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摘要：为有效检测出与棉纤维形态、颜色极其相似的异性纤维杂质，根据异性纤维与棉纤维近红外吸收特性的差 

别。提出近红外光谱成像方法检测皮棉异性纤维杂质．该方法分析近红外波段中异性纤维与棉纤维吸收特性差异 

随波长变化规律，确定了区分棉纤维与多种异性纤维的最佳波段的范围，建立红外光谱成像系统，将异性纤维近红 

外吸收特性转化为近红外图像中异性纤维图像特征，利用 自适应图像增强和二值化图像处理，从皮棉背景中提取 

异性纤维．实验结果表明，该方法获取的异性纤维图像特征明显，检测结果与实际相符，此方法可有效识别皮棉中 

异性纤维杂质． 
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NoⅦ L M THoD oF DETECTENG FoREIGN FⅡIEI D L T 

BY FⅡIER’S肿 RARED ABSoRPTIoN CHARACTE S ⅡC 

JIA Dong．Yao ， DING Tian．Huai 

(1．Graduate school at Shenzhen，Tsinghua University，Senzhen 5 10000，China； ． 

2．Department of Precision Instruments and Mechanology，Tsinghua University，Beijing 100084，China) 

Abstract：For effective detection of foreign fibers which have almost the same shape and color as the cotton fibers ，an infra- 

red spe ctral imaging method based on the absorption characteristic discrimination between cotton fibers and foreign fibers 

WilE,proposed．According to the method ，the relation be tween the ab sorption characteristic discrimination an d the wave- 

length in the region of near infrared Was analyzed，an d the optimal band for discriminating several types offoreign fibe rs 

from cotton fibers Was determined．The absorption characteristic offoreign fibers Was tran sform ed into the image feature in 

the infrared spectral imaging system．Furtherm ore，the foreign fibe rs were extracted form  the background oflint by rising a· 

daptive image enhancement an d binary image processing．Th e experimental result indicates that the image features of foreign  

fibe rs are obvious．And it provides an effective method to detect foreign  fibers in lint． 

Key words：foreign fibers；near infrared band；absorption characteristic；imaging method 

引言 

近年来棉花中混入了与棉纤维形态、颜色极其 

相似的异性纤维，如塑料膜、化纤 毛发等杂质．这类 

杂质由于柔软、细小、肉眼难以识别而很难被分拣． 
一 旦混入棉花中，会导致后续的纺织中布料疵点增 

多，染色不均匀等，成为棉纺企业面临的棘手难 

题L】’2 J．目前主要靠人工分拣，但效果不佳．人们尝 

试利用机器视觉方法检测异性纤维杂质．如 Ajay． 

Pai等人提出利用 x光对棉花样品断层扫描来分析 

与棉花密度不同的杂质L3]，"Tantaswadi等人利用棉 

花与异性纤维的细微色泽差别检测异性纤维[4 ]． 

王汝笠利用紫外增强硅光电二极管阵列检测棉花中 

的尼龙杂质L8 J．上述方法对有色杂质及部分异性纤 

维虽有一定的效果，但对大部分异性维纤检测效果 

不佳，特别是与棉纤维颜色相同的细微杂质(如白 

头发丝、白羊毛等)难以检测． 

本文通过分析 在近红外光 谱 中 (750nm ～ 

2500nm)异性纤维与棉纤维吸收特性差异，获得两 

者吸收差异随波长变化规律，由此建立近红外光谱 

成像系统，获取异性纤维图像特征，经过图像处理提 

取皮棉杂质目标．此方法较之其它技术具有方法新 

颖、检测效果明显、成本低廉等特点，适合在线检测． 

对于肉跟难以识别的异性纤维杂质(如白头发丝 ． 
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摘要:为有效检测出与棉纤维形态、颜色极其相似的异性纤维杂质，根据异性纤维与棉纤维近红外吸收特性的差

别，提出近红外光谱成像方法检测皮棉异性纤维杂质.该方法分析近红外波段中异性纤维与棉纤维吸收特性差异

随波长变化规律，确定了区分棉纤维与多种异性纤维的最佳波段的范围，建立红外光谱成像系统，将异性纤维近红

外吸收特性转化为近红外图像中异性纤维图像特征，利用自适应图像增强和二值化图像处理，从皮棉背景中提取

异性纤维.实验结果表明，该方法获取的异性纤维图像特征明显，检测结果与实际相符，此方法可有效识别皮棉中

异性纤维杂质.
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Abstract: For effective detection of foreign fibers which have almost the same shape and color as the cotton fibers , an ìnfra

