anh va sau d6 dua trén
kich thudc cua 13i; vai duoc phan loai twong
ung. Nlckoloy va cong su [8] da chi ra rang
viée dau tu vao he thong kiém tra vai tu dong
c6 tinh hap dan vé mit kinh té khi xem xét viéc
giam chi phi nhéan sy va cac loi ich lién quan.

K§ thuat phan tich két cau dé kiém tra
16i vai: Két cdu 1a mot trong nhiing dic diém
quan trong nhét trong vi¢c xac dinh khuyét tat
hoac sai sot.

Hinh 1. Mau loi vai.: a. Soi doi; b. Thiéu soi; c. Soi
dirt; d. S bien doi cua soi

Hinh 1 cho thdy mot s6 khuyét tat & cac
vat liéu vai khac nhau. Trong thuc té, nhiém vu
phat hién khuyét tat phan 16n dugc xem nhu
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mot van dé phén tich két cu [9-14] di phan
loai cac k¥ thuat phan tich két cdu duogc str dung
dé kiém tra tryc quan thanh bbn cach: phuong
phép thong ké, phuong phép ciu trac, phuong
phap tiép can dua trén b loc va phuong phap
tiép can dya trén mo hinh. M. Tuceryan va Jain
[15] d4 xac dinh nam loai tinh ning chinh dé
phan tich két cau: tinh nang théng ké, hinh hoc,
cdu trac, dwa trén mo hinh va xtr 1y tin hiéu.

3. PHUONG PHAP THONG KE

Phuong phap phan tich két cau thong
ké do luong sy phan bd khong gian cua cac gia
tri pixel. Mot gia dinh quan trong trong phuong
phap nay 1a s6 liéu thong ké vé cac ving khong
c6 khuyét tat 1a ¢b dinh va cac ving nay mé
rong trén mot phan dang ké cua hinh anh kiém
tra. Cac phuong phép thong ké c6 thé duoc
phan loai thanh thong ké bac nhat (mot pixel),
bac hai (hai pixel) va bac cao hon (ba pixel
tré 1én) dua trén mot sb pixel xac dinh cac dac
diém cuc bd. Thong ké bac mot wdc tinh cac
thudc tinh nhu trung binh va phuong sai cta
cac gia tri pixel riéng 1é, bd qua sy tuong tac
khong gian gitra cac pixel hinh anh. Mat khac,
thong ké béc hai va cao hon udc tinh cac thudc
tinh cta hai hodc nhiéu gia tri pixel xay ra tai
cac vi tri cu thé trong tng véi mdi pixel khac.
Céc phuong phap phat hién khuyét tat sir dung
cac dic diém két cau duoc trich xut tir cac kich
thudc fractal, théng ké bac nhit, tvong quan
chéo, phat hién canh, phép toan hinh thai, ma
tran déng xuét hién, bo loc riéng, ham tha tu
xép hang va nhiéu phép bién doi tuyén tinh cuc
bo duogc phan loai vao 16p nay.

- Phat hién 15i bang tinh ning ma tran
dong xuat hién;

- Phat hién khuyét tit bang cac phép
bién doi tuyén tinh cuc bo;

- Phat hién khuyét tat bang kich thudc
fractal (fd);

- Phat hién khuyét tat bang cach su
dung tinh nang phat hién canh;

- Phat hién khuyét tat bang cach su
dung tuong quan chéo;

- Phat hién 15i bang cach st dung
ngudng hai cap;

- Phat hién khuyét tat bang cac thao tac
hinh thai;

- Phat hién 16i béng mang than kinh;

- Phat hién 15i bang cach sir dung biéu
do.

