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智能传感器在纺织品缺陷检测中的应用

武明明*

（菏泽市纺织纤维检验所，菏泽 274000）

摘 要：智能传感器技术的发展为各行各业带来了革命性的变革，尤其在工业生产和纺织品检测领域展现出巨大潜

力。智能传感器不仅能够感知环境中的物理量或化学量，还具备数据处理和智能分析能力，使得其在纺织品缺陷检

测中具有显著优势。本文分析了智能传感器的基本原理、特点及其在工业生产和纺织品检测中的应用现状。针对不

同类型的智能传感器，如基于视觉、红外和超声波的系统，分析了它们在纺织品生产中的具体应用及优势。
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Application of intelligent sensor in textile defect detection

WU Ming-Ming*

(Heze Textile Fiber Inspection Institute, Heze 274000, China)

ABSTRACT: The development of intelligent sensor technology has brought revolutionary changes to all walks of life, 
especially in the field of industrial production and textile testing to show great potential. Smart sensors are not only capable of 
sensing physical or chemical quantities in the environment, but also have data processing and intelligent analysis capabilities, 
making them a significant advantage in textile defect detection. This paper analyzes the basic principle, characteristics and 
application status of intelligent sensor in industrial production and textile testing. The applications and advantages of different 
types of intelligent sensors, such as vision, infrared and ultrasonic systems, in textile production are analyzed.
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0  引  言

在现代纺织行业中，质量控制是确保产品符合标准并满足
消费者需求的关键环节。优质的纺织品不仅关乎生产企业的声
誉和市场竞争力，也直接影响消费者的体验和满意度。现有的
质量控制标准和方法涵盖了从原材料采购到成品制造的各个环
节。通过严格的原材料检验和供应商评估，可以确保纺织品始
于优质的原材料。在生产过程中，结合自动化控制和人工抽检，
以确保每一批次产品的一致性和稳定性。而后期的检测和验货
环节，则确保产品在出厂前达到预期的质量水平。为了提高纺
织品生产的质量和效率，越来越多的研究开始关注智能传感器
在纺织品缺陷检测中的应用。何美容 [1] 的研究表明，传统的纺
织品缺陷检测方法存在着效率低、准确率不高的问题，且容易
受到人为主观因素的影响。而智能传感器具有实时监测、自动
识别等优势，能够提高检测的效率和准确性，因此在纺织品缺
陷检测中具有巨大的应用潜力。智能传感器在工业生产和纺织
品检测中的应用具有重要研究意义。其高精度感知和智能分析
能力能够显著提升检测效率和准确性，减少生产成本。同时，

推动行业智能化转型，促进可持续发展。深入研究智能传感器
的原理和应用，不仅能解决实际生产中的问题，还能为相关技
术的创新与发展提供理论支持。

1  智能传感器技术概述

1.1  传感器的定义和分类
智能传感器技术为各行各业带来了显著的变化。传感器是

感知、测量并将环境中的物理或化学量转换为电信号的装置，
通常由感受器、信号转换器和处理器组成。传感器的基本原理
是通过测量物理量变化生成电信号，进行数据采集和分析 [1]。
根据感知的物理量和工作原理，传感器可分为多种类型，如温度、
压力、湿度和光传感器。每种传感器具有独特的特点和应用场景，
例如，温度传感器用于工业温度监测，压力传感器广泛应用于
汽车制造，而光传感器则用于摄影和安防等领域 [2]。不同类型
的传感器在精度、灵敏度和响应速度上各有优势，智能传感器
技术在工业生产、医疗健康和环境监测等领域得到了广泛应用。
随着物联网和人工智能的发展，智能传感器将更普及，为数据
采集和监测提供高效解决方案 [3]。
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1.2  智能传感器的特点和优势
智能传感器作为新型感知设备，具有与传统传感器不同的

