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基于视觉显著性的织物起球客观等级评价
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摘要：传统的主观织物起球等级评价容易受检验人员经验、心理等因素影响，难以满足准确评价起球等级的
需要。在分析视觉显著性机制的基础上，提出一种基于视觉显著性的织物起球等级客观评价新方法。首先
利用小波多层静态分解以及各子图之间选择性的中央－周边操作，提高织物起球的近似、水平及垂直细节信
息的显著度；在此基础上，通过差分子图融合形成织物起球显著图。然后，根据织物起球特征所确定的阈值
分割出织物起球兴趣区。最后，从兴趣区提取织物起球特征，并通过ＢＰ（ｂａｃｋ　ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ）人工神经网络进
行起球疵点客观等级评价。试验结果表明，该方法能够有效地进行织物起球疵点客观等级评价，并且具有较
强的抗噪声能力。
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　　织物表面起球不仅影响织物的外观，而且还会
降低织物的服用性能，因此，其等级评价是织物表面

质量控制与检验的重要内容。目前，织物起球的等
级评价主要依赖检验人员人工视觉来完成，而这种
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主观等级评价效果不仅受检验人员的个人经验影

响，同时也会受到心理因素的影响，因而不能实现对
织物起球做出客观定量的评价。随着计算机和图像
处理技术的发展，新的织物起球自动检测技术与等
级客观评价算法不断涌现，因此基于机器视觉的织
物起球客观评级逐渐成为研究的热点［１－３］。
在空间域织物起球检测方法中，研究者做了大

量研究工作，并取得了一定的研究成果［４－５］。Ｙａｐ
等［６］将支持向量机（ＳＶＭ）数据挖掘用于针织物起
毛起球性能的预测，但ＳＶＭ 的参数主要需要凭借
经验来选择。文献 ［７－８］将立体视觉用于立体评
估，主要适用于柔软的粗支纱线织物起球等级评
定，不适用于紧实的细纱线织物起球等级评定［９］。
众所周知，起球织物图像通常包含周期性、非周期性
背景纹理信息，起球信息，光照不匀以及噪声信息，
在空间域内这些信息相互纠缠在一起，难以有效地
分离出起球信息。
在变换域织物起球检测方法中，利用傅里叶变

换滤除周期性纹理，然后提取织物起球的特征参数，
可实现对起球等级的客观评定［１０］。然而，傅里叶变
换是一种全局性的方法，并不能在空间域提供局部
信息［１１］，当部分起球信息与周期性纹理信息频率相
同时，这部分周期性纹理信息将无法抑制。小波变
换在时域和频域具有表征信号局部特征的能力，非
常适合奇异信号的检测。众多学者利用小波的多分
辨率特性来抑制周期性非奇异纹理信息，实现对织
物起球的客观评价［１２－１４］。然而，织物背景纹理不仅
包括周期性纹理，还包括非周期性高频噪声，缓变的
光照不匀、背景纹理的不平度等，如果不将这部分信
息从起球信息中分离出来，势必会影响最终的检测
结果。
通过上述分析可以看出，空间域和变换域织物

起球的检测方法都存在着一定的缺陷，空间域内通
常很难有效实现周期性背景纹理信息与起球缺陷的

有效分离，而变换域中也无法将所有背景纹理从织
物起球信息中分离出去［１５］。这势必会导致在起球
等级评价时，受到来自背景纹理信息的干扰，进而影
响其客观评价的效果。而人类视觉系统在长期进化
过程中形成的视觉注意机制，能够从复杂背景中迅
速发现视觉的目标信息。如果我们能够利用人类视
觉的注意机制，抑制背景信息，提高起球目标的显著
度，就能有效地提取起球特征信息，从而实现织物起
球等级的客观评价。为此，本文设计了一种新的显
著性模型，用于织物起球信息与背景纹理信息的分
离，提高织物起球显著度。根据起球目标特征设计

分割阈值，通过阈值有效分割出起球信息，再通过

ＢＰ（ｂａｃｋ　ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ）人工神经网络进行起球疵点
的客观等级评价。

