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Известно, что одним из основных пока-

зателей качества хлопковых волокон явля-

ется доля пороков и сорных примесей. 

Значение этого показателя необходимо при 

проектировании пряжи для определения 

выхода готовой продукции из сырья. 
На данный момент отечественные ис-

пытательные лаборатории в соответствии с 

[1] определяют массовую долю пороков и 

сорных примесей с использованием метода 

ручного разбора или с помощью анализа-

тора хлопкового волокна. Первый метод 

характеризуется значительными затратами 

труда и времени, а второй – очень низкой 

информативностью получаемых данных. 
Вместе с тем, за рубежом используется 

абсолютно другой подход, заключающий-

ся в анализе изображения поверхности 

пробы (слоя) волокон, полученного с по-

мощью видеокамеры [2]. Особенностью 

данного подхода является то, что он по-

зволяет получить данные о доле площади, 

занимаемой пороками и сорными приме-

сями (Area), а также об их количестве. Рас-

сматриваемый метод реализован в составе 

высокопроизводительных измерительных 

комплексов HVI или в виде отдельных из-

мерительных приборов, например, USTER 
COLOR/TRASH METER 760, обладающих 

значительной стоимостью. При использо-

вании данного подхода с применением в 

качестве основных технических средств 

серийно выпускаемых оптического план-

шетного сканера и персонального компью-

тера [3] основные трудности возникают в 

связи с отсутствием точной информации о 

применяемых в HVI значениях таких важ-

ных параметров процесса измерения, как 

разрешение  при  сканировании и нагрузка  

на пробу при измерении. Также дополни-

тельные исследования необходимы для 

определения количества измерений, обес-

печивающего заданную погрешность. 
На первом этапе исследований опреде-

ляли оптимальное разрешение при скани-

ровании. Для этого использовали калибро-

вочный эталон системы HVI по засоренно-

сти, представляющий собой керамическую 

пластину с нанесенными на нее темными 

областями различного размера (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1 
 
Применение оригинальной компьютер-

ной программы [4] на калибровочном эта-

лоне показало, что искусственно нанесен-

ные темные области уверенно распознают-

ся компьютерной программой вследствие 

их резкого контраста с фоном. Для уста-

новления степени влияния разрешения 

сканирования на результат распознавания 

проведен эксперимент, в котором разре-

шение сканирования изменялось от 72 до 

200 dpi. 
Фрагменты исходного изображения и 

результаты работы программы по отдель-

ной темной области при различных разре-

шениях сканирования приведены в табл. 1. 
 
__________________ 
* Работа выполнена при финансовой поддержке Фонда содействия развитию малых форм предприятий в науч-

но-технической сфере (№ госконтракта 5812р/8106). 
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Разрешение сканирования, 
dpi 

Исходное 
изображение 

Изображение после 
программной обработки 
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150 

  

200 

  
 
 
На приведенных фрагментах изображе-

ния заметно, что конкретная конфигурация 

темной области после программной обра-

ботки достаточно сильно зависит от вы-

бранного разрешения сканирования. Ми-

нимально подходящее разрешение скани-

рования для обнаружения и распознавания 

объектов диаметром не менее 0,25 мм [2] – 
100 dpi. Исходя из необходимости не толь-

ко распознавать, но и измерять сорные 

примеси устанавливаем значение разреше-

ния 200 dpi. 
На следующем этапе исследования 

осуществляли  изучение  влияния прижим- 

ного усилия при испытании на результаты 

измерения. Эксперимент включал измере-

ние показателя засоренности Area при по-

следовательном изменении нагрузки на 

пробу от 0 (нагрузка соответствовала мас-

се крышки сканера) до 7 кгс с шагом 0,5 

кгс. При исследованиях использовалось по 

10 проб от двух образцов хлопковых воло-

кон, имеющих уровень градации качества 

"4-II-хороший" и "5-II-сорный" в соответ-

ствии с [5].  
Графическая интерпретация результа-

тов измерения показателя Area хлопкового 

волокна представлена на рис. 2. 
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Рис. 2 
 

Дальнейшее исследование заключалось 
в проведении однофакторного дисперси-

онного анализа первичных данных с целью 

определения значимости влияния нагрузки 

на пробу при сканировании и определения 

различия между средними значениями по-

казателя Area при различной нагрузке. 

Дисперсионный анализ, проведенный со-

гласно [6] показал, что влияние нагрузки 

можно признать значимым, а различия 

между средними значениями показателя 

Area можно признать незначимыми при 

испытании с нагрузкой 3,0 кгс и более. 

Таким образом, проведенные исследо-

вания позволяют выбрать оптимальное 

значение усилия прижима на уровне 3,0 

кгс ввиду того, что дальнейшее увеличе-

ние нагрузки не вызывает существенного 

изменения значений показателей засорен-

ности. 
В дальнейшем определяли минимально 

необходимое количество измерений n по-

казателя Area. Для этого использовали ре-

комендации из [7]: 
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где t – квантиль распределения Стъюдента; 

XC  – коэффициент вариации по выбороч-

ным данным; X  – заданная относительная 

погрешность. 
Исходные данные выбирали из сле-

дующих соображений: предварительное 

количество испытаний равно 10, а X  = 10 

%. 
Результаты испытаний приведены в 

табл. 2. 
 
 

Т а б л и ц а  2 

 
 
Таким образом, по данным табл. 2 

можно констатировать, что для обеспече-

ния заданной относительной погрешности 

при измерении показателей засоренности 

хлопковых волокон по их цифровому изо-

бражению необходимо провести не менее 

30 измерений. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

На основе проведенных эксперимен-

тальных исследований осуществлена оп-

тимизация значений параметров процесса 

измерения показателей засоренности 

хлопковых волокон по их цифровому изо-

бражению. 
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