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摘
!

要!基于垂直芯吸法和图像处理技术!介绍了一种织物液态水传递性能的自动检测装置&并利用该装置进

行了测试实验!结果表明'该自动检测装置得到的检测结果与传统检测结果偏差较小!测试精度高!操作简单方便!

能较好地表征织物液态水传递特征#采用可调
_UR

光源的织物湿传递自动检测装置适合浅色以及深色织物液态水

传递性能的自动检测&

关键词!自动检测技术#垂直芯吸法#图像处理技术

中图分类号!

63#"#=@

!!!

文献标志码!

M

(

!

引
!

言

人体出汗包括有感出汗和无感出汗#即显汗和

潜汗(

#

)

&当人体有感出汗时#汗液以液态水的形态

分布在皮肤表面#通过织物的吸收'传递#将液态汗

水从织物的一侧传递到另一侧#并散发到空气中#以

促进人体热量的散失#对服装的穿着舒适性起着十

分重要的作用&

垂直芯吸法是测试织物液态水传递性能的一种

传统方法#如英国
O3!D$D

标准(

$

)

'德国
Re>A!F$D

标准(

!

)

#以及我国
W-

*

6"#"B#

+

$""@

行业标准(

D

)均

采用此方法&其指标采用一定时间内#液体在织物

上垂直传递的芯吸高度&该方法测试过程中#芯吸

高度的读取由人工完成#存在一定的主观误差#且初

始阶段的芯吸高度获取难度较大&

庄勤亮(

A

)研究图像处理技术在垂直芯吸法上的

应用#解决芯吸高度人工读取问题&考虑到垂直拍

摄时摄像头位置对图像数据的影响#采用了步进马

达降低或提升
VVR

摄像头的位置来捕捉液体在织

物上垂直传递的前沿&但织物液态水传递是一个复

杂的'非线性的动态过程#步进马达保证
VVR

摄像

头与液体在织物上垂直传递前沿位置一致难度较

大&姜晓云等(

L

)以垂直芯吸法为基础#从几何角度

推导畸变图像尺寸与实际尺寸的关系#并通过
*̀:5

_*K

程序图像处理技术对成像时的径向桶形畸变进

行了修正#得到畸变图像和拍摄物体间的准确对应

关系#解决了垂直拍摄芯吸高度图像的径向畸变带

来的测试误差问题&这一方法奠定了织物液态水传

递性能自动检测技术的基础&

!

!

织物液态水传递性能的自动检测装置

织物液态水传递性能自动检测装置主要由垂直

芯吸实验装置
#

#恒温'恒湿'恒光源环境
$

#

V̀ Q3

图像采集装置
!

#计算机
D

等组成"见图
#

$&测试织

物液态水传递性能时#试样
A

在垂直芯吸的动态过

程中#

V̀ Q3

图像采集装置
!

每
#"9

采集一帧图

像#并直接存储在计算机
D

中#采集到的图像经过

<VXX

编制的.织物垂直芯吸自动识别系统/处理

以后#输出试样的芯吸高度值#实现对织物液态水传

递过程的自动检测&

#=#

!

垂直芯吸实验装置

垂直芯吸实验装置
#

置于恒温'恒湿'恒光源环

境中#其主要由水容器
L

'试样架
B

'张力夹
@

'识别

标尺
F

等组成#如图
#

"

K

$所示&



图
#

!

织物液态水传递性能自动检测装置

#=

垂直芯吸装置#

$=

恒温'恒湿'恒光源环境#

!=V̀ Q3

图像采集

装置#

D=

计算机
A=

试样#

L=

水容器#

B=

试样架#

@=

张力夹#

F=

识别

标尺#

#"=

加液口#

##=

风道#

#$=_UR

灯源

试样
A

上端固定在试样架
B

的横梁架上#下端

用张力夹
@

夹持#调整试样
A

的位置#使张力夹上端

与识别标尺
F

的标识零线在同一水平线上#且与

V̀ Q3

摄像头在竖直方向上的距离为
#A4H

#水容

器
L

高度为
A"HH

#采用水容器底部注液的方式&

#=$

!