陀d spectral imaging methoà based on 由e absorption characteristic discrimination between cotton fibers and foreign fibers 

W国 proposed. According to the methoà , the relation between the absorptìon characteristic dìscrimination and the wave

length in the region of near ìnfrared was analyzed , and the optìmal band for discriminatìng several types of foreìgn fibers 

from cotton fibers was determined. The absorption characteristic of foreign fibers was transformed into the ìmage feature in 

the ìnfrared spectral imaging system. Furthermore ，由 fore阳 fibers were extracted form the background of lint by u'sing a

daptive image enhancement and binary image processing. The experimental result indicates that the ìmage features of foreìgn 

fibers are obvious. And it provides an effective methoà to detect foreign fibers in lint. 
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引言

近年来棉花中混入了与棉纤维形态、颜色极其

相似的异性纤维，如塑料膜、化纤-、毛发等杂质.这类

杂质由于柔软、细小、肉眼难以识别而很难被分拣.

一旦混入棉花中，会导致后续的纺织中布料疵点增

多，染色不均匀等，成为棉纺企业面临的棘手难

题[1 ，2] 目前主要靠人工分拣，但效果不佳.人们尝

试利用机器视觉方法检测异性纤维杂质.如 Ajay.

Pai 等人提出利用 X 光对棉花样品断层扫描来分析

与棉花密度不同的杂质[3] ;Tantas~adi 等人利用棉

花与异性纤维的细微色泽差别检测异性纤维[川

王汝笠利用紫外增强硅光电二极管阵列检测棉花中

的尼龙杂质[8] 上述方法对有色杂质及部分异性纤

维虽有一定的效果，但对大部分异性维纤检测效果

不佳，特别是与棉纤维颜色相同的细微杂质(如白

头发丝、白羊毛等)难以检测.

本文通过分析在近红外光谱中 (750hm -

25∞nm)异性纤维与棉纤维吸收特性差异，获得两

者吸收差异随波长变化规律，由此建立近红外光谱

成像系统，获取异性纤维图像特征，经过图像处理提

取皮棉杂质目标.此方法较之其它技术具有方法新

颖、检测效果明显、成本低廉等特点，适合在线检测.

对于肉眼难以识别的异性纤维杂质(如白头发丝.
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白羊毛等)具有较好的检测效果，有效解决了棉花 

异性纤维杂质检测问题． 

1 近红外成像检测机理 

当近红外光源连续照射微观粒子时，有某些波 

长的光被吸收，于是产生了被吸收谱线所组成的吸 

收光谱．微观粒子吸收光子后能量由基态的e。提高 

到激发态的e ，其能量的改变 e 一e。与所吸收的光 

子能量 e相等，而能量与被吸收光的频率成正比，其 

关系可表示为 

ef—e =h． ． (1) 

则每摩尔能量 

AE=Ef—E =E=Nhv=Nhc／A= A)． (2) 

则 AE是波长 A的函数．其中 h=Plank常数 = 

6．6242×10 欧．秒／分子，N=6．023×10 (每摩 

尔中的分子数)． 

从式(2)可以看出，不同纤维的微观粒子受光 

辐射激发时吸收能量是不同的，其吸收能量是波长 

的函数． 

AE吸= A)． (3) 

当纤维表面接受光照时，由反射光能量 E，(A)、 

吸收光能量 E。(A)、入射光总能量E (A)、定义反射 

比如下： 

)= = ． (4) 

若构造光谱成像系统，反射光能量的一部分被 

CCD接受，转化为信号强度值 ’m]， 

S= 叼．E，(A)． ．At． (5) 

其中， 为 CCD光辐射吸收比例系数，叼为 CCD感 

应系数， 单位探测面，△￡为曝光时间． 

对于一个 CCD成像系统，设辐射光与图像灰度 

的转换关系满足函数h( )，则辐射光信号s在成像 

系统中被转换为象素灰度值g满足下式， 

S= 叼．E，(A)． ．At．=h(g)． (6) 

由E，(A)=E (A)一E。(A)，贝0满足， 

g=h ( 叼．E，(A)． ．At) 