１　织物起球视觉注意机制模型

１．１　视觉注意机制
近年来，大量研究学者发现计算机虽然具有强

大的计算能力，但在面对复杂场景中的兴趣目标检
测时，往往无能为力。然而，人类视觉系统却能从复
杂视场中，迅速发现感兴趣区域，并进行优先处理，
这个过程被称为人类视觉注意机制［１６］。如果将这
种视觉注意机制引入到计算机图像处理中，提高检
测目标显著度，就能避免各种背景干扰，从而快速实
现目标的准确检测。因此，如何设计视觉显著性模
型是利用视觉注意机制进行检测的关键问题［１７－１８］。
贝叶斯框架下，Ｚｈａｎｇ等［１９］提出一种基于自然图像
统计的显著性测度的ＳＵＮ显著性模型，这种模型多
用于自然图像中的目标检测。Ｉｔｔｉ等［２０］假设检测区
域在中央空间区域与在周边区域存在本质上不同，
在此基础上构建的显著图模型是一种自下而上的数

据驱动模型。这种模型首先从图像中提取灰度、方
向、色彩特征；然后通过多尺度中央－周边差分算
子，融合不同尺度特征图形成特征显著图，并进一步
融合成整体显著图；最后，通过胜者为王的竞争法则
完成注意焦点的转移。目前，Ｉｔｔｉ模型已经被应用到
目标检测和识别中。然而，在这种模型中，如果图像
特征选取不合适，或者中央－周边操作时中央区域
与周边区域不存在本质区别，所构建的显著图中的
目标区域显著度很难得到提高。
采用经典的Ｉｔｔｉ模型用于织物起球缺陷检测存

在如下问题：首先，起球可能在其模型构造的整体显
著图中并不显著，从而导致起球检测准确率降低，进
而影响客观等级评估效果；其次，模型采用注意焦点
转移形成兴趣区，而并不能有效实现起球信息快速
分割。为了克服经典Ｉｔｔｉ模型缺点，本文在分析起
球特点的基础上，通过小波金字塔多尺度分析，实现
不同信息的分离；然后，通过分析各尺度子图信息的
组成，选择合适尺度子图进行中央－周边操作；在此
基础上，通过差分子图标准化和融合处理，构建织物
起球视觉显著图，提高起球目标在显著图中的显著
度。在视觉显著图中，利用织物起球特征设计分割
阈值，并通过新的特征阈值分割法消除噪声等干扰，
从而有效分离出起球信息。

１．２　织物起球视觉显著图
为了提高织物起球疵点信息的显著度，本文提
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出了一种改进的Ｉｔｔｉ视觉显著图模型。起球灰度图
像通过小波多层分解，实现织物起球纹理信息的分
离；选择合适的子图进行中央－周边差分操作和标
准化；在此基础上，进行差分子图融合形成显著图。
织物起球疵点显著图模型具体结构如图１所示。

图１　织物起球疵点显著图模型

Ｆｉｇ．１　Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｆｉｇｕｒｅ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｆａｂｒｉｃ　ｐｉｌｌｉｎｇ　ｄｅｆｅｃｔｓ

１．２．１　小波静态多层分解
在空间域内，织物起球图像中的周期性纹理、起

球、噪声、织物背景不平度、光照不匀等信息交织在
一起，很难有效分离。而小波具有多分辨率特性，通
过小波分解，能够将织物起球图像所包含的各种不
同频率的图像信息分层在不同分辨率图层中，有利
于织物起球信息提取。