4. PHUONG PHAP QUANG PHO

bay la nhitng phuong phép thi gidc may
tinh tién tién va hiéu qua dé phat hién 15i vai.
Két ciu duogc dic trung boi cac két cu nguyén
thuy hodc cac phan tir két cdu va sy sip xép
khong gian cua nhiing nguyén thiy nay [16].
Vi vay, myc tiéu chinh cta cac phuong phap
ndy trude tién 1a trich xuat cac két ciu nguyén
thiy va thtr hai 1a mo hinh hoéa hodc khai quat
hoa cac quy tic sip xép khong gian. Muc do
tuan hoan cao cia két cu co ban cac nguyén
thity, chang han nhu soi trong truong hop vai
dét, cho phép sir dung cac dic diém quang phd
dé phat hién cac khuyét tat. Tuy nhién, hinh anh
c6 két cau ngau nhién khong thé dugc mé ta
theo cac quy tic nguyén thuy va dich chuyén
vi sy phan bd mic xdm trong nhimg hinh anh
nhu vay kha ngau nhién. Do d6, phuong phap
quang phd khong phu hop dé phat hién cac
khuyét tat trong vat liéu c6 két ciu ngiu nhién.
Céc cach tiép can khac nhau dé phat hién cac
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khuyét tat trong vat li¢u co két chu déng nhét
bang cach st dung cac dic diém mién tan sd
va khong gian tan sd da dugc bao céo trong tai
liéu. Trong cac phuong phap tiép can mién pho,
cac dic diém két ciu thuong bt ngudn tir phép
bién ddi Fourier [17, 18], phép bién d6i Gabor
[19, 20] va phép bién d6i Wavelet [21].

- Phat hién khuyét tat bang bién doi
pham vi 101 rac;

- Phat hién khuyét tat bang bd loc
Gabor;

- Phat hién khuyét tit bang cach st
dung bién doi Wavelet.

5. CACH TIEP CAN DUA TREN MO HINH

Céc phuong phéap phan tich két cau dua
trén mo hinh dua trén vi¢c xay dung mdt mo
hinh hinh anh c6 thé dugc sir dung khong chi
dé mo ta két cdu ma con dé tong hop no. Cac
phuong phap tiép can dua trén mo hinh dic biét
phtl hop véi hinh anh vai c6 cac bién thé bé mit
ngau nhién (c6 thé do déng soi hodc nhiéu),
hodc dbi véi cac loai vai co két ciu ngiu nhién
ma cic phuong phép théng ké va quang pho
chua cho thiy tinh hiru ich cta chung. Cac
truong ngau nhién Markov (MRF) da duoc st
dung pho bién dé mé hinh héa hinh anh. Ly
thuyét MRF cung cip mot cach thuan tién va
nhat quin dé moé hinh hoa cac thuc thé phu
thudc vao ngir canh nhu pixel, thong qua viéc
mo ta ddc tinh dnh hudng 1an nhau gifta cac
thuc thé d6 bang cach sir dung phan phéi MRF
c6 diéu kién [22]. Mot s6 mé hinh xé4c suit caa
két cAu da duoc dé xuét va st dung dé phat hién
khuyét tat [23], Cohen va cong su da su dung
truong ngau nhién Gaussian Markov (GRMF)
dé mo hinh hoa web dét khong c6 khuyét tat.
Quia trinh kiém tra dugc coi la mot van dé kiém

tra gia thuyét trén s6 lidu thong ké thu duoc
tir mo hinh GMRF. Hinh anh vai can kiém tra
duoc chia thanh cac cira 6 nho trong qua trinh
kiém tra; Sau do6, kiém tra ty 1¢ kha ning duogc
str dung dé phan loai cac ctra s6 1a khong bi 16i
hozic bi 16i. Hinh anh thir nghiém dugc phan
chia thanh cac khéi con khong chéng chéo,
trong do mdi ctra s6 sau d6 duge phan loai 1a
bi 16i hodc khong bi 16i. Baykut va cong su
[24] d3 trién khai phuong phap ndy trong tng
dung thoi gian thyc voi hé thong DSP chuyén
dung [25], tac gia da chi ra ring cac phuong
phap dua trén MRF c¢6 tinh canh tranh trong
mot nghién clru so sanh véi cac phuong phap
dua trén thong ké va quang phd khac trong
viéc phat hién khuyét tat. Brzakovic va cong
su [26, 27] thao luan vé cach tiép can Iy thuyét
dua trén mo hinh Poissonia dé kiém tra cac tai
liéu web. Muc tiéu kiém tra 1a dinh lugng tinh
ngau nhién va tinh déng nhat trén toan bo vat
liéu. Campbell va cong su [28] phat hién mau
can chinh trong cac hinh anh dugc xu ly trudc
thong qua phan cum dua trén m6 hinh va st
dung hé s6 Bayes gan ding dé danh gia bang
chtig vé sy hién dién cta khiém khuyét.

