
长丝上浆效渠快速检溅谗定系绫瓣研制

摘 簧

经纱上浆是瓢缀黪耋产建穗巾辩关键王廖，被澎蒙德称为“老

魔墨”，它赋予经纱承受缀筑．。}：澈辍受蓠游穗力，郾殴游经纱戆弼‘躐

性。上浆效荣蛉好坏对织遗车嘲的生产效搴有决定落黼嗨。露蓠蹦

’哥楚溺长熊上装效袋黪方镄拳役髅壤蘧实溪获逶检溅，疆虽荬试验

缭采在鞭大程发上熏弼入为陵索麓影响。撩⋯≯这释潘浇，本谯鼷硪

溅了一耱袋镬CCD攥像技术及鞭镶处毽分Jl鼙法捡溺长墼上浆效蓉拣

块速捡涮译定方法及系缓。

零谦禳磷镪静长熊上袋效果傣速捡溯评定系统杰瓣包括以下几

辩分：缓逡受稽模熬靛u藿；CCD蕊爨采襞蘩缝；謦像鲶瑾分强及刿

涮系统。

缀埝负搿篌攒勰嚣跫在分褥经纱在缴枫。羔承受翡番释受替润藜

穗上磅潮戏功的。缀移在上秘绠避避要受裂终经冀、然丝霉鞋镄辚酶

爱复瘴撩，还要登隧凌予蠢释撬箨运凄麓产生翡蠹鬣撩捧、黪褥及

冲击，特别蹙在开淄过程中经纱豢受到经妙与缝纱之闷麓反复摩擦。

交予缝纱每爨纱之翊涎摩擦受饕在经纱葬喾受懿穗中占主要蟪位，鞭

j鹫：该绞蕊受蓠搂藏蔽黉主要搂掇了经渗葛疑纱之鲻蕊蛹爨蘩臻戳及

经纱所受的周期性拉伸负荷。遇遭最优化方法选取了烬造负荷模拟

装置魏鼹泼王器参数。

力了在溺试孛滚续糗瀵戆袋爨经过缀浚受黎援撼嚣戆主浆长黩

的图像，本课题磷制晌评寇系统中应用了CCD图像濑巢技术。本漾

遴疆裁魏CCD强镶鬻巢系统簸播窝基静溆势照装鬟、惩缘臻入浚镰

以及藻像熬示及存懿设餐。

为了分橱长塑瀚上蘩效巢，露要对袋熊瓣氏丝蹦像邀纾处爨势

褥。意予长熬熬上浆效荣跫邋过分褥长煞鞠嶷寨毽慕熬瑟数，辑镄

巢柬瀑勰懋长照爹中挚墼域者蒸小擎整黪熬慕鹃携螽搽发，稳蔓努
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离的单丝躐者丝柬数慧越大，熟榘求性越蕊。本课题碰制了一黜图

像延理分糈戆方法嚣长照夔豢策整遗露谔份，邵统诗经遗缀逶受褥

模拟盾上浆长丝中椭要分离跳螺丝私丝策姻数量。该系缎可完成对

长黧翅像避孬滤波娥疆、二戳讫箍怒、雪花嗓声鼹漕滁以及长照黎

柬，蓬瓣势橱。遵建可露渡试验程曦该系统豁溅试缡慕醚联涎法懿灞

试结果基本一致。

透适谈验对谈长然～E浆装裂汰邃棱瓣谔定系绕静王佟愿鬟爱慕

裣{；14结慕避行了验证，躲检测潞果嘲实际情况其有缎好躺枢关淮，

该长墼上浆藏暴浚滚验浏谔愁繇统麓够较好途评份长照豁上羧淑

鬃。

美键游；

长黧，缝移上浆，上浆效果，爨寨蛙，绞遴受蓑壤激，落嶷摩凌，

快速硷溅，CCD，鬻像聚理努橱
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Development of a New Method to Quickly Test and

Evaluate the Sizing Effect of Filament

AB5ITRACT

Sizing is the key procedure in weaving oftextile industry．There is a saying that

good sized is half woven,The warp yarn is endued with the ability of abrasion-proof

through sizing．The sizing effect determines the weaving efficiency of weaving

workshop．So the quick testers and methods to evaluate the sizing effect of warp yarn

are needed．At present，the testers and methods to test the sizing effect offilament are

not appropriate，The disadvantages are that the testing resuks are：influenced by the

experimenL and that the testing is taking time Due to this reason,this dissertation

introduces a new testing method of evaluating the sizing effect滩zero-twist

multifilament yarns using laboratory techniques,Vlz。from the image processing and

analyzing,we get the sizing effect ofzexo-twist muttifilament yams．

The quick testers and methods which introduced by this dissertation includes a

ilew weaving simulation set，a CCD photo system and all image processing and

analyzing software．

Based on analyzing the force ofwarp yarn receives on the weaving machine，we

developed the new weaving simulation set：。On the w撼ving machine,the warps are

abraded by the yam rider,frame+reed and warp．Furthermore，the warp yarn also

endues the drawing,toauosity and impulsive force applied by the weaving machine．

The most severe abrasion is the abrasion between warp and warp．s0 the new weaving

simulation set mostly simulates the tangent direction friction that produced by the

耍iction offilaments to filaments and the&awing，tortoosity and impulsive force．The

experiment parameters are chosen by the parameter optimization．

The CCD photo system is used to photograph the filament yarn which has

endured the load of weaving inflicted by the new weaving load simulation set and

display,store the image of filament．Then the image is processed and塞鞋舔y甚稚by the

image processing software．

The image processing soft'are is based upon Microsoft V{sual Basic 6,O which
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processes and analyzes the image photographed by the CCD camera．The software

anatyzes the bundling which is most important for the filament weaving ability,The

software includes median filter,thresholding，removing the noises in images and the

module of analyzing the bundling of the sized filament yarn endured the toad of

weaving inflicted畴the new weaving load simulation set，From the contradistinctive

experiment of eyeballing and the software of this dissertation introduced，we came to

the conclusion that the software’S result is authentic．

This new method to quickly test and evaluate the sizing effect filament yarn is

validated by the experiment，It call continuously and quickly test the sizing effect and

the result indicates that this method carl evaluate the sizing effect offilament well．

Key words：

Filament，Sizing，sizing effect，Bundling,Weaving simulation,Tangent direction

friction，Quick testing and evaluating,CCD photograph system，Image processing and

analyzing
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第一章 前 言

第一章 前 言

1．1浆纱效果检测的意义

缝纱上浆是机织物生产过程巾的关键工序，被形象地称为“麓虎

口“1‘，它赋予经纱承受织枧上激烈负荷的能力，即改簿经纱的可织性。

上浆效果的好坏对织布车间的生产效率有决定性影响，人们常说，“上

浆上褥好等予织毒已大功告戒了一半”，“装纱一分锄，织枧～个褒”

“1。对于现代化的高速织机来说，上浆效果的好坏对于能褥发挥织机

酾彀畿更是至关重鍪。若上浆没达到琰赣袭栗，涛会降低织梳效率，

甚至造成布机无法正常织造，导致重大经济损失。

许多研究表明，38％的断头是由于浆纱的失散而造成的”3，浆

纱效柴影响织造时的经纱断头，进藤影响缀机效率。实际证明，

处理经纱断头是处理纬纱断头所需时间的2，2倍⋯，可见浆纱二[：序

在整个缀遗过程中对挺离缓造效率爨重要撼经。好熬浆纱效襞是

提高织机生产效率和产晶质量的可靠保证。随着无梭织机在纺织

生产中的广泛痤蠲，再糯上级祝弱缆遗速发酶大夫提高，特剃是

细号、高密的中、高档蕊料的开发，所有邀一切都对浆纱工序提

出了更为苛刻的簧求。黼且浆纱工程又是个技术密集型的工艺过程，

受到缀多黢豢，如浆料配方、纱线性能及浆纱工艺参数等鲍综台影嚷，

若这媳因素相互没有配合好，就会造成上浆效果不能。

鉴l二浆纱工序在缀选过翟中戆耋要作鼹，黯主浆效聚鲍羧测，

特别是快速检测评定方法及仪器在浆纱效果检测中的应用就照的
#：

尤为震要了，主鬟体现在以下几个方面：

妇于纺织工业中的激烈竞争，对织物的规格质量和要求越来

越商，特别是近几年来织物的质量标准同织造过程中生产力晌提

裹、生产成本的优化、缀规转台时阉的缩短提一致。从经滚翅度

看，缩短织机的停台时间更是提高织造效率的关键。考虑到织机

效率帮森瑟质量，经纱赣头弱频率楚关键因素。兹嚣己疆至l，38％

的断头是出于浆纱的失败而造成的，准确地判断浆纱二f=序对提高
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经纱可织性的效粜就具有举足轻重的作用了，这就需要有评价浆

纱效聚匏检灞系统来评判浆纱王序静浆纱效果”‘。

随看我国经济的快速发展和人民生活束水平的快速提高，我

国人民对衣着和纺织品的要求也越柬越高。已从趋同化、模仿性

转入个性化、时滏化、多彩化。因此目前纺织市场对纺织耍料品

种的需求迸远大于过去对纺织品面料品种的需求，因此为了满足

市场嚣求，纺缀企业跨聚不黢=}{蠡开发瑟瑟秘产菇，两瓤瑟鹳产品

的开发将会对浆纱工艺提出新的要求。新丽料品种的缀纱上浆将

会采蕊薪瓣浆麓赫静帮灏静上浆工’麓，两潮甑薪瀚浆精品释鞠螽

的上浆工艺对织造过程的影响离坷i开用来评价浆纱工序上浆效果

的快速检测。如槊浆纱工序的上浆效果对织造来说并不理想，丽

在上枧织造过程中习‘发现就为时已晚，这将对纺织企业造成很大

的损失，既有用于织造的纱线的损失，又有新产品的开发时间的

按失。这对当今缭织金媲对市场熬快速反应是缀不载熬。

在实际生产中往往会经常出现以下几种现实情况：企业在市

场j：麴买纤维及纱线琢糖辩，往往魏先觚徐格密发，较少考虑琢

料的性能。因此织造车间里的同一产品的经纱往往会使用不同批

次的纱线，而这一批与另夕}～批纱绫之间的纱线性能，特别怒对

上浆投重嚣的纱线的糙唯性熊署E滤瀑性能，很可能有餐很大的不

同，尽管纤维种类是相同的。而浆纱工序的工作人员却并不知道，

鑫霓氇羲无法罴毅穗应煞措藏。这耱“蠹器”上浆懿终票经挂导

致浆纱效果因不冈批次的经纱而产生严重惩化的情况，这也就会

壹接导致织造车间鹣布枫效率大辐下洚“3。

鉴于一L面的原因，为了减少或究全消除原料变化时带来的负

面影响，在对不闻批次的经纱制定上浆工艺时不再“官百”，企业

遥甥蔫要～；}孛快速的捡测方法，越在缀短躲时闼里对浆纱工序的

浆纱效果做出预测，某种原料需要什么样的浆料配方及上浆率才

箍达翻缀遗对装纱效暴翡要求。这耱试验必须黢在实舔一L浆囊蓍及

时进行，以便能及时确定变化的程废和如何改变上浆条件，确保

2
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上浆效果满足要求。也就是说，能快速预测上浆效果，检验浆纱

沟霹织性。

通过以上分析可知，经纱上浆在织造过程中具有举足轻黧的

作丽，因此浆纱效采豹硷溺也筑箍褥十分瀵要了，而且通过严格

的质嫩控制可以使上浆：E艺由糨放型向集约型过渡。fii!l前，中圜

纺织行业与世界先进水平的藏距很大程度上就在于技术上的差

距，这些技术土鲍萋题鼹包援生产技术上黪差距，又包括检测技

术上的差距拍3。由于检测技术落后，在生产和产品质量管理与控制

上，畜穰多罄是经验淫鹣，粗数型懿，浆纱效果瓣检测魄不铡乡}。

经纱上浆效果的快速检测评定对提离织布车间的生产效率、加快

对市场豹反应速麓其有逄好的促进作簿。浆纱效果静裣灏离不开

检测仪器及方法，因此开发研制用于浆纱效果检测的方法及仪器

就很有意义，特别是浆纱效果的快速检测评定系统。

1．2 传统浆纱效果检测的方法和指标

由予影#鸯上浆效采弱因素熬复杂淫，至今还没畜十分完善爨瘸子

衡量浆纱工序上浆效果的指标和方法，因此研究较为合理的用于客观

评价浆纱效果的指标和方法仍蹙当前国内静浆纱锁域研究的重瓣课

题。

目前浆纱工序用于衡屋经纱上浆效果的指标包括有上浆率、回潮

率、{孛长率、增强率、减l枣李、增磨擎、浸透率、被覆率、浆膜完整

率以及短纤纱的毛羽降低率和长丝纱的集束性等指标¨3。下面简单介绍

这JL稽裣涮攒标。

伸长率：纱线猩浆纱机上被拉伸所增加的长度与原纱长度之比的

百分率称为浆纱酶伸长率。用于测定浆纱律长率的方法有两种，～释

是熙体长率测定仪在浆纱机运转肘实测，在浆纱机运转过程中，这种

仪器可以随时测定方便易行，但是由于此种测定仪器机构。t的原因，

其溺定续栗黍够蠓臻。买一‘秘方法旗怒计算法，浆纱提每浆完一个经

轴，在了机时根据实际睡度进行计算，此时浆纱和原纱均以实际长度
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计算，

两不鼹以重爨于厅台长度计算。

浆纱增强率：t浆后单根浆纱断裂强力和原纱断裂强力之差与原

纱断裂强力之比的百分率称为浆纱增强率z。

z=(P{一Po)／Po×too％

式中：pl一一浆纱断裂强力(cN)

P。一一壤纱叛裂强力(cN)

浆纱减伸率：浆纱的减伸率是以断裂伸长率的变化来衡量的。上

浆孟纱线断裂{孛长率羲终低蓬与簇纱葫袋伸长率之院的酉分率称为减

伸率J。。

js一(。o一。1)，o o×100％

式中：￡o一一原纱断裂仲长率

8t一一浆纱断簌伸长率

浆纱减《孛率越小越好，一般不曩超过25％。

浆纱增滕率：浆纱摩擦至断裂的次数比原纱增加的次数与原纱摩

擦至鞭裘懿次数之魄豹酉分率穆之为溪瘵率m。

m=(mj—mo)／mo×100％

式中：m；一～浆缪瘗赫兹次数

m。一一原纱磨断的次数

浆纱增摩率常用于短纤纱，而不作为用于长丝纱的浆纱效果检测

黪指标。

浆纱毛羽降低率：100cm纱线内单侧长度长达3ITIIll的魂羽根数称

为毛蠲菇数。浆纱毛璎指数豹港{羲数与覆纱亳疆捂数之比豹酉分率稼

为浆纱毛羽降低率d。

d一(nO～nj)／noX{01≥％

戏中：110一一100era原纱内单侧长艘长达3mm魄毛羽搬数

ni一一100cm浆纱内单侧长度长达3mm的毛羽椴数

毛琵降曦搴是仅逶爱予短纤维纱黪浆纱效果检测摆据。

浆纱浸透率、被覆率、浆膜完整率：浆液吸附在浆纱上分为两个

4
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部分，一部分浸透到纱线的内部，一部分被覆在纱线的表面形成浆膜。

浸透的浆液粘接纤维使其抱合力增加，并固牢浆膜，对长丝来说，还

增加了单丝间的集束性。因此，以增强和集束为主的纱线，上浆应以

浸透为主，但浸透过多时，浆纱弹性损失过大，并不利于织造；以增

加耐縻性为主的纱线，上浆应以被覆为主，但浆膜过厚时，浆纱手感

粗糙，织造时落浆过多，同样不利于织造。

所谓集束性就是长丝纱中单丝之间的抱合程度，集束性是一个用

l二评价长丝上浆效果的综合性指标。

以上介绍了多种评价浆纱效果的指标，但目前浆纱车间常用的检

测指标一般只有L浆率、回湖率、伸长率、增强率和用于短纤维纱的

毛羽降低率和适用于长丝的集束性。

但随着对浆纱工序研究的深入，对上浆工序的作用有了更进一步

的认识。过去认为经纱断头主要是由于经纱的强力不够造成的，因此

认为浆纱的主要作用就是增强、保伸、减磨。在纺织厂的生产实际中，

往往也以浆纱的增强率与减伸率作为浆纱L浆效果的主要量化指标。

但在棉纺织行业中的许多实际生产情况表明，这两个浆纱效果指标并

不能完全反跌织造生产的实际情况，这是由于经纱在织机上所承受的

最大张力一般远低于经纱的断裂强度值(约在20％以下)；经纱在织机

上的最大伸长率也远低于经纱的断裂伸长(6～12％)”1。特别是在长

丝的实际生产中，长丝的强力已经足够大，增强率和减伸率这两个上

浆指标不能够准确的反映经纱上浆对降低断头率的作用。

随着更进⋯步的研究进行，有许多学者利用浆纱的耐磨性作为评

价浆纱效果的最为主要的指标。1999年在美国AATcC(美国纺织化学

家和染色家协会)召开的上浆专题研讨会上也专题研讨了《纤维与浆

料间的粘附性的判别问题》，他们也认为：经纱上浆的主要目的应是提

高浆纱的耐磨性。周永元教授在《纺织经纱上浆与浆料讲座》中也指

出：浆纱增强率和减伸率两个指标与织造时的经纱断头率并没有直接

的相关性⋯。鉴于以上对浆纱作用的认识上的进步，浆纱效果检测的手

段和方法也有了很大的改进，从检测浆纱的增强率和减伸率到目前主
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要检测浆纱的耐磨性为主，增强率和减伸率为辅。

