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摘要：针对织物人工视觉检测效率低下的问题，研究了基于单片机的光学检测系统，实现了织物实时高效的自动瑕疵检测。采用光透射的

单点扫描方法来实现稀疏经纬线的织物的检测具有高信噪比的优点，因为在这种情况下透射光远远大于发射光。由光电传感器的输出信

号可以提取织物的瑕疵信息，此信号经过放大滤波并采样至单片机，最后经单片机定量分析和评估并发出瑕疵报警。研究结果表明，基于

单片机的光电检测系统有较好的实时性、鲁棒性，并具有较高的检测精度，该系统可以推广至纺织企业，具有较好的应用前景。
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Real-time fabric defect photoelectric detection system
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Abstract：Aiming at solving the low efficiency problems of manual visual fabric defect inspection，a real-time fabric defect photoelectric
detection system was investigated. Instead of detection of light reflection from fabric，a light transmission technique with higher signal-to-
noise rate was employed in the system for evaluating the fabric defect. A photodiode was used to record the defect signal of fabric. The
weak signal was amplified，filtered，and then converted to a digital signal by an analog-to-digital converter. Consequently，the digital signal
was sent to a microcomputer. The signal was quantitatively evaluated and finally a defect alarm was triggered. From the experimental
results，the timeliness，robustness and detection precision of the system are demonstrated，therefore，it can be recommended for the
applications in fabric industries.
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0 引 言

在纺织品生产过程中，质量控制与检测是非常重

要的，织物瑕疵检测是其中非常重要的一部分。目前

由于国外自动验布系统极高的价格和技术封锁，国内

织物检测基本上是由人工视觉来完成。在检测过程

中，由于人眼视觉存在偏差，首先，一个检验员精力集

中的最长时间只有 20 min ~ 30 min，超过这个时间就
会疲劳，检验员的注意力就会降低而引起漏检。其次，

一个检验员的工作状态受到外界因素，如疵点类型和

大小、频率、天气、身体情况影响会不断变化，较低的

重现率并不奇怪，也会影响检测结果咱1暂。
基于以上原因，织物疵点的自动检测技术是近年

来国内外学者共同关注和研究的热门课题之一。观察
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国内外研究已取得的成果，该类技术核心是如何以图

