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应用光学成像技术检测棉花中异性纤维的研究进展
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[摘　要]在对棉花中异性纤维进行检测和研究的过程中，需要认识到通过有效的纤维品质和异性纤维含量检测工作，可以

对棉花产品的质量进行全面把握。目前，在对棉花中异性纤维进行检测时，对光学成像技术的应用比较普遍，在实际研究过程

中需要了解棉花中异性纤维检测的积极意义。同时要掌握不同光学成像技术的具体应用情况，还要对提高棉花中异性纤维检测

效果的相关策略进行科学把握，为棉花质量控制水平提升提供一定参考。
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1 棉花中异性纤维检测工作的意义

在纺织机械行业不断发展的过程中，利用自动化、智能

化在线纺织检测仪器可以根据当前的检测标准完成棉花中异

性纤维检测工作。在棉花定级时，需要对棉花的成熟度、色

泽、长度以及含杂量等各种指标进行充分考虑。我国棉花定

级标准中主要包含异性纤维含量等级评定。异性纤维也被称

为三丝，指的是在棉花中存在的非棉纤维，或者其他非本色

纤维，例如动物毛发、染色线等。棉花中的异性纤维品类比

较多，在打击分梳后数量会逐渐增加，导致机械运转困难，

在纺纱时可能会导致织物出现色差或者瑕疵，条干不均匀，

断头率增加，并且会对纺织品的整体质量产生影响，导致国

产棉花纤维制品在国际市场上的竞争力下降[1]。

因此，需要对棉花中异性纤维进行全面准确检测，才

能够对纤维含量等级进行科学评定，有助于改进棉花加工工

艺，降低有害异性纤维的数量。在防止企业发展过程中，需

要根据异性纤维单位检测结果对用棉量正确核算，并利用其

他措施降低异性纤维对成纱、条干质量产生的负面影响，从

而保证成品质量。异性纤维检验工作是当前棉花国家标准中

的重要考核指标，也是必须检测的重要项目，会对棉花定级

计算结果产生直接影响，对交易双方的经济利益产生影响。

2 应用光学成像技术分类

2.1 紫外光成像的检测方法

在对光学成像技术和应用开展棉花中异性纤维检测工作

时，紫外光检测方法是其中的重要组成部分。紫外光是电磁

波谱中波长10～400纳米的总称。在实际检测过程中，主要利

用低压汞灯完成物体检测工作，低压汞灯是一种气体放电光

源，在电路接通的瞬间可以产生高电压击穿汞蒸汽，而汞原

子朝着低能级跃迁后可以产生紫外光。紫外光LED灯购买成本

比较低，耗能也相对较少，在一些厂家检测过程中的应用比

较普遍[2]。

紫外光还可以显示出带有荧光特性物体，能够对荧光效

果的异性纤维进行有效检测。在紫外光成像检测方法应用过

程中，需要注意有部分白色异性纤维进行荧光效果检测时，

可以利用白光紫外光交替成像的方法进行分析。这两种光调

到合适长度后，可以消除白光对异性纤维荧光效果产生的不

良影响，并且能够对棉花中的白色和彩色纤维进行全面检

测。除此之外，蓝色光和紫外光激发棉花内的异性纤维荧光

效果，并完成图像采集工作，可以对比较常见的异性纤维进

行准确检测和分类。并且在紫外光检测方法应用过程中，对

卤素灯、荧光灯、LED光源等进行对比，发现利用紫外光源以

及三基色荧光灯作为主要检测光源，可以完成图像分割，并

对尺寸比较小的杂质利用微分算法进行有效处理。从而实现

白色丙纶和细小杂质检测工作。但是需要注意，如果使用不

同种类的光源可能会导致亮度比较高，图像阴影问题比较突

出，对成像质量产生影响。

对相机成像效果和光源能量的关系进行计算和分析，发

现多种常见异性纤维的最佳入射光能量值，可以建立相机进

光量与光源距离函数方程，从而确定在棉花中异性纤维检测

过程中的光源最佳检测位置。利用神经网络以及模糊聚类方

法能够对图像中的灰度值、红色、绿色、蓝色均值进行准确

计算，确保各类光源组合方式和数量的合理性，并对异性纤

维检出率进行优化，其检出率能够达到95%以上。但是因为紫

外光源本身的特性影响，对棉花中没有荧光效应的异性纤维

进行检出时，其效率相对较低。因此，一般需要与其他光源

进行配合使用。

2.2 X射线成像的检测方法

X射线成像检测方法也是棉花中异性纤维检测的主要方

法之一，在数字射线照相技术检测过程中，射线穿过异性纤

维后，可以到达相应装置并将其转化为光信号传输到系统。

利用X光成像系统对棉层中的断层图像进行采集，能够获取异

性纤维的三维图像，在工业成像过程中利用X射线时，X射线

管为真空管，加热真空管应急释放自由电子，同时向阳极快

速移动，撞击原子核后形成的能量能够形成X射线并沿着靶面

方向射出。利用X射线作为扫描光形成显微断层摄影系统，从

而获取异性纤维三维断层X度光图像，同时要对获取的图像进

行阈值分割、特征提取和模糊分类，从而对面画中异性纤维
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进行准确检测和分类。这一方法的检测准确率能够达到80%。