为了对浆纱效果指标的耐磨性进行检测，就要研制开发合理的耐

磨仪器，随着对织造过程中经纱承受负荷的研究的深入和浆纱耐磨性

指标检测内容的发展，出现了很多种用于检测浆纱耐磨性的耐磨仪器：

比如LEY一2型纱线耐磨仪、Y731型抱合力仪、LEY一20型电脑纱线

耐磨仪、Zweigle纱线耐磨仪、Shirley SDL027耐磨仪、Reutilingen I|耐

磨仪等，国内浆纱耐磨仪以Y731型抱合力仪的应用最广⋯。这些仪器

大部分的原理是通过摩擦浆纱，然后记录磨断次数，通过对比磨断次

数进行浆纱效果优劣的判别。

但是浆纱的耐磨性有时也不能准确地衡量浆纱对提高织造效果的

作用。在实际生产中发现，笔者在与本课题的相关研究过程中也发现，

有的经纱(尤其是合纤纱及其混纺纱)虽然浆纱在耐磨仪上的耐磨次

数很多，但是纱线的起球已经很严重，在实际生产过程中这种情况的

织造效果并不好，主要是这些毛羽以及绒球在织造过程中会同相邻的

经纱之问相互纠缠而引起断头，所以用单纯的耐磨性或者增磨率并彳i

能客观地评价上浆效果，特别是浆纱工序对提高织造效率的贡献。因

此研究更为符合实际情况的浆纱效果的衡量指标和方法就很有必要。

过去对浆纱毛羽值的检测常常是检测在经纱上浆前后的毛羽降低

率，但随着对浆纱作用的进一步深入研究发现，浆纱毛羽值的降低率

并不能直接反映浆纱在织造过程中由于承受外加负荷造成的毛羽增加

情况。同样的毛羽降低率，但由于浆料的性能不同及上浆条件的不同，

浆纱在上机织造过程中的织造性能也就不尽相同，因此毛羽降低率不

能反映经纱的织造性能，这就要研制开发新型的检测指标及方法。德

国邓肯多夫纺织技术及加工工程研究所(ITV)研制的上浆效果快速检

测评定系统的新型检测方法就是检测经过织造负荷模拟后的毛羽增加

率，也就是织造过程中的毛羽再生情况。3。其工艺路线如图l—l所示：

这种方法通过检测织造负荷模拟前后的毛羽增加率来判断浆纱效

果优劣。通过织造负荷模拟前后的毛羽增加率来判断浆纱效果比用浆

纱前后的毛羽降低率来判断浆纱效果具有更高的可信度，因为织造模



第一章 前 言

拟后的毛羽增加率比毛羽降低率同断头率具有更加赢接的相关性。

图1—1 短纤纱浆纱效果快速检测评定系统流程圈

浆纱的耐磨性和短纤纱的再生毛羽以及长丝纱的集柬性的检测基

本上可反映织造过程中浆纱的可织性，但是与浆纱在织机上的实际织

造情况还有一定的差距。为了进一步加强上浆效果检测的可靠性，使

检测结果与实际情况具有更高的相关性，东华大学浆纱检测中心在国

外浆纱检测方法的基础上开发研制了浆纱缠结倾向测试试验机。它完

全实际模拟了织造过程，测试条件更接近实际情况，所得到的测试结

果也与实际情况具有更高的相关性。其原理是一定根数的浆纱在试验

机上按一定的设定条件进行无纬试织，达到一定的经纱开口次数后停

机，经纱与经纱之间在梭口区由于上浆效果的不同而出现不同程度的

经纱缠结。然后开动行走测力装置，测力传感器将会测出将经纱缠结

分开所需的分离力，所测的分离力就是衡量上浆效果的一个综合指标。

1．3目前国内外检测长丝上浆效果的方法及研制新型检测方

法的意义

由于目前化纤长丝织物在整个织物品种中占据了很大一部分，而且

由于化纤长丝纱的结构性能特点同短纤纱不同，到目前为止用于检测

长丝纱上浆效果的方法和仪器相当缺乏。因此研究新型的适用于长丝

上浆效果检测的方法及仪器具有很重要的意义。

连续长丝可以不经过上浆，而是经过特殊的处理便可作为经纱上机

织造，比如通过加捻、揉合等处理。长丝经过这样的处理．单丝之问

会产生一种粘合力，这种粘合力把单丝相互粘连，可提高长丝的可织

性。但是，如果对长丝进行上浆，长丝纱的可织性可以得到保证，长

丝的表面物理特性也不致被破坏。至于选用哪种形式的处理，在很大

7
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程度上取决于所织织物的特点和品质。对于要求具有手感松脆效果的
L一，一、

织物来说，采用加捻处理较好。长丝若用揉合处理，织成的织物光亮

效果不好。目前中高档的长丝织物要求手感丰满柔软，这种织物采用

的是具有天然特性的多组份长丝作经纱。因此，采用上浆工艺来提高

长丝纱的可织性是较为理想的方法，所以就需要对长丝纱的上浆效果

进行检测。

长丝纱同短纤纱在结构上有很大的不同，它是由连续的多根平行并

列的单丝组成的丝束，没有毛羽，一般多为单一品种的单丝，因此长

丝的上浆目的同短纤纱有着很大的区别，短纤纱的上浆目的主要就是

增加经纱的耐磨性，贴伏毛羽，降低织造过程中的摩擦，而长丝上浆

的土要目的是加强丝束中单丝与单丝的抱和性即集束性，使单丝之间

互相粘结而抱合成为一根合股长丝纱，在织造过程中能够承受各种织

造负荷，提高织造性能，进而提高织造效率”⋯。

rb于长丝的上浆主要目的同短纤纱不同，因此，目前常用的短纤纱

上浆效果检测的仪器很难用于长丝上浆效果的检测，比如耐磨仪，毛

羽仪等。 目前用于长丝上浆效果检测的指标除了上一节讲到的上浆

率、回潮率、伸长率、增强率、减伸率、浸透率、被覆率、浆膜完整

率等，还有就是针对长丝上浆效果的集束性检测。集束性的评价主要

是通过统计经过织造模拟后，长丝纱束中松解后的丝束或者单根长丝

的数量。如果上浆长丝纱经过织造负荷模拟后，单纱分解的丝束的数

量相对比较少，就表明该上浆长丝的集束性比较好，说明浆纱效果比

较好。集束性也可通过抱合力的检测来评价，如下面介绍的第一种长

丝上浆检测的方法。

目前用于长丝集束性检测的主要仪器有以下几种：

1．TM式摩擦试验仪n”

TM摩擦试验仪的结构如图1—2所示。在TM式摩擦试验仪上挂上

20根上浆长丝，并加负荷100克，经过10次摩擦后，读取被松解了的

长丝纱的根数，并在这些纱上加上红色标记，再摩擦10次后，读取新

增的松解了的长丝纱的根数，也加上红色标记；这样连续进行下去，
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每摩擦10次记录一次，～直到10根上浆长丝全部松解时为止。

图1—2 TM式黪擦试验仪机构示意图

上浆长丝的抱合力按以下公式计算

抱合力=

￡(每簿擦lO次薪发生松解长熬魍稷数x馥羚始趣的摩擦次敲)

2村

2．Y73l型撼合力机

张Y73l挺抱合力机上摩擦浆丝，巍至上浆长丝照柬松解(通道舀

测)，记录摩擦次数，通邀对比摩擦次数进行上装效聚的评价，这秘方

法有很大的主观性。

3。貘截瑟韬片蕊豢法

横截面切片观察法的工作原理就是：酋先对长丝避行上浆，然质再

对上浆长丝浚抒织造受菊模掇，经遥缀造受赘模叛瓣，散长丝横薇面

切片’，然后观察横簸面切片，根据横截面中分离丝柬的数爨来判断集

束性。这种观察横截面采统计长丝束发生松解后的丝柬翁数量在很大

程度上受到甥冀铡搀过瑗驰影确。

4．Manra检测法“¨：

在该羧测方法中，善凳在铰器主籍定长翡经遗缓逡受蔫揆数熬上浆

长丝的两端艇持，然后利用一带有传感器的刀片切割该段长丝。当该

刀片每切断一狠单丝或者已经相互分离的，j、熊柬辩魏会产生～个稼冲

莠被传感器擒测到。如果长丝纱没有上浆，那么产生的脉冲数将等于

长丝纱中单丝的根数。如果长丝纱的上浆效浆处于簸理想状态，那么

9
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长丝纱中所有的单丝将会由于浆料的原因抱合成一根丝束，那么产生

的脉冲数量将为一个。在实际生产中，由于经过织造负荷模拟后上浆

长丝不会抱紧成一束，因此检测到的脉冲数量将介于这两者之间，

Manra检测方就是通过切断时的脉冲数量，进而得到长丝纱中相互分离

的丝束的数量来评价长丝纱的上浆效果。

卜面的四种方法目前常用于上浆长丝的检测，通过分析这四种检

测方法可知，每种方法在一定程度上都受到试验人员主管因素的影响，

试验结果的重现性比较差，而且这四种长丝上浆效果的检测方法是非

连续性检测，效率不高，费时费力，很难实现上浆效果的快速检测，

因此开发能够客观评价l：浆长丝集束性的快速检测系统就很有实际意

义。

1．4本课题的任务以及解决方案

针对目前长丝上浆效果检测技术存在的问题和技术现状，本课题

拟研制开发一套适用于长丝的上浆效果快速检测评定系统。该系统中

主要包括新型织造负荷模拟装置，计算机图像采集系统阻及长丝图像

的计算机处理分析系统等。检测原理就是通过图像法检测经过织造模

拟后的上浆长丝的集束性。目前用于评价集束性的指标是统计长丝纱

中相互分离的丝束的数量，比如前面介绍的两种评价长丝上浆效果的

方法。，长丝纱中相互分离的丝束越多，上浆长丝的集束性就越差，从

上浆长丝中游离出单丝的概率就越大，因此在织造过程中产生断头的

几率也就会增加。本课题拟通过研制的图像采集系统连续拍摄30m经

过织造模拟后的上浆长丝纱的图像。通过统计分析长丝图像中的分离

丝束的平均数量以及其离散程度来评价上浆长丝的集束性。

本课题的主要任务是设计和研制新型的更加合理适用的织造负荷

模拟装置，研制适用于本系统的CCD图像采集装置以及能够评价长丝

集束性的计算机图像分析程序。并对所研制系统的各个组成部分以及

整个检测评定系统的原理进行试验验证和评价。

由于本课题是在短纤纱上浆效果检测评定系统的工作原理上开发

10



第’一章 前 言

研制适用于长丝的上浆效果快速检测评定系统，同短纤纱上浆效果快

速检测评定系统一样，所研制的检测系统同样具有精确上浆系统、织

造模拟系统、集束性检测系统。长丝上浆效果的快速检测评定系统的

工作流程图如下：

圈1—3 长丝l：浆效果快速检测评定系统工作流程图

利用传统的上浆方法是很难对一根单纱按给定值进行定量上浆

的，因此本课题应用一种“管道上浆”技术对长丝进行上浆，这种技

术可按上浆率需要精确定量施浆。其原理如图l一4所示。一根单纱运

行通过一根具有特殊形状的微型管道，根据上浆率将所需要的浆液量

通过一个精确的计量泵输入到管道元件中。管道的直径与纱线的直径

相对应。管道的作用类似于传统上浆技术中浆槽中的压浆装置，起着

润湿纱线和均匀浆液分布的作用。浆纱的烘燥方式采用热风式，烘燥

时浆纱很少接触机件，防止了可能带来的上浆率误差。

长丝纱经过精确上浆后，进入织造负荷模拟区。所谓织造负荷模

拟就是利用织造负荷模拟装置对上浆长丝模拟施加织造过程中所承受

的负荷。织造负荷模拟装置可实现对经纱在织机上所受到的纱线与纱

线以及纱线与机件间的摩擦、纱线的曲折和纱线的周期性拉伸等负荷

的模拟。由于本课题研制的是用于长丝上浆效果的快速检测评定系统，

前面已经介绍的几种织造负荷模拟装置很难适用于本课题的要求。鉴

于这种情况，本课题发明研制了～台能够模拟织造过程中对经纱磨损

影响最大的经纱与经纱之间的叨向摩擦，周期性拉伸和曲折等各种负

荷的新型织造负荷模拟装置。该织造负荷模拟装置既可用于长丝的织
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造负荷模拟，也可用于短纤纱的织造负荷模拟。该装置己申请同家专

利，专利申请号200320108657．7。

!⋯；

单纱

计量泵

： 旅浆管道
l

|
／

，

浆液施加单元 烘干单元 温湿度调节单元

图1—4“精确上浆”原理不惫图

前面已经介绍，目前用于长丝上浆效果的检测方法在很大程度上

受到人为因素的影响，而且不能够实现连续检测，费时费力。出于研

究长丝上浆效果快速检测方法的目的，本课题研究探索在长丝织造模

拟后，采用CCD摄像技术对连续运动的上浆长丝进行扫描摄像，通过

计算机图像处理分析技术对上浆长丝图像进行处理分析，实现对上浆

长丝集束性的快速连续检测，消除目前上浆长丝集束性判断方法的缺

陷，从而实现可靠、连续、高效的上浆长丝集束性的检测。

随着计算机技术的不断进步和世界科技的不断发展，计算机图像

处理技术自二十世纪八。{1年代后期进入纺织测试领域。其应用领域一

直在扩展并使自动检测技术逐步取代纺织测试中的人工检验，从而可

12
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消除枯燥乏味、耗时费力、人员疲劳以及因检验人员的主观性带来的

结果不可靠，精确度、重复性差的弊端。使纺织检测技术由简单的单

一的榆验项目向多参数发展，从性能检验向综合质量评估发展。

目前图像处理分析技术在纺织上的应用主要有以下几种n“：

表1—1 图像处理分析技术在纺织上的应用

纤维 纱线 织物

纤维取向度测定 纱线细度测定 绸类织物的起绉效果测定

纤维直径测量 纱线均匀度测定 织物疵点检测

棉网均匀度测定 纱线混纺比及混纺不 织物的悬垂性测定

棉纤维成熟度测定 匀测定 织物外观综合评价

鳞片结构分析 非织造布结构性能检测

高分子纤维截面分析 机织物结构性能分析

纤维弯曲性态分析

纤维异型度测量

由表1—1可知，目前在纺织上图像处理分析技术已经从纺织原料

的检测应用到了纺织成品的检测，这主要是由于图像处理分析方法的

优势所决定的。图像处理分析技术的优点主要有以下几点“⋯：

(1)处理速度快。图像处理分析方法的处理速度主要取决于计算

机的性能和算法选取的优劣。由于目前计算机技术的进步，高性能、

高速度运行的CPU不断问世，目前用于图像处理分析的优秀的算法也

是不断涌现，为图像处理分析法的快速和广泛应用奠定了基础。

(2)再现性好。对于‘副已经数字化存储在存储载体上的数字图

像，实质上是一个以灰度的大小表示的M×N的数字矩阵，因此不会

因存储、传输或者复制而产生图像质量上的变化，从而准确地保持了

图像处理分析结果的再现性。

(3)精度高。由于目前计算机技术的发展，图像数字化设备的进

步，物体图像的数字化精度可以足够高，由于对于计算机来说，不论

数组是大是小，电不论每一个象素的位数是多少，处理程序是‘样的，
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只要改变数字图像的数字数组的几个参数即可。

(4)灵活性大，处理方便。由于数字黧像的本质是一组数攒，所

以可以利用计算机对它进行任意的处理修饰，方便进行分析。

鉴于长丝E浆效果匏检测切入点就是分橱长丝的熬柬性，因此采

用国豫处瑷分季厅技术逮行长丝上浆效采的检测可良充分发挥图像分析

法的优势，从而实现长丝上浆效果快速可靠的检测。
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第二章织造负荷模拟装置的设计与试验分析

2。1绥造受蓣横搬装置设於的原理分析

本课题的主爱任务足研究长丝上浆效果的快速检测与评定的方法

及系统，由于该系统蓑要对上浆长墼遴牙缀造受蕊模数，然后君戆遵

行上浆效果的图像法枪测，因此需要合适的织造负荷模拟装置对上浆

长笾进行绞造受蒋模掇。如前文所述，莓前耀于缀纱酶缓造受稽模撅

试验装置网内外已经研制了许多种，但是所有这些织造负荷模拟装置

都很难适用于本谍题连续检测的要求。

织造受萄摸撅装置就是裘模拟经纱在织造过稷中所承受的各季巾负

荷，最切合实际的就是采用小型织机进行织造模拟。但感，由_F采用

类似Loom Abrasion Resistance TesterI“】静小型织祝遗行缎造搂熬，溉

费时又费力，很难进行上浆效果的快速检测与评定。因此就需要研制

能够模瓠缓造过程中长丝所承受酶各种受褥的薪整缀滚受蕊模掇装

置。为了更好地设计织造负荷模拟装j呈，就需要酋先分析一下织造过

程中经纱所承受的各种负荷，确定程织造过程中经纱所承受的主要负

萄，为磅潮猗会实际情况豹织造负荷模拟装鼍确定各静模拟对象。

经纱在织机上承受的负荷作用主要分为两类：磨损作用和应变作

臻l”l。摩损{乍|爵l懿寒繇主要袁滔部分：(1)拄终辩经纱受到懿锶蓑豹

摩擦磨损；(2)经纱与综限、停经片、梭子的摩擦磨损；(3)开口时

经纱闻的瘁擦磨损；(4)经纱与分绞棒等懿痒擦黪误。藤交{乍鼷来源

于两部分：(1)织机上经纱的正常张力和开口引起的应变；(2)打纬

时周期性增加的应变。在织机上织造时，经纱从后梁到织口受到的反

复拉姊与弯趋毫达几予次，缀纱闯懿摩擦巍是高达几于次，经纱与簸

齿之间的摩擦有几百次，此外，经纱还要同综眼、走梭板、梭子等进

行大量憨薄擦}”。琢在这些露攮蘑援侔震中，缪线与纱线之霹熬瘗损

作用最为强烈，主要原因是在开口过程中缀纱与经纱之间经受反复的

瘁撩，对单位长度的纱段来说，这样酶{乍掰遂零将达凡予次，纛就是

说在开El过程中经纱与经纱之间的摩擦在熬个经纱所承受的摩擦蘑损
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起到了绝对的作用。德国邓肯多夫纺织技术及加工工程研究所(ITv)

