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摘要　梳棉机棉结检测系统是基于机器视觉理论提出的一种新型在线检测系统。光源在系统中起到照明的作用，

是影响棉结检出率的重要因素。为满足棉结在线检测系统宽幅面、高速和高分辨率的检测要求，需要对光源系统

进行优化设计。通过实验可以获知棉网上的棉结对何种波长范围的光具有最大的反射率，以及棉结和周边结构如

何获得最好的对比度。在比较了传统的荧光灯、高压汞灯和发光二极管（ＬＥＤ）线光源的光谱曲线后，提出了采用

ＨｅＮｅ激光器与光学系统配合后进行照明的光源设计方案。实测结果表明，由于激光束的高亮度和高准直性的优

点，这种光源较其他光源更适合棉结检测照明的实际环境，可以满足检测需要。
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１　引　言

　　棉结是由一根或多根纤维缠结，形成无一定组

织的圆形小块状物。在外观质量方面，棉结被列为

重要的考核指标，棉结的多少不仅影响纱线及坯布

的外观质量，更重要的是由于棉结的存在，会直接影

响染色效果造成染疵。如何减少纱布的棉结杂质，

提高织物的外观质量，是当代棉纺技术研究的重要

课题［１～４］。

梳棉机棉结检测系统是基于机器视觉理论［５］提

出的一种新型在线检测系统。其作用就是在梳棉机

工作的过程中实时检测出棉网上的棉结，并通过计

数及时将棉结信息通知操作人员，起到实时质量监
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控的目的。系统主要包括光源系统、图像采集系统

（含ＣＣＤ相机、镜头、图像采集卡等）、图像处理单元

（含图像处理软件）、计算机及显示器、通信／输入输

出单元（Ｉ／Ｏ卡）等部分。

光源的好坏是影响棉结检出率的重要因素，直

接影响图像处理系统输入数据的质量和至少３０％

的应用效果［６～１１］。为满足棉结在线检测系统宽幅

面、高速和高分辨率的检测要求，需要对光源系统进

行优化设计。光源及被测量物体表面的颜色的匹配

决定了反射到摄像头的光能大小和波长。各种物质

对光的反射都有特定的波长范围，本文通过实验获

得棉网上的棉结对何种波长范围的光具有最大的反

射率，以及棉结和周边结构在何种光源照射下具有

最好的对比度。

２　典型光源的光谱分析

光源谱线测试系统（如图１所示）主要包括入射

单色器、发射单色器、光电倍增管、狭缝等。

图１ 光源谱线测试系统

Ｆｉｇ．１ Ｓｐｅｃｔｒａｌｃｕｒｖｅｔｅｓｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

选取了几种常用的典型光源：荧光灯、高压汞

灯、白光及其他色发光二极管（ＬＥＤ）光源，其谱线如

图２所示。

荧光灯发光分为两步，首先水银蒸气被激发主

要发出紫外线，然后管壁上的荧光粉将紫外线转化

为宽谱可见光。所以荧光灯在连续背景上有亮水银

谱线，出 现 了 ６ 个 波 峰：３６７．９ｎｍ，４０８．０ｎｍ，

４３８．６ｎｍ，４７９．７ｎｍ，５４８．７ｎｍ 及５７９．４ｎｍ，以

４３８．６ｎｍ与５４８．７ｎｍ最显著，小于３６７．９ｎｍ或大于

６５０ｎｍ部分的谱线基本上不存在。

高压汞灯与荧光灯一样都属于气体发光光源类

中的金属类光源，发光的原理相同。高压汞灯发出

的是不连续的光谱，出现五处波峰：３６８．８ｎｍ，

４０８．７ｎｍ，４３７．６ｎｍ，５４８．９ｎｍ及５８０．２ｎｍ。

ＬＥＤ是一种半导体固体发光器件，利用固体半

导体芯片作为发光材料。当两端加上正向电压时，

半导体中的少数截流子和多数截流子发生重合，放

出过剩的能量而引起光子发射，直接发出红、橙、黄、

绿、蓝、紫、白色的光。从谱线图可以看出白光ＬＥＤ

图２ 荧光灯（ａ），高压汞灯（ｂ），白光ＬＥＤ（ｃ）和

ＬＥＤ１（ｄ）的谱线图

Ｆｉｇ．２ Ｓｐｅｃｔｒａｌｃｕｒｖｅｓｏｆｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｌａｍｐ （ａ），ｈｉｇｈ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｍｅｒｃｕｒｙｌａｍｐ（ｂ），ｗｈｉｔｅＬＥＤ （ｃ）ａｎｄ

