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摘 要:为了实现工厂的无人化生产,需要高效地对纺织品进行分类。针对传统纺织品生产厂的人工分类方法存在

着效率低下、难以满足大规模生产需求的问题。将人工智能和计算机视觉先进技术应用到纺织品材质分类中,提出了

一种基于DSCI-YOLOv8的纺织材质分类算法。在YOLOv8模型原有分类网络的基础上添加坐标信息注意力模块,
增强模型对不同尺度纺织品材质特征的提取能力,提高了网络分类的准确率,同时减少了计算所需的一部分计算量和

参数量;其次将分布偏移卷积加入到C2f网络模块,改进了分类神经部分的网络结构,从而存储器的使用得到降低,计
算速度也得到提高。实验结果表明,在自制的纺织品材质分类数据集FMCD上进行测试,改进后的模型相较于

YOLOv8模型准确率提高了2.09个百分点,每秒处理图片数提高13.5%。大幅减少计算成本的同时,有效提高了纺

织品材质分类的精度和速度。可以满足纺织工业对产品类别分类和质量的检测需求。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

realize
 

unmanned
 

production
 

in
 

factories,
 

textiles
 

need
 

to
 

be
 

sorted
 

efficiently.
 

The
 

manual
 

classification
 

method
 

for
 

traditional
 

textile
 

production
 

plants
 

has
 

the
 

problem
 

of
 

low
 

efficiency
 

and
 

difficulty
 

in
 

meeting
 

the
 

needs
 

of
 

large-scale
 

production.
 

Artificial
 

intelligence
 

and
 

computer
 

vision
 

advanced
 

technology
 

were
 

applied
 

to
 

textile
 

material
 

classification,
 

and
 

a
 

textile
 

material
 

classification
 

algorithm
 

based
 

on
 

DSCI-YOLOv8
 

was
 

proposed.
 

On
 

the
 

basis
 

of
 

the
 

original
 

classification
 

network
 

of
 

the
 

YOLOv8
 

model,
 

the
 

coordinate
 

information
 

attention
 

module
 

is
 

added
 

to
 

enhance
 

the
 

model's
 

ability
 

to
 

extract
 

the
 

features
 

of
 

textile
 

materials
 

at
 

different
 

scales,
 

improve
 

the
 

accuracy
 

of
 

network
 

classification,
 

and
 

reduce
 

some
 

of
 

the
 

calculations
 

and
 

parameters
 

required
 

for
 

calculation.
 

Secondly,
 

the
 

distributed
 

offset
 

convolution
 

is
 

added
 

to
 

the
 

C2f
 

network
 

module,
 

which
 

improves
 

the
 

network
 

structure
 

of
 

the
 

classification
 

neural
 

part,
 

so
 

that
 

the
 

memory
 

usage
 

is
 

reduced
 

and
 

the
 

computation
 

speed
 

is
 

improved.
 

Experimental
 

results
 

show
 

that
 

the
 

accuracy
 

of
 

the
 

improved
 

model
 

is
 

increased
 

by
 

2.09
 

percentage
 

points
 

and
 

13.5%
 

increase
 

in
 

image
 

processing
 

per
 

second
 

compared
 

with
 

the
 

YOLOv8
 

model.
 

While
 

greatly
 

reducing
 

the
 

calculation
 

cost,
 

it
 

effectively
 

improves
 

the
 

accuracy
 

and
 

speed
 

of
 

textile
 

material
 

classification.
 