恒温'恒湿'恒光源环境

空气温度和相对湿度的变化对纺织材料湿传递

性能的测定结果影响很大&

cOLA$F

规定了我国试

验用标准大气的温'湿度参数为!一级"

$"h$

$

\

#

"

LAh$

$

]ES

#用于仲裁检验%二级"

$"h$

$

\

#

"

LAh!

$

]ES

#用于常规检验%三级"

$"h$

$

\

#

"

LAhA

$

]ES

#用于要求不高的检验&恒温恒湿环

境采用智能化温湿度一体化控制方式#风道
##

循环

通风#气流速度连续可调节#保证测试环境中温湿度

场的均匀与恒定&测试织物液态水传递性能时#环境

温度设置范围为"

$"h$

$

\

#相对湿度为"

LAh!

$

]

&

_UR

灯光源
#$

能量集中度高#发光指向性强#

光线柔和#亮度衰减比传统光源低&

_UR

灯源垂直

放置#提供拍摄垂直物体时纵向光照度均匀的环境#

并外连可调节装置#通过手动调节电压来控制实验

装置内的光线强度#电压范围为
"

#

$"<

&

#=!

!

图像采集与处理系统

图像采集采用
`<5!""7V

工业摄像头#具有分

辨率高#精度高#清晰度高#色彩还原好#噪声低的

特点&

该检测装置采用
<V

XX编制的.织物垂直芯吸

自动识别系统/处理芯吸图像#其操作界面见图
$

&

该系统包括文件'编辑'设置'查询等菜单栏#并设有

检测操作区'织物液态水传递过程测试的视频显示

区以及芯吸高度
5

芯吸时间即时数据显示区&

图
$

!

织物垂直芯吸自动识别系统

*

$菜单栏#包括对文件的打开'保存'退出等基

本操作#对窗口的显示和系统的界面风格进行编辑

选择#对图像的尺寸'测试试样的基本规格'结果数

据的输出路径进行设置#以及对历史数据的查询等

功能&

K

$检测操作区#完成测试开始时芯吸特征的

提取'自动检测'停止检测'导出结果等命令#也可

以进行手动检测操作#并对某时刻的视频情况进

行抓图&

4

$织物液态水传递过程测试的视频显示区#即

V̀ Q3

摄像头对织物芯吸高度进行实时观察并在

电脑显示屏上进行显示的区域&

G

$芯吸高度
5

芯吸时间即时数据显示区#输出

测试时间及该时刻的芯吸高度值&

#=D

!

自动检测装置的操作程序

*

$将水容器
L

擦拭干净#试样
A

上端固定在试

样架
B

的横梁架上#在距试样下端
@

#

#"HH

处用

张力夹
@

夹持#使试样在实验过程中保持不飘浮'不

伸长的状态#张力夹
@

上端与识别标尺
F

的标识零

线在同一水平线上&

K

$将垂直芯吸实验装置放入恒温'恒湿'恒光

源环境中#依次打开装置电源'光照开关和织物垂直

芯吸自动识别系统软件#设置实验环境参数为温度

$"\

#相对湿度
LA]

#调节光源强度#使通过自动识

别系统的视频显示区观察到的试样颜色与肉眼观察

的颜色基本一致&

B
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4

$测试环境达到稳定状态以后#打开给液控制

阀门#缓慢补给水容器液体#当液面接触试样最底端

时#织物垂直芯吸自动识别系统开始提取特征#启动

自动检测&

G

$

!"H1)

后#停止检测#导出实验数据&

在实际测试中#为了更好地观察芯吸高度#对于

颜色较浅的织物#常在水中加入染料(

B

)

#以便于观察

芯吸高度线&

'

!

织物液态水传递性能自动检测装置的应用

$=#

!

实验样品

试样的基本规格参数见表
#

&试样
#

'

$

'

!

为全

棉平纹织物#试样
D

为全棉斜纹织物&试样颜色深

度以
RLA

光源下织物在最大吸收波长处的
!

*

"

值来

表征#

!

*

"

值越大表示试样颜色越深#

!

*

"

值越小表

示试样颜色越浅&

D

种全棉试样的颜色差异较大&

表
!

!