　　　　　　　　ＬＥＤ１（ｄ）

发出连续光谱，从４２５～６００ｎｍ谱线一片连续，在

４６０．９ｎｍ处出现一个波峰。

ＬＥＤ１在６００～６５０ｎｍ部分发出连续的光谱，

在６３７．３ｎｍ处出现一个波峰，谱线带宽较窄。

通过对荧光灯、高压汞灯、白光及其他色ＬＥＤ

光源的谱线测量与分析可以看出，荧光灯和高压汞

灯的单色性差；ＬＥＤ光源具有较好的单频率光源特

性，满足系统中提出的单色性的要求，但方向性差。

与上面几种光源相比，激光光源具有单色性好（氦氖

激光的光谱宽度达到了一亿分之一纳米）、亮度高、

方向性强等特点，是用来研究光与物质的相互作用，

从而辨认物质及其所在体系的结构、组成、状态及变

化特点的理想光源。

３　激光与光学系统组合光源的设计

采用低功率的 ＨｅＮｅ激光作为光源，配以专门
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设计的光学系统，实现了对被照物体的有效照明。

光学系统的光路结构示意图如图３所示。

图３ 光学系统结构示意图

Ｆｉｇ．３ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｏｆｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

光源Ｓ发出ＨｅＮｅ激光束 （λ＝６３２．８ｎｍ），直

接照射到分光器Ｇ上（分光器采用衍射光栅），一束

入射光经分光器作用后，出射光为０，±１，±２，±３，

…，±狀级衍射光束，根据需要选用了０，±１，±２级

衍射光，对０级外的衍射光，采用全反射镜 （犚１ ～

犚４）转变光路方向，使各级光平行照射到前方光阑

Ｄ上。对这些平行光采用相同扩束比的扩束镜 （犕１

～犕５）扩束。由于扩束面积与光强成反比，各级衍

射光光强从０级向其他各级逐级递减，因此，各扩束

镜到光阑距离为０级最远，其他级逐级向光阑靠近。

经过实验调整，使照射到光阑上的光基本均匀。被

照明物体为线状物，光阑选用的是长矩形孔，且与被

照物相匹配，使之照射到梳棉机辊筒上的光呈线状

均匀分布。

４　不同光源照射下棉网与棉结的实验

图像

不同光源从相同角度照射下ＣＣＤ照相机拍摄

的同样一幅棉网与棉结的典型图像，如图４所示。

从实验图像可以看出，荧光灯和高压汞灯照明

亮度不够，棉网上的棉结（小白点）不易被识别出来；

ＬＥＤ照射下的棉结与棉网都很亮，但特征不易区

分，这正是由于ＬＥＤ光源方向性差带来的后果；而

采用 ＨｅＮｅ激光器与光学系统配合后进行照明得

到的图像，棉结与棉网特征对比度高，图像清晰，为

后续图像处理和棉结特征提取提供了方便。

５　结　论

在比较了传统的荧光灯、高压汞灯和ＬＥＤ线光

源的光谱曲线后，提出了采用 ＨｅＮｅ激光器与光学

系统配合后进行照明的方案。通过不同光源照射下

棉网与棉结的实验图像分析可知，由于激光束的高

亮度和高准直性的优点，这种由 ＨｅＮｅ激光器和光

图４ 不同光源照射下棉网与棉结的实验图像。（ａ）荧光

灯照射；（ｂ）高压汞灯照射；（ｃ）ＬＥＤ 照射；（ｄ）

　　　　 ＨｅＮｅ激光加光学系统后照射

Ｆｉｇ．４ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｍａｇｅｓｏｆｎｅｐｓａｎｄ ｃｏｔｔｏｎ ｗｅｂ

ｉｌｌｕｍｉｎａｔｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｓ．Ｉｌｌｕｍｉｎａｔｅｄ

ｂｙ （ａ）ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｌａｍｐ，（ｂ）ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｍｅｒｃｕｒｙｌａｍｐ，（ｃ）ＬＥＤａｎｄ （ｄ）ＨｅＮｅｌａｓｅｒ

　　　　ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

学系统组合而成的光源较其他光源更适合棉结检测

照明的实际环境，满足检测需要，可以应用于梳棉机

棉结检测系统。
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中国光学学会２００８年学术年会征稿通知

　　光学学会２００８年学术年会将于２００８年１１月２０～２５日在福建省泉州市举办。该会议由中国光学学会主办，华侨大学、

泉州市人民政府、福建省光学学会联合承办。大会名誉主席：王大珩、母国光，大会主席：周炳琨，副主席：徐至展、曹健林、王启

明，节目委员会主席：庄松林、刘旭，组织委员会主席：王启明、谢树森，大会秘书长：倪国强。

会议共设１８个学术研讨专题。

１）工程光学和光学制造：非成像光学系统及其优化设计，自由曲面光学元件的设计、制造及测试技术，衍射光学系统的设计、

制造技术，新型光学材料及其在光学系统中的应用，光学系统超分辨及焦深延拓技术，光学成像的矢量场理论，高效光学加

工工艺研究，微纳光学制造技术；

２）生物医学光子学：组织光学与成像，生物光子学与显微成像，光子医学诊断与治疗；

３）光电技术与系统：光电器件、光电系统集成及应用，光电成像与图像处理，发光、显示与固体照明系统，光电功能材料及其应

用，光电虚拟测试技术，ＴＨｚ与超快光子学，光子技术与光子集成技术，光信息的获取、传输与存储；

４）光学薄膜技术新进展；

５）光纤与集成光学理论、器件及应用，光纤与集成光学理论基础，光纤与集成光学技术及新器件，光纤与集成光学在信息和能

源领域的应用；

６）精密光学测量新进展；

７）光传感器技术及其应用：先进光传感器敏感材料技术（红外到紫外波段，宏观和介观多层薄膜结构及新型光传感材料），光

敏芯片和电路芯片（设计、工艺和工艺检测技术），焦平面组件封装和性能测试技术（非致冷焦平面组件、多光谱红外探测组

件），焦平面组件在光电系统中的应用（遥感系统、光谱仪等），焦平面组件可靠性技术；

８）非线性光学与介观光学：非线性光学新效应和新应用，波长、亚波长尺度下光传播、作用与调制，介观光子学器件；

９）光纤传感和光通信：光纤传感与光通信器件及材料，光纤传感与光通信用新型光纤，光纤传感与光通信系统及网络；

１０）激光物理、技术与应用：高功率激光与新型激光器，超短脉冲激光与非线性光学，激光器件与材料；

１１）激光制造技术及产业化；

１２）激光在医学领域中的应用与研究；

１３）全息与光信息处理：光学全息技术及应用，微纳结构光学及应用，数字光学信息处理；

１４）瞬态光子学：飞秒／阿秒技术和瞬态过程诊断技术，光与物质相互作用的超快现象研究，高速成像和高速图像处理技术；

１５）新型光学材料及其应用：光学和激光晶体，信息光存储材料与相关技术；

１６）颜色科学与成像技术：颜色视觉、色差色貌评价，颜色测量，彩色图像处理技术；

１７）原子相干性及其应用；

１８）部分相干光学及其应用：部分相干光束光谱和偏振变化的理论，部分相干涡旋光束及其应用，湍流大气中的部分相干光学。

参会者可通过会议指定网站递交摘要，经专家评审录用后提交全文。会议摘要截止时间是２００８年６月２０日，全文截止

时间是２００８年９月１０日。

会议指定《光学学报》、《中国激光》、《光子学报》、《中国激光医学杂志》为会议优秀论文的收录发表期刊（正刊或增刊）。会

议出版光盘版会议论文集。

有关会议投稿的相关信息见中国光学学会网站ｗｗｗ．ｃｎｃｏｓ．ｏｒｇ。
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