= h一 [ 叼．E (A)一E。(A)．△s．△t]． (7) 

在 CCD吸收比例系K，入射光能量 Ei(A)，CCD 

感应系数 叼，单位探测面 ，曝光时间△￡一定的条 

件下若定义： 

h一 [ 叼．(E (A)一E。(A))．△s．△t]=H[E 

(A)]． (8) 

则下式成立 ， 

g=H[E。(A)]． (9) 

上式表明图像中象素灰度值与纤维对一定波长 

的红外吸收特性有关．由此，光谱成像中异性纤维与 

棉纤维的象素灰度值为， 

= 日[ (A)]， (10) 

g =H[E：(A)]． (11) 

gf，g 分别表示异性纤维与棉纤维的图像灰度 

值， (A)， (A)分别表示异性纤维与棉纤维的光 

谱吸收能量． 

根据成像系统的叠加性和平移不变性，纤维对 

光谱吸收能量的差别转化为象素灰度的差别．则两 

者的灰度差， 

Ag=Ig 一g l=1日[E：(A)一E：(A)]1． (12) 

上式将异性纤维与棉纤维吸收特性的差别转化 

为图像灰度特征差别．而且，吸收差别越大则图像的 

灰度特征差别越明显，二者呈单调函数关系． 

2 近红外波段选择 

2．1 最优波段评价模型 

最优波段评价目的是寻求区分棉纤维与多个异 

性纤维的最佳波段． 

从单个异性纤维与棉纤维的吸收差别谱图中， 

较容易找出两者吸收差别最大的波段．而实际测试 

中，由于异性纤维种类较多，在波段选择中需要平衡 

考虑棉纤维与多个异性纤维差别．使棉纤维与每一 

种异性纤维差别均较明显，由此确定异性纤维与棉 

纤维最佳检测波段． 

为描述棉纤维与异性纤维的吸收率差别，定义 

在 A波长处棉纤维与异性纤维吸收差为 

△ (A)=l (A)一 (A)1． (13) 

其中， (A)为棉纤维吸收率， (A)为 r／,种异性纤 

维吸收率，i=1，2，⋯，r／,． 

最优波段就是综合考虑棉纤维与 r／,种异性纤维 

的吸收差别．在评估棉纤维与异性纤维的最优波段 

时要遵循 3个原则． 

1)△ (A)平方和均值要高，以利于整体上使 

多种异性纤维与棉纤维区分开． 

2)△ i(A)中的最小吸收差不易太小，否则不 

利于单个异性纤维的区分． 

3)△ (A)吸收差数据波动不易太大，避免棉 

纤维与某些异性纤维吸收差大，而与另一些异性纤 

维相差小． 

根据上述要求 1，定义棉纤维与异性纤维的吸 

收差平方和均值如下， 
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白羊毛等)具有较好的检测效果，有效解决了棉花

异性纤维杂质检测问题.

1 近红外成像检测机理

当近红外光源连续照射微观粒子时，有某些波

长的光被吸收，于是产生了被吸收谱线所组成的吸

收光谱.微观粒子吸收光子后能量由基态的 ei 提高
到激发态的町，其能量的改变 el - ei 与所吸收的光
子能量 e 相等，而能量与被吸收光的频率成正比，其

关系可表示为

el - e i = h. v . 
、
‘
自
，
，
，

··A 
/
·
飞

则每摩尔能量

LlE = El - Ei = E = Nhv = Nhc/ A = f( A ) . (2 ) 

则 LlE 是波长 A 的函数.其中 h = Plank 常数=

6.6242 x 10 -21 欧，秒/分子 ， N = 6. 023 X 1023 (每摩

尔中的分子数) . 

从式(2) 可以看出，不同纤维的微观粒子受光

辐射激发时吸收能量是不同的，其吸收能量是波长

的函数.

LlE吸 = f( A). (3) 

当纤维表面接受光照时，由反射光能量 E， (A) 、

吸收光能量 Ea( A) 、人射光总能量 Ei(A) 、定义反射

比如下:

E ,(A) E,( A) 
ρ(A) =一一一"'/，' /". (4) Ei(A) - E, (A) +Ea(A) 

若构造光谱成像系统，反射光能量的一部分被
CCD 接受，转化为信号强度值[9.10]

S =K. η. E，( λ) . Lls. Llt. ( 5 ) 

其中 ，K 为 CCD 光辐射吸收比例系数，η 为 CCD 感

应系数 ，Lls 单位探测面 ，Llt 为曝光时间.