It
 

can
 

meet
 

the
 

testing
 

needs
 

of
 

the
 

textile
 

industry
 

for
 

product
 

category
 

classification
 

and
 

quality.
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0 引  言

  中国已发展为世界纺织品产业基地之一,纺织业在我

国工业、农牧渔业、土木工程、建筑、交通运输、医疗卫生、文
体休闲、环境保护、新能源、航空航天、国防军工等领域起重

要的作用[1]。但目前依靠传统人工进行纺织品材质分类的

方法存在着效率低下、难以满足目前大规模纺织品生产的

需求,同时“碳中和”相关政策要求减少碳排放,纺织品材质

分类研究可以更好的进行回收和再利用,避免资源浪费,减
少碳排放对环境的污染[2]。
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针对纺织品材质分类的问题,国内外的研究早已开始,
其中运用到多个学科领域知识。在传统纺织品材质分类方

法中,主要运用了数学统计法,即运用数学统计学和模式识

别的知识和理论,来进行图像纹理特征提取从而对纺织品

布料进行下一步的分类。靳文哲等[3]提出了一种基于正则

化改进
 

3E-LDA
 

的织物图像分类算法,利用类加权中值代

替样本均值计算类内散点矩阵削弱了离群值和噪声的影

响,并利用目标组合引入平衡参数对目标函数进行正则化

保留更具判别性的特征数据,进而得到不同织物图像之间

更具有差异性和判定性的特征数据,虽然准确率达到了

77.9%,但仍无法满足工业生产需求。林碧珺[4]的研究中

提到了一种融合GLCM 与Gabor的方法实现纺织品织法

的识别分类,利用主成分分析获得纹理特征的最小冗余度

和最大主成分特征向量,将数学应用概率与神经网络算法

进行结合,对平纹、斜纹和缎纹等基本机织物得到了95%
的最佳分类结果。但该方法仅适用于上述3种基本机织

物,达不到工业生产的实际要求。
近年来,机器学习正在逐渐数字化和重塑时尚产业,已

广泛应用于图像分类、目标检测、图像分割、姿态评估等领

域 中[5]。 机 器 学 习 领 域 中,图 像 分 类 主 要 运 用

Transformer、ResNet、VGG网络模型等。
杨晶等[6]提出了一种由Transformer块和残差空间缩

减块组成的布料材质识别方法,将
 

Transformer块中的自

注意力分解为时间自注意力和空间自注意力来降低运算量

和参数量,并将两个残差空间缩减块添加进
 

Transformer
模型中来减少空间冗余信息和提高布料材质特征融合能

力,从而提高识别准确率,最终准确率达到了82.3%,但该

研究主要针对特征差异较大的纺织品图像,对于相似纺织

品的材质分类有一定限制。
游小荣等[7]提出了提出了基于ResNet50分类网络的

一种小样本条件下纺织品废料中棉/毛纤维的自动识别方

法。加载4种经ImageNet数据集训练过的模型进行迁移

学习,根据评价指标对分类模型参数等进行修改来提高精

准率,最终ResNet50的测试准确率可达99.537%,验证了

方法的有效性。但此方法并没有对ResNet50分类网络进

行改进和优化,只适用与小样本数据集且需要耗费大量时

间来进行调整参数,耗费了大量的人力成本和时间成本。
在深度学习领域中,YOLO系列网络一直被大众所熟

知。由于其检测速度超过大部分双阶段算法,且在检测速

度和模型复杂性方面的优化潜力,因此主要用于进行图像

检测任务。而往往忽略了如今YOLO模型的分类网络模

块的功能强大,其分类网络在主干网络、神经连接方式、损
失函数等方面都进行了不同程度的优化。

李林等[8]提出了一种 Y-V级联神经网络模型对精子

图片分别进行定位和二分类方法。Y-V级联神经网络模

型混合YOLO-v3模型和SSD模型,以此对医学精子头部

进行正常异常的二分类以及多分类的任务。其中YOLO-

v3模型因为每个卷积层后都有
 

Residual
 

模块,提供网络更

好的特征学习能力,使模型在精子形态分类上有好的效果

准确率为73%,但该网络只能用于二分类和小类别分类工

作,对本实验的83种纺织品 分 类 意 义 不 大,且 没 有 对

YOLO-v3模型的进一步优化,只是利用了YOLO-v3模型

的优点与SSD模型相结合。
可以看出,国内外学者对于分类的研究从分类种类提

升、分类准确率提高、分类速度加快、分类参数量下降等多

个维度进行,但对于YOLO网络在分类问题的研究较少,
且仍然 有 改 进 空 间。综 上 所 述,本 文 提 出 了 一 种 基 于

YOLOv8网 络 改 进 的 纺 织 品 材 质 分 类 模 型 DSCI-
YOLOv8,其主要工作内容如下:

1)深度学习中,高分辨率的训练数据通常有助于模型

学习更丰富的特征,提高识别精度。因此,本实验使用工业

相机对83种纺织品进行采集,并对采样后的数据集采用几

何变换,色彩变换、添加噪声三种数据增强方法来扩充数据

集以达到实验的需求,最终得到FMCD数据集。

2)在纺织品数据集中,可以发现不同的类型的织物的

织线和纺织手法都存在相似处,因此为了解决这一问题。
在主干部分和头部之间的连接处添加坐标信息注意力模块

(coordinate
 

information
 

attention
 

module,CIAM),提高网

络模型对通道信息的依赖进一步提取数据集特征信息的能

力,从而提高分类准确率。

3)在工厂实际的运用中,不仅要有准确率也需要拥有

快速的计算能力来应对工厂的生产需求。将分布偏移卷积

(depthwise
 

separable
 

convolution,DSConv)加入C2f网络

模块中构成DSC-C2f模块,该模块使得计算存储器的使用

减少,从而减少计算的参数量和计算量。

1 基于DSCI-YOLOv8的纺织材质分类研究

  YOLOv即You
 

Only
 

Look
 

Once,最初是著名的目标

检测算法,其中YOLOv8因支持目标检测、实例分割、图像

分类等任务,具可扩展性等优势,而被广泛应用[9]。

YOLOv8虽然引入骨干网络,提高了灵活性,但在分

类方面 仍 存 在 部 分 特 征 难 以 提 取 问 题,因 此,本 文 在

YOLOv8网络分类模型的基础上,在主干部分和头部之间

的连接处添加坐标信息注意力模块CIAM,并将网络中的

C2f模块进行优化,将分布偏移卷积DSConv加入C2f网络

模块中构成DSC-C2f模块,通过这些操作可以提高特征提

取和学习的能力,并且还可以减少参数量,加快计算速度。
最终改进后的 YOLOv8网络模型DSCI-YOLOv8网络模

型如图1所示。

1.1 坐标信息注意力模块

  注意力机制(attention
 

mechanism)[7]是一种常用的机

器学习和自然语言处理的技术,它可以帮助模型学习更加

关注 输 入 数 据 中 的 相 关 部 分 从 而 来 提 高 分 类 的 准

确率[10-11]。
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图1 网络模型对比图

Fig.1 Comparison
 

of
 

network
 

models

坐标信息注意力模块(coordinate
 

information
 

attention
 

  

module,CIAM)中[12],利用式(1)将第c个通道相关的输出

zc 分解为一维的特征编码。其中,xc 是输入X 的任意中间

特征向量。

zc =
1

H ×W∑
H

i=1
∑
W

j=1
xc(i,j) (1)

因此,对于给定输入X,可以沿着池化内核的空间坐标

系中的两个范围(H,1)和(1,W)的方向进行通道解码[13]。
则第c个通道在高度h处和宽度w 的处的输出表达分别为:

zh
c(h)=

1
W ∑o≤i<W

xc(h,i) (2)

zw
c(h)=

1
H ∑o≤i<H

xc(j,w) (3)