试样结构参数表

试样 颜色 颜色深度
纱线线密度*

:/Z

经 纬

经密*

"根*
#"4H

$

纬密*

"根*
#"4H

$

紧度*
]

经向 纬向 总紧度

面密度*

"

2

*

H

$

$

#

红色
F=!@@F #D #B ADB !@" BA=B A@ @F=@ #DA

$

桃色
"=DAL# #! #! AA@ $@$ BD=D !B=L @D ##L

!

白色
D=FAAD F F D!A !!@ D@=! !B=A LB=B B@

D

褐色
#$=#L# !$ D#=A DDA #@@ F!=# DD=@ FL=$ $A!

$=$

!

实验数据与处理

$=$=#

!

两种检测方法的比较

根据操作程序"

K

$'"

4

$#对
D

种全棉试样利用该

自动检测技术进行液态水传递性能的自动检测#

_UR

光源测试电压分别为
#"

'

F=A

'

F=A <

和

##=A<

#并对这
D

种试样采用传统方法#每隔
$H1)

人工读取芯吸高度值#与自动检测对应时间的数据

进行比较#实验数据见表
$

&

表
'

!

织物芯吸高度实验值 单位!

HH

时间

*

H1)

#

号经向

传统 自动

#

号纬向

传统 自动

$

号经向

传统 自动

$

号纬向

传统 自动

!

号经向

传统 自动

!

号纬向

传统 自动

D

号经向

传统 自动

D

号纬向

传统 自动

" " " " " " " " " " " " " " " " "

$ #D=F #$=F #D=F #$=F #D=D ##=A #B=@ #$=A #F #A=L ##=@ #$=@ DF=" D@=" DA=D D$=D

D $"=D #B=F $"=D #B=F #@=A #A=L $$=L #F=" $!=A $$=# #@=# #@=! LL=! LD=" AF=" AA=B

L $!=F $#=D $!=F $#=D $"=B #@=L $L=F $!=@ $F=D $B=D $#=@ $$=$ BB=# BA=! LL=D LA=!

@ $A=A $D=# $A=A $D=# $!=D $#=$ $F=# $B=@ !D=# !#=$ $A=$ $A=D @L=! @D=L B!=$ B!=#

#" $F=! $L=! $F=! $L=! $A=# $!=D !$=@ !#=# !L=F !D=@ $@=F $@=A F$=D F$=! B@=A BF=D

#$ !#=# $@=D !#=# $@=D $L=L $A=# !D=F !D=! D"=@ !@=" !#=# !"=F FF=A FF=! @!=# @A="

#D !$=! !"=# !$=! !"=# $@=$ $L=F !B=@ !L=F D$=$ D"=A !!=F !!=# #"!=A#"A=! @B=D @F=A

#L !!=@ !#=F !!=@ !#=F $F=D $@=! !F=B !F=L DA=@ D!=$ !A=A !A=# #"B=@###=# F#=# FD="

#@ !D=L !!=A !D=L !!=A !"=$ $F=D D"=B D$=D DB=@ DA=$ !B=A !B=" ##$=# ##L FD=F FB=@

$" !A=@ !D=L !A=@ !D=L !"=F !"=A D!=$ DD=L A"=# DB=$ !F=! !@=! ##A=F#$"=B F@=! #"#=#

$$ !B=$ !A=B !B=$ !A=B !#=L !#=L DD=L DL=@ A#=L DF=D D"=! D"=$ #$"=$#$A=! #""=! #"D=L

$D !@=" !L=B !@=" !L=B !$=D !$=A DL=B D@=A A$=D A#=D D#=F D#=A #$!=$#$F=! #"!=! #"B=F

$L !F=" !B=L !F=" !B=L !!=! !!=D DB=! A"=D A!=! A$=@ D$=F D!=# #$B=##!!=! #"L=$ ###=#

$@ D"=A !@=A D"=A !@=A !D=B !D=$ D@=@ A$=" AD=$ AD=L D!=@ DD=! #$F=##!B=$ #"@=L ##!=@

!" D$=" !F=! D$=" !F=! !A=! !A=" DF=B A!=D AL=# AL=$ DA=@ DA=L #!!=$#D"=A ###=! ##L=!