特点和优势，正在改变各行各业的生产模式。其主要区别在于
数据处理能力和智能化特征 [4]。传统传感器仅能将感知的物理
量转换为电信号，而智能传感器可在感知的同时对数据进行处
理和分析，提高数据质量和可用性。智能传感器能够实现复杂
功能，如数据滤波、噪声抑制和特征提取 [5]。此外，智能传感
器通过预设算法实时分析和判断数据，实现智能感知和响应。
实时监测和反馈功能是其另一大优势，能够对环境物理量进行
实时监测，并将数据传输至后台进行处理。一旦检测到异常，
智能传感器可立即发出预警或控制指令，帮助企业及时发现并
解决生产问题，提高生产效率和产品质量 [6]。
1.3  智能传感器在工业生产中的应用现状

智能传感器技术在工业生产中的应用正日益广泛，为生产
企业带来了更高效、更智能的生产模式。智能传感器在不同行
业的应用已经取得了显著的成果 [7]。在制造业领域，智能传感
器被广泛应用于生产线的监测和控制。通过在生产设备上安装
智能传感器，生产企业可以实现对生产过程的实时监测和数据
采集，从而及时发现生产异常和故障，提高生产效率和产品质
量 [8]。在能源行业，智能传感器可以用于监测能源的消耗和使
用情况，帮助企业实现能源的节约和管理。此外，在物流和仓
储领域，智能传感器可以用于货物的追踪和监测，提高物流运
输效率和安全性 [9]。

随着物联网和人工智能技术的不断发展，智能传感器技术
也在不断创新和进步。未来，智能传感器将呈现出以下几个发
展趋势。智能传感器将更加普及和成熟，其成本将进一步降低，
功能将进一步增强，适用范围将进一步扩大。智能传感器将实
现更高级别的智能化，具备更强的数据处理和分析能力，能够
实现对更加复杂的生产环境的感知和控制。智能传感器将与物
联网和云计算技术结合，构建起更加完善的数据采集和管理平
台，实现设备之间的互联互通，为企业决策提供更加准确和实
时的数据支持 [10]。

2  纺织品缺陷检测技术综述

2.1  传统的纺织品缺陷检测方法
纺织品缺陷检测是纺织行业生产过程中的重要环节，其质

量直接关系到产品的品质和市场竞争力。人工目检和手工挑选
是传统的纺织品缺陷检测方法之一。在这种方法中，生产线上
的工人需要手动地对纺织品进行目检，通过肉眼观察和手工挑
选的方式来发现和标记产品上的缺陷。尽管这种方法简单易行，
但其效率低下，且受到人为主观因素的影响，容易出现漏检和
误检的情况，不能满足大规模生产的需求 [11]。传统机器视觉系
统被广泛应用于纺织品缺陷检测中。这种方法利用计算机视觉
技术和图像处理算法，对纺织品的表面图像进行自动化分析和
识别，从而实现对产品缺陷的检测和分类。传统机器视觉系统
具有检测速度快、准确度高、可靠性强等优点，能够大大提高
生产效率和产品质量。然而，传统机器视觉系统的应用也存在
一些局限性，例如对于复杂纹理和光线变化较大的纺织品，其
检测效果可能不佳 [12]。
2.2  智能传感器在纺织品缺陷检测中的作用

智能传感器技术在纺织品缺陷检测中的应用正在逐步改变
着传统的生产模式，为纺织行业带来了更高效、更智能的生产
管理方式。智能传感器可以实现对纺织品生产过程中的缺陷进
行实时监测。通过在生产设备上安装智能传感器，可以实时地
监测纺织品的生产过程，包括纺纱、织造、印染等环节。当传

感器检测到产品出现缺陷时，可以立即发出警报信号，提醒相
关工作人员进行处理，从而及时发现和解决生产过程中的问题，
避免缺陷产品进入市场，保证产品质量和企业声誉 [13]。智能传
感器还可以实现对不同类型缺陷的自动识别和分类。利用计算
机视觉和图像处理技术，智能传感器可以对纺织品表面的图像
进行高速采集和分析，识别出其中的缺陷信息，并自动进行分
类。通过预先设定的算法和模型，智能传感器可以区分出不同
类型的缺陷，如破洞、污渍、断纱等，并将其准确地标记和记录，
为后续的处理和分拣提供依据 [14]。
2.3  智能传感器应用于纺织品缺陷检测的优势