上述两个池化操作会产生两个抓取了空间各方向依赖

性的特征图[14]。然后,通过Contact操作连接两个特征图,
再分别进行1×1卷积、批量归一化(batch

 

normalization,

BN)操作,其中BN计算表达式为:

f =δ(F1([zh,zw])) (4)
式中:[zh,zw]表示沿空间维度的串联操作[15],F1 是非线

性激活函数,f 是空间信息的特征图,按照水平和垂直空间

维度分解成两个独立的张量fw 和fh。
将两个1×1的卷积变换分别变换成fw 和fh,使得

fw 和fh 与输入X 具有相同通道数的张量。σ为激活函数,

gw 和gh 为经过激活计算后得的fw 和fh 张量。计算过

程为:

gh =σ Fh fh    (5)

gw =σ Fw fw    (6)
最后,CIAM注意力模块的输出yc 可被写为:

yc(i,j)=xc(i,j)×gh
c(i)×gw

c(j) (7)
可以看出,CIAM注意力模块不仅考虑了通道信息,关

注通道间相互依赖关系,还对数据集之间的空间特征信息

也有所侧重[16-17]。CIAM结构如图2所示。

图2 CIAM注意力模块结构图

Fig.2 Structure
 

of
 

CIAM
 

attention
 

module

1.2 分布偏移优化卷积

  DSConv(depthwise
 

separable
 

convolution),即分布偏

移卷积[18],旨在通过分布偏移和量化来模拟卷积层的行

为。分布偏移(VQK)包括内核中的分布偏移(KDS)和通

道中的分布偏移(CDS)两个分布移位器张量。通过应用

KDS和CDS的移动,使DSConv的输出与原始权重张量的

值相匹配。
分布偏移卷积相较于传统卷积,使用更少的参数获得
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类似的特征提取结果。传统卷积和分布偏移卷积的参数

计算量分别如下:

NumConv =H ×W ×M ×Dk ×N (8)

NumDsc = (H ×W ×M ×Dk ×Dk)+(H ×W ×
M ×1×1×N) (9)
式中:W 和H 为输入图像的宽度和高度,M 为输入通道

数,Dk 为卷积核大小,N 为卷积核数。
可以看出,深度可分离卷积中的参数数量是普通卷积

的 (1/N)+(1/D2
k)倍。

其中,NumDsc

NumConv
用来表示传统卷积和分布偏移卷积的

参数计算量之比,其表达式为:

NumDsc

NumConv
=
1
N +

1
D2

k

,(N ≫3,Dk >2) (10)

从式(10)可以看出,NumDsc

NumConv
结果小于1[19-20],即特征

提取方面与标准卷积的效果相当,但参数量和计算量却大

幅减少。

DSConv量化过程如图3所示。首先需要对每个卷积

层权重进行缩放,并将所有权重量化到最接近的整数。

图3 DSConv量化过程流程

Fig.3 Flowchart
 

of
 

DSConv
 

quantization
 

process

为了使得分布偏移与原始卷积张量匹配。式中,wq

是张量中的参数值;b是网络输入位数。wq 范围如式(11)
 

所示。
wq ∈Z,b∈N|-2b-1≤wq ≤2b-1-1 (11)
除此之外,KDS在两个域中移动两个张量并且通过位

移后的分布偏移和原始分布的softmax值来计算ξ(ξ为该

块的
 

KDS
 

值)[21]:

ξ=min
ξ̂

∑
j
Tjlog

Tj

Tj  (12)

位移后的分布偏移和原始分布的
 

softmax
 

值计算

如下:

Tj =
e

wi

∑ie
wi

(13)

Ij =
e

ξ̂.wqj

∑ie
ξ̂.wqi

(14)

式中:j为当前层第j 块卷积核;i为第i层卷积;ξ̂ 为偏

差,默认为
 

0;Ij 为当前第j块卷积核分布偏移的初始值;

Tj 为当前第j块卷积核的softmax值。
上述方法可以实现了对原始卷积的量化[22]。因此,本

文将分布偏移卷积与C2f模块相结合构成DSC-C2f模块,
获得更丰富的梯度流信息,进而提高分类网络模型的资源

利用率,从而实现整体分类模型的性能提升。

2 实验及结果分析

2.1 实验环境

  本 实 验 编 程 语 言 为 Python3.8,深 度 学 习 框 架 为

Pytorch1.8.1,实验平台使用
 

Linux系统,CPU 为
 

Intel
(R)