的魏因斯多夫(Weinsdorfer)博士研究了经纱在织机上进行织造时所

承受的摩擦负荷和经纱起毛及纤维落物情况(具体方法参见参考文献

f1】)，用以判断在织造过程中经纱承受的何种摩擦负荷占据主要地位。

研究结果表明：在织造过程中，开口时经纱与经纱的摩擦作用在整个

经纱所承受的机械作用中占据主导地位。因此在研制新型织造模拟装

置时就要主要模拟经纱同经纱之问的摩擦作用，特别是开口过程中经

纱与经纱之间的切向摩擦作用。如图2～1所示【6I，在开口过程中，经

纱在综框的带动下上下运动，经纱同经纱之问最主要的摩擦方式是切

向摩擦，所以研制的织造负荷模拟装置就要主要模拟纱线之间的摩擦

作用，而摩擦方式就是纱线与纱线之间的切向摩擦。特别是对于化纤

氏丝来说，经纱之间的切向摩擦对其织造性能影响更明显。主要原因

图2—1 织造过程的开口示意图

是影响化纤长丝织造性能的主要因素就是其集束性‘“J，而切向摩擦对

集束性影响较大。如果长丝纱的集束性比较差，切向摩擦就很容易使

单根长丝从长丝束中分离出来而引起断裂，进而导致长丝互相缠结，

引起断头。这在后面的试验中也得到了验证。因此用来进行织造负荷

模拟的装置必须实现模拟纱线与纱线之间的切向摩擦。

除了经纱之间的切向摩擦作用，还有织机机件对经纱的周期性拉

伸应变作用，其次是经纱同织机机件的摩擦磨损作用。鉴于此种情况，

本课题研制的织造模拟装置主要模拟了纱线同纱线之间的切商摩擦磨

损，即开口过程中经纱与经纱之间的切向摩擦作用，以及纱线承受的

周期性拉伸应变。

16
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在织造过程中，特别是开El过程中，经纱承受了反复的拉伸变形，

这种拉伸变形随着织机速度的提高而增加，而拉伸应变对浆纱的疲劳

影响很大，为了研究拉伸负荷对浆纱的影响，在该课题的研究过程中

对此进行了试验分析研究。结果表明：对于短纤维浆纱，经过反复拉

仲的浆纱其耐磨性远远低于没有经过反复拉伸的浆纱；对于上浆长丝，

经过反复拉伸后，有许多单丝从长丝束中游离出来，这对长丝的上机

织造效果会产生很不利的影响。在织造过程中，如果单丝从丝束中游

离出来的概率越大，单丝磨断和互相缠结的机会就会越大，就容易引

起经纱断头，其织造效率就会越低[17】。因此拉伸应变对长丝的影响也

是不可忽视的模拟对象。

由于经纱在织机上进行织造的过程中，都要承受一定的上机张力，

因此本课题研制的织造负荷模拟装置就要对进行织造模拟的浆纱施加

～定的初始张力。这也是所有织造负荷模拟装置的必备条件。

根据以上对织造过程中经纱所承受的负荷的分析结果，本课题设

计研制了能够合理地模拟织造过程中长丝经纱所承受负荷的织造负荷

模拟装置。由于该织造负荷模拟装置是在分析织造过程中经纱受力的

基础上设计的，该织造负荷模拟装置也同样适用于短纤纱的织造负荷

模拟，但是进行短纤纱织造负荷模拟后进行的上浆效果检测方法同长

丝的上浆效果检测方法不同：短纤纱的上浆效果是通过检测纱线的毛

羽增加率来判断的，而长丝纱的上浆效果则是通过检测其集束性(抱

合性)来判断的。

2．2织造负荷模拟装置的机械设计

根据上一节分析可知，所设计的织造负荷模拟装置主要应具有如

下功能：对纱线施加初始张力，对纱线施加周期性拉伸作用，实现纱

线之间的切向摩擦以及牵引纱线的行进。因此该模拟装置主要由四部

分组成：张力装置，纱线的周期性拉伸机构，浆纱之间的切向摩擦机

构和传动以及导纱机构。

本课题的织造负荷模拟装置示意图如图2—2所示。

17
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到大，再从大到小不停变化的，因此张力的波动范围比较大，如果波

动范围过大，纱线在织造负荷模拟阶段容易发生扯断现象m】，鉴于这

‘一点，必须使纱线张力在织造负荷模拟过程中有一定的张力补偿，在

纱线的拉伸阶段使纱线的张力不至于过大，在纱线的松弛阶段，张力

不至于过小而松弛，而且张力的大小能够调节。

纱线的周期性拉伸机构：如前面所述，经纱在织造过程中要承受

多达5000次的反复拉伸，对于高速无梭织机，经纱在单位时间内承受

反复拉伸的次数将会更多。而且周期性拉伸对无捻长丝在织造过程中

的织造性能影响比较大，因此良好的织造负荷模拟装置必须能够切实

地模拟经纱在织造过程中承受的反复拉伸。

周期性拉伸机构的：E作原理如图2—4所示：

E
O、、

、、

图2—4 织造模拟区纱线长度原理图

图2—4中A、C、E分别代表图2—2中的导纱轮3，2，1。虚线

代表为浆纱试样。BD位置和B’D’位置为摩擦摆臂摆动到的极限位置。

当摆臂在位置BD时，工作区纱线的总长L等于：

L=AB+BD+CD+CE

AB=OA2+OB2—2×OAXOB×COSZBOA

CD=OD2+OC2—2×OD×OC×COS么COD

当摆臂在位置B’D 7时，工作区纱线的总长L’等于：

L 7=A137+B，D 7+CD，+CE

AB，=OA2+OB，2—20AXOB，X COS么B，OA

CDr=OD r2+OC2—2×OD，×OC×COS么COD，

10
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所以拉伸长藏等予：

L 7一L=(AB’+B’D’+CD7)+CE一(AB+BD+CD)一CE

2(AB’一AB)+fCD。一CO)

一(OA2+OB，2—2XOA×OB，X COs么BtOA—OA2一OB2+20AX

OBXCOSZBOA)+(0D，2+OC2—2×OD，×OCX COSZCOD，一OD2一

OC2+2×OD×OC×COS么COD)

=2×OA×OB×(COS么BOA—COs么B，OA)+2XODXOC×(COS

ZCOD—COSZCOD’)

OA=8．7，OB=6，OD=8，OC一9．7

COS么BOA—COS么B’OA=0 97

COS么COD—cos么COD’=0．67

所以L’一L===～2×8．7×6×0 97+2×8×9 7×0．67=2．7

峦敬一兰计算可躲，纱线在位置BD移B’D 7位嚣糖有长度差，出予

摆臀的速度远远大于纱线行进的速度，因此摆臂农摆动过程中可以对

纱线施加掰期径昭拉伸。拉伸作用最明显的楚在织造模拟过程中，蛊

于摆臂的篱速摆动，而纱线的运动速度比较小，因此当摆譬瞬间从位

置BD摆动到B，D，时，纱线在瞬间受到了一定程度的拉伸。

浆纱之闽静甥囊露攘掇稳：如毽2—2黪示，撰譬在撰动过穗中，

纱线的接触为切向接触，因此这种接触方式实现了纱线之间的切向摩

擦。这也蹩该缓造模蓣装置两蓬蘸国内矫缓造模整装置霉鞋掰瘗装置兹

区别之处。

传动及导纱结构：该织造负荷禳拟装羲的传动桃构采用的鼹懿藕

摇糖机构，通过该极构将电动机的圆周运动转换为摆譬的摆动。如图2

—5所示，电动机带动轮A做圆周运动，此时的轮A相当于曲柄摇杆

瓿襁中{危爨震运动豹戆旗，运遵连轻狂穗躐援运动转换为攫抒e弱摆

动。摇杆C的摆动通过轴D使安装在其上的摆臂产生摆动。

该祝稿中毫劫杌转速采瘸静是交簇谲逮，困藏摆譬鹩摆裁频率可

以通过变频器来调节改变。
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r

B

图2—5 传动结构示意图

轮

图2—6 纱线的牵引拖动机构

纱线牵引机构采用摩擦牵引，主动轮通过变频调速电动机带动，

从动轮通过弹簧和主动轮接触产生摩擦牵引纱线前进。纱线的牵引速

度通过变频器来调节。牵引方式如图2—6所示。

经过试验验证，该织造负荷模拟装置能够较好地模拟织造过程中

经纱所承受的负荷，包括周期性拉伸和曲折，特别是经纱线之间的切

向摩擦。

2．3织造负荷模拟装置试验参数的优化选择

2．3．1优化设计方案的拟定

影响该织造负荷模拟试验装置试验结果的参数有：纱线进入耐磨

机构的初始张力、摆臂的摆动频率、摆臂的摆动角度以及纱线的运动
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速度。这几个参数之间有的具有交互作用，有的不具有交互作用，为

了使织造负荷模拟装置的工作性能最优，就必须对其试验参数进行最

优化设计。

优化设训是近年来发展起来的一门新的学科，优化设计为工程设

计提供了一种重要的科学设计方法，使得在解决复杂设计问题时，能

从众多的设计方案中寻找到尽可能完善或者最合适的设计方案。在这

些最优设计问题中，首先要寻求工艺的最优区域，即约束条件，其次

在这个最优区域上建立数学模型，然后通过最优化方法，求解数学模

型，得出最优化设计结果‘”】。

在还不完全了解生产过程的物理、化学因素的影响情况下，采用

回归分析的方法来解决生产过程的工艺最优化问题，是一个比较有效

的方法。这种方法的基本思想类似控制论中的“黑箱”理论，即它的

输入和输出都是可以知道的，但它的内部结构还不清楚。其中输入的

一些因子(设计变量)Zl，Z：，⋯⋯zp-l，zp，输出的是一个或多个需

要最优化的工艺指标Y。，Y2，⋯⋯Y，。虽然我们不知道“黑箱”的内

部结构，但指标Y总可以表示为因子z1，z2，⋯⋯Zp_1，Zp的一个函数，

日口

Y—f(Z1，Z2，⋯⋯Zp-l，Zp)，

并且可以用一个多项式

y 2∥。+荨∥，Z，+毛∥。Z。+荨∥。Z。+⋯⋯
来表达这个函数，这个函数就是建立的设计变量同最优目标之间的数

学模型。以因子(设计变量)Z1，Z2，⋯⋯Zp_1，Zp为坐标的空间称为

因子空间，寻找最优化工艺，也就是要在因子空间中寻找使Y为最大

值，或者最小值的参数点。

如何在因子空间中选择适当的试验点，以便能以最快的速度建立

一个有效的回归模型，从而解决最优化问题呢?这就是采用回归设计

与分析的方法。

本课题采用二次通用旋转组合设计安排试验，然后根据试验结果，
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采用最优化方法搜索参数的最优点。这种回归设计根据试验目的和数

据分析来选择试验点，与古典回归分析相比，不仅使得每个试验点上

获得的数据含有最多的信息，试验次数减少，计算简便，消除了回归
‘．’

系数间的相关性的因素，而且也可服了回归正交设计中，二次回归的

预测值Y的方差强烈地依赖于试验点在因予空间中的位置，由于误差

的干扰，带来的不能根据预测值直接寻找最优化区域的缺点。同时二

次回归通用旋转组合设计预测值的方差D(P)在区间o<p<1内基本

保持不变，因此预测比正交设计方便，更其有实用意义。而且在该试

验装置的参数选取试验中，由于各个因子的水平不是一定的，如果选

用回归正交试验设计有很大的局限性，因此，考虑到诸多方面的因素，

该织造负荷模拟装置的参数优化选取采用二次通用旋转组合试验。

如前所述，本课题研制的织造负荷模拟装置主要模拟织造过程中

经纱所承受的各种负荷，因此该织造负荷模拟装置既可用于上浆长丝

的织造负荷模拟，也可以用于短纤纱的织造负荷模拟，鉴于目前用于

检测毛羽的毛羽仪的相对准确性以及参考东华大学浆纱检测中心的再

生毛羽测试方法，该织造负荷模拟装置参数的优化设计试验采用对纯

棉纱进行织造负荷模拟试验，通过测量毛羽增加量来对试验参数进行

优化设计。

一．设计变量：

影响该经纱织造负荷模拟装置的参数包括有：纱线进入耐磨机构

的初始张力、摆臂的摆动频率、摆臂的摆动角以及纱线的运动速度。

考虑到为了使后续的CCD摄像机能拍摄到清晰图像的因素，该织造负

荷模拟装置的纱线运动速度是一定的。因此设计变量就是纱线进入耐

磨机构的初始张力z．、摆臂的摆动频率Z：、摆臂的摆动角z，三个变量。

二．目标函数：

织造模拟过程中，为了在有限的时间与摩擦区间内实现织造负荷

的模拟，必须使模拟负荷尽量地大，也就是使浆纱经过织造负荷模拟

后的毛羽增加率最大，长丝纱中的单丝之间的集束性下降最大。由于

该织造负荷模拟装置的最优化设计是采用短纤维纱线为试样的，而短
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纤纱的可织性主要是通过毛羽来进行评价的，因此其属于单目标函数，

目标函数为f(z)=f(z，，Z：，Z。)。

三．约束条件：

(1)纱线进入耐磨机构的初始张力范围的确定：

由于该耐磨机构是用于织造模拟，因此纱线进入耐磨机构的初加

张力就应该在上机张力的基础上进行，初始张力取10cN～20cN。

(2)摆臂的摆动频率范围的确定：

摆臂的摆动频率就是单位时间内纱线之间的摩擦次数，由于该织

造模拟装置的预期目标就是最大程度地对纱线进行摩擦，因此摆动频

率初步认定是越大越好，但考虑到机械结构的制约以及电动机和变频

器的使用范围，确定摆臂的摆动频率范围为200次／min～400次／min。

(3)摆臂的摆动角度范围的确定

摆臂的摆动角度范围完全取决于织造负荷模拟装置的机构设计，

在进行了初步织造负荷模拟试验基础上，选定其范围为：45。～90。。

2．3．2优化试验方案的设计

2．3．2．1园子水平编码表

摆臂摆动角度z，，纱线进入耐磨机构的初始张力z2，摆臂的摆动

频率z，，各因子的零水平和变化区间计算如下：

1．摆臂摆动角度z。的零水平：

z扩互导—45F+90-67 5

2．纱线进入耐磨机构的初始张力z：的零水平：

Z02-量善：半州
3．摆臂的摆动频率z3的零水平：

z。：毕：下200+400：300
24
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谷因f爻纯随l《：

1．摆臂摆动角度Zl的变化区间

Al-冬冬=酉90-67．5枷那s。
2．纱线进入耐磨机构的初加张力z：的变化区间

驴每乎=等观姚6
3。攒臀鼓摆动频率z3酶交讫基麓

驴冬辱=一4面00-30r0删ss。
式中，，稼为三因子二次通用旋转缀合设计的星号臂(，=1．682)，

于是就得列因子水平编码表2—1

表2—1各毽子_承乎缡鹤袁

卜
因子

搓角度数Zt 禳热张力Z2 撰魂颜零Z，

I +y 90 20 400

l 80．8769 17．9727 359．453

0 67 5 l 5 300

—1 54．123l 12．0273 240 547

； 。r 45 lO 200

2．3．2．2兰个因子的二次通用旋转缀合试验的设计安排

根据试验诗戈l惹进霉亍N=擞。+m，+m。次试验。

其中：111。一2p型全因子试验或其他部分实施法的试验次数，m。=2p，

P为因子数。

m，一星号点的试验次数，Irl，=2p。

m。一中心点的试验次数。

在三个因子的二次通用旋转组合设计中P=3，m。=2p=8，m，一

2p2 6，m02 6，

斛此盛躲试验次数N=拱。+m，+nl。=8+6+6=20
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该试验设计酶结构矩阵如下表2～2蕊示：

表2—2三因子二次通用旋转组台设计结构矩阵袁

试骑

序g-
Zo zl Z2 Z] ZlZ2 Zl Z 3 Z2 Z 3 z L

2
z22 z32

l# 1 1 1 1 l I 1 1 l l

2# l t 1 ．1 l ，{ 一l l l l

3# 1 1 ．1 1 ．1 l 一1 1 l 1

4# l 】 ．1 。】 ．1 ．j j j 1 1

5# l 。1 i 1 —1 ．1 l l l l

6# 1 。1 1 。1 ．1 1 -1 l 1 l

7嚣 l 。1 。l l i ．1 ．1 l l l

8# i 一1 *l —l 1 l 1 1 1 l

9# 1 l 6S2 O 0 O O O 2 929 O 0

10辑 1 一l 682 O O o o O 2．829 O o

1l斟 l O l 682 0 O O o 0 2 829 O

12# l 0 一1．682 0 0 0 0 O 2．829 O

1 3抖 】 o o 1．682 0 O 0 o 0 2 829

14释 l 0 O —l 682 0 0 0 O 0 2．829

l 5丰} l O o o o o o 0 0 o

16# 1 O o O O 0 0 O O O

17{毒 1 0 O O o O O O O 0

18# l 0 o O O o 0 0 O 0

19毒 l 0 0 o 0 0 0 0 0 o

20群 l o 0 o 0 0 o O 0 o

2．3．2。3统计分辑建立数学模型及求解数学模型

该耐磨装置优化的指标譬为1m浆纱大于2mm毛羽的数量，其试

验溯试缩槊见表2—3。
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表2—3 浆纱织造负荷模拟后毛羽检测结果

试验 毛羽数 试验 毛习习数 试验 毛羽数 试验 毛羽数

方案 (根／m) 方案 (根／m) 方案 (根，m) 方案 (根／m)