设ｈｋ 为低通滤波器系数，ｇｋ 为高通滤波器系
数，二维数字图像的小波多层分解可表示为

ＬＬｊ（ｍ，ｎ）＝∑
ｋ１∈ｚ
∑
ｋ２∈ｚ
ｈｋ１－２ｍｈｋ２－２ｎＬＬｊ－１（ｋ１，ｋ２），

ＨＬｊ（ｍ，ｎ）＝∑
ｋ１∈ｚ
∑
ｋ２∈ｚ
ｈｋ１－２ｍｇｋ２－２ｎＬＬｊ－１（ｋ１，ｋ２），

ＬＨｊ（ｍ，ｎ）＝∑
ｋ１∈ｚ
∑
ｋ２∈ｚ
ｇｋ１－２ｍｈｋ２－２ｎＬＬｊ－１（ｋ１，ｋ２），

ＨＨｊ（ｍ，ｎ）＝∑
ｋ１∈ｚ
∑
ｋ２∈ｚ
ｇｋ１－２ｍｇｋ２－２ｎＬＬｊ－１（ｋ１，ｋ２）． （１）

式中：ＬＬｊ－１（ｋ１，ｋ２）表示第（ｊ－１）层近似子图；ＬＬｉ
（ｍ，ｎ）表示第ｊ层近似子图；ＬＨｊ（ｍ，ｎ）表示第ｊ
水平细节子图；ＨＬｊ（ｍ，ｎ）表示第ｊ垂直细节子图；

ＨＨｊ（ｍ，ｎ）表示第ｊ对角线细节子图。
通过式（１）可以看出，小波分解实质上是通过滤

波器ｈｋ和ｇｋ进行滤波，滤波后输出能反映水平低频
和垂直低频信息的近似子图ＬＬ、水平低频垂直高频
的水平细节子图ＬＨ、水平高频垂直低频的垂直细

节子图ＨＬ、水平高频垂直高频的对角线细节子图

ＨＨ。因此，小波一次分解可实现不同频率信息成
分在同一图层不同方向上的分离。为了保证分解
后各图层中的子图尺寸大小相等，织物起球图像采
用小波静态分解，有利于后续不同图层之间的子图
进行中央－周边操作。为了抑制规则的周期纹理、

减少小波分解过程的计算量，本文选用具有高消失
矩，正交紧支，且具有一定近似对称性 ＤＢ２小波，
用于织物图像的分解。通过小波多层分解，频率较
高的织物图像信息优先被分解出来，不同频率及不
同方向的织物图像信息将被分解在各图层的不同

子图（如图２所示）中，这将有利于提取织物起球
信息。

（１）织物起球近似子图分析。织物起球图像小
波多层分解近似子图如图２（ａ）所示，周期性纹理主

　　　

（ａ）小波多层分解近似子图

（ｂ）小波多层分解水平细节子图

１６
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（ｃ）小波多层分解垂直细节子图

（ｄ）小波多层分解对角线细节子图

图２　织物图像的小波多层静态分解
Ｆｉｇ．２　Ｗａｖｅｌｅｔ　ｓｔａｔｉｃ　ｍｕｌｔｉ－ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆａｂｒｉｃ　ｉｍａｇｅ

要信息的频率总是高于织物起球主要信息。第１和

２层近似子图（ＬＬ１、ＬＬ２）主要包含周期性纹理低频
近似、织物起球、光照不匀、背景不平度等信息；第３
层近似子图ＬＬ３主要为织物起球低频、光照不匀、背
景不平度等低频信息，周期性纹理被彻底滤除；第４
层近似子图ＬＬ４主要为光照不匀、背景不平度等低
频信息。如果选择第３和４层近似子图进行运算，
消除光照不匀和背景不平度，就有可能提取织物起
球近似低频信息。

（２）水平细节子图分析。织物起球图像水平细
节子图如图２（ｂ）所示。第１和２层水平细节子图
（ＬＨ１、ＬＨ２）主要为垂直高频周期纹理信息以及水
平方向低频的周期性纹理、起球、织物不平度等信

息；第３层水平细节子图ＬＨ３主要包含垂直高频水
平低频的织物起球、背景不平度、毛羽等信息；第４
层水平细节子图ＬＨ４主要包含织物背景不平度、毛
羽等信息。通过第３和４层水平细节子图之间的运
算，可提取织物起球水平细节信息。

（３）垂直细节子图分析。织物起球图像垂直细
节子图如图２（ｃ）所示。第１和２层垂直细节子图
（ＨＬ１、ＨＬ２）主要为水平高频垂直低频的周期性纹
理、起球、背景不平度等信息；第３层垂直细节子图