 

Core(TM)
 

i5-12400
 

CPU@2.50
 

GHz。Batch
 

size大

小设置为32,Epochs设置为100,Optimize优化器设置为

Adam,Learning
 

rate学习率设置为0.00001。

2.2 数据集建立

  1)
 

数据采集设备

本实验的图像采集设备为4
 

800万像素的工业相机,
分辨率为1

 

280×720像素[23],帧率为1
  

080P@60
 

FPS,型
号为

 

CX-H4800。其实物及实际拍摄效果如图4所示。

图4 设备实物及拍摄效果

Fig.4 Equipment
 

and
 

shooting
 

effect

2)
 

数据集建立

经图像采集设备自建的纺织品数据集FMCD(fabric
 

material
 

classification
 

dataset)包括 T400双弹花呢、丝毛

高支薄花呢、等83种类别的纺织品分类数据,共8
 

005张

目标纺织品图像。
为提高训练速度,将图像采集分辨率转换为224×224

像素。同时为了扩充部分种类样本的不足,采用色彩变

换、添加噪声几何变换等增强方法,如图5所示,来扩充数

据集至72
 

052张。将数据集划分为:训练集43
 

690张,验
证集14

 

394张,验证集13
 

968张,要求确保每个子集包含

的纺织品图像数量相对均衡。
2.3 模型训练

  本文提出的网络模型在创建的FMCD数据集上的训
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图5 数据集增强

Fig.5 Dataset
 

enhancements

练和测试损失图像如图6所示,随着迭代次数的增加,经
过100轮训练后,损失函数值逐渐减小并趋于稳定,模型

损失达到收敛。

图6 网络模型损失函数图

Fig.6 Graph
 

of
 

the
 

loss
 

function
 

of
 

the
 

network
 

model

2.4 实验对比

  1)
 

消融实验对比分析

为了探究本文提出的两种改进策略对各种模型准确率、
计算量和模型大小的影响,分别进行了消融实验。实验以

YOLOv8网络模型作为基础Base模型,并分别引入CIAM模

块和DSC-C2f模块进行综合对比,实验结果如表1所示。
从表1可以看出,单独引入了CIAM 模块后,比Base

模型的准确率值提高了1.36个百分点,并且计算量提高

了11.4%,参数量增加了7.2%,每秒处理图片数也增加了

8.7%。说明加入CIAM模块后可以更加精确的捕捉数据

集的特征信息,从而提高该网络模型对纺织品的分类效果

和速度。但也增加了一定的计算量和参数量。
使用DSC-C2f模块后,参数量下降了6.0%,计算量减

  表1 不同网络模型消融实验对比

Table
 

1 Comparison
 

of
 

ablation
 

experime

网络模型
准确率/

%
计算量/

GFLOPs
参数量/

MB
每秒处理

图片数

YOLOv8 95.45 3.807 89.4 251
YOLOv8+CIAM 96.81 4.244 95.9 273
YOLOv8+DSC-C2f 96.28 3.665 84.0 234

本文 97.54 4.102 90.5 285

少了3.7%,每秒处理图片数下降了6.7%准确率值提升了

0.83个百分点,说明DSC-C2f模块在减少内存使用量发挥

了巨大作用,并且也能提高模型的平均精度。
另外,本文提出的同时使用CIAM模块和DSC-C2f模

块的模型,相较于Base模型,计算量增加了7.7%,参数量

上升了1.2%。准确率提升2.09个百分点,每秒处理图片

数提高13.5%,表现出了更好的性能。说明添加了CIAM
模块和DSC-C2f模块不仅可以在准确率上和每秒处理图

片数的效果有所进步,同时所消耗的内存和计算器的使用

并不会大幅度提升。

2)
 