1 5 36 6 2 26 11 5 56 16 6 0

2 3 98 7 2 64 12 4 22 17 4 98

3 3 86 8 l 7 1 3 6 86 1 8 7．2

4 3．1 6 9 6 12 14 2 88 1 9 6 26

5 3 68 10 3．32 l 5 6 08 20 5 96

2．3．3试验结果的回归分析

2，3．3．1回归方程的建立

根据试验结果，利用结构矩阵Z(见表2—2)的正交性，可以得

出信息矩阵A，常数项矩阵B和相关矩阵A～。

信息矩阵：A—Z”Z

相关矩阵：A。1=(Z’+z)一1

常数项矩阵：B=Z’Y

其中Y为各项测试指标，是一个N维向誊|}。

由最小二乘法原理，可求出二次旋转设计回归系数的矩阵表达式

如下：

b=(Z’4Z)一1(Z’Y)，

其中(Z’*z)_1为设计的相关矩阵，(z’Y)为常数项矩阵B，在

旋转设计下，相关矩阵(Z’tz)“取正交的组合形式，则：

b。=xy．yo+E2(YLy。)
a -～l “

b。=e-'∑Z。Y。

bg=m：1∑z。，Z日Y。

b。=(F-G压z：y。+G毫z：y。+E∑y。厂Ilj一、lIfIL
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由于回归方程的模型为：

譬=bo+b121+b222+b323+bl 2ZlZ2+b1 32123+b232223+bllZl2+b22Z一2+b 33232

在本课题中因子数P=3，在此情况下，K一0 16634，E=一0．05679，F

=O．06939，G一0 0689，e 1=0 04167。通过求解得到回归方程为：

譬=6 126+0 7921+O 45222+O 8 1 5223+0 092122—0．03 5ZIZ3+0 1452223—

0 780721 2—0 7206222—0 7277232

2．3 3．2回归方程的显著性检验

在实际问题中，事先我们并不能断定随机变量Y与一般变量X1，

。2，x3⋯x。，之间是否的确存在如上面所求得回归方程所描述的关系，

在求出回归方程之前，回归模型只是一种假设模型，因此在求出回归

方程之后，还需对其进行统计检验，用以确定所求得到的回归模型是

否符合实际情况。

设Y。，Y2⋯，YN是二次回归旋转组合试验设计的N个试验结果，

那么它的总的偏差平方和为：

&一莓y02-文；y。j2，厂总-N_1
它的剩余平方和为：

s剩2Zy．2-b。B。一喜6，B，一葛晚B。一喜b。B。

f,S-C；。2

其中Bo，Bj，Bij，BjJ等皆为常数项矩阵中的元素。于是回归平方

和为：

s目=s总一S剩，fin=c：+：一·
回归方程的显著性检验可用下列统计量F。进行：
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阡躲～F‰如)
在旋转组合设计中，中心点上往往要徽～些重复试验，若记这些

试验结果为

Y。．，Y。：，⋯⋯Y。。，那么它们的算术平均数为

一一 1鼹

y。2磊备yol’
于篷它们酶偏差平方帮为

／?1一／--一、

s谣=善IYo,-y。；2， f毽=封l。一l

假如从S剩中除去S漫，那么余下来的为失拟平方和S。，它反映了

回归方程拟和的好坏的程度。

S，=＆l—S涅， fLF N—C；+。一溉÷l a

在回归方程的显著性检验中，先用统计量

阡畿m“误)
进行检验。对于给定的碰著性水平n，假鲫算褥E>F寸0，f误j，娜裣
骏缝粟是强著灏，说蹋豳归校型不正薅，那裁需要进一步考察缀因，

改变二次回归模型；假如F1<F t"Lf，f谩j，则检验缩果是不显著的，那
就霹遗一步露绕诗量

野髋～F(f耵裁)
对二次回归方程进行检验。F：>F(f剜，f剩)，则检验结果是显著的，回

归方程成立；F：<F{f剜，f剩j，则检验结果楚不显著的，拒绝回鹅方程

成立。

经过方程的显著性检验，本课题的回归方程

窜一6 126+0．7921+0．45222+o．81 5223+0．09ZlZ--0，035ZIZ．t+0，145Z：zZ3—

0 780721 2～o 7206222～O．7277232是鼹著的，说明求得的回归方程符合

实际情况。

29
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Z．3．3．3翻!J霉系黢鼹熬器性攘骏

在多元溺羟模墅中，霞妇方校恩饕著不懑昧蓑每个强变量xi，x。，

x，⋯x，封缘变量Y朐影响都题整骤的。而我们总想扶酗姻方程巾剃除

酃黪欢要瓣、可毫可无涎变量，濑耨建立曼洳楚革熬联妇方程，遨簸

需簧对每个交薰避露澎察。

嚣爨方箨中蟹一个嶷量鲮圣挈爝可戳壤t稔验寒译秘。器嚣爨系数熬

t麓计量如下：

厂D(bo)--Ko'。=a,瓢疆。

| 文一蹦压霹聂

| 移(魏)-g～盯2一酝：S琏If谶
l之t如＼{匦
1
| 移晒。]-磁：1，=穗。&锺媾
l{岛书∥跞
0

当掰冗=畿～F虹翻捻验翦终袋不显喾辩，萄薅‰来
代替上式中的SJf虢，对回归系数进幸亍t检验。

在塞著犍零乎氆一0，3戆条释下，器系数撼著缓缝验缮豢热畿2—4

表2—4系数疑著性检验结果

l系数 斡o bt b! b； b{： b13 b!{ bl{ b：t bj3

陵
显 显 显 照 不 尔 不 箍 撼 显
著 著 著 蒋 显 显 显 罄 罄 著

著 著 蘑

联敷经过麓豫懿回归方程懿下；

9盘晷。126+0。79xl专o．452x2十o。81 52x3—0，7807xt2—0+7206x22～o．7277xs2
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2．3 4最优值的求解

前面已经求出Y同自变量z。，z2，z3⋯z。之间的数学回归模型，

接下来就是求出使Y值最优的zl，z2，z 3．．·z。的取值，也就是在给定

的约束条件下求日标函数的极值或最优值，这就用到了最优化方法。

最优化方法分为无约束问题的优化方法和约束问题的最优化方法两

种，本课题的最优化方法属于约束问题的最优化方法。而约束问题的

约束条件分为等式约束和不等式约束两类，因此其优化方案也分为两

大类：

(】)约束最优化问题的直接解法

(2)约束最优化问题的间接解法

本课题的最优化方案足约束最优化问题的间接解法中的约束随机

方向搜索法。约束随机方向搜索法是在可行域内利用随机产生的可行

方向进行搜索的一种直接解法，一般包括随机选取初始点，随机选择

搜索方向和搜索步长等几个步骤。在这种算法中，搜索方向和步长例

子都要根据目标函数的下降性和约束条件的可行性进行调整，也就是

每一次计算出来的新点，其目标函数值必须是减小的，而且必须是可

行的，只有这样才能随着迭代过程的进行，保证迭代点逐步向约束的

最小点逼近，最终收敛在最优解上。该搜索方法的优点是对目标函数

的性态无特殊要求，程序结构简单，使用方便。另外，由于搜索方向

是从许多方向中选出目标函数值下降最好的方向，再加上随机变更步

长，所以其计算收敛速度较快。如果能够选取一个较好的初始点，则

其计算迭代次数可以减少。对于求解：

rain，∽ x∈尺”

的约束非线性问题，

式中

其基本搜索方法如下

s·t·g。≤o l，2，3，⋯m

采用约束随机方向搜索法的迭代格式为

l““=∥+口s忙’ k=0，1，⋯

．F(”一一第k次迭代的随机搜索方向；

n一一所用的步长因子。
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在约束可行域内选取一个初始点X¨’。h了确定本次迭代的搜索方

向， 以若干个不同方向的向量A X进行试验性的探索，若

／b∽+血)<／b‘。9，则以△x为搜索方向，取适当的步长因子，在不破
坏约束条件的情况下，前进一步，取得新点x，若凡)<／k‘。’)，则将
起点移至X，重复前面的过程。否则需将步长因子缩短，直至取得一个

好的可行点。如此周而复始，直至迭代步长已经很小时(即相邻二次

迭代点已经相距很近)，就结束计算过程，取得约束最优解。本课题就

是利用基于约束随机方向搜索法的最优化方法，r具体得计算步骤和

方法如下：

第一步：选择初始点X。’，检验其是否满足可行性条件。若满足则

进。一步；否则，重新选择初始点。

第二步：产生N个随机单位向量p(，) (J=l，2，⋯⋯N)，然后

在设计空间中以l叫为中心，H。为半径的超球面上产生N个随机检验

点∥’，目口

∥=∥+H。∥ j_l，2，⋯”N

检查试验点的可行性、计算可行试验点的目标函数值，并选出其中最

小值点|”，若满足，b‘1)J<，≮。’)条件，则确定可行搜索方向
s=x恤’一0“，否则重复上述过程，重新产生N个随机试验点，或者将

步长缩小到0 7 H．，再确定可行搜索方向s。

第三步：从初始点x⋯’出发，沿可行搜索方向s先以a=1．3 H。的

步长移动，若新点是可行点，且目标函数值下降，则继续以a—1．3 a

加大步长前进，否则以d=0．7Ⅱ的步长移动。直到目标函数值不再下

降，同时又不违背约束条件时为止，即完成了一次迭代，将搜索终点X

作为下次搜索的初始点x_’。

第四步：当一次迭代的初始点与终点的函数值达到

和其步长

I锵≤占广盯P
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IIX x扣忙占：

时即结束搜索过程。其最优解为x+：x，，b?：．厂b)，否则转向第二步。
附录V【为约束随机方向搜索法的程序框图。图中M表示确定随机方向

试算失败的总次数，一般来说，M的取值范围为1～20次，若超过这

个数，并且H。已经取的很小值时，则可以停止计算。

通过上面介绍的最优化方法进行搜索得到织造负荷模拟装置的最

优工作参数为摆角度数76。、初加张力1 5 4cN、摩擦频率339次／min。

本节回归方程系数的计算、回归方程的显著性检验、回归系数的显

著性检验以及回归方程的最优点的搜索采用软件matlab计算工具进行

编程计算[20J，具体的程序见附录IⅡ、Ⅳ、V。

2．4织造负荷模拟装置的试验分析

通过2 3节最优化方法安排试验以及最优点搜索已经得到本课题

研制的织造负荷模拟装置在一+定的纱线运动速度下的最优工作参数，

结果为：摆角度数76。、初加张力15．4cN、摩擦频率339次／min。织

造负荷模拟装置的最优工作参数确定后，还必须通过试验验证织造负

荷模拟装置的工作原理和基本检测结果是否符合实际情况，这也是设

计试验装置所必须的步骤。只有通过试验才能验证新型试验装置能否

替代旧的试验装置，试验装置的试验结果是否与实际情况相符。本课

题的验证试验主要通过以下三个方面进行：(1)试验结果的可重复性

试验：(2)不同上浆率及不同浆料的对比试验；(3)不同织造负荷模

拟装置的对比试验。

对于织造负荷模拟装簧的试验验证是用短纤纱为试样进行的，具

体的试验方案及试验结果如下：

2．4．1测试结果的重复性试验

重复性是指在同一试验室内由同一操作者，在相同试验条件和较

短时间间隔内，用同一仪器机台与试验方法，对同一试样进行试验结

果的一致性。按统计方法计算的重复性数值以，表示1211。
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一rl
，=，8√2‘√S4 式中，在lSO标溅审规定、厂一2

对于耨穗酶试骚装鬣必须送行试验结莱的可羹复往试验验{}￡，对

于本课题褥制蚋毅型绥遣负膂挨撼装嚣也应邀行谈顼验证。在藏塑性

验{芷试验中，纱线采蹦13tex的涤栋纱线，浆糙采锺PVAl799和变性

淀粉混合浆辩，葶l』矮其有鞭霹上浆率瓣浆纱试撵邀抒多次缀造受蕊羧

懿试验，然嚣绫诗10涨裟纱试撂中长发大子2ram瓣毛铡慧数，竣后

校攥试验结添诗舞容诲差来判辩缀逸受蔫模熬凌爨遴行缀逐受精搂投

试验豹可_蓬复淫。其{零鹣试毂箍晨魏袭2—5，衰2—6爨示：

袭2—5 13tex涤搞纱，上浆搴戈IO，2％浆纱试验绪祭

l试验次数 l 2 3 瘁 5 6 7 S 9 l毋

| 罨弱数
l(掇／10m)

38 04 34 35 36 33 34 36 37 4l

I 平均谯 35 8

| S2 5．1 6

掰涮褥的毛羽数繁躺最大餐与最小徨之嫠为：

最大傣一溅小使一8<容诲茇一，m天乞3一l。．56 (2—1)

萁孛定，。24．65

褒2～6 t3tex漆稳纱，上浆搴为8，#％蘩纱试验续鬃

i试验次数 } 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E

l 毛稍鼗
l(嘏，10m)

5S 54 63 52 49 60 54 54 60 57

{ 平均潼 56．1

| S2 16 29

所测褥的罨羽激鬣的最大毽与教小值之蓑为：

簸大蠖一最，l、N=14《容许爱=，s灭≯磊3=18，78 (2—2)

其中爱，。24．65

逶过式(2～1)及(2—2)可知，渡试验茨试验薅襞小予容谗差，
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因此测试结果具有可熏复性。

2．4．2不鞫主浆率菠不同浆辩秘对毙遗验

对该织造负荷模拟装置的合理性验证采用己知理论及方法进行。

具体的方法就是不同上浆率的浆纱以及不同浆料L浆盼浆纱进行织造

受旖模掇试验，然嚣进行毛弱瓣试。校爨已知理论霸实际经验，阂静

浆料进行一L浆，一L浆率低的浆纱经过织造负荷模拟后，毛羽的增加率

大于上浆率赢的浆纱：不同品荦孛懿浆料在同～上浆率的情况下，进行

织逢负荷模妻羹试验，然后进幸亍毛羽检测，浆瓣注能差蠡q浆纱，萁毛羽

增加率大予采用性能优良浆料进行上浆的浆纱。具体的测试结果如图2

—7、图2—8所示。测试数据为10米浆纱试樽中，经过织造负荷模拟

后，长发大予2ram酌毛羽总数。

通过以上测试结果可知，随赣上浆率的增加，毛羽的增加率邂渐

降低，这弼公认的隧篱，L浆率戆增擐{，经纱瓣上极织逸性能也逐激提

高的理论籀一‘致。而且采用PVAl799进行．L浆的浆纱缀过织造负猗模

拟后的毛羽增加率低于采用变性淀粉浆料的浆纱的毛习习增加率，如图2

—9。这疑PVA浆秘性能饯予变爆淀粉蛉浆辩懿事实一效。

图2—7采用PVAl 799浆料上浆时，不同一L浆率下，缀过织造模拟麻

雹羽测试结鬃
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f 銮睦淀糟蓉耨、13tex终端纱

1nn

矮
⋯⋯——弋——一一———～

＼ ＼
＼

＼
、

，：
2 4 6 8 10 12 14

} 上策率《％)

图2～8 采用变槛淀粉浆料上絮时，不同上浆率下，鲢过缎造模攒船

笔翻测试结果

13 tex的纯棉纱

iU”

羹

l，、翼
^＼＼

＼。＼_
琴60

-、、～～～～ 一

l裁
、 ＼

弋 ≮⋯一

罨̈ 一⋯+
4 5 6 7 8 9 to 11 12 13 14

主浆率(％)

{十}v妻i彳孽咎浆辑——_卜变憾灏辫浆辩{

匿2—9蕊释浆糕毛饔增舰量溅试终果黪对院

2．4，3不鞘缎造负精横拟装置的对比试验

该对跑试验采矮寒华大学纺缎学陵浆纱羧溅孛，0懿浆纱效暴浚遵

枪测评定系统的缀造负荷模拟装鬣进行。浆纱效果快速检测评定祭统
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熬缓逸受精糕毅装嚣懿]二{每缀毽参觅参考文辍【4】。渡装豢主要竣瓠’于

纱线与瓿褫豹瘁擦，纱线与纱线之阉(孳秘滏)憨露擦。为了对比纱

线与枧俘摩漆和纱绩与纱壤之闻的诱两摩擦，哪耱摩擦俸爝对纱线酶

密臻影响较大，黼拙只慕疆纱线与规械部分的摩擦蔽拟方式(模拟方

式如图2一10)同研制的耨型的缀造负襁模拟装嚣对同样的鳃棉浆纱试

撵避行织造负棼模撼试验，然后测定毛羽的增粕率。试黢袋矮麴浆越

为PVAl799薏嚣变性淀粉滋合浆，测试数据为10涨纱襻鹃悉羽总数，

纱线炎13tex缝稿纱。试验彗祭翔表2—7获承：

图2一10 蘩纱效巢抉逮浮定系缆织造模越装霸

表2—7不同织选负蘅模撅装置对托试验接暴

壤羽数
媛造摸毅方式

(羧／torn)

浆移效粜捷遵谱蛲系统羝逶接撼装嚣 53
上浆辜7 1％

本文舟绍抟耘鼙绦造受簿模装嚣 75

浆妙踅聚抉遮箨霆系缱织选搂歙装囊 24

I土装搴io．4％
本文介绍的新型织适最赫模拟装鼹 37

试验结果表明，纱线与纱线之阉的切鼬摩攘对纱线产生毛翡躲影1

确大予纱线曩枧猿帮分之闯熬簿擦对纱线毛羽产生黝影昀。

蘑2—11鞫强2—12是邋过这疆耱不麓骢绥避受蕊模数装澄对上

浆殴照遴行缀造负薅攘瑟螽，捺摄瓣长燕圈豫。

通过对这弼张长熊圈豫鹣躐察，可以藩爨经过浆纱效采浃遮检溺

评定系统的织遗负荷模拟装鬣模毅聪酶集束穗优予缀遗本谦题研蒂《|{孽

≈掣



第二章 织造负荷模拟装置的设计与试验分丰斥

新型织造负荷模拟装置进行织造负荷模拟后的集束憔，也就是说新型

织遗受萄模缀装置鹩受搿强度大于浆纱效莱袄速检灏评定系统织造模

拟仪织选模拟的负赫强度。这也充分说明经纱同经纱之问的摩擦负荷

在经纱在织造过程中所承爱的摩擦负荷中占据圭导地位。

图2～ll长丝在新型织造负荷模拟装霞上进彳亍织造禳拟后的效果

匿2一12嵌丝在浆纱效果快速检测评定系统的织造模拟装置上

进行织造模拟后效巢
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通过以上分析可知该新型织造负荷模拟装置实现了纱线与纱线之