对于一个 CCD 成像系统，设辐射光与图像灰度

的转换关系满足函数 h(川，则辐射光信号 S 在成像

系统中被转换为象素灰度值g 满足下式，

s=κη.E， (A). Lls. Llt. =h(g). (6) 

由 E， (A) =Ei(A) -Ea(A) ， 则满足，

g = h -1 (κη. E, (A). Lls. Llt) 

=h-I[ K. η. Ei(A) -Ea(A). Lls. Llt]. (7) 

在 CCD 吸收比例系 K ，入射光能量 EJ λ) ,CCD 

感应系数 η，单位探测面血，曝光时间 Llt 一定的条

件下若定义:

h -1 [κη. (E, (A) -Ea(A)). Lls. Llt] =H[Eα 

(A)]. (8) 

则下式成立，

g = H[ Ea (A) ]. (9) 

上式表明图像中象素灰度值与纤维对一定波长

的红外吸收特性有关.由此，光谱成像中异性纤维与

棉纤维的象素灰度值为，

gf = H[ E~ ( A ) J. ( 10 ) 

gc = H[ E: ( A ) ]. (1 1 ) 

gf ， gc 分别表示异性纤维与棉纤维的图像灰度

值 ， E~ ( A) ， E~ ( A )分别表示异性纤维与棉纤维的光

谱吸收能量

根据成像系统的叠加性和平移不变性，纤维对

光谱吸收能量的差别转化为象素灰度的差别.则两

者的灰度差，

Llg = Igc -g,1 = IH[E:(A) -E:(A)] 1. (12) 

上式将异性纤维与棉纤维吸收特性的差别转化

为图像灰度特征差别.而且，吸收差别越大则图像的

灰度特征差别越明显，二者呈单调函数关系.

2 近红外波段选择

2.1 最优波段评价模型

最优波段评价目的是寻求区分棉纤维与多个异

性纤维的最佳波段.

从单个异性纤维与棉纤维的吸收差别谱图中，

较容易找出两者吸收差别最大的波段.而实际测试

中，由于异性纤维种类较多，在波段选择中需要平衡

考虑、棉纤维与多个异性纤维差别.使棉纤维与每一

种异性纤维差别均较明显，由此确定异性纤维与棉

纤维最佳检测波段

为描述棉纤维与异性纤维的吸收率差别，定义

在 λ 波长处棉纤维与异性纤维吸收差为

Aα(A) = Iαc( A) -αι(A) 1. (13 ) 

其中， αc (A) 为棉纤维吸收率，αι(A) 为 n 种异性纤

维吸收率 ， i = 1 ,2 ,… ,n. 

最优波段就是综合考虑棉纤维与 n 种异性纤维

的吸收差别.在评估棉纤维与异性纤维的最优波段

时要遵循 3 个原则.

1) Llαi (A) 平方和均值要高，以利于整体上使

多种异性纤维与棉纤维区分开.

2) LlαJ λ) 中的最小吸收差不易太小，否则不

利于单个异性纤维的区分.

3) Llαi( A) 吸收差数据波动不易太大，避免棉

纤维与某些异性纤维吸收差大，而与另一些异性纤

维相差小.

根据上述要求 1 ，定义棉纤维与异性纤维的吸

收差平方和均值如下，
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△a (A)一 耋[△a (A)] 1／m (14) 
依据上述要求 2，定义最小吸收差为 

△a =min(1△a (A)1)． (15) 

根据上述要求 3，定义吸收差的标准差为 

(16) 

△a (A)=
。 

△a (A)／n· (17) 