@
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!!

取两种试验方法#间隔
$H1)

#共
!"H1)

内的织

物芯吸高度为检测样本#

D

个试样#经纬向共
@

个检

测样本&传统检测的织物芯吸高度记为
0

"单位!

HH

$#自动检测的织物芯吸高度记为
>

"单位!

HH

$#对
0+>

进行
?

检验#假设
0+>

平均值为零#即

两种检测方法下的实验数据无明显差别&检验自由

度为
#A

#在给定显著性水平
!

Y"@"A

下#根据实验

数据得到
@

个检测样本
?

检验的置信区间#列表
!

所示&当
0+>

平均值在置信区间内#如试样
#

经向

检测的置信区间是(

#@D$DD

#

$@$A"B

)#由于
0+>

平

均值在置信区间内#即
#=D$DD

"

#=@!BA

"

$=$A"B

#

因此#两种检测方法测试试样
#

经向织物芯吸高度

实验数据无明显差别&表
!

列出
D

个试样#经纬向

共
@

个检测样本#采用两种检测方法测试织物芯吸

高度实验数据无明显差别&

表
$

!

假设检验结果数据

试样
#

号试样

经向 纬向

$

号试样

经向 纬向

!

号试样

经向 纬向

D

号试样

经向 纬向

置信区间下限
#=D$DD "=AD#$ ?#=D$LB "=DFF! #="@D@ ?"=#BL$ ?D=!AFA ?!=!DD!

置信区间上限
$=$A"B #=LDL! #=!LD$ $="A"B $=!LA$ "=!L!B ?"=L#AL ?"=D"AB

样本均值
#=@!BA #="F!@ ?"="!#! #=$BA" #=B$A" "="F!@ ?$=D@BA ?#=@BA"

$=$=$

!

织物液态水传递特征

应用织物液态水传递自动检测装置#试样在

!"H1)

内自动检测到
#@"

个数据#运用
Q(1

2

1)

(

@

)绘

制试样芯吸高度
5

芯吸时间曲线#见图
!

所示&根据

拟合曲线函数
>Y

A"

XM

#

/i

"

?B

*

?

#

$

XM

$

/i

"

?B

*

?

$

$得到试样芯吸速率随时间的关系曲线#见图
D

所

示&并提取试样初始芯吸速率#列表
D

所示&

图
!

!

试样芯吸高度
5

芯吸时间关系曲线

F
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图
D

!

试样芯吸速率
5

芯吸时间关系曲线

表
D

!

试样
$(7,1

的最大芯吸高度

及初始芯吸速率

试样
!"H1)

最大芯

吸高度值*
HH

初始芯吸

速率*"
HH

*

9

$

最大芯吸

速率*"
HH

*

9

$

#

号
经向

!F=! "=#D "=$D

纬向
!A=" "=$B "=$B

$

号
经向

A"=B "="@ "=#L

纬向
!@=! "=## "=##

!

号
经向

AL=$ "=#B "=$

纬向
DA=L "=#$ "=$

D

号
经向

#D"=A #=AL #=AL

纬向
##L=! #=!# #=!#

!!

织物液态水传递过程分为两个阶段#第一阶段

为液态水传递较快的过程#以初始芯吸速率表示#反

映织物的瞬间吸水能力%第二阶段为液态水传递速

度减慢趋于稳定的过程#以最大芯吸高度表示#反映

织物的导湿能力&

$

!

结
!

论

织物液态水传递性能是舒适性的一个重要指

标#本文介绍一种织物液态水传递性能的自动检测

装置#并利用该装置进行了实验#得到如下结论!

*

$该自动检测装置对织物液态水传递性能的

检测结果与人工读取方式的结果偏差较小#并且可

以获取的数据更多#自动化高#测试精度高#操作

简单%

K

$该自动检测装置采用
_UR

可调节光源#适

合浅色以及深色织物液态水传递性能的自动检测%

4

$该自动检测装置获取的实验数据多#间隔时

间短#提取的初始芯吸速率#能正确表示织物的瞬间

吸水能力#而最大芯吸高度是表示织物在一定时间

内的导湿能力&
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