闻懿切囊摩攥，纱线戆矗鏊折以及鼹絮拣豁拉{枣。试验结栗袭鞠了该缀

造负荷模拟装置同实际情况具有较好的相关性，能够较为准确反映上

浆效聚对织渣侄麓酌影响。该装置也较好圭氇符合纱线与纱线之问的切

向摩擦对纱线的摩擦磨损影响比较太的结论。
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第三章 图像采集系统的设计与研制

3．1图像采集系统的构造

图像采集系统就是用来莱襞经过织造负荷模拟后的上浆长熊的

圈像，然蓐通过爱示器显示采嶷结采以及懿采集至l静鬻像存储鬻计算

机硬盘中，再通过图像处理分析系统对长丝上浆效果即集束性进行检

测评定，最后输出长熊上浆效聚的评价结果。

图豫采集系统就怼图稼靛数字纯设备，所谓圈鬣瓣数字诧楚指将

CCD摄像头采集到的模拟图像经过离散化之厉，得剡用数字表示的

数字图像[221。图像的数字化牵涉到蹶个概念：采样期量化。所谡采

样就是褥在空闯上逡续的图像转换成离散的采样点(郄象素)鬃酌操

作。由于图像是二维分布的信息，所以采样是在X轴和Y轴两个方向

上进行。所谓量化就是将各个像素所含的鞠嚷信息离散化后，用数字

来表示，一般的量纯值是用整数来表示的。充分考虑捌入眼的识别能

力之后，目前非特殊用途的图像均为8bit嫒化，即用0～255描述“黑

～自”[23t。

数字化图像有三种：黑自图像、灰度图像、彩色瀚像。这里羽黑

白图像魁指仅有两种灰度值的图像。灰度阁像是具有256级灰度的图

像，平时濒说的黑爨照片其实爨获度图像。彩色匿像疑据每个像素熬

信息由R(红)，G(绿)，B(蕊)三原色构成的图像，其中R，B，

G是由不同的灰度级来描述的，R、G、B三种颜色都有256级。三

器藏色缀成彩色圈豫。蠢于本源题对长丝霆豫鲳捡溅霹颜色没有要

求，因此图像采集系统采集的鼹灰度图像。

本节根据图像聚集系统的硬件需求进行论文组织，该系统硬件组

藏嚣查l潮3一l繇示：

1．静电分丝：由于该检测系统是连续性检测，上浆长丝在拍摄

图像过程中是连续运动的，上浆长丝由于牵引张力，经过织造负荷模

蛰焉，游离交丝束瓣荸丝以及凝小单位丝窳豹分束谤嚣不是穰鞠基，

很难拍摄到清晰的长丝分束情况的数字图像，因此后面就很难遴行
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图3一l 图像采集系统硬件框图

图像处理分析判断浆丝的集束性。考虑到这⋯点，本课题采用的方法

是使经过织造负荷模拟后的上浆长丝通过一高压静电场实现静电分

丝，这样，使经过织造负荷模拟后相互分离的丝柬及单丝的分离情况

加剧。该阶段重要的一点就是避免静电场的强度过大，使并非是由于

织造负荷模拟造成的分束情况出现。本课题使用的是上海市复旦中学

校办工厂的F140一II高压静电发生器，长丝通过的静电场自己设计，

其结构如图3—2所示。两侧板采用铝板，一板连接静电发生器的输

出端，另一板接地，这样在板中问形成一电场，长丝从电场中经过。

图3—2静电场实物图

2．视频显微镜：由于用于织造的长丝中单丝的直径较小，细特

单丝的细度介于0．044tex到0．11tex之问，超细单丝的细度甚至小于

o．044texl241，这么小的细度对于一般通用的CCD摄像头来讲很难拍

摄到单丝图像，因此，该图像采集系统根据需求，需要在显微镜的视

野里面通过CCD摄像头进行图像拍摄。由于一般的显微镜没有摄像

头接口，因此一般的显微镜是很难适用于与CCD摄像头配合进行摄

像的，而且由于显微镜对拍摄物体已经放大了100倍以上，这种情况

下，CCD摄像头所配置的镜头由于容易受到纱线波动的影响而很难

4l
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箱掇餮清鳜静萄像，遮主要是蠢予焦深及镜头褪璐静簇瓣造或鹃。嚣

此，为，『拍摄到清晰的上浆长丝图像，就需装特殊的显微镜以及摄像

头镜头。该系统采用l二海光学仪器五厂的稳续变倍体视照微镜，配备

特爨熬镜头即图像适配镜。图像适配镜是专用于视频显徽镜豹镜头。

该种型号的显微镜能够接配摄像、摄影系统，因此能够满足本课题图

豫袋集系绫戆羲瑟，热翻3—3溪示：萁放大售数连续霹谖，爨凑三

目镜筒，上下可调光源。

圈3—3图像采集系统的税频显徽镜

3。CCD摄鬣头：CCD摄像头是视频袋集魏核心元嚣馋，通过该

器件，把物体的光信号转换为电信号12”，这是由CCD(电荷耦合器

捧>瓣骧溪凌定懿，CCD摄像头豹爨隽决裳若或像厦量静霞劣。CCD

摄像头的主要任务就是把图像分成锫个象索单元，对每个象素单元规

定其恁越，测量国每个象素单元静获度等级，再群它逶行分屡爨纯焉

转交为电信号，然后通过视频采集卡姆电僚号转变为数字信号输入计

算机，因此CCD摄像头能否进行电信号的准确聚集就决定了输入计

算毒毪鲍数字强豫鹣矮爨。考惑到该袋集系绞豹徐揍、髂彀戳及安装方

便与否，该图像采集系统使用了sAGA公司的sG一372，黑白CCD

摄像美。

4．视频图像采集卡：因为该图像采集系统臻对上浆长丝进行拍

摄，进丽澎示及存储。为了达舞这个强静，对于一副显微镰下液大酶
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长丝图像，系统应该能够实时地完成对图像的采集、显示及存储，由

于上浆长丝在采集过程中是连续运动的，因此该系统必须连续地进行

采集、显示及存储。

要完成对图像的实时采集、输入、存储，必须要有一个专用的图

像采集卡。由于目前大多数个人用计算机(PC机)上的CGA、EGA、

VGA、TVGA等图像显示卡仅仅具有图像显示能力，而不具有把CCD

摄像头采集的电信号转变为数字信号输入到计算机的采集和输入能

力，因此就需要专用的图像采集卡。其主要作用就是把CCD摄像头

实时采集到的景物图像实时经过A／D转换后，存放在计算机巾，或

者图像存储单元的一个或多个通道中，在经过D／A转换后，自动地

将图像实时地显示在图像监视器上。

目前图像采集卡有许多种，经过比较后该图像采集系统选用了巾

国大恒(集团)有限公司的DH—CG400视频采集卡，此卡是该公司

最近开发的彩色／黑白视频图像采集卡。由于采用PCI总线，所采集

的图像数据传输基本不占用CPU的时间，并可将图像直接采集到计

算机内存或显存，这对于图像的实时采集存储来说是很有利的，大大

节约了工作时间。该卡的主要性能及指标如下：

l、支持可编程控制方式，具有丰富的库函数进行编程控制。这对于

开发使用视频图像采集系统的软件具有很大的帮助；

2)

3)

4)

5)

6)

7)

支持六路复合视频的输入，最多组成三路Y／C输入或者一路

YCbCr分量输入，可以进行软件切换；

支持PAL，NTSC彩色／黑自视频输入；

图像分辨率最高可达：

PAL：768×576X 24BIT

NTSC：640×480×24BIT

图像数据数值范围：1—253或16—23 5可选；

支持计算机内容与图像同屏显示，图像覆盖功能；

支持YUV422、RGB8888、RGB888、RGB565、RGB555及Y8模

式；
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81支持单场、单帧、连续场、

像采集系统具有很高的实用

91硬件支持陶像的水平、垂直

连续帧的采集方式。这对本课题的图

价值：

镜像；

1 01N路(0<N<7)视频可编程定时轮流输出，这对于采集过程的实

时观察具有很大的帮助；

111图像清晰度：>400电视线。

视频图像经多路切换器、解码器、A／D变换器，将数字化的图

像数据送到数据缓冲器。经裁剪、比例压缩及数据格式转换后，由内

部控制图形覆盖与数据传输，数据传输目标位置由软件确定，可以是

显存，也可以是计算机内存。

5．计算机的组成：

计算机作为该图像采集系统以及后续的图像处理分析阶段的大

脑，对整个检测系统的性能具有举足轻重的作用。由于考虑到计算机

需要问CCD摄像头及视频采集卡连接起来，该系统的兼容性就要比

较优秀，因此组装兼容机是不错的选择，各个组成部分如下：

CPU：赛扬1 7G

主板：微星845D

内存：256M，HY DDR266

显卡：丽台GeForce2 MX64 PCI

硬盘：Maxtor 40G

3．2图像采集系统的软件设计

图像采集系统的软件部分是该模块的核心部分，因为对图像的采

集、储存、显示及整个过程的控制都是由软件来完成的，因此需要设

计合理、适用的图像采集软件，这就要正确的需求分析。在正确分析

需求以后选择合适的语言也是图像采集系统的关键。

3．2．1图像采集系统软件的需求分析

软件需求分析工作是软件开发的重要一步，也是决定性的一步。
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只有通过软件需求分析，才能把软件功能和性能的总体概念描述为具

体的软件需求规格说明，从而奠定软件开发的基础[26】。需求分析所

要做的工作就是深入描述软件的功能和性能，需求分析阶段研究的对

象是软件项目的要求，这一阶段必须全面理解软件的各项要求。需求

分析主要包括以1卜几个方面：

(1)功能需求：也就是开发软件在职能上应完成的工作，这是最主

要的需求。本课题的功能需求就是能够实时方便的连续采集和

非连续(单帧图像)采集、存储图像采集卡从CCD摄像头经过

A／D转后采集的数字图像，并对采集的图像进行预处理。

(2)性能需求：也就是所开发软件的技术性能指标。具体到奉课题

的性能需求就是运行速度要快，能够实时采集需要的长丝图像。

(3)环境需求：这是对软件系统运行时所处的环境的要求。本课题

的运行环境就是上一节介绍的硬件系统。

(4)软件的界面需求：设计友好易用的用户界面是软件开发很重要

的一步。对于本课题，用户界面应尽量地能够方便用户操作。

(5)可靠安全分析：这是软件能够安全运行的保证。对于本课题，

可靠安全分析对于长丝上浆效果的快速检测评定是有意义的。

只有可靠安全运行的软件程序才能保证快速准确的检测。

3．2．2 图像采集系统软件的设计实现

图像采集软件的设计语言是Microsoft Visum Basic 6．0专业版

(以后简称VB6 0)。VB6 0是一套用来开发Windows应用程序的工

具，是目前最快捷易用的Windows程序开发工具127]。VB6 0通过友

好的用户界面，将面向对象程序设计的抽象概念“可视化”。面向对

象编程(OOP，印Object—Oriented Programming)是最新的编程思想。

对象可以理解为将数据和代码包装起来的实体。对象有各自的属性、

方法和事件。属性是描述对象的数据；方法指示对象的行为；事件是

对象所做的事情。

面向对象编程具有抽象性、封装性、多态性、继承性四大特点‘2”。
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VB6 0的另一个特点就是事件驱动机制，事件驱动的思想是把一些具

有共性的低级操作从程序员身上解脱下来，转交丁Windows系统去

做，这样就人大降低r编程工作的工作量。通过VB6 0集成开发环

境，用户可以很容易地开发面向对象的Window s应用程序。VB6．0

不但继承了Basi c语言语法的亲和性，还强化了程序结构，拥有多种

数据类型。模块化的程序设计，使得软件程序的开发及维护更为容易。

特别是VB6 0和Windows API(Windows 32位应用程序接口)的结

合，使得VB6．0的应用范围越来越广，运行速度也越来越快[29】。

在系统的研制过程中，发现采用VB6．0独自编程完成一张图片的

采集时问是采用VB6 0和API函数结合编程采集时问的10倍，如果

单纯采用VB6 0进行编程，远远不能够满足实时采集长丝图像的需

求。而且．使用Windows API能够大大简化编程结构和程序代码数量，

便于维护。

Window s API系统包括几千个过程和用其它语言编写的程序，这

些过程是可以通过DLL(动态链接库)调用的[30】。DLL是一个过程

库，应用程序可以在运行时链接并使用DLL。DLL并不编译到应用

程序的执行文件中，可以独立于应用程序而进行更新，许多应用程序

可以共享相同的DLL。本课题的图像采集卡CG400就是预先编译了

大量的DLL文件，然后在后面的开发过程中可以快速调用。通过动

态链接库的调用，VB6．0和其他语言就可以进行互相嵌套使用，有些

程序通过C或者c++语言编写的DLL可以方便地用在VB6．0的编

程工作中，特别是VB6．0中模拟指针的应用，大大提高了VB程序的

运行速度，这也是本课题选择VB6 0进行编写程序的一个重要原因。

Windows API可以分为四类：应用程序操作API、图形API、系

统信息API、与注册表交互API。本课题主要应用到了图形API。图

形API的主要功能就是生成位图和捕获图形。这对于本课题的图像

采集程序很有用，特别是结合CG400图像采集卡的动态链接库

CG400D 32 DLL开发合适的图像实时采集应用程序。

本课题的图像采集程序主要有两个主要功能：实时采集存储(包
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括连续采集和单帧采集)、对采集参数(采集图像的位数)的设置以

及图像的预处理(包括有亮度、色调、饱和度、对比度)【”】。颜色

位数是指视频中最多能使用的颜色数。颜色位数越多，色彩越逼真，

数据量也越大。图像的亮度是指一幅图像中亮度和暗调的平衡，如果

亮度太高，会使图像看上去发白；亮度太低，则太黑。色调是一种颜

色区别于另’种颜色的色彩表现方式。饱和度是指色彩的强度或纯洁

度。饱和度是用与色调成一定比例的灰度数量表示的，从o％(灰)～

1 00％(最饱和)。对比度：是黑与白的比值，也就是从黑到白的渐变

层次。比值越大，从黑到白的渐变层次就越多，从而色彩表现也就越

丰富。

图像采集程序的主题程序就是对图像采集卡采集的数字图像进

行存储显示的部分，换言之，就是对采集的图像文件进行显示及存储，

因此采集的图像文件的格式选择以及预先定义是编程工作的首要工

作。为了方便后续的图像处理分析，该图像采集系统采集的图像存储

格式为BMP格式(BitMap)，BMP文件格式将在第四章中进行介绍。

这里主要是BMP文件的预先定义[321，定义方式如下：

设定BMP的文件头信息：

bmiFHeader．bfOffBit S=Len(bmiFHeader)+Len(bminfo)

bmjFHeader．bfReServed 1=0

b121iFHeader b依eServed2=0
bmiFHeader bfType=BMP—MAGIC—COOKIE

bmiFHeader．bfSize=0

设定BMP的头信息：

bIllillfo．header biSize=Len(bminfo．header)

bininfo header biWidth=VideoRect Width

bminfo header biHeight=VideoRect Height

bminfo．header．biPlane s=1

If(ColorSpace=Limited8Bit)Or(ColorSpace 2 AIl8Bit)Then

bminfo．header．biBitCOBnt=8

Diit!i AS Inte2er

For i=0 TO 255

With bli"1info bmiC010 rsfil

．Red=i
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Green—i

Blue=i

re served=0

End With

Next

E1se

bminfo header biB itCOUnt=24

End If

bminfo．header．biCompression=BI—RGB

bminfo header．biSizeImage=0

bminfo．header biXPel sPerMeter=0

b113info header biYPel sPerMeter一0

bminfo header biCl rUSed=0

bminfo header biClrImportant=0

对图像的BMP文件预先定义后就是刺图像文件的采集以及存储。

本课题的图像采集模块主要是图像的存储，图像的存储涉及到对图像

文件的操作。本课题的图像文件是：』：二进制数据，凶此对图像文件的操

作就是对二进制文件的操作。在VB6 0中，对文件的操作主要分为

三类mJ：对顺序文件的操作；对随机文件的操作；对二进制文件的

操作。对二进制文件的操作方式如下：

(1)首先用Open<文件名>For Binary As [#】 <文件号>

语句打开文件；

(2)用Get 『群1<文件号> 语句等读函数读取文件的内容，或者用

Put [群】<文件号>语句写入文件；

(3)用C10se [撑] <文件号>关闭文件。

其中文件号是整型表达式(其值范围是l～512)，用于指定打开

文件时所用的文件编号。因为在VB6 0中是通过对文件号的操作而

非通过文件名的操作对文件进行读写操作的。

本课题的图像存储模块如下：

Dim hFile As Integer ‘定义变量

hFile=FreeFileO ‘返回一一个整形变量，代表下一个可供Open

语句使用的文件号
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Open(”d：＼图片＼¨&Page&”．bmp”)For Binary As#hFile ‘保存图