考虑上述三个因素，最优波段评价函数如下 

(A)· 

min(1△a。(A)1)一 [△a (A)] }3- n I 

=——— ———— 二二=__ ．(1 8) 
{n×∑ [△a。(A)一△a (A)]2)丁 

l I 

差系数． 

2．2 最优波段选择实验 

实验选用德国 Bruker公司的fTr—NIR光谱仪 

(IFS28／N型)，对6种肉眼难以识别的无色塑料、黄 

麻、编织袋 (化纤 )、白头发 丝、白羊毛、猪鬃在 

750nm～2500nm波段进行测试．近红外波段中获得 

每种纤维 1751(2500—750+1)个吸收率数据点，得 

到不同波段处棉纤维与6种异性纤维综合吸收差曲 

线，结果如图 1所示． 

由图1看出，在 900nm～lO00nm波长处的综合 

吸收差系数有一峰值(940nm)，此波段处棉纤维与 

6种异性纤维综合吸收差最大． 

3 近红外光谱成像检测 

3．1 近红外光谱成像系统 

成像系统固定在暗箱中，包括面阵光源、红外 

图1 综合吸收差与波长的关系 
Fig．1 The relation between the composition absorption dis— 

crimination and wavelength 

图2 近红外光谱成像结构图 
Fig．2 Th e scheme of infrared imaging system 

CCD相机、皮棉样品及暗箱外部的图像计算机等． 

在光源设计中，选用主波长为 940nm的红外二极管 

10×10面阵光源，光照强度可调节．将 2个面阵光 

源对称固定在暗箱两侧，且分别与竖直方向呈 45。 

夹角．红外 CCD相机镜头垂直向下，从暗箱顶端获 

取图像．实验装置如图2所示． 

3．2 成像检测结果分析 

将 6种异性纤维无色塑料、黄麻、编织袋(化 

纤)、白头发丝、白羊毛、猪鬃散落在皮棉表面，在暗 

箱中捕获图像．图3(a)为在可见光条件下获取的棉 

花纤维图像，图3(b)为940nm波优近红外光谱图 

像．在近红外图像中，各异性纤维较之可见光图像具 

有明显的图像特征．由此，所建立的近红外光谱成像 

系统将异性纤维与棉纤维的吸收差别转化为两者的 

灰度差别． 

另外，为使图像中杂质特征更明显，需要进行图 

像增强，从而使异性纤维灰度值高于皮棉时其灰度 

被拉高，异笥纤维灰度值低于皮棉时其灰度被拉低． 

另外，图像增强算法要求能根据皮棉背景的变化自 

适应评估皮棉灰度值，图像增强后皮棉的灰度值基 

本维持不变，而异性纤维的灰度值分别被拉高和拉 

低．由于皮棉中的杂质占少量，则捕获的图像中最大 

概率的象素点则为皮棉的象素点集合．由此提出一 

种自适应的异性纤维图像增强方法，其变换函数变 

换式如下 

一  ： ． tY arctan( 一gMAX)． (19) 一— 一 —— ’ — · l 
Z 1『 

g 则表示具有最大概率的象素点灰度值．其变换 

曲线如图4所示。 

对捕获的图像利用快速象素差分算法去模糊处 

理，采用中值滤波衰减噪声，然后进行上述的自适应 

灰度增强，以增大杂质和皮棉的灰度差．最后设定阈 

值对目标图像进行二值化处理，利用形态学种子填 

充法提取清晰、连续异性纤维目标，图5(a)为经过 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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Aα.(λ) = {主 [.1ai ( λ)]2}÷/n. (14 ) 

依据上述要求 2，定义最小吸收差为

Aαmin = min ( 1 .1α‘ (λ)1). (15) 

根据上述要求 3 ，定义吸收差的标准差为

r L [.1α(λ) -磊刀子]J
Aασ(λ)=~i=l- -~ (16) 

其中，

Aαi (λ)=EAαi (λ)/~ (17) 

考虑上述三个因素，最优波段评价函数如下

Aα(λ) 
Aα(λ) =.1αmin (λ) .一一一一一

Aασ(λ) 

min( 1 .1α. (λ) 1 ). {L. [.1α‘ (λ)]2}÷ 
一一一 -, (1 8) 

{nxE[Aα. (λ) - .1a.( λ) ] 2}言

在不同波长处获得 Aα(λ) 值定义为综合吸收

差系数.

2.2 最优波段选择实验
实验选用德国 Bruker 公司的阿-NIR 光谱仪

( IFS28/N 型) ，对 6 种肉眼难以识别的无色塑料、黄

麻、编织袋(化纤)、白头发丝、白羊毛、猪鬓在

750nm - 2500nm 波段进行测试.近红外波段中获得

每种纤维 1751 (25∞ -750 + 1) 个吸收率数据点，得

到不同波段处棉纤维与 6 种异性纤维综合吸收差曲

线，结果如图 1 所示.