不同模型对比试验

为了进一步验证优化后的网络模型的性能,对主流分

类网 络 模 型 VGG16、Resnet
 

50、EfficienNet-Bo、Vision
 

Transformer和 YOLO 系列拥有分类功能的网络模型

YOLOv5、YOLOv8 进 行 对 比,使 用 相 同 自 制 数 据 集

FMCD进行对比实验,得出的数据结果,主流分类网络模

型对比结果如表2所示,YOLO系列拥有分类功能的网络

模型对比结果如表3所示。

表2 不同分类模型性能对比

Table
 

2 Performance
 

comparison
 

of
 

differ

模型
准确率

/%
单图推理

时间/ms
模型

大小/MB
VGG16 94.6 231.45 328.43
Resnet-50 95.8 141.17 171.73

EfficienNet-Bo 96.6 64.11 82.50
Vision

 

Transformer 96.8 186.34 220.00
本文 97.5 23.83 56.70

表3 YOLO分类模型性能对比

Table
 

3 Performance
 

comparison
 

of
 

YOLO

模型
准确率

/%
单图推理

时间/ms
模型大小/

MB
YOLOv5 94.3 25.35 38.

 

6
YOLOv8 95.4 31.71 56.7

本文 97.5 23.83 59.4

  通过表2可以得到以下结论:

·431·



 

王 敏
 

等:基于DSCI-YOLOv8的纺织品材质分类方法 第18期

(1)性能指标准确率方面,VGG因为其深度网络而导

致提取能力不佳,准确率为94.6%;其次是Resnet-50因其

残差结构更好的拟合了数据信息,因此准确率为95.8%;

EfficientDet算法因为其采用了高效的
 

MBConv
 

模块,具
有较高的特征表达能力,因此准确率为96.6%;Vision

 

Transformer因为其自注意力机制和全局特征提取方法,
能够更 好 的 建 模 长 程 依 赖 关 系,因 此 算 法 准 确 率 为

96.8%。而本算法准确率为97.5%,其值大于另外的4种

网络。这是因为CIAM 模块在处理复杂图像和细粒度特

征时效果更佳,通过捕捉空间和通道维度的交互,增强了

特征表示能力从而提高了准确率。
(2)单图推理时间方面,VGG16由于模型的复杂性,为

五种算法里面最差231.45ms;Resnet-50算法由于减轻了梯

度消失的问题,使得网络能更快的推理,因此为141.17ms;

EfficientNet-B0算法使用了 MBConv模块这种更高效的

卷积操作,因此为64.11ms;Vision
 

Transformer算法由于

自注意力机制对每个注意力头的大量计算,所以186.34ms;
本算法采用了在比 MBConv更优异的DSConv卷积与C2f
模块相结合,减少了参数量和计算量,使得算法单张照片

处理时间为56.7ms,这是因为在保障了精准度的同时,具
有更好的实时性。成为4种网络中单图推理时间最短的

网络。
(3)模型大小方面,VGG16由于采用传统经典卷积层

因此模型大小是328.43MB,Resnet-50因为在传统卷积的

基础上,使用了残差连接降低了参数量,因此模型大小是

171.73MB;EfficientNet-B0使用复合缩放方法,但添加了

SE模块,降低参数量,所以模型大小是82.5MB;Vision
 

Transformer采用了全局特征提取方法来提取特征,因此

参数量较高是220.0MB;而本文采用的DSCI-YOLOv8算

法模型大小是56.7MB由于加入DSC-C2f模块,使用更少

的参数获得相似的特征提取结果,大大减少实验所需要的

参数量,从而大大减少了模型大小,成为4种网络中,模型

最小网络。
通过表3可以得到以下结论:
(1)性能指标准确率方面,YOLOv5分类网络主要因

为其CSPNet模块能够将网络特征进行分开后又融合,这
提取图像的多层次特征,因此准确率为94.3%;YOLOv8
分类网络主要因为其CBS模块捕捉复杂特征和C2f模块