像文件到D：＼图片日录下

Put拌hFile，，biTIiFHeader

Put#hFile，，bminfo

Put#hFile，，pBuf

Page—Page+1

ClO Se撑hFile

bmiFHeader，bminfo，pBuf的数据已经通过图像采集卡的函数获

得。每保存’一张图片，page的值自动加一，这样在保存时的文件名

就不会重复。该模块每调用一次就保存一张长丝图像。由于图像采集

卡采集的图像远远大于该检测系统所需要的图像，因此，这种采集存

储方式很方便，设计一个循环函数和条件语句就可以实现所需图像的

采集及存储。

图像的显示程序如下：

r
2 SetDIBitsToDevice(DC，0，0， VideoRect Width，

VideoRect Height，一0，0，0，VideoRect．Height，pBuf(O)，bminfo，

DIB—RGB—COLORS)，

该语句为Window s API函数，作用就是将一幅与设备无关位图

的全部或部分数据直接复制到一个设备，这个函数在设备中定义了一

个目标矩形， 以便接收位图数据， 该函数的参数

VideoRect．width，VideoRect．Height，0，0决定了该矩形的大小。这。一句

的含义就是复制采集卡采集到的图像(与设备无关位图)到显示器，

这是有函数参数中的“DC”决定的，“DC”代表设备的旬柄，旬柄

是Windows用来标识被应用程序建立或使用的对象的唯一整数。

Window s要使用各种各样的句柄来标识诸如应用程序实例，窗口，

菜单，控制，分配的内存空间，输出设备，文件及刷子等等。具体的

图像采集程序模块参见附录Ⅷ。

图3—4为图像采集程序的操作界面：

图像采集程序的操作界面具有8个操作按钮，其中“采集图像到

硬盘”是本课题应用最多的。点击该按钮后显示采集到的图像并保存
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采集到的图像文件于D：＼图片目录下。“采集到屏幕”就是采集图像

显示到图像框中。点击“设置参数”羧锤赉现如图3—5掰示豹器面。

主要用于设计采纂图像韵颁色镪数以及对图像进行预处璁。

图3～4图像采集程序操作界面

圈3～5图像聚集程序参数设踅界面
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第四章图像处理系统的设计开发与性能分析

4．1图像处理分析软件的设计思想

该课题图像处理分析系统的主要任务就是分析采集的经过织造

模拟后的上浆长丝的集束性，也就是每张图像中的从长丝束中游离出

的单丝和更小单位的丝束的数量，然后统计分析拍摄的30米长的长

丝1000张图像的丝束总数量，计算每张图像中丝束数量的平均值及

其离散系数，藉此来评价上浆长丝经过织造负荷模拟后的集束性。

4．1．1图像法对图像中丝束进行检测的原理

本课题图像检测程序的主要功能就是检测所拍摄图像中的纤维

束的数量。目前上浆长丝集束性的评价方法就是根据分析长丝纱束中

相互分离的丝束的数量进行的。那么怎么实现这一功能呢?如图4—

1及图4—2所示。

圈4一l未经二值化处理的长丝图像

图4—2经过二值化处理后的长丝图像
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图4—1为原始图像，为了分析图像特征，常常从图像中分离出

对象物体，从而把对象物体和背景作为分离的二值图像进行分析，图

4—2为二值化后的图像。由于图4—2的数字化图像的图像数据很难

在此全部列出，因此只能采用图4—3代表数字化后的图像数据(其

中的1代表其灰度为255，为白色)。丝束数量的统计方法就是：选

取图4—3中的rl列进行统计，例如选中的第4列、第7列以及第10

列，计算每列中由0变为1，再由l变为0的次数，此变换次数即为

图像中丝束的数量。第4列及第10列都为四次，而第7列为五次，

由于本课题采集的图像中经过处理后仍不可避免地存在噪声，因此一

张长丝图像统计多列后，出现次数最多的那个数值将作为该张长丝图

像中丝束的数量，这在一定程度上可以克服由于噪声造成的干扰。因

此图4—2中的丝束的数量就为4，排除了第七列第四行的噪声干扰

造成的有5根丝束的数据。然后通过数组变量genshu(i)记录第i

张长丝图像中的丝束数量(i=l到1000)，通过该数组记录的每张长

丝图像的丝束数量进行数据的各项统计，包括有平均值、离散系数等。

所有图像的丝束数量的平均值也就可用来衡量浆纱的集束性，籍此来

评价长丝的上浆效果。

嚣四列 第七列 第十列

～ ～ 、
0 0 0 O 0 0 0 O 0 0 0 0

l l I 1 l 1 1 l 1 1 1 l

0 0 0 0 0 0 0 O O O 0 O

0 O 0 0 0 0 1 0 0 O 0 O

0 0 0 O 0 0 0 0 0 1 1 1

l l l l l l l l l 1 l l

l l l l 1 l 1 l l 1 l l

0 0 0 O 0 0 O 0 0 0 0 0

l 1 l i 1 1 1 l 1 l l l

0 0 0 O 0 0 0 0 0 D 0 0

1 l i l 1 O 0 0 0 D 0 0

1 l l l 1 1 i l l 1 0 i

0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0

图4～3数字化图像的示意图

52



第四章 图像处理系统的设计开发与性能分析

4．1．2图像处理系统流程

该图像处理分析系统的软件原理流程如图4—4所示，其中各模

块作用如下：

1．图像处理模块：对读入程序的长丝的一幅灰度图像进行一系列的

处理，包括有滤波平滑除噪、二值化、雪花噪声消除等，将长丝信息

同背景分离。

图4—4图像处理分析系统的软件框图
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2．图像分析模块：对经过图像处理模块的图像，设计一套合适的数

学模型，从而分析经过处理后图像中的单丝和丝束的数量。该模块是

整个系统的核心。

3．计算统计模块：利用得到的每张长丝图像中的单丝和丝束的数量，

统计所有图像中丝束的总数量，然后计算平均值、离散系数等。

4．2图像处理分析软件的设计

4．2．1图像处理程序的图像文件格式

图像文件格式的选择是进行图像采集、图像处理所要面对的首要

问题。一幅图像通过图像采集系统采集存储到计算机的过程中，首先

要解决图像在内存或者硬盘中的存储格式。因为一幅图像要作为一个

文件保存起来，而这个文件不能是单纯的图像数据，如果没有一定的

格式就很难知道该文件从哪里开始、到哪里结束，同时也无法知道其

中的数据代表什么，所以要选择一定的存储格式。目前图像的存储格

式有BMP、JPEG、GIF、TIFF、PNG等[331。而其中BMP和JPEG两

种存储格式最为常用。本课题的图像存储格式采用的是BMP格式。

之所以选取BMP格式主要考虑到以下原因：(1)该图像存储格式对

图像没有进行压缩，数据结构比较简单，便于处理；(2)该程序的运

行环境是Microsoft的操作系统，该系统对BMP文件格式具有较好的

支持；(3)本课题选用的图像采集卡对BMP图像格式具有较好的支

持，便于后续开发。

BMP文件是BitMap的缩写，是Microsoft公司专为Windows环

境下的绘图软件所设计的存储格式，BMP文件具有以下特点[34]：

(1)BMP文件存储的色彩模式有单色、调色板(4色、16色、256

色)、24位真彩色三种；

(2)BMP文件存储图像象素数据的顺序是先行后列，由下而上；

(3)单色模式的BMP数据也附有颜色表数据；

(4)存储图像象素数据可选择有压缩和无压缩两种方式。

BMP图像文件存储的内部结构可分为四个单元，结构如表4～1
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所示

表4—1 BMP文件的结构

_

BITMAPFILEHEADER (BMP文件头)

BMP BITMAPINFOHEADER(位图信息头)

文件
BITMAPINFO

DIB RGBQUAD(调色板)

位图数据区

BMP文件头包含了BMP文件的识别码，表明接下来的数据存储

的是BMP文件；BMP文件的大小以及图像数据区距离文件头的字节

数。定义的结构如’F：

Public Type BITMAPINFoHEADER ’40 byte s

biSize As Long

biWidth As Long

biHeight As Long

biPlanes As Integer

biB itCount As Integer

biCompression As Long

biSizeImage As Long

biXPel sPerMeter As Long

biYPel sPerMeter As Long

biClrU Sed As Long

biClrImportant As Long

End Type

位图信息头记录了图像的宽、高、颜色总数和压缩方式等信息。

定义结构如下：

Public Type BITMAPINFO

bmiHeader As BITMAPINFOHEADER

bmiColors As RGBQUAD

End Type

调色板(颜色表)紧接在位图信息头后面，记录了该图像中所用

到的各种颜色的入口。定义结构如下：

PubliC Type RGBQUAD

rgbBlue As Byte

rgbGreen AS Byte
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rgbRed As Byte

rgbReserved As Byte

End Type

位图数据区是真正记录图像数据的区域，但这些数据所代表的意

义是由位图信息头和调色板两部分决定的。

在采用VB6 0编程过程中遇到两个关键问题，经过查阅资料和自

己摸索得到了解抉，问题的解决方法如下：

(1)图像象素数据的正确读取

由于BMP图像的存储格式具有特定的结构，如表4一l所示，而

对图像象索的处理是对图像的位图数据进行操作的。表中的各个单元

都具有+一定的字节数，要正确读取图像的位图数据就要正确分析前面

各个单元的字节数。本课题的BMP图像位24位图像数据，也就是每

个象素占据三个字节(8位)一个字节代表R(红)、G(绿)、B(蓝)

三色中的一种。由于本课题采用的是灰度图像，因此R、G、B三色

的图像数据是⋯样的。BMP文件的文件头结构中biSizelmage定义

了整个图像数据的字节数。因此正确读取每个象素的图像数据，就要

在每次读取一个字节的象素的图像数据以后跳过两个字节才能读取

下一个象素的图像数据。

(2)图像处理时的坐标系统的差异。

在Windows系统中的坐标系统是左上角的坐标为(0，0)，丽BMP

图像的坐标系统是右下角为(0，0)[3 21，因此两者坐标系同的差异

在显示是就需要进行调整，认识到坐标原点后就不难进行调整了。因

此对BMP图像进行图像处理时就要从右下角开始处理。

4．2．2长丝原始图像的中值滤波预处理

滤波处理又叫图像平滑，其目的在于消除各种干扰噪声[351，这

些噪声可能是在图像采集、量化等过程中产生的，这类噪声的特点是

离散的和随机的，因此在图像的闽值选取以及二值化之前，需要对原

始图像进行滤波处理。目前用于滤波处理的算法很多，有中值滤波，

最大值、最小值滤波，均值滤波以及自适应滤波等‘36¨3”，基于本课
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题※集静鞠像德援，逶过对魄备秘滤波菰毽，采嚣l了审德滤波。

【+J值滤波是～种空间域处理的滤波方法，是一种菲线性信号处理

方法。它怒根据邻域中各象素的灰度{篷来凌定中心象素荻度值大小酶

方渡。但怒，中饿滤波不需要搬据邻域象素的灰度值，采用算术方法

计算出中心点象索新的获度值，而是“4种按邻域魏索中的象素灰度值

撵疹蘑嚣中蓥象素荻凌瞧(鄂撵枣矮位萋鲶予正中的郡个象素鹣值)

作为中心粮索灰鹰值的方法[38l。

中穰滤滚酶麓本黎谨藏是：在一维懿祷提下，孛蘧滤渡是一个辩

动的窗口，它含有奇数个元素。对应衡口中心的象索的灰度值用窗口

中各获度僚的中间数谯(并非平均氆)来代替。鳓甏4～5所示蹙一

个～维豹摸扳，对模扳中豹像素菹幽小到大排列，鼹终的处理像素的

灰艘取这个模扳中的灰度的中值。

图4～5 ⋯雏中值活波示意翻

对于二维的情况，则选用方形、嘲形或者十字形的窗口进行滤波。

中毽滤波赘窑蜀越大，获起懿滤波{髻攫瞧越大，餐处理遥废氇援会下

降，因此甏选择合适的窗口大小。本课题采用的图像处理滤波器，是

一耱二维的中餐滤波，密日大小采磁3×3静密醴。方法魏楚辩密盈

中豹9个缘索灰度值排序，窗口中心的象索灰度使将取第5个数值替

代它。如圈4—6所示：

图4～6 =维中值滤波示意图

经过中值滤波处理后的图像中的随机噪声可以有效地消除，而且

处理违酶图像簸边界畿不会黛得模獭f"1，逡也怒本深趱采爱中值滤



第四章图像处理系统的设计开发与性能分析

波的原因。

4．2．3图像二值化朗值的计算方法

正确地计算阈值是进行图像二值化的基础。所谓阀值就是用于分

离对象物体和背景的某个灰度。原理如下[22l：

抽脚飞t麓：；茎；

其中T即为阈值。通常经过处理后的二值图像厂心，Ⅳ，)中的值为l

的部分表示对象物体的图像，值为0的部分表示背景图像部分。正确

选择闽值T是进行正确的图像二值化的基础。由于在正常的灰度图像

中，“物体”与“背景”象素的灰度通常具有明显的差异，广义来讲，

“物体”与“背景”的区域结构特征有显著的差异，这些特征包括：

平均灰度、灰度的概率分布、文理结构、空间频率、相位等特征量。

正是基于“物体”和“背景”的结构特征的显著差异才有可能把感兴

趣的“物体”从背景中分离出来。

本课题采用基于图像空间的灰度阈值分割法进行图像的二值化。

目前灰度阂值分割法进行二值化的阁值计算方法具有以下几种：(1)

P一参数法‘2”、(2)状态法、(3)微分直方图法、(4)判别分析法f4”、

(5)可变闽值法141】、(6)S．Watanabe方法1321。

(1)P一参数法：假设应分割出的“物体”的面积大致等于So，

它与图像总面积s的比率为P=So／S，则可像灰度值在T以上的象索

对全体象素的比率设为P那样求出T。这样可以做出图像的直方图，

从而求出灰度值T，事先假设比T低的部分(或者比T离的部分)的

象紊之和对全体象素数的比值为1一P(或者P)。

这种方法经常用于图纸和公文图像等应分割出的对象图形的面

积能够进行某种程度推断的场合。

(2)状态法：求出给定图像的灰度直方图，在具有两个峰值(对

应于图像中的“物体”与“背景”)分布的情况下，可以在这两个灰
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赓蜂蕊中间瓣谷褒遗方决定{谴，氮l圈4～7辑示

篆

素

数

勰蕊 痰魔氆

蓬4—7获忿法熬瓣篷遥撵幂意强

灰度崽方图的定义为：灰艘崴方图是莸艘级的函数，描述的怒图

像中具有粱一灰发缀媳豢素豁个蔹，缎坐标是该荻瘦懿搂数(象豢酶

个数)，横坐标怒灰寝值。灰艘直方豳的特点是所有的空间信惑全都

丢失，每～获度缀静黎黉个数胃嘉按褥蜀。它其有两辩撵耱：④数字

化参数，嶷方蕊给爨了一个筵零霹冤鼹据零，咫亲戮凝一幄图像怒蚕

合瑶地利埘了全部被允许的藏瘦缀蒲围。②边界潮值逡躲。假设菜图

像的荻援爨穷图矮有双峰性，则淡明这个图像中较亮的蹶域瓤较婚的

区域霹婆圭袋好毽分褒，激这一点为阕蘧点，爵整鼹爨较好懿二蕊纯楚

理效采。

根据这种灰度定义，通过灰度直方图计算闽戗的状态法只有嘲像

孛游对蒙“魏彝”黎“篱最”憋获度差异鞍大的辩簇，羧在袤葭豢方

图中有明艇的谷底，也就是图像的灰度直方躅具有双峰时这一方法才

比较适用。在干扰多的图像或者复杂的图像中，因为其获度蛊方圈不

怒形霞赣遂懿签瘫，遮静方弦常常缀难逶梢。

(3)微分赢方图法：这种方法是设想阕像中的“物体”与“背

景”的边羚霞予获爱德急裁交纯躺帮分(边缘)。这裁撼基了不淡毫

攘翻滔滔豫的获震毽，瓤跫弱嚣其激分篷(获疫楚交纯攀)寒决定溺

值酶方法。其方法就嫩；设阕像中的某～魏素其有藏掇毽s，诗算这

59
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个象素麓微分镶。求毒给定蚕像中其有灰爱德s靛所有象素的徽分餐

的釉，然后对所有的s求解即得到微分直方图。如阁4—8所示：

微分值的

阐值 灰 鹰

图4—8 微分直方图

巍暴选择鑫拢产生鹣壹方圈中燕有最戆魏赘荻发毽，邦么赣试为

这～灰度值对应于灰魔变化率最高的部分。这一方法在图像的边界处

予一定的获度馕范霞嗣+是有效懿。

(4)判别分析法：在图像灰度值的直方图中，假定把灰腹值的

集合用阂使T分成两缀(灰度T以上的和不足T的)时，基：f两缀

闯黥最链分离露决定参数T瓣思想，提文了闽斑选择法。实冁上是

根据两组的平均值的方差(组问方熬)和各组方藏(组内方差)的比

为壤丈寒潢定罩戆。爨{零方法为：缓定绘囊戆踅豫在整令1，2，⋯⋯，

L中具有L级的灰度假，设寇闽值为k，把具有k以上的灰度值的象

素郓具有比它小酶值的象素数分成涨个组，并筑定为缀1帮缀2。把

组1的象素数设为国，@)，平均灰度值为M，@)，方差为万，e)；第二

组的象素数为彩：g)，平均灰度值为M：馥)，方差为万：毽)，着全体蒙

素朗平均灰度馥为材，，则缎内的方差为：
2 2 2

仃∥2彩1盯l+缈2盯2

缀润懿方差为；

拶：=国，∞，一M，)2+彩：∞。～M，)2=∞，09：∞，一M：)2
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电就是求k值使霉为墩大，饼求出的k值郎为所求溺德。这种方法
仃W

在纛方丽中有两个由峰(存在貉底)镌时候，可作为狡态法使耀，鄄

搜潮像的灰疫直方圈不存在双蜂，也可以求出阚德，因此常被朋来求

阕髓。

(5)霹变潮蘧方法(动态阕』陵)：

前面的几种湖值选取方法都是一幅图像选取一个闽值，也就是全

届溺篷，毽楚当瓣标丽稼院较复杂辩，蚕豫戆获度鬟方圈着不爨爨盈

的双峰，用全局(单一)阉值对图像进行二值化时的效果并不理想，

因此可变溺值，也就是动态闯值酶方法就陇较合逶。可变阂值怒对图

像磺先进行块状分割，如图4—9所示，在二值优时预先对图像划分

4×4块(实际的情况一般都蹙分的炔数比较多，比如16×16等)t

然聪黯每⋯挠避牙凌鏊诗冀，避嚣二建纯掇终，每一块麴闽氆选取就

如澍面的方法。

闰4—9可交阙僮示意巨

其馨本步骤如下；

1)将图像分翱成一系确予潮豫：

2)计算出每个予图像的阏值；

3’将诗算磁采筋阕值槁戏一个矩阵，并辩箕避行疆德，往之簸鸯与
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原图像象素数目相同大小的矩阵，假设得到的矩阵为Y；