ＨＬ３主要包含水平高频垂直低频织物起球、背景不
平度以及毛羽等信息；第４层垂直细节子图ＨＬ４主
要包含织物背景不平度、毛羽等信息。通过第３和

４层垂直细节子图之间的运算，可提取织物起球垂
直细节信息。

（４）对角线细节子图分析。织物起球图像对角
线细节子图如图２（ｄ）所示。第１和２层对角线高频
子图（ＨＨ１、ＨＨ２）主要属于高频噪声信息；第３和

４层（ＨＨ３、ＨＨ４）主要包含织物纱线毛羽等信息或
者含有少量的织物高频细节信息。通过各层对角线
细节子图很难提取织物起球信息，因此各层对角线
子图不参与后续的中央－周边操作。

１．２．２　中央－周边操作
（１）中央－周边操作定义。中央－周边操作实质

上是对不同分辨率图层子图进行差分操作。所形成的
差分子图，保留中央与周边的差异信息，从而提高差异
信息的显著度。织物起球近似子图、水平细节子图以
及垂直细节子图的中央－周边操作如式（２）所示。

ＬＬ（δｓ－ｃ）＝ＬＬ（ｓ）ΘＬＬ（ｃ）

ＬＨ（δｓ－ｃ）＝ＬＨ（ｓ）ΘＬＨ（ｃ）

ＨＬ（δｓ－ｃ）＝ＨＬ（ｓ）ΘＨＬ（ｃ
烅
烄

烆 ）
（２）

式中：Θ表示中央－周边操作；ｃ代表中央尺度；δ代表
周边层与中央层之间层差；ｓ代表周边尺度，ｓ＝ｃ＋
δ；ＬＬ（δｓ－ｃ）、ＬＨ（δｓ－ｃ）和 ＨＬ（δｓ－ｃ）分别表示近似
子图、水平细节子图和垂直细节子图。

（２）中央－周边操作图层的选取。选取合适的
中央层与周边层是提高检测显著度的关键。只有将
含有起球、光照不匀以及背景不平度信息的中央层
近似子图与主要含光照不匀以及背景不平度信息周

边层进行差分操作，才能提高织物起球近似信息的
显著度；只有将含有起球、背景不平度信息的中央层
细节子图与含有背景不平度信息的周边层细节子图

进行差分操作，才能提高织物起球细节信息的显著
度。因此，如何自动选取合适中央－周边操作的图
层，将直接影响中央－周边操作的效果。众所周知，

２６
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织物周期性纹理丰富，但起球相对比较稀少。当细
节子图所在图层以周期性纹理为主过渡到以起球为

主的图层时，细节子图能量梯度将发生突变。因此，
只需计算相邻图层的细节子图能量梯度，当其出现
拐点时，对应的相邻图层就分别是周期性纹理与织
物起球图层。
中央－周边操作子图选取实例如图３所示。图

３（ａ）中细节子图能量梯度为２时出现拐点，说明第２
层子图主要为周期性纹理图层，而第３层主要为织
物起球图层，第４层主要为背景不平度以及光照不
匀等缓变信息（低频信息）图层。因此，选取近似子
图ＬＬ３与ＬＬ４、水平细节子图ＬＨ３与ＬＨ４和垂直细
节子图ＨＬ３与ＨＬ４进行中央－周边操作，可分别获
得代表织物起球近似信息的近似差分子图（图３
（ｂ））、织物起球水平细节信息的水平细节差分子图
（图３（ｃ））和织物起球垂直细节信息的垂直细节差分
子图（图３（ｄ））。由此可以看出，织物起球近似信
息、水平细节信息以及垂直细节信息的显著度得到
了提高。

图３　中央－周边操作子图选取
Ｆｉｇ．３　Ｓｕｂ－ｉｍａｇｅｓ　ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　ｃｅｎｔｒａｌ－ｓｕｒｒｏｕｎｄ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ

１．２．３　织物起球显著图
为了将中央－周边操作后的近似差分子图与水

平细节差分子图、垂直细节差分子图进行融合，形成
织物起球显著图，需将各差分子图按照式（３）进行归
一化处理。

ｆＬＬ（δｓ－ｃ）＝
ＬＬ（δｓ－ｃ）×２５６
ｍａｘ［ＬＬ（δｓ－ｃ）］

ｆＬＨ（δｓ－ｃ）＝
ＬＨ（δｓ－ｃ）×２５６
ｍａｘ［ＬＨ（δｓ－ｃ）］

ｆＨＬ（δｓ－ｃ）＝
ＨＬ（δｓ－ｃ）×２５６
ｍａｘ［ＨＬ（δｓ－ｃ

烅

烄

烆 ）］

（３）

然后，按照式（４）进行相加融合形成织物起球显
著图。

ｆｓ ＝ｆＬＬ（δｓ－ｃ）ｆＬＨ（δｓ－ｃ）ｆＨＬ（δｓ－ｃ） （４）

式中： 表示各差分子图相加融；ｆｓ表示织物起球
显著图。
通过融合所获得织物起球显著图如图４（ａ）所

示，背景周期纹理、光照不匀等被有效抑制；织物起
球显著图三维视图如图４（ｂ）所示，起球信息显著度
明显得到提高。

（ａ）显著图

（ｂ）显著图三维视图

图４　织物起球显著图分析
Ｆｉｇ．４　Ｆａｂｒｉｃ　ｐｉｌｌｉｎｇ　ｓａｌｉｅｎｃｙ　ｍａｐ　ａｎａｌｙｓｉｓ

１．３　织物起球兴趣区形成

Ｉｔｔｉ注意机制模型通过胜者为王竞争机制完成
注意焦点的转移，在此基础上形成兴趣区，因此这种
方法效率低下。本文参照文献［２１］的方法，在织物
起球显著图灰度值范围内，根据织物起球稀少性特
征确定分割阈值，通过阈值分割，形成兴趣区。织物
起球兴趣区滤波如图５所示。由图５（ａ）可知，织物
起球信息被有效提取，但同时也含有大量噪声；统计
兴趣区各个目标面积如图５（ｂ）所示，噪声面积较
小，织物起球面积较大。因此，可根据兴趣区目标面
积大小来采用最大类间方差确定滤波阈值，小于阈
值的兴趣区设为背景，大于滤波阈值认为织物起球
信息。分割结果如图５（ｃ）所示，大量噪声信息被有
效抑制。
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（ａ）织物起球兴趣区

（ｂ）兴趣区目标面积

（ｃ）兴趣区信息滤波

图５　织物起球兴趣区滤波
Ｆｉｇ．５　Ｆａｂｒｉｃ　ｐｉｌｌｉｎｇ　ｏｆ　ｉｎｔｅｒｅｓｔ　ｒｅｇｉｏｎ　ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ

２　织物起球客观评价

为了客观评价织物起球疵点等级，需要在图像
分割的基础上提取织物起球特征，通过起球特征客
观评估等级。

２．１　织物起球特征提取
通过比较不同等级的织物起球情况可以看出：

织物起球越严重，起球的数量通常也会越多；起球所
占的比重越大，分布越不匀匀。因此，本文提取起球
数目、平均面积、起球密度作为织物起球评级的指
标。其中：起球数目的计算，采用八连通邻域法搜索
像素值不为零的连通区域；平均面积为所有起球的
平均面积；起球密度定义为起球所在区域单位面积

内的起球面积。

２．２　织物起球等级评价

ＢＰ网络是一种按误差逆向传播算法训练的多
层前馈网络，是目前应用最广泛的神经网络模型之
一。ＢＰ网络能学习和存贮大量的输入－输出模式
映射关系，而无需事前揭示并描述这种映射关系的
数学方程。ＢＰ神经网络模型拓扑结构包括输入层
（ｉｎｐｕｔ）、隐层（ｈｉｄｅ　ｌａｙｅｒ）和输出层（ｏｕｔｐｕｔ　ｌａｙｅｒ）。

本文采用ＢＰ网络用于织物起球等级评价。输入特
征为归一化的织物起球特征，输入节点数为３，ＢＰ
网络隐层采用ｌｏｇ－ｓｉｇｍｏｉｄ型传递函数；输出层采用

ｐｕｒｅｌｉｎｅ函数，输出节点数为５，分别对应起球５个
等级。在起球标准图像样本集中提取起球数目、平
均面积以及起球密度作为起球特征样本库，用于对
神经网络的训练。对织物起球测试图像进行等级评
价时，按照本文的方法，提取起球数目、平均面积以
及起球密度作为起球特征，输入训练好的ＢＰ网络，
进行分类识别。