的融合多尺度特征能力,准确率为95.4%;而本文算法,根
据实际数据集的情况选择CIAM 注意力模块不仅可以提

取数据集特征方面性能得到提高,并且随着卷积层采用深

度分层卷积,丰富了梯度流信息,使得了准确率成为3种

算法中最高的。
(2)单图推理时间方面,YOLOv5分类网络因为主要

由3个CSPBlock模块构成,由于其分割、处理、再融合的

步骤,致使单图推理时间为25.35ms;YOLOv8分类网络

由于其9层卷积层进行卷积和CBS卷积层的非线性特征

表示,使得单图推理时间为31.71ms;本文由于在C2f模

块得基础上加入DSConv模块,将卷积分解成了深度卷积

和点卷积,进一步提高了模型推理速度,从而成为了3种

分类模型中,单图推理时间最短的网络,为23.83ms。
(3)模型大小方面,YOLOv5分类网络由于其模型骨

干网络和颈部网络的简单构造,成为了3种网络中,模型

大小最小网络,为38.6MB。YOLOv8分类网络由于其自

身完整的输入、骨干和颈部网络结构,在加上C2f层的重复

次数,因 此 模 型 大 小 会 比 YOLOv5 分 类 网 络 大,为

56.7MB;本文网络在YOLOv8分类网络的基础上添加了

CIAM 注意力模块,这会导致模型大小增加,而添加了

DSC-C2f模块,会降低计算量从而降低模型大小,可以看

出与YOLOv8分类网络相比,模型大小差距并不大。

2.5 可视化分析

  为了更加直观的展示分类模型的结果,使用YOLOv8
网络模型与本文算法对测试集进行可视化实验,混淆矩阵

如图7所示。由于本实验设计的种类有83种,使用混淆矩

阵对全部种类进行测试,可视化效果不明显,难以体现本

文网络优越性。因此,选择83类中的10种,进行统一的混

图7 不同网络模型混淆矩阵

Fig.7 Confusion
 

matrix
 

of
 

different
 

network
 

models
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  淆矩阵测试。其中0表示T400弹力花呢RJ2114340,1表

示 T400弹 力 花 呢 RJ2114342,2表 示 T400双 弹 花 呢

J2212022,3表示超级机械弹毛涤锦花RJ2214139,4表示

纯毛高支弹力薄花呢J2211433,5表示弹力花呢2201053,

6表示弹力花呢J2210207,7表示弹力花呢J2210212,8表

示弹力花呢J2210221,9表示弹力花呢J2210259。
由图7(a)可知,YOLOv8网络模型对每一类的纺织品

材质的分类准确率达到了90%以上,其中有6类的分类效

果达到了95%以上,但还是可以看出第6类的分类准确率

为91%,准确率偏低。从图7(b)可以看出,本文网络对于

每一类的纺织品材质的分类准确率都在90%,其中有9类

达到了95%以上,并且有6类的准确率达到了97%以上,
除了第6类的数据集的准确率依旧较低,但相对YOLOv8
算法也有一定的提升,提升了1个百分点,这是因为加入

的CIAM模块在特征提取和融合上有所精进,使得准确率

有所提高。

3 结  论

  针对纺织品生产中分类效率低下的问题,本文提出了

一种基于DSCI-YOLOv8的纺织品材质分类算法。通过在

YOLOv8网络添加CIAM模块和DSC-C2f模块,增强模型

的提取能力并且减少实验所需要的参数量和提高计算速

度。通过实验比较可以看出,本文算法DSCI-YOLOv8分

类效果及运算速度显著提高,能更加准确地对纺织品材质

数据集FMCD进行分类。日后研究中,一方面需要增加实

验数据集的多样性;另一方面,针对混合材质纺织品和带

有瑕疵纺织品等类型纺织品,增加网络模型的提取特征能

力,使模型能够用于更多不同类型纺织品。
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