41将图像每一象素的灰度大小与矩阵y比较，假设目标物体为阁

像中较亮的部分，如该点灰度值比矩阵y对应的象素值大，则判为物

体，反之则判为背景。这种方法计算量比较大。

(6)S Watanabe方法：

S Watanabe方法是由S Watanabe提出的方法，以灰度直方图为

依据，为图像二值化的闽值选取方法。具体的方法如下：

设X(i，1)为输入图像的点(i，j)的灰度值；

Y(i+k1，j+k2)为点(i，j)的8邻域象素的灰度值。则灰度级x

l l

的差定义J,j：s(i，J)=∑∑(D(j+kl，J+七2))
kl=-lA2=-1

其中当X(i，J)一Y(i+kl，J+k2)>O时，D(i，J)2 X(i，j)

一Y(i+k1，j+k2)

当X(i，i)一Y(i+k1，j+k2)<O时，D(i，j)。0

将图像中每个灰度级的所有S(i，j)分别叠加，可得到灰度差的直

方图。即c0)=∑sG，，)

剥应于最大的C(x)的灰度级即为输出的阈值Y。

如果D(i，j)的定义变为：

X(i，j)一Y(i4-kl，j+k2)<o时，D(i，j)2 X(i，j)一Y(i

+k1，j+k2)

当X(i，i)一Y(i+k1，j+k2)>o时，D(i，j)2 0

那么输出的阂值将变为Y=(Y(+)一Y(一))12，其中Y(+)

表示篼一种定义的阀值，Y(一)为第二种定义的IN值。图像的阈值

就是两种定义阀值的平均值。

4．2．4本课题采用的图像二值化阈值方法

以上介绍了几种二值化时不同的闷值计算方法，尽管二值化阈

值的计算方法很多，但是目前还没有统一的适合各种类型图像的闽值

计算方法，因此就要根据本课题图像采集系统采集的图像的具体情况
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选择合适的闽值计算方法。在选择二值化方法时还要兼顾图像处理的

速度。

本课题图像采集系统采集的长丝图像是256级灰度图像，背景

为黑色，目标物体长丝为白色，理想状态为只有0和25 5两个级别的

灰度值，其灰度直方图将是两个峰值。但是由于背景物体以及光照原

因，理想状态很难实现，因此拍摄的图像如图4一l所示，其灰度值

是多灰度级的。统计200张长丝图像的灰度直方图得出结论：94％的

直方图呈现双峰。尽管94％的长丝图像灰度直方图呈现双峰，但是由

于背景灰度原因，状态法很容易在二值化过程中丢失单根纤维。如果

拍摄的图像中长丝和背景的灰度差异比较大，而且没有出现单根纤

维，如图4一10和图4—1l，那么阂值的选取就比较容易，这一点在

试验中也得到了证实。该图像的背景和长丝的灰度差异比较大，选取

灰度级144到243的任一灰度就可以将其进行较好的二值化。但是对

于图像中具有单根纤维的情况，如图4—1 2所示，单报纤维由于光照

原因很难网背景在灰度上有比较大的差异，如果采用双峰法，图像中

的一根单丝就会丢失(见图4—12和图4一l 3)：

图4—10 滤波处理后的长丝图像
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鞫4—11 状态法=德他后瀚图像

因此本课题采露S．Watanabe方法避行试验对比，试验结果如图4

一14所示。其效果比双蜂法优越，但是在遮度方灏就没有双峰法优

越。撩予这辩靖援，本潦题设计了秀转方法。露以露选择缝爱爱。善

先观察拍摄的长丝图像，如果长丝图像的获度和背景灰泼相差比较

夫，穗予双蜂法翡运度楚理超皋泷较抉，．禹魏考虑弱速度瘸题，藏采

用双蜂法进行二值化，皮之则聚用S．Watanabe方法。

露4一12 寒经楚壤豹长鼹图像
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圈4—13 双蜂法二值化后的图像

图4—14 S，Watanabe方法二值化的图像

4．2．5二值化图像消除雪花噪声的算法设计

对于已经二值化的上浆长丝图像，除了作为主体的长丝纱外，还

存在着许多并不需要的白色孤立点，也就是所谓的雪花噪声‘421，如

图4一l 5所示。
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翻4—1 5二值纯后来缝消磉照理的图像

法些蝾声产生的原因是多方面的，主要是由予在显微镜下两，

CCD摄像礁拍摄戆蚕像中鳆鹜景物傣懿获发不匀以及必照琢藏造

成。因为这魑噪声的灰发与目标物体长丝的获度基本相等，所以不论

采焉侮静二篷豫方法，这些臻声帮绞滚镪底游豫，巍予这麓嗓声静存

在，会给后续的长丝的特征提取，也就是图像中丝泶数量的确定帮来

很大麻颓，阑此在特征掇驭以前要经谶特定的处理，往这魑雪花噪声

尽翻能地降低。这就需要在二值化后甏加上慰雪花嗓声的抑制及消除

模块。

4．2．5．1邻域法消除孤直点：

帮域法消豫孤立赢脊4一邻域帮8一邻城两静方法‘”I。掰谓邻域

就是；对于任意的象素(i，j)，把象索的集合{(i+p，j+q)；(p，q)是一

对适当的整数)明做象索(i，j)的邻域。象索(i，j)和籀邻域晌关

系鳃零4一16所示。4一邻域秘8一邻域的关系式如下；

4一邻域：F。(『，j)---静+L以(f，，十1)，(f—l，√X(『，_，一1))

8一邻蠛：

F。(f，H，)=F。0，／)u盼+1，j+1)’(i-1，，+吐(f十1，J—ll(f一1，，一1))



第四章蹦像处理系统的设计开发埒性能分斩

4一邻域和8一邻域的图示如图4—16所示：其中X1，x2，x3，x4

为4一邻域蘩素点

X6 X， Xt

F(i～l，j一1) F(i—t，j) F(i一1，J十1)

X1 Xo X，

F(i，j一1) F(i，j) F(i，J+1)

X7 X4 Xg

F(i十l，J一1) F(i+1，j) F(i+1，j+1)

图4—16象素(i，j)和其邻域的关系嘲

4一镲缄渍赊孤立点瓣原理旒是莛魏图莲一16静3x 3豹图像模块

中，如果当前处理的象素F(i，j)的灰度值为255，丽该点的4一邻

域象索韵获度均为0是，刚当游处理晌象素的灰度值也置为o；如果

当前处理的黎索F(i，j)的荻魔馕为0，两该点的4一邻域象索的灰

度均为255时，剡当前鲶理的黎素的获度值同样也露为255。

8一邻竣澄除孤立点耱原理阂4一邻壤瀵除孤立点懿缀理一耢，

只是8一邻域消除孤立点对比的是8～邻域苏索点，也就是如果当前

处瑷翡象豢F(i，j)鹣获度菹为0，掰该熹鹩8一邻域象索豹获发均

为255是，则当前处理的象索的灰度值同样也置为255。

4。2。5．2嚣积法瀵除孤立点[441(标号法)

对于噪声和长丝纤维最大的区别就是它们所包含的苏索点的个

数不一样，艨戳缀设长墼纾缭费瑟辍隽S袋壁，噤声耱嚣积分鼷为

S，，S。⋯⋯S，⋯⋯S。(假设一共商n个噪声点)，由于长丝憋图像中的

主要秘标物体，戳既必奔下式成立：

S；壁>>maxts；，S：⋯一&⋯“S。J

所以总能够找到～个面积闽值T满足；

maxtS；，￡⋯”S；⋯一S。j<r<s妾煞

幽．S．>T时，说明该区域为长丝纤维，则保持S。中备点象索的获

痉蕊不交；当S。<F露，淡碉该区域淹噪声，煲lj褥浚区城躲蓦点鹃灰

度值鬣为背景的灰度值，这样就算实现了噪声的消除。
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为了达到上述的面积法噪声消除的目的，必须先对图像中的各个

区域进行标号，标号的目的主要是对各个区域的面积(这里统计的是

各个区域的象素数，而不是各个区域的真实面积)进行计算，同时对

各个区域的象素进行区分，为消除工作做好准备。

对本课题的面积法噪声消除，在其他方法的基础上，本文提出了

更加适合的快速方法；首先要初步统计一幅图像中有几根纤维束N1，

这个结果由于噪声的存在而会比实际丝束的数量N大。然后统计图

像中各个白色区域(包括雪花噪声和长丝图像，假设区域个数为N2)

象素的个数，假定用数组A(0)，A(1)⋯⋯A(N2)用来统计各个区

域的象素数，统计完毕后对A(i)按由小到大的顺序进行排序，由

于圈像中长丝图像的象索数远远大于噪声的象索数，因此，排序后位

于序列后面的N】个区域就是长丝的象素，依据这个判断，位于前面

的(N：～N。)个区域就是噪声象索的区域，因此这些区域的象素灰

度值就可以置为背景的灰度值。经过用面积法噪声消除后的图像如图

4—1 7所示(原始图为图4一l 5)。

本课题采用的是面积法消除孤立点的方法对采集的上浆长丝进

行消除噪声处理的。

图4一17经过消除噪声处理后的长丝图像
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4。3蠢像处理分祈软佟麓蜀靠懂分袄

本课题图像处理系统的主要目自，J就是分析长丝图像中的丝束的

数鬣，胬像处理分幸斤程序酶准确分祈怒长丝t浆效巢茯遮裣测评定系

统的关键环节之⋯。因此开发完成后需要对该程序进行可靠性分析，

用阱判断该程序能否在⋯定的置信水平下准确地对长丝图像中的丝

柬数量送罨{i：统计分折。

在试验中，为r更能体现试验结果的客观性，我们选取不同上浆

率撩摄静200张上浆长建錾像，其中也包摆T没专经过一l：浆夔长丝图

像。把图像法测得的200幅图像中纤维束的根数分别记为：

孝。，掌：，亭。⋯善，⋯孝。。，用舔溅法溺得静200皤鬻豫中熊柬酌数量记录为：

理，，砑：，玖⋯叼，⋯rL。。假设用图像法测得的样本的数学期遵Eg)=∥；，

方麓D留)=仃i；甩目测法测褥的样本的数学期望为E白)=kt：，方差

D(尊)=莎：；由中心极限定理霹知Ⅲ1：当n。m时有下式成立：

手一恤剥
i—b恤刮

当样本足够大时，可以用s；代替玎i

芋一恤翻2
i—Nl,u：，引

在上浆长魈图像的丝柬数量测试中n=200的样本已经足够大，可以

看作疗呻∞，所以下式成立[46l

阳∽朝
≯N江割

稚据汇态分布静住质有：
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因此下式成立；

黟i以善一r／～Ⅳ1 u ，，迹1
p2’ ／／ l

售一i)一缸，一∥：) ～N(o，1)

用图像法和目测法测定的图像中丝束数量的两种结果是否存在

显著性差异呢?这一点可通过统计分析来检验(置信水平为

1一a=95％)。

首先假设用图像法和目测法对长丝图像中丝柬的数量统计没有

显著性差异，即

日。：∥．3∥： 日，：∥，≠∥。；

根据前面的推导在H。成立的条4q--F，我们可以选取统计量：

则PIⅣ}≥∥。一％)=口为小概率事件，把该区域作为否定域，当统计量落
在该区域就否定原假设日。；否则就接受原假设H。。

在口=o．05时，经查表∥，卅2 l·96

对目测法和图像法检测到的结果进行计算

得到：

手：12．38，i=1 3 02，J；=3 5．84，822=39．77

：&一
+一”

：受一1|

∥：鱼门

一

+

从：照"

=

ll动功瞻瞻
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所以(，
瞎一i】 噻竺三!!；!!：1 041<196

』堑坠±!!!!
、『 200

由此可知，统计量没有落入否定域，所以接受原假设H。，即图

像法和目测法所得到的结果经过统计检验表明没有显著性的差异。从

而验证了该图像处理分析系统的可靠性。

萃，，IiV
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第五章 长丝上浆效果快速检测评定系统的

试验验证

5．1测试系统的验证试验方案

长丝上浆效果快速检测评定系统研制完成后必须经过试验验证

才能用于实际应用。通过公认的原理和经过生产实践验证了的常识可

对该系统的工作原理及可靠性进行验证。对本课题研制的长丝上浆效

果的快速检测评定系统的试验验证主要从以下几方面进行；

(1)试验结果的可重复性试验；

(2)上浆率对上浆效果影响的验证试验：

通过对不同上浆率的涤纶长丝进行检测试验，从而验证该检测评

定系统能否反映实际情况；

目前已经公认经纱上浆存在最佳上浆率，主要是由于上浆率过

低，对经纱的保护不够；上浆率过高，经纱会变脆及表面粗糙，引起

摩擦力增大，从而容易引起长丝分束，进而容易引起断头，使织造效

率降低145l。因此只有在这个上浆率最佳区间内的上浆长丝的集束性

才能达到最优。所以用来评价本课题研制的长丝上浆效果快速检测评

定系统的第二个试验就是来验证这个区间的存在。

(3)浆料种类对上浆效果影响的验证试验：

通过两种不同浆料对同一种长丝进行上浆，然后评价经过织造模

拟后E浆涤纶长丝的集束性。在相同上浆率的条件下，采用性能优良

的浆料上浆的涤纶长丝的集束性将会优于采用性能差的浆料上浆的

涤纶长丝。

5．2测试系统的验证试验结果

5 2 1试验结果的可重复性试验

试验采用聚丙烯酸酯浆料和66den(25根单丝)的涤纶长丝，

上浆率为5％。在同样的试验条件下，进行10次试验，通过计算试验

结果的容许差来评价该长丝上浆效果快速检测评定系统检测试验结
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果的可重复性。10次试验的结果见表5一l。

表5一l稳定性试验结果
试验次数 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10

丝束数量(根) 6，5 5 7 7．1 5 3 6．7 6．2 5 7 5．9 5，4 6 9

平均值 6．14

S2 0．3644

上浆长丝经过织造负荷模拟分离丝束数量的最大值与最小值之

差为：

最大值一最小值=l 8<容许差=，·K磊3=2 807 (5一1)

其中K，。=4．65， r=-厂+扼+招2

通过式(5一1)可知，该试验的试验结果小于容许差，因此测试

结果具有可重复性。

5．2 2上浆率对上浆效果影晌的验证试验

该试验采用的浆料为聚丙烯酸脂，上浆率为2．1％，3．5％，5％，

6．7％，8．2％，11．3％，试验用长丝仍是66den的涤纶长丝纱。试验结

果如图5—1及表5—2所示：

圈5—1上浆率一集束性之间的关系
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表5—2不同上浆率下经过织造负荷模拟后长丝集束性的试验结果
l上浆率(％) 2 l 3 5 5 6 7 8 2 11 3

l丝束数量(根) ll 2 8．7 6 2 5．3 4 8 7 7

I离散系数 O．2157 O．2364 O．1644 0 1754 O．1378 0．2243

验证试验结果表明，由本课题研制的检测系统得到的涤纶长丝纱

在不同上浆率的条件下，存在着最佳上浆率区问的结论和长丝上浆实

际生产中的经验规律相7一致。

5 2．3浆料品种对上浆效果影响的验证试验

该试验采用的浆料分别是聚丙烯酸酯浆料和变性淀粉浆料，上浆

率为5％，试验用长丝仍是66den的涤纶无捻长丝纱。试验结果如表

5—3所示：

表5—3不同浆科、同一上浆率下经过织造负荷模拟后，长丝
集束性的试验结果

浆科 聚丙烯酸酯 变性淀粉

丝束数量(根) 6 2 8．8

离散系数 O 1644 0．2475

通过该试验的结果可知，在上浆率相同的条件下，采用变性淀粉

浆料上浆的涤纶长丝的集束性比采用聚丙烯酸脂浆料上浆的涤纶长

丝的集束性差。该试验结果同实际生产中的结论相一致：对于涤纶长

丝，聚丙烯酸脂浆料的上浆性能优于变性淀粉浆料的上浆性能146l。

通过本节的试验结果分析表明，该长丝上浆效果快速检测评定系

统的检测结果和公认的原理及经过生产实践验证了的常识具有较好

的相关性。
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第六章 结论及今后的研究方向

6．1结论

本课题的主要任务就是研制新型的用于检测长丝上浆效果的方法及

仪器。为此要研究新的检测方法，研制新的检测系统，然后通过试验验

证该系统检测长丝上浆效果的工作原理是否可行，结果是否可靠。通过

本课题的研究，研发了一种新型的检测方法：通过织造负荷模拟装置对

上浆长丝进行织造负荷模拟，然后利用CCD摄像技术采集长丝图像，接

着利用计算机图像处理分析方法检测上浆长丝的集束性，进而评价上浆

长丝的上浆效果。

经过本课题的理论以及试验研究，得出以下结论：

1．研制的一种新型的长丝上浆效果检测方法一CCD摄像及图像法

长丝集束性检测可以很好地用于长丝上浆效果的检测。

2．评价长丝上浆效果的各种参数中，上浆长丝的集束性是最重要的

指标。目前用于检测上浆长丝的集束性的方法很难适应快速的连续检测，

很难客观评价上浆长丝的集束性。而图像法具有快速、客观、准确、自

动化程度高等优点，而且计算机检测也代表了纺织检测的发展方向。

3．本课题研制的新型织造负荷模拟装置准确地模拟了织造过程中经

纱与经纱之间的切向摩擦负荷以及经纱承受的周期性拉伸及曲折等负

荷。该装置已申请国家专利，专利申请号为200320108657．7。经纱与经

纱之问的切向摩擦对经纱的摩擦磨损远远大于经纱同织机机件之间的摩

擦对经纱的摩擦磨损。该裟置也再次验证了这个结论。

4．本课题采用Microsoft Visual Basic6 0开发的图像采集系统能够

实时地采集经过织造模拟后的上浆长丝的图像，而且能够根据需要实现

连续采集以及图像的单帧采集。

5．本课题设计的图像处理分析系统能够完成对长丝图像的滤波处

理、二值化处理及对二值化图像雪花噪声的消除。该系统对上浆长丝图

像的集束性检测结果同目测法的检测结果经过统计检验没有明显的差

异。证明该罔像处理分析系统能够对上浆长丝的集束行进行快速客观地
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第六章 结论及今后的研究方向

