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Hough 变换在数码印花飞线检测中的应用① 
陈 宁, 赵 鹏 
(西安工程大学 计算机科学学院, 西安 710048) 

摘 要: 针对织物数码印花过程中出现的飞线问题, 以 Hough 变换理论为基础, 结合图像处理技术, 构建了一套

数码印花飞线自动检测系统. 通过Hough变换提取出图像的直线特征信息后, 利用互相关系数检测出数码印花过

程中出现的飞线问题, 最后通过人工检测和检测结果比较发现, 该系统较好地完成了数码印花飞线的自动检测.  
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Application of Hough Transform to Detection of Flying Line for Digital Printing 

CHEN Ning, ZHAO Peng 

(College of Computer Science, Xi’an Polytechnic University, Xi’an 710048) 

Abstract: Aiming at flying line for digital printing, with the combination of image processing, this paper presents a 
technology based on Hough transform to build a automatic detection system of flying line for digital printing. Through 
extraction of characteristic linear information in fabric image based on Hough transform, flying line for digital printing 
can be detected by the cross-correlation coefficient. Finally, through comparing with manual inspection, the technology 
can fairly well detect flying line for digital printing. 
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1 引言 

数码印花出现于 20 世纪 90 年代, 是随着计算机

技术不断发展而逐渐形成的一种集机械、计算机、电

子信息技术为一体的高新技术产物[1], 它是通过各种

数字化手段, 如:扫描数字相片、图像或计算机制作处

理的各种数字化图案输入计算机, 再通过电脑分色印

花系统处理后, 由专用的 RIP 软件通过对其喷印系统

的控制, 将各种专用染料(活性、分散、酸性主涂料)
通过喷嘴喷印到升华转印纸上, 形成一个个色点, 控
制着喷嘴的喷射与否, 以及喷头的移动方向, 形成相

应的准确的图像, 再通过高温高压后, 将高精度图像

转印到纺织品面料上, 形成各种高精度的印花产品, 
数码喷绘过程中在升华转印纸上图像出现的横向条

纹, 即为飞线问题.  
随着印染速度的提高及日益严格的质量要求, 同

时由于受主观因素的影响, 传统的人工检测飞线的方 

 
 
法已变得不可能, 特别是现如今原材料成本不断增加

以及机器的高速运转, 使得如果不能及时发现飞线, 
就意味着大量废次品损失, 废次品的增多就意味着生

产成本的增加, 对企业的影响极大; 如果印花过程中

出现以上问题, 而没有及时进行检测, 把一些废品流

入社会, 将给厂家造成极坏的社会影响. 无论是生产

商还是最终用户, 大家都希望得到良好的、稳定的质

量和高效的自动化的飞线检测. 因此, 数码印花飞线

自动化检测有着重要的理论意义和实际应用价值.  
霍夫变换(Hough Transform, HT)[2]非常适合这类

问题的参数检测与提取. Hough 变换以其对局部缺损

的不敏感性、对随机噪声的鲁棒性以及适于并行处理

等优良特性, 受到图像处理、模式识别和计算机视觉

等许多领域专家学者的青睐, 已然成为模式识别的一

种标准工具. 它的突出优点就是可以将图像中较为困

难的全局检测问题转换为参数空间中相对容易解决的 
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局部峰值检测问题. Hough 变换法是目前应用最广的

特征检测方法, 可以检测很多几何特征, 它利用点与

线的对偶性, 将原始图像空间的给定的曲线通过曲线

表达形式变为参数空间的一个点, 这样就把原始图像

中给定曲线的检测问题转化为寻找参数空间中的峰值

问题, 巧妙地利用了共面直线相交的关系, 使直线的

检测问题转换为计数问题[3].  
 
2 理论基础 
2.1 Hough 变换原理 

yi = axi + b                (1) 

式中: a 和 b 分别为直线的斜率和截距. 对于给定的任

意一点(xi,yi), 通过它的直线有无数条, 且对不同的 a
和 b 值, 它们都满足这个等式 yi=axi+b. 然而, 将等式

写成 b=-xia+yi 的形式并参考 ab 平面将得到对于定点

(xi,yi)的惟一直线方程. 因此, 如果 o-xy 平面上有一

条直线 y=ax+b, 那么它上面的每一个点都对应于 o-ab
平面上的一条直线, 这些直线相交于一点(a,b). 利用

这个重要性质可以检测出共线点.  
使用等式 y=ax+b 表示一条直线带来的一个问题

是, 当直线接近垂直时, 直线的斜率接近无限大. 解
决这一难点的一种方法是使用直线的标准式: 

xcosθ + ysinθ = ρ              (2) 

式中: ρ 是平面直线到坐标系原点的距离, θ 是直线法

线与 x 轴的夹角. 如图 1 所示.  