6. NGHIEN CU'U SO SANH

Mot sb nghién ciru so sanh trong tai
liéu danh gia cac phuong phap phan tich két
cAu trong cac tmg dung dé phat hién khuyét tat
cua vai. Ngoai ra, do phan giai cua hinh anh
thu dugc ciling 1a mot yéu t6 quan trong trong
viéc Iya chon phuong phap tiép can phu hop
dé phét hién khuyét tat. Do d6, nhitng nhéan
x6t/két luan vé sy ph hop cta mot s phuong
phéap duoc trich dan gﬁn day trong tai li¢u, dua
trén d§ phan gidi hinh anh, do phuc tap tinh
toan va hiéu suat sé rat hiru ich. Cac phuong
phép dugc thao luan trong khao sat nay da duoc
danh gi4 trén mau hinh anh v6i nhiéu d6 phan
gidi khac nhau. Ozdemir va cong su [29] da so
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sanh sau tinh nang két cu, bao gém MRE, bién
doi KL, b loc mang 2D, b loc Luat, ma tran
xay ra dong thoi va phuong phap dua trén FFT
dé phat hién cac 18i dét. D6i v6i mdi phuong
phap, anh huong cua cac tham sb khac nhau da
duoc kiém tra va két luan réng, mic di nhiéu
phuong phép cho két qua day hira hen, nhung
mo hinh két cdu sir dung mé hinh truong ngiu
nhién Markov bac 9 cho két qua t6t nhat. Ngoai
ra, bang cach xem xét cac két qua thu duoc lién
quan dén toc do va do tin cay, phuong phap
MREF c¢6 vé kha thi khi trién khai tai nha méy
theo thoi gian thuc. Bodnarova va cong su [30]
d3 két luan ring cac bo loc Gabor ti vu (dugc
t6i wu hoa dé phat hién nam loai 18i) hoat dong
t6t hon so v&i cac phuong phép tiép can dua
trén ma tran déng xuét hién, tuong quan hodc
FFT murc xam. Tuy nhién, su so sanh nay rat
han ché trén mot bo 25 hinh anh va thong tin
vé do phan giai ctia hinh anh ciing bi thiéu. Lee
Tin Chi [31], so sanh hiéu suét cta ba phuong
phap sir dung miat na phu hop, bién d6i song
con va mang ludi than kinh dé phat hién 15i
vai. Mot danh gia vé hiéu qua cua cac phuong
phap da duoc tién hanh trén tim loai 16i cua
vai (Pau bi dut, Soi ban, Chon nham, Boi 1udi,
Dau xép, Thanh day va V& sai). Trong phuong
phap dau tién, mot ngan hang loc da kénh dugc
trang bi nam mat na phu hop da duogc st dung.
Mait na phu hop 14 bg loc 2D mo ta cac thudc
tinh két cau cu thé. Str dung phuong phap nay,
96% 16i vai da dugc phat hién thanh cong va
ty 1€ canh bao sai 1a 6%. Phuong phap thir hai
stt dung phép bién doi Wavelet dé phan tach
hinh anh vai thanh nhiéu ty 1¢ va nhidu hudng.
Trong giai doan dau, cic thong sd can tdi wu
hoa bao gom goc quay va hai ngudng ap dung
trén anh chuyén doi theo chiéu ngang va chiéu
doc. Sur dung phuong phap nay, chi c6 76% 16i
vai dugc xac dinh va ty 1€ canh bdo sai la 7%.
Phuong phap cudi cling tan dung kha niang chiu
16i va kha niang hoc hoi cua mang ludi than