智能传感器在纺织品缺陷检测中的应用带来了许多优势，
其中包括提高检测效率和准确性，以及减少人力成本和生产损
失。智能传感器的应用可以显著提高纺织品缺陷检测的效率和
准确性。传统的人工目检和手工挑选方法存在着检测速度慢、
漏检误检率高的问题，而智能传感器可以实现对生产过程的实
时监测和自动识别，大大提高了检测的速度和准确性。通过在
生产线上部署智能传感器，可以快速地发现并标记出纺织品表
面的各种缺陷，为后续的处理和修复提供了便利。能传感器的
应用可以有效地减少人力成本和生产损失 [15]。由于智能传感器
具有自动化和智能化的特点，不需要大量的人工参与，可以大
大减少人力成本。此外，智能传感器可以实现对生产过程的实
时监测和自动识别，可以及时发现和解决生产中的问题，避免
缺陷产品流入市场，降低了生产损失。通过减少人工干预和提
高生产效率，智能传感器的应用为企业节省了大量的人力和物
力成本，提高了企业的竞争力和盈利能力 [16]。

3  智能传感器在纺织品缺陷检测中的应用

3.1  基于视觉传感器的纺织品缺陷检测系统
智能传感器在纺织品缺陷检测中的应用是纺织行业智能化

转型的重要组成部分。其中，基于视觉传感器的纺织品缺陷检
测系统以其高效、精准的特点备受关注。基于视觉传感器的纺
织品缺陷检测系统通常包括图像采集模块、图像处理模块和缺
陷识别模块。图像采集模块负责对纺织品表面图像进行高速采
集，获取高质量的图像数据；图像处理模块则对采集到的图像
数据进行预处理，包括去噪、增强、边缘检测等操作，以提高
后续缺陷识别的准确性；最后，缺陷识别模块利用机器学习算
法和深度学习模型对图像进行分析和识别，实现对纺织品表面
缺陷的自动检测和分类。通过在生产线上安装视觉传感器，可
以实现对纺织品生产过程的实时监测和自动识别。视觉传感器
可以对纺织品的表面图像进行高速采集，并利用图像处理和模
式识别技术，实现对不同类型缺陷的自动识别和分类。例如，
可以识别出纱线断裂、织造缺陷、污渍、破洞等常见的纺织品
缺陷，并将其准确地标记和记录，为后续的处理和分拣提供便利。
随着智能传感器技术的不断发展和完善，相信基于视觉传感器
的纺织品缺陷检测系统将会在未来得到更加广泛的应用，为纺
织行业的智能化转型和提升产品质量注入新的活力 [17]。
3.2  基于红外传感器的纺织品缺陷检测系统

基于红外传感器的纺织品缺陷检测系统是纺织行业中一种
新兴且有效的检测技术。这种系统利用红外传感器的独特特性，
能够高效地检测出纺织品表面的各种缺陷，并在生产过程中实
现实时监测。红外传感器可以探测物体表面的热量分布情况，
其工作原理是利用物体表面的温度差异来实现对物体的探测和
识别。在纺织品检测中，由于纤维和缺陷的热传导性不同，红
外传感器可以有效地探测到纺织品表面的温度变化，从而实现
对纺织品缺陷的检测和识别。相比于传统的视觉传感器，红外
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传感器具有不受光照影响、适用于不同环境的优势，特别适用
于在光线较暗或者有光线干扰的环境中进行检测 [18]。通过在生
产线上部署红外传感器，可以实现对纺织品生产过程的实时监
测和缺陷检测。红外传感器可以对纺织品表面的温度进行高速
采集，并利用图像处理和模式识别技术，实现对纺织品缺陷的
自动检测和分类。例如，红外传感器可以检测到纺织品表面的
破洞、断纱等缺陷，将其准确地标记和记录，为后续的处理和
分拣提供便利。随着智能传感器技术的不断发展和完善，相信
基于红外传感器的纺织品缺陷检测系统将会在未来得到更加广
泛的应用，为纺织行业的智能化转型和提升产品质量注入新的
活力 [19]。
3.3  基于超声波传感器的纺织品缺陷检测系统