像识别技术准确快速地对采集的较大面积布面图片

进行处理，提取特征值，然后利用判别系统进行分类。

其原理方法可分为以下 3类：纹理结构模型方法、象
素特征统计方法、图像变换滤波方法咱2-6暂。该类方法往
往因采集的是大面积的图片信息，致使布匹的基本信

息、宏观纹理信息、噪声信息、瑕疵信息掺杂在一起，

采用图片识别技术很难提取出瑕疵特征值，系统往往

复杂且准确率不高。

本研究采用单点扫描的方式，逐点、逐行的对整

个布匹进行扫描，每次只对一小块织物表面信息进行

采集、处理、判别，一般的单片机系统即可满足工作要

求。此方法优点有：每次扫描面积小，瑕疵信息相对于

总收集到的信息信噪比大，易于采集和判别；可以设

计合理的滤波电路滤去噪声等无用的高频信息。相对

而言，本研究适于单色丝线编织的织物以及表面纹理

变化缓慢的各种织物的瑕疵检测，并具有较好的实时

性、鲁棒性，以及具有较高的检测精度，该系统可以推

广至纺织企业，具有较好的应用前景。

1 实时光电检测系统

1.1 系统框图

实时光电检测系统如图 1所示，其实现过程为：
光源发出的光线经透镜折射成平行光透射过布匹再

聚焦为一点被传感器采集，相比于扩散光线平行光能

准确的反应布匹的信息。光电传感器将光信号转变为

电信号，经滤波放大电路去噪声和信号处理，提取有

用的信号再经 A/D转换成数字信号以便单片机系统
可以采集到信号并对信号进行处理。单片机系统通过

内部的自基准瑕疵判断程序对信号进行处理，根据处

理结果控制电机和外部人员设备交换信息。采用单片

机控制系统其可靠性高、处理速度快，能实现实时控

制，一出现瑕疵即可报停，节约生产成本咱7暂。一般的光
电检测系统都采用反射光检测，但是一般物体表面反

射率不到 10%，反射的光线很弱，而生产现场往往有白
炽灯太阳光反射等嘈杂光信号使有用信号采集困难、

信号信噪比小、信号处理难、系统可靠性差。本研究采

用的透射光检测则极大地减小了这些方面的影响咱8暂。
1.2 前端电路设计

系统采用光电传感器检测，光电传感器是指能够

将一定波长范围的光转换成某种电量的传感器。现以

光敏二极管为例简单介绍其原理。光敏二极管的外型

与一般二极管一样，只是它的管壳上开有一个嵌着玻

璃的窗口，以便于光线射入，为增加受光面积，PN结
的面积做得较大，光敏二极管工作在反向偏置的工作

状态下，并与负载电阻相串联，当无光照时，它与普通

二极管一样，反向电流很小（约 0.1 滋A），称为光敏二极
管的暗电流；当有光照时，载流子被激发，产生电子-
空穴，称为光电载流子。在外电场的作用下，光电载流

子参于导电，形成比暗电流大得多的反向电流，该反

向电流称为光电流。光电流的大小与光照强度成正

比，于是在负载电阻上就能得到随光照强度变化而变

化的电信号。因此，传感器采用反向截止的接法，传感

器输出一个电压信号：

U0 = IA·Ra

式中：U0—输出电压信号，IA—传感器光照电流，Ra—

串联电阻，Ra取 10 k赘。
正常环境下，环境中充满各种光信号，这些构成

了检测系统的背景噪声，尤其以工业生产中用于照射

的白炽灯影响最大，所以应滤去该部分的信号。在实

际应用中往往需要利用滤光片来滤去一些干扰的背

景光以提高检测信号的信噪比。传感器直接输出信号

较小，需进行放大。本研究采用基于 LM324芯片的同
向比例放大电路，放大电路使用可变电阻，通过调整

可变电阻可使在不同光照条件下都能获得范围合适

的信号咱9暂。相关电路如图 2所示。

1.3 A/D转换和单片机系统
本研究拟检测 1 mm大小的瑕疵，则系统应每移动

0.5 mm检测一次，假设布匹以 2 m/s的速度卷起，即一
秒内需采样 4 000个点，则系统采样频率应大于 4 kHz。图 1 实时光电检测系统

图 2 滤波放大电路
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系统所采用的 ADC0832最大工作频率为 250 kHz，8位
转换精度，每次转换需要 19个 A/D转换时钟。因此，
ADC0832可允许的最大采样频率为 13.2 kHz，显然满
足上述 4 kHz的采样频率要求，因此可使用 ADC0832
芯片进行 A/D转换。

系统处理核心是基于 STC89S52芯片的单片机系
统。STC89S52芯片有 3列 I/O接口 P1、P2、P3支持直
接读/写各引脚的 TTL电平信号，P3支持串口通信单
片机，可与外部设备进行实时交换信息。单片机支持

中断系统，有计数/计时器、串行口中断、外部中断，可
以通过中断协调各执行任务处理顺序，具有处理一定

复杂程度控制要求的能力 咱10暂。

2 织物瑕疵的实时检测

本研究以一块带有瑕疵的织物（如图 3所示）的
检测来验证以上自研制的织物瑕疵检测系统的准确

性和可靠性。这块布的经纬线比较稀疏，中间还穿插

了一些花纹，在有花纹的地方线条比较密，也就是说

在这些地方的透光性差一些。织物瑕疵的检测结果如

图 4所示，实际采集到的光电信号如图 4（a）所示。由
图 4（a）可以获知最大峰值所在的地方为瑕疵的位置；
频率波动比较大的峰谷处是织线的位置，反之，频率

波动比较小的峰值处是空隙的位置；另外，频率波动

比较大的峰值处为织物的花纹的地方。因此，自研制

的织物瑕疵检测系统具有较高的检测精度，能够识别

织线、空隙和瑕疵等。

经平滑滤波后的光电信号如图 4（b）所示，基本把

高频噪声滤掉，信号比较平滑。经过滤波之后的光电

信号同样可以从中识别织线、空隙和瑕疵等。平滑滤

波信号处理方法的使用，提高织物瑕疵实时光电检测

系统的鲁棒性。

3 结束语

在纺织品生产过程中，质量控制与检测是非常重

要的，织物瑕疵检测是其中非常重要的一部分。针对

织物人工视觉检测效率低下的问题，笔者研究了基于

单片机的光学检测系统对织物实现实时高效的自动

瑕疵检测。采用光透射的方法来实现稀疏经纬线的织

物的检测具有高信噪比的优点，因为在这种情况下透

射光远远大于发射光。由光电二极管的输出信号可以

提取织物的瑕疵信息，此信号经过放大滤波并采样至

单片机，最后经单片机定量分析和评估后发出瑕疵报

警以及电机停止信号，避免经编机在织物存在瑕疵

（比如断线）的情况还继续工作而导致原材料的损失。

基于单片机的光电检测系统有较好的实时性、鲁

棒性，并具有较高的检测精度，该系统可以推广至纺

织企业，具有较好的应用前景。
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图 3 带有瑕疵的织物

图 4 织物瑕疵检测

（a）实际采集到的光电信号 （b）经平滑滤波后的光电信号
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