kinh. Ho di kham pha cdu trac két ciu cua cac
hinh dnh khong c6 khuyét tat dé viéc trich xudt
dic diém duoc tién hanh trén cac don vi lap
lai véi viéc lya chon vi tri thich hop. béi voi
cac hinh anh bi 16i, cac véc-to dic trung tuong
tu s& dugc trich xuét va chuyén dén mang lu6i
than kinh. Str dung phuong phép nay, ty 1é phat
hién cao t61 92% va ty 1€ canh bao sai la 6%.
Phuong phap mang lu6i than kinh 1a phuong
phap tét nhét tiép theo. Phuwong phap bién d6i
Wavelet kém hiéu qua nhat vi n6 chi c6 thé phat
hién mot cach hiéu qua mot sé loai 161 vai nhat
dinh. Cac nghién ctru so sanh dugc thuc hién
boi Randen et.al [32, 33], Chen va cong su [34]
chi ra rang cac tinh ning Gabor trong hau hét
cac truong hop tot hon cac phuong phap khac
vé d6 phirc tap va ty 1¢ 13i téng thé. Kho khin
16n ctia phuong phap nay 1a 1am thé nao dé xac
dinh s6 luong kénh Gabor & cing tan sd xuyén
tam va kich thudc cia ctra sé bd loc Gabor
trong tng dung. Phuong phép kiém tra két cAu
gan day cta Chettorikov va Henbury [35] sir
dung thudc do tinh déu dan cua ciu trac va tinh
d6i dang hudng cia két cau cho két qua thuc
nghiém kha thuyét phuc. Do d6, su két hop cua
hai phuong phap nay c6 thé mang lai hiéu suét
tot nhat cho viéc kiém tra ludi dét va dugc dé
xudt dé diéu tra va so sanh trong tuong lai.

7. KET LUAN

Viéc nghién ctru cac phuong phép phat
hién 16i vai bang k¥ thuat xir 1y hinh anh cho
chung ta thiy xu hudng kha thi cua linh vuc
tmg dung nay. Nhitng k¥ thuat c¢6 san nay dugc
phan thanh ba loai: théng ké, quang pho va dua
trén mo hinh. Mic du nghién ctru vé kiém tra
tryc quan rat da dang va ludn thay doi.

- Cac phuong phap dua trén ngan hang
bo loc da rat pho bién trong viéc phat hién 16i
vai. Cac bo loc co6 thé duogc dieu khién va thiét

ISSN 2615 - 9910 (ban in), ISSN 2815 - 5505 (online)
112 TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 314, thang 4 nim 2024
cokhivietnam.vn / tapchicokhi.com.vn



NGHIEN CU’U - TRAO BOI

ké theo moi hudng va ty 1& dé phan tach két cAu
nham 1am ndi bat cac khuyét diém. Tuy nhién,
cac nghién ctru gan day dé xuat phan tich theo
nglr canh truc tiép dua trén céc vung lan can dia
phuong ma khong can loc chuyén dung 1a mot
cach tiép can thay thé.

- DPé hiéu dugc su hinh thanh va ban
chét cua céc khuyét tat, diéu quan trong la co
thé dinh vi chinh x4c cac ving bi khuyét tat
thay vi phan loai toan bo bé mat. Diéu nay cé
thé cung cdp kha ning phan loai cac khuyét
tat va nghién ctru sau hon vé dic diém cua cac
khuyét tat.

- Céc phuong phap tiép can dya trén
thdng ké, quang pho va mo hinh cho cac két qua
khac nhau va do dé viéc két hop cac phuong
phap tiép can c6 thé cho két qua tét hon so véi
timg phuong phap riéng 1é va dugc dé xuét cho
nghién ctru trong tuong lai, cling can c6 mot sb
b dir liéu tiéu chuan dé thyc hién phan tich so
sanh. %
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