 
图 1 直线的标准表达方法 

 
于是, 坐标面 o-xy 中的一条直线和坐标平面 o-ρθ 

中的一点一一对应, o-xy 坐标平面中的一点和 o-ρθ中
的一条曲线一一对应, 而且容易知道 o-xy 中的共线

点所对应的 o-ρθ中的曲线交于一点, 如图 2 所示. 
 

 

 
图 2 共线点对应的曲线相交于一点 

 

如果对过这一点的曲线进行计数, 结果会是比

较大的数值. 因此可以根据精度将 o-ρθ 平面分割成

等间隔的小值网格的累加器单元, 开始的时候这些

单元被置为零. 对于 o-xy平面中的每一点, 按上面介

绍的原理在 o-ρθ 平面中画出它对应的曲线, 凡是这

条曲线经过的小格, 对应的累加器单元值加 1. 于是

累加器单元中的数值等于共线的点数. 当检测直线

时, 对应于大计数的小格, 通过它的那些曲线所对应

的 o-xy 平面的各点接近于共线, 而通过小计数的小

格的曲线对应点则认为是孤立点, 不构成直线, 应该

去除. 这种检测直线的方法被称之为 Hough 变换直

线检测方法.  
2.2 归一化互相关系数 

在 Tsai 等[4]提出以互相关为基础的疵点检测过程

中, 首先在模板图像和待检图像上同一位置定义 1 个

子窗口, 并对子窗口内像素点逐个比较, 以检测二者

之间的相关性, 相关性越大, 说明子窗口内相似程度

越高. 在计算过程中, 分别以每个像素作为子窗口的

中心以计算该像素位置处的互相关性. 在得到待检图

像中每一像素点的相关性系数后, 通过设定阈值即可

实现待检图像中有关疵点的判断. 对于待检灰度图像

中任一点(x, y), 互相关系数 λ(x, y)计算方法如下: 
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式中: f、g 分别表示模板图像和待检图像;子窗口大小

为 m × n; μf、μg 分别为模板图像 f 和待检图像 g 中当

前子窗口的均值.  
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     (5) 
互相关系数 λ∈［-1,1］, 当 λ>0 时表示正相关, λ<0

时表示负相关. 本文取 λ 的绝对值作为相关系数的计

算结果, 当 λ趋近于 1 时表示相关性强, 而当 λ趋近于

0 时表示相关性弱[5].  
 
3 数码印花织物模型的飞线检测 
3.1 Hough 变换提取出直线特征 

为了简化对数码印花飞线的检测, 减少互相关系

数计算的运算量, 首先必须提取出图像的直线特征, 
用 Matlab 软件实现. 步骤如下:  

1) 将图像读入工作空间;  
2) 对图像进行二值化处理;  
3) 利用 canny 算子提取出二值化处理后图像的边

缘;  
4) 对图像进行Hough 变换, 并通过阈值设定得到

强度图像;  
5) 通过互相关系数的计算确定出两幅图像的差

异, 进而提取出直线特征.  

图 3(a)为 1幅模板花纹图像, 图 3(b)为实际印花织

物图像. 分别对它们进行 Hough 变换, 如图 4(a)、(b)

所示, 提取出图像中的边缘和直线特征, 如图 5(a)、(b)

所示, 为下一步检测作好准备.  
3.2 数码印花飞线检测 

为检验算法的有效性, 利用本文提出的算法对前

面得到的织物模型强度图像进行检测. 检测的结果如

图 6 所示, 通过将测得结果与人工检测结果相比较发

现, 本系统自动测量结果和人工测量结果相差不大, 

表明了该方法的有效性.  

 
(a)模板图像 

 
(b)待测图像 

图 3 数码印花织物图像 

 
(a) 模板图像经过 Hough 变换后的结果 

 
(b) 待测图像经过 Hough 变换后的结果 

图 4 织物图像经 Hough 后的结果 
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(a)模板图像的强度图像 

 
(b)待测图像的强度图像 

图 5 对图像提取边缘和直线特征后的结果 

 
图 6 检测结果 
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4 结语 
由于 Hough 变换是把直线上点的坐标转换到过

点的直线的系数域, 结合共面直线相交的关系, 使直

线的提取问题转换为计数问题, 利用 Hough 变换的

这个性质并结合互相关系数的计算进行实验, 较好地

完成了对数码印花飞线的检测. 但该方法还仅处在实

验模拟阶段, 开发可工业化生产的数码印花织物表面

常见疵点实时检测是下一步的研究方向.  
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