评价。

6．本课题研制的长丝卜浆效果快速检测评定系统能够快速、客观地

评价上浆长丝的集束性，通过分析上浆长丝的集束性可以准确地评价长

丝的上浆效果。

6．2本课题今后的研究方向

本课题还有很多方面值得深入研究，在今后的研究工作中，应从以

下几个方面进行：

1．对本课题设计的长丝上浆效果的快速检测评定系统进行工厂实际

试验验证：具体方法就是采集工厂中用于织造的不同上浆批次的上浆长

丝，测得其在织造过程中的织造效率，

检测评定系统检测的上浆效果相比较，

测系统同实际情况的相关性。

然后同经过该长丝上浆效果快速

通过这种方法来进一步评价该检

2．影响无捻氏丝织造性能的主要因素是上浆长丝的集束性，但是除

了上浆长丝的集束性之外，还有其他因素，例如浆丝的上浆率、回潮率、

减伸率以及在织造过程中的经纱与经纱之间的缠结趋势等，因此为了更

为准确地评价上浆长=丝的织造效果就需要全面考虑所有因素。考虑到这

个原因，本课题更进一步的研究方向就是建立一个专家评定系统，预先

输入各种上浆长丝的浆纱效果参数，包括有上浆长丝的集束性、浆丝的

上浆率、回潮率、减伸率以及经纱与经纱之间的缠结力等，然后再输入

预先从织造工厂得到的织造效率等各种织造性能参数，利用神经网络理

论或者模糊判别理论建立一套上浆效果的预测系统。之后如果得到某种

长丝的上浆效果参数，就可以通过该系统对其织造性能进行快速预测。
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附录IⅡ：回归方程系数计算函数

function y-x捌s(Y1，yz)

if 0z-=2)l(yz=_3)10z-=4)

蛳z；

switch yz

case 2

Xl=aa2：

case 3

Xl=aa3；

casc 4

Xl=aa4；

otherwise

disp(’您输入了不台法的因子数!yz只能从2,3，4中任选一个。。)

end；

5一(inv(Xl’+x1))+()(1”Y1)，

．j r亏y；

else

dispr您输入了不合法的因子数￡yz只能从2,3，4中任选一个。‘)

end；



附录lv：单个指标回归方程的回归系数的检验与剔除：

function[y,tj，It，ffs]=dxsjy(alpha，Yl，kk，yz)

clc；

if(yz--2)l(yz：3)l(yz==-4)

mc=2"yz；p=yz；

switch yz

case 2

N=13；gama=l 414；

case 3

N-20；gama=1 682；

casc 4

N=31；gama=2；

end；

e=mc+289ama+gama；f=mc+2+gama^4；

H=249ama^44(N+f+(p-1)+N+mc—P+e+e)；

K=2+gama^4+(f+(p—1)4mc)／H；

F=(N+f+(p·2)4N+mc-(p—1)4e4e)／H；

E=-24c+gama^4／H；

G=fe4e-N+mc)／H；

bb=xsjs(Yl，yz)；

bb=bbl；

[SZ，fz，SS，fs，shl，fh，sw,fw,sIf,fill=pingfanghe(Y1，kk，yz)；

switch yz

case 2

guodu=[K，1／e，1／e，1／mc，F，F】；

case 3

guodu=[K，1／e，1／e，l／e，I／me，t／me，1／me，F，F，F】；

case4

guodu=[K，1／e，1／e，1／e，1，e，1／me，1／me，1／me，1／me，1／me，1／me，F，F，F'F1

end

uu=length(guodu)；

for k=l；UU

tk=abs(bb(k,kk))／sqrt(guodu(k)4ss／fs)；

tj(k)-=tk；

if(tk<-：tinv(1-alpha，fs))

bb(k，㈣=O，
end

end

y：(bb(：，kk))’；

tt=tinv(1-alpha，fs)；

ffs=fs；

else

disp(’ 您输入了非法的因子数! yz只能为2、3或4。’)；

end；



附录V：回归方程的显著性检验：

ftmction[y,tjl，tj2，日fl，tjf2l=fejy(Y1，k，alphal，alpha2，yz)

elc；

[sz，fz'ss,fs，sh，fh，sw,fw-slf,flf]=pingfanghe(Y1，k，yz)，

Fl=slf*fw／sw／flf；

Ol=F1，

tjfl-=finv(1·alphal，fir,fw)；

F2=sh+fs／ssffh；

tj2=F2；

tjf2=finv(1·alpha2,fh，fs)；
if rFl>fmv(1．alphal，nf,fw))

未sD(·用统计量F1进行检验的结果是显著的，回归方程无效!请改变二次回归模型2，
disp(‘·--一⋯一‘。。

y=一1；

else

if(F2>fmv(1一alpha2，fh，fs))

disp(’回归方程显著!。)

disp(’

y=l；

else

disp(1回归方程不显著1)

disp(’⋯⋯⋯‘’⋯⋯⋯⋯⋯一‘

3／=0；

end

。nd． 和 分别为统计量 和统计量 ，tjndis 和
分别为对应的两个F检验的分位p(tjl tj2 F1 F2 tjn tjf2和 分别为统计量 和统计量 ， 和 分别为对_I皿明朗1、’氍短“。刀‘1

数’)，



附录Ⅵ：约束随机方向搜索法程序框图



附录Ⅶ：最优点搜索函数

clc；

clear；

M=input(。请输入您要优化的问题中涉及到的变量个数：‘)

liml-input(’请输入第一个变量的下限和上限(以向量形式表示)：，1：

lim2=input(。请输入第二个变量的下限和上限(以向量形式表示)：’)：

lim3=input(’请输入第三个变量的下限和上限(以向量形式表示)：’)：

disp(’显示结果中的x0、x3、a[2及llll分别表示初始点、局部最优点、局部最优值和程序大

的循环次数。‘)

Kil0：

tralatdperm(K)；

a=linspace(0 7+liml(1)，0 7+liml(2)，K)；

trb-=I-andperm(K)；

b：lhmpaee(0 7+lim2(1)，0 7+lim2(2)，K)；

trc-=】randperm(K)；

c=linspace(0 7+lira3(1)，0 7+1im3(2)，K)；
for s=l：K

x0=fa(打a(s))，bOrb(s))，c(trc(s))]

su啪

disp(’—、—、-r-—、-—-——

disp(’，、——、—-。，、————
～’、

％end

disp(。完成!’)



附录Ⅷ：图像采集主程序

Private Sub Caiji Click()

DimPageAs Integer僳集的图像张数
Dim nAs Integer

Dim Bufsize As Long

Dim BlockSize As Long，PhysMemAdrr As Long，MemHandle As LoI坞，LineAddr As Long

Dim#AsTPoint

’设鬣图像数据的缓冲区大小

If(ColorSpace=LimitedSBi|)Or(ColorSpac。2 AIlSBi0 Then

BufSize—CLng(frmMain VideoRect Width)+CLng(frmMain VideoRect Height)

Else

BufSize=CLng(frmMain VideoRect Width)。CLng(fimMain VideoReet Height)4 CLng(3)

EndIf

ReDim pBuf(O To BufSize—1)

f=StaficMemAlloe(BlockSize，PhysMemAdrr,MemHandle,LineAddr)

’将保留内存的页面数转换为字节数

BlockSize=BlockSize+4096

IfBlockSize<=2+BufSize Then

MsgBox”傈鬻忐移区域太小，不能执行Snapone操作i”，vblnformation

Exit Sub

EndIf

。设定BMP的文件头信息

bmiFHeader．bfO岛its=Len(bmiFHeader)+Len@)minfo)
bmiFHeader．bfReservedl=0

bIniFHeader．btReserved2=0

bmiFHeader．bfrype—BMP MAGIC COOKIE

bmiFHeadenbfSize一0

’设定BMP耱头蔼惑

bminfo headenbiSize=Len(bmhffo．header)

bminfo header．hiWidth=VideoRect Wid畦l

bminfoheaderbiHeight=VideoReetHeight

bminfo header．biPlanes=l

If(ColorSpace=LimitedSBit)Or(ColorSpaee=AUSBit)-Then

bminfo．header．biBitCotmt=8

DimiAs Integer

Fori=0To 255

With bminfo．bmiColors(i)



Red=i

Green=i

Blue=i

reserved=0

EndWith

Next

Else

bminfo header．biBitCount=24

EndIf

bminfo hezder．biCompression=BIRGB

bminfo header．biSizeImage=0

bminfo header．biXPelsPerMeter=0

bminfo header．biYPelsPerMeter=0

bminfo header．biClrUsed=0

bmilffo header．biCMmportant=0

’调整按钮状态

fi'mMain cmdStopPlay．Enabled=1he

fi'mMain emdBeginPlay．Enabled=False

frmMain cmdCapToMem Enabled=False

frmMain emdGrab．Enabled；False

frmMain cmdSnapOne Enabled=False

frmMain emdSaveDsp．Enabled=False

fxmMain cmdSaveMem Enabled=False

frmMain cmdSetup Enabled=False

frmMain cmdExit Enabled=False

Dim nStatus As Long，flag As Integer,Num As Integer

nStatus=l

flag=1

bSnap=True

’得到显示DC

DC=GetDC(VideoReet hWnd)

f=CG400SnapToMem(heg，PhysMemAdrr,BlockSize，FRAME，2)

Page=1

n=1

Do While bSnap

’允许程序处理其他时间
DoEvents

’采集帧数的初始化

Num=-l

’判断当前采集状态



r 2 CG400GetSnapToMemNmnber(hcg，nStatus)

ff(nStatus=2)And(flag=1)Then’采集完成

flag=2

Nam=I

EndIf

If血Status=∞And蹬ag=2)Then+采集完藏

flag—l

Num=2

EndIf

If∽um>0)Then

r=CG400ReadFromMem(heg，LineAddr,BloekSize,Num—l，pB斌0XTrue)
If(ColorSpace=Limited8Bitl Or(ColorSpaee=A118Bi0 Then

If}沪aIette◇0 Then

r=SelectPalette(DC，hPalette，False)

r=RealizePalette(DC)
Endlf

EndIf

Ifn=Page+15 Then

Dim kFile As Imegcr

hFile=FreeFile(1

Open(”d：＼雕片＼"＆Page＆”．bmp”)For Binary As#hFile

Put#hFile，，bmiFHeader

Put#hFile，，bminfo

PUt#骚酝，pBuf
Page=Page+1

Close#hFile

End誓

r=SetDIBitsToDevice(DC，0，0，VideoReet．Wi拙，VideoReet．Height，一
0，0，0，VideoReet．Height,pBuf(0)，bmitffo，DIB RGB COLORS)

n=n+l

EndIf

Loop

r=ReleaseDC(VideoRect．hWnd，DC)

bExSt=True

End Sub



刚录Ⅸ：中值滤波函数

Public Function AbstergeBits(mBitmap As cDIB，MyValue As Long，wide As Long，Optional

ByVal IsProgress As BOOlean=False)

Dim I As Long，J As Long，SinValue As Single，Value As Single

Dim fi As Long，q As Long，fs As Long，ChangeNum As Long

Dimjj As Long，iiAs Long，JJ—As Long，ii_As Long

Dim ScanLine As Long

Dim PicBits()As Byte

Dim ByteArray0 As Byte

Dim TempBits()As Long

Dim MColorAs Long，ColorAS Long

Dim nAs Long，n_As Long，vAs Long，Wide_As Long，HalfAs Long

Dim sWidth As Long，sHeight As Long

DimwiAs Long，wjAsLong，wi—As Long，Ⅷ一AsLong
Dim DataSize As Long

DataSize=mBitmap Sizelmage

Wide=．Wide

n=(Wide+2+1)“2

HaIf=(n-1)／2+1

n=Half

ReDim TempBits(n)

ScanLine=mBitmap mWidth+4

mBitmap MapArray PicBits

ReDim ByteArray(0 To mBitmap．Sizelmage)As Byte

Forl=0ToDataSize一3 Step4

For；=0To 2

Color=PicBits(I+j)

V=0

wi=I+Wjde+ScanLine

Forfi=Wide ToWid。

'wi=I+fi+ScanLine

JJ一=Wide_+4

JJ=JJ一十J

Forfi=Wide ToWide

wj=、vi+jj—

If喇<DataSizeAnd喇>=0 Then

YempBits(v)=PicBits(wi+iJ)
Else



TempBits(∽一Color

EndIf

茧=茧十4

jj一=JJ一+4
v=V十l

Next蠡

Wi=wi+ScanLine

Nextfi

For矗=0孙n_
fs=fi

For蠢=蠡+l稻n

IfTempBits(fj)<TempBits(fs)Then fs=6

Nextfl

ChangeNum=TempBits(fi)

TempBits∞)=TempBits(fs)

TempBes(fs)=ChangeNum

Next矗

MColor='IbmpBits(HalO

B?y船Array(I+j)=MColor牛(Color—MColor)8 SinValun

Nextj

ByteArray(I十3)=PieBits(1十3)
NextI

mBitmap．UnMapArray ByteArray

AbslergeBits—True

End Function



辫荣X：辫像壹方鬻程序：

Private Sub Form Load0

Dira hd(255)As Long

Dim pic()As Byte

Dim i，j As Integer

Dim xres，yres As Integer

Dim cc—kAs Long

frmZhifangtu MSChartl RowCount=16

frmZ}fifangtu．MSChartl．ColumnCount一16

xres=frmOnePic．picOnePic SeaIeWi&h

yres=fi'mOnePie pioOnePic ScaleHe逸蛾

ReDim pic(xres，yres)As Byte

fnnZhifangtu MSChartl．Row—l：frmZhifmagtu MSehaft|．RowLabel；”16”

frmZhifangtu MSChartl．Row一2：ffmZkifangtu MSChartl．RowLabel=”32”

frmZhifangtu．MSChartl．Row=3：fi-mZhifangtu MSChartl RowLabel=”48”

frmZhifangtu MSChartl Row一4：fi'mZhifangtu MSChartl．RowLabel=“64”

frmZhifangtu MSChartl．Row=5：fi-mZhifangtu．MSChartl，RowLabel=”80”

frmZhifangtuMSChartl．Row=6：ffmZhifangtuMSChartl．RowLab以=”96”

frmZhifangtu MSChartl Row一7：frmZhifangtu．MSCharll RowLabel=”l 12”

frmZhifangtu MSChartl．Row=8：frmZhifangtu MSChartl．RewLabel=”128¨

frmZhifangtu．MSChartt．Row*9：frmZhifangtu+A《Seh越i．RowLabel一”144”

frmZhifangtu MSChartl．Row一10：frmZhffangtuMSClIaftl．RowLabel=”160”

frmZhifangtu．MSCllartl．Row=ll：frmZhifanEfIlMSChartl．RowLabel一”176”

frmZh茁angtu．MSCh8赡1．Row一12：盘mZhffangtu挞S＆artl，RowLabd=”192”
ffmZhifangtuMSChartl．Row=13：frmZhifangtuMSChartl．RowLabel=”208”

frmZhifangtu MSChartl．Row一14：fiamZhffangm MSChartl。RowLabel=”224“

frmZhiihngtu．MSChanl．Row m 15：frmZhifangtu MSChartl，RowLabel=“240”

frmZhifangtu MSChartl Row=16：fi'mZhifangtu MSChartl．RowLabel=”256“

Screen MousePointer=11

Fori=0Toyres一1

Forj=0Toms—l

’cc=Form2．Pieturel．Pointfj，i)

∞=GetPixel(frmOnePie．pieOnePie。lade，J，霸

pic(i，j)=(ccAnd&HFF)

k=pic(j，i)

hd睬)一hd蕊)÷|



Next

Ncxt

Fori=0To 15

For J=0T015

frmZlfifanRtu MSChartl Row=i+l

frmZhifangtu．MSChanI Column=j+l

frmZhifangtu MSChanl Data=hd(i 4 16+j)

Next

Next

ffmZhifangtu Caption=”灰度直方图”

frmZhffangtu MSChartl Tnle=”灰度肓方图”

Screen MousePointer=0

End Sub



附录Ⅺ：S Watanabe法求阂值

For i=0 To frmOnePic pieOnePic ScaleWidth一1

For j=0 To ffmOnePic picOnePie SealeHeight-1

ImageHui(i，j)=PieBits((j 4 3 4 frmOnePic picOnePic ScalcWidth)十(i 4 3))

Next

Next

ForI=0 to 255

sl(I)=o

s20)=0
NextI

For I=l to fianOnePic picOnePic．ScaleWidth—l

For J=l to frmOnePic picOnePic．ScaleWidth-1

ForNl=-l to l

ForN2=-1 lo l

Temp=ImageHui(I,J)一ImageHui(I+N1，J+N2)

IfTemp>=o then

Sl(ImagcHui(I，J))=SI(1mageHui(I，J)卜Temp

Else

S2(ImageHui(I，J))=S2(1mageHui(I，J))+Temp

Endif

NextN2

NcxtNl

Next J

NextI

Maxl--0

Max2=0

For I=0to 255

If Sl(I)>Maxl then

Maxl=Sl(1)

Yul=I

Endlf

If Abs(S2(I))>Max2 then

Max2=Abs(S2(I))

Yu2-I

Endif

NextI

Yuzhi=Im(Yul+Yu2)／2



攻读学位期间发表学术论文目录：

1．浆纱质量检测技术的新进展

《棉纺织科技》 2003，31，12，27～29 第一作者

2．新型经纱织造负荷模拟装置的研制

《上海纺织科技》 己录用 第一作者
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