３　试验与分析

为了验证本文所采用起球客观评价方法的效

果，分别采用本文算法与人工专家主观评价进行对
比试验。测试图像从标准图库随机选择，每个等级

２０幅，总共１００幅。

人工主观等级评价时，选取从事织物质量检验
的人员１０名，根据织物起球标准库图像进行学习和
培训，在此基础上，筛选出５名能正确识别全部等级
的检验员，作为试验的主观评价专家。主观评价时，
专家需要根据起球标准图像库随机选取的起球图

像，独立地进行起球等级评价。当专家等级评价结
果不一致时，按照少数服从多数进行起球等级认定。
如果每位专家评价等级互不相同时，此测试图像的
主观等级评价无效。本文算法与人工专家主观评价
对比试验结果如图６所示。

（ａ）客观评价

４６
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（ｂ）人工评价

图６　起球等级评价效果
Ｆｉｇ．６　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｐｉｌｌｉｎｇ　ｇｒａｄｅ

在图６（ａ）中，９６个样本起球图像等级评价是正
确的，正确识别率为９６％。其中：有１幅２等级起球
样本被错误识别为１等级，２幅３等级起球样本分
别被错误评价为２等级和４等级，１幅４等级样本被
误判为３等级。在图６（ｂ）中，９０个样本起球图像等
级评价是正确的，１０幅样本图像被错误判断等级，

正确识别率为９０％。这可能是由于相邻等级的起
球特征比较接近，导致检验人员误判。例如：一些３
等级起球样本被误判为２等级，主要原因是这些样
本起球数目或起球平均面积比较接近２级起球的相
应特征。正因为检验人员依赖于个人经验进行评
估，故而难以正确分析相邻等级起球特征，导致评价
识别率较低。

为了验证本文算法抗噪声能力，在测试样本图
像中添加均值μ＝０，标准差σ分别为０．０１和０．０３
的高斯噪声，起球等级评价结果如图７所示。

从图７（ａ）和（ｂ）可知：高斯噪声标准差σ分别为

０．０１和０．０３时，起球等级客观评价准确率达到

９３％以上，具有较强抗噪声能力。这主要是由于小
波分解、中央－周边操作和差分子图融合提高了

　　　

（ａ）σ＝０．０１，客观评价

（ｂ）σ＝０．０３，客观评价

（ｃ）σ＝０．０１，人工评价

（ｄ）σ＝０．０３，人工评价

图７　不同强度噪声条件下起球等级评价效果
Ｆｉｇ．７　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｐｉｌｌｉｎｇ　ｇｒａｄｅ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｎｏｉｓｅ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

织物起球的显著度，基于检测目标特征分割形成兴
趣区以及基于面积最大类间方差滤波，能够消除数
量众多的噪声干扰。从图７（ｃ）和（ｄ）可知：高斯标
准差σ分别为０．０１和０．０３时，起球等级人工主观
评价准确率分别为８８％和８３％，远低于客观评价准
确率。这可能是由于在较强噪声干扰影响下，起球
一部分信息被淹没，人工视觉错觉造成部分起球等
级误判，影响最终的评价准确率。

５６
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４　结　语

本文通过小波多层分解，实现不同频率的织物
纹理信息分离。利用细节子图能量梯度确定织物图
像图层所包含的主要信息，并通过图层之间的近似
子图、水平细节子图以及垂直细节子图的中央－周
边操作，消除织物纹理缓变的背景信息。将中央－
周边操作获得的近似差分子图、水平细节差分子图、
垂直细节差分子图进行相加融合，可获得织物起球
疵点显著图。在此基础上，根据起球特征设定阈值
进行兴趣区分割以及滤波，有效避免了噪声等干扰。
最后，利用提取起球特征，经过ＢＰ网络识别进行起
球等级客观评价。在客观评估过程中，能有效分离
出周期性织物纹理、缓变纹理、噪声等信息，提高了
织物起球显著度，在等级评价阶段，利用ＢＰ网络非
线性识别映射能力，对织物起球进行分类识别，可提
高起球等级评价的识别率。试验结果表明，本文织
物起球等级客观评价方法具有较高的正确率和较强

的抗噪声能力。
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