由图 1 看出，在 9∞nm -1∞Onm 波长处的综合

吸收差系数有一峰值(940nm) ，此波段处棉纤维与

6 种异性纤维综合吸收差最大.

3 近红外光谱成像检测

3.1 近红外光谱成像系统

成像系统固定在暗箱中，包括面阵光源、红外
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图 1 综合吸收差与波长的关系
Fig. 1 The relation between the composition absorption dis
crimination and wavelength 

近红外 CCD相机

9钊nm 面阵光源 9辅nm 面阵光源

皮棉及异性纤维杂质

图 2 近红外光谱成像结构图
Fig. 2 The scheme of infrared imaging system 

CCD 相机、皮棉样品及暗箱外部的图像计算机等.

在光源设计中，选用主波长为 940nm 的红外二极管

lO x lO面阵光源，光照强度可调节.将 2 个面阵光

源对称固定在暗箱两侧，且分别与竖直方向呈 45。

夹角.红外 CCD 相机镜头垂直向下，从暗箱顶端获

取图像.实验装置如图 2 所示.

3.2 成像检测结果分析

将 6 种异性纤维无色塑料、黄麻、编织袋(化

纤)、白头发丝、自羊毛、猪鬓散落在皮棉表面，在暗

箱中捕获图像.图 3(a) 为在可见光条件下获取的棉

花纤维图像，图 3 (b) 为 940nm 波优近红外光谱图

像.在近红外图像中，各异性纤维较之可见光图像具

有明显的图像特征.由此，所建立的近红外光谱成像

系统将异性纤维与棉纤维的吸收差别转化为两者的

灰度差别.

另外，为使图像中杂质特征更明显，需要进行图

像增强，从而使异性纤维灰度值高于皮棉时其灰度

被拉高，异苟纤维灰度值低于皮棉时其灰度被拉低.

另外，图像增强算法要求能根据皮棉背景的变化自

适应评估皮棉灰度值，图像增强后皮棉的灰度值基

本维持不变，而异性纤维的灰度值分别被拉高和拉

低.由于皮棉中的杂质占少量，则捕获的图像中最大

概率的象素点则为皮棉的象素点集合.由此提出一

种自适应的异性纤维图像增强方法，其变换函数变

换式如下

255 255 
Y-2一 =z--MCtan(z-gMAX). (19) 

gMAX则表示具有最大概率的象素点灰度值.其变换

曲线如图 4 所示。

对捕获的图像利用快速象素差分算法去模糊处

理，采用中值滤波衰减噪声，然后进行上述的自适应

灰度增强，以增大杂质和皮棉的灰度差.最后设定阔

值对目标图像进行二值化处理，利用形态学种子填

充法提取清晰、连续异性纤维目标，图 5 (a) 为经过
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图3 红外成像检测结果(a)可见光图像 (b)940nm 
近红外图像 

Fig．3 Infrared imaging result(a)visible light image(b) 
infrm~ image at the band of 940nm 

图4 图像增强函数曲线 
Fig．4 The curve of image enhancement function 

图像增强后的异性纤维图像．图5(b)为经过二值化 

处理后的图像． 

4 结语 

1)根据异性纤维与棉纤维近红外吸收特性差 

别，建立近红外最优波段评估模型，确定了区分棉纤 

维与异性纤维的最佳波段范围． 

2)利用近红外最优波段成像系统，将异性纤维 

红外吸收特性转化为近红外图像中灰度特征，利用自 

适应灰度增强和二值化处理方法提取异性纤维目标， 

有效解决了目前棉花中异性纤维杂质的检测问题． 
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图 3 红外成像检测结果( a) 可见光图像 (b) 940nm 
近红外图像
Fig. 3 Infrared imaging result (a) visible light image (b) 
infrared image at the band of 940nm 
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图 4 图像增强函数曲线
Fig.4 咀le curve' of image enhancement function 

图像增强后的异性纤维图像.图 5(b)为经过二值化

处理后的图像.

4 结语

1)根据异性纤维与棉纤维近红外吸收特性差

别，建立近红外最优波段评估模型，确定了区分棉纤

维与异性纤维的最佳波段范围.

2) 利用近红外最优波段成像系统，将异性纤维

红外吸收特性转化为近红外图像中灰度特征，利用自

适应灰度增强和二值化处理方法提取异性纤维目标，

有效解决了目前棉花中异性纤维杂质的检测问题.
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