在当前的X射线扫描检测过程中，需要对其工作条件进行科学

把握，对棉层进行扫描，并利用断层图像堆叠完成棉层三维

图像重建工作。根据自适应阈值算法对图像进行分割，完成

特征提取和模糊分类后，分类识别的准确率能够上升到96%左

右。在X射线成像检测技术应用过程中，其穿透性比较强，对

于一些在棉层中间夹杂的异性纤维仍能够进行成像，并且受

棉层厚度的影响相对较小。但是成像速度相对较慢，并且设

备价格高，在实际生产过程中的推广力度并不高[3]。

2.3 线激光成像的检测方法

在对棉花中异性纤维含量进行检测的过程中，线激光

成像检测方法也是比较常用的方法之一。线激光主要是由半

导体激光器产生，方向性良好，能量比较集中，并且激光光

源的体积相对较小，应用价格比较低。在线激光成像检测过

程中，主要参考的原理是棉花以及异性纤维表面的平整性具

有极大差异，利用激光照射后反射光回程时间的差异进行成

像，可以对棉花中的异性纤维进行准确检测。

在具体的操作过程中可以利用白色LED和红色线激光双

光源照明，获取籽棉图像利用RGB颜色空间中的R通道、HSI颜

色空间、S通道可以利用边缘检测算法并利用S通道一维最大

熵法对异性纤维进行检测，检出率能够达到70%。虽然检出

率一般，但是可见光和线激光可以同时成像，能够提高检出

效率。相机以及光照的参数设置会在一定程度上影响检测效

果。

在对线激光检测技术进行应用时，还可以利用线激光

完成棉层扫描获取相应图像，并对线激光的最佳波长功率、

曝光时间等进行分析，获取最优参数。按照45°角扫描获取

异性纤维图像以及棉花灰度差值，发现两者之间的差别比较

大。开展阈值分割和检测工作的难度相对较小，并且不同种

类异性纤维的最佳检测参数也存在一定差别，能够提高异性

纤维的检测效率。

还有一些研究人员利用线激光和LED双光源完成成像，对

光源参数进行调节，可以确定白色异性纤维与棉花的可分度

光随着激光功率不断增加而上升，达到峰值后会出现减小的

趋势；而有色异性纤维与棉花之间的可分度光是随着LED亮度

不断增加而增加的，亮度达到峰值后会出现降低趋势。以此

为基础对两种曲线进行融合，可以完成棉花中白色纤维和有

色异性纤维检测工作。其中对白色异性纤维的检测率能够达

到84%左右，而对有色异性纤维的检出率能够达到94%左右。

线激光可以对不同类别的异性纤维进行有效检测，线激光光

源成像速度相对较快，具有较强的抗干扰能力。并且对棉花

中白色异性纤维和塑料薄膜的成像效果都比较突出。因此，

在棉花中异性纤维检测过程中，线激光成像检测技术的应用

相对普遍[4]。

3 提升光学成像技术检测棉花中异性纤维效果的策略

为了保证光学成像技术对棉花中进行纤维检测的准确

率，在实际检测过程中还可以从以下角度出发进行质量控

制：

第一，对手工挑拣法进行合理应用。受现代科技发展

的影响，现阶段，棉花异性纤维含量检测过程中检验方法越

来越多，但是从技术层面分析，手工挑拣法更加合适。在手

工挑拣法应用过程中，必须保证各检验工序的质量，防止员

工出现敷衍搪塞或者检查形式化的问题，会直接影响工作质

量。除此之外，在棉花异性纤维含量检测过程中，整个过程

比较复杂繁琐，全面检测难度比较大。因此，需要利用机器

初步进行检测，在对混入和未混入异性纤维的棉花进行准确

分类后，再利用手工挑拣法，可以进一步提高检测作业的质

量。

第二，加强抽样控制工作。在棉花异性纤维含量检验

的过程中，一般是在棉花加工环节从皮棉滑道上隔10包随机

抽取一次2kg左右的样品作为异性纤维含量检测批样。除此

之外，在棉花交易环节需要对交易批量、交易成包皮棉异性

纤维进行定性或者定量检测，并由交易双方进行协商，确定

抽样方法和抽样数量。在抽样控制的过程中，需要根据具体

的检测需求对抽样方法进行科学确定，保证抽样作业的有效

性，提高棉花中异性纤维检测效果。

结语

总而言之，对光学成像技术进行应用开展棉花中异性纤

维检测作业时，需要对未来的成像技术进行深入分析，提高

成像系统的普适性。可以从多光源或者多相机角度出发，确

定最佳光谱波段或者波长。利用图像以及光谱信息能够大大

提高棉花中异性纤维光谱数据量，减少棉花批次以及工作环

境产生的负面影响。除此之外，对光学成像技术进行应用，

可以大大提高棉花中性纤维检测速度，减少成像系统的相机

使用数量。对光谱信息的搜索算法进行改进和优化，对多功

能组合进行优化时，必须对光源的功率和波长的参数进行科

学调整，准确把握光源的顺序和安全角度，才能够尽可能降

低光源之间的相互干扰。
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