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　　摘要：探讨了乌斯特智能在线检测系统在棉花加工生产线的应用，阐述其结构及工作原理，通过试验验证，分析乌
斯特检测系统与现行国家公证检验检测数据的差异，为乌斯特技术应用提供理论支持。
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　　乌斯特智能在线检测控制技术是美国近年来研究应用的
一项新技术，可实现棉花加工过程的实时监测、信息采集、数

据处理和智能化控制。该技术可对籽棉品质和皮棉加工质量

的各项指标信息进行即时采集，并对所有反馈信息进行综合

判别处理，为棉花加工工艺参数的智能化控制提供技术依据。

１　系统组成及功能

乌斯特智能在线检测控制系统是涉及到机械设备、工艺

配置、电器设计、棉花检验多领域、多学科的综合工程，检测控

制过程是一个“因花配车”的过程，主要包括籽棉取样站、皮

棉取样站、触摸式 ＰＬＣ智能控制主控屏、乌斯特轧花机智能
主控台、皮清机ＬＯＵＶＥＲ及控制站以及系统控制软件。

乌斯特智能在线检测控制系统的检测站能够在棉花加工

生产线实时对籽（皮）棉含杂、含水率和棉纤维色特征值进行

实时监测，实现对棉花轧花过程的检测。检测数据通过系统

控制软件进行整理和分析，通过 Ｉｎｔｅｌｌｉｇｉｎ－Ｍ信号的输出、
ＰＬＣ科学试验控制系统的自动控制，实现自动调整棉花加工
生产设备，对皮清机ＬＯＵＶＥＲ及控制站、控制烘干机温度、皮
棉清洁器旁通阀控制、籽棉喂入量进行控制，从而保证棉花加

工质量的稳定性。

２　指标测试原理

乌斯特智能在线检测控制系统可测量轧棉工序控制所需

的所有原棉参数。该仪器采用ＨＶＩ传感器技术，能实时地给
出杂质等级、色泽等级和含水率等信息。

２．１　杂质测量［１－２］

乌斯特系统杂质测量采用 ＣＣＤ摄像获取棉纤维表面杂
质分布，通过图像处理和软件分析方法，计算出棉花表面杂质

粒数、杂质面积百分率。杂质粒数、杂质面积百分率不能真实

反映棉纤维的实际质量含杂率，只能计算出混合较均匀的棉

纤维表面的叶屑含杂率。

２．２　色泽检测［３－４］

色泽测量采用４５°照明方式，光线以与棉样表面法线成
４５°角的方向入射于棉样表面上。在法线方向上测量棉样表
面反射光。分析得到的光谱成分后，根据尼克森·亨特公式

把棉纤维的反射光分析成ＣＩＥ标准色度观察值的光谱三刺激
值ｘ、ｙ、ｚ，再根据方程计算出棉纤维色泽的反射率和黄度。
２．３　含水率检测［５－６］

含水率电测器法是利用棉纤维在不同回潮率下具有不同电

阻值的特性，在试样的质量、密度和极板电压等条件一定的情况

下，测量通过棉纤维的电流，从而间接地得出棉纤维的含水率。

３　试验应用

２０１２年在新疆生产建设兵团农八师１４９团棉花加工二
厂机采棉生产线对乌斯特系统采集值进行取样，从检测数据

随机抽取９个棉包信息，与国家公证检验数据作对比，取样结
果如表１所示。
３．１　结果分析

将表１结果在Ｅｘｃｅｌ中进行分析，如图１、图２、图３所示，
乌斯特检测系统检测的反射率、黄度和回潮率曲线与国家公

证检验的反射率、黄度和回潮率曲线的线型走势基本相似。

３．２　曲线相似性比较［７］

采用差异因子ｆ１和相似因子ｆ２法比较每项对应值曲线
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表１　棉纤维黄度及反射率乌斯特在线检测与公检数据

序号

乌斯特在线检测 公检

反射率

（％） 黄度
回潮率

（％）
反射率

（％） 黄度
回潮率

（％）

１ ７４．２４ ９．０２ ５．１５ ８１．５ ８．５ ３．８
２ ７４．５０ ９．０６ ５．２６ ８１．１ ８．４ ３．５
３ ７４．４３ ８．８８ ５．１５ ８１．２ ８．８ ３．５
４ ７４．５３ ９．０５ ５．１５ ８０．５ ８．６ ３．５
５ ７４．６１ ９．０５ ５．１５ ７９．４ ８．３ ３．５
６ ７４．５０ ９．０８ ５．１５ ７９．５ ８．８ ３．５
７ ７３．９８ ９．００ ５．２６ ７８．３ ８．２ ３．８
８ ７４．４９ ９．０１ ５．１５ ７９．４ ８．４ ３．５
９ ７４．９８ ８．８５ ５．１５ ８０．３ ８．１ ３．８

　　注：乌斯特测量的棉纤维回潮率是含水率转换之后的值。

的相似性，ｆ１是计算在每一个时间点上２组对照曲线的差异
的百分率，是衡量两曲线相对误差的衡量参数，ｆ２为对偏差的
平方和的平方根的倒数进行对数转换，为２条曲线测量值相
似性的衡量参数。计算公式为：

ｆ１＝１００×（∑
ｎ

ｉ＝１
｜Ｒｉ－Ｔｉ｜／∑

ｎ

ｉ＝１
Ｒｉ）； （１）

ｆ２＝５０×ｌｇ｛１００×［１＋（１＋ｎ）∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｒｉ－Ｔｉ）

２］－０．５｝。

（２）
式中：Ｒｉ为国家公检的第ｉ个数据测量值；Ｔｉ为乌斯特自检的
第ｉ个数据测量值；ｎ为样本容量。

由公式（１）和公式（２）计算可得ｆ１和ｆ２值（表２）。

表２　曲线差异因子和相似因子值

项 目 ｆ１（％） ｆ２（％）
反射率曲线 ７．０６ ６１．７２
黄度曲线 ６．４４ ９６．７６
回潮率曲线 ４３．８１ ８６．３８

　　一般情况下，ｆ１越接近 ０，参照点的差异性就越小，当
ｆ１≤１５％ 就认为数据点无差异。ｆ２越接近 １００％曲线越相
似，当ｆ２≥５０％，则认为２条曲线趋势相似。

从表２可知，２种测试方法所测值曲线走势均有相似性，
乌斯特反射率曲线和黄度曲线的数据点差异性较小，但回潮

率曲线数据点差异性较大。

３．３　试验结论
乌斯特智能控制在线检测系统，通过实时在线检测，取得

了棉花加工的实时信息，但由于检测是在线检测以及棉纤维

取样与国家公检取样之间不同、棉纤维样品检测状态不同，因

此检测数据和国家公检数据略有差异。但是通过曲线的对比

分析可知，对比组数据曲线存在一定的关联性，可通过对检测

数据库进一步的优化，建立适用于我过棉花加工生产线的应

用软硬件系统。试验采集数据有限，没有进行相关曲线的差

异函数分析，后期可通过采集更多数据，分析对比函数差异

性，建立差异函数曲线。

４　总结

乌斯特智能控制在线检测系统数据库采用国外技术标

准，软件算法与我国现行检测体系存在一定差异，通过更多样

本的调研，可建立其与我国现行检验标准相对应的检测数值

计算曲线。

乌斯特智能在线检测控制系统还没有完全应用于生产实

践，相关的控制系统需要进一步的试验应用研究，以建立运行

参数对籽棉轧花质量的影响程度。
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