基于超声波传感器的纺织品缺陷检测系统是一种高效、准
确的检测技术，其利用超声波的特性来实现对纺织品缺陷的检
测和识别。超声波传感器是一种利用超声波进行测距和检测的
传感器。其工作原理是利用超声波在不同介质中传播时的声速
差异来实现对物体的探测和测距。在纺织品缺陷检测中，超声
波传感器可以通过发射超声波并接收反射回来的信号，来判断
物体表面的特性和缺陷情况。通过分析超声波的传播时间和幅
值等参数，可以实现对纺织品表面的缺陷进行检测和识别。通
过在生产线上部署超声波传感器，可以实现对纺织品生产过程
的实时监测和缺陷检测 [20]。超声波传感器可以对纺织品表面的
特性进行高速采集，并利用信号处理和模式识别技术，实现对
纺织品缺陷的自动检测和分类。例如，超声波传感器可以检测
到纺织品表面的厚度变化、松紧度变化等特征，从而判断出纺
织品表面的缺陷情况，将其准确地标记和记录，为后续的处理
和分拣提供便利。基于超声波传感器的纺织品缺陷检测系统通
过利用超声波的特性，实现了对纺织品缺陷的高效、准确检测。
超声波传感器具有工作原理简单、适用范围广泛的特点，可以
应用于不同类型的纺织品生产过程中。其在纺织品生产中的应
用已经取得了显著的成果，为提高产品质量和生产效率提供了
有力支持。随着智能传感器技术的不断发展和完善，相信基于
超声波传感器的纺织品缺陷检测系统将会在未来得到更加广泛
的应用，为纺织行业的智能化转型和提升产品质量注入新的
活力。
3.4  优化智能传感器应用的策略

为了提升智能传感器在纺织品缺陷检测中的应用效果，需
制定一系列优化策略。一是技术集成。将视觉、红外和超声波
传感器结合使用，形成多模态检测系统，可以互补各自的优缺点，
提高缺陷识别的全面性和准确性。例如，视觉传感器可以处理
表面细节，而红外传感器则适用于温度变化的检测，二者结合
能够在不同条件下实现更为全面的监测。二是提升数据分析能
力。采用先进的机器学习和深度学习算法，能够从大量检测数
据中挖掘潜在模式和规律。通过持续的学习和训练，智能传感
器系统能够不断提高缺陷识别的准确性和效率。此外，建立反
馈机制，通过分析检测结果与实际生产情况的差异，优化传感
器的参数设置和算法，提升系统的自适应能力。三是设备的维
护和升级。定期对传感器进行校准和维护，确保其正常运行并
保持高精度。此外，随着技术的进步，及时更新和升级传感器
硬件和软件，能够使系统始终保持在行业前沿，提高检测能力
和效率。四是加强员工培训。通过对操作人员进行系统的培训，
使其掌握智能传感器的使用方法和故障处理技巧，能够有效提
高检测过程的顺畅度和效率。综合这些策略，不仅可以提升智
能传感器在纺织品缺陷检测中的应用效果，还能为行业的智能
化转型提供有力支持。

4  结束语

研究表明，智能传感器显示出更高的检测效率和准确性，
显著降低了人力成本，并提高了生产过程的自动化水平。此外，
研究指出，集成多种传感器技术可进一步提升检测效果，推动
行业向智能化转型。未来，随着技术的进步和市场需求的变化，
智能传感器将在纺织品质量控制中发挥更加重要的作用，助力
企业提升竞争力和产品质量，为行业可持续发展奠定基础。通
过有效实施智能传感器技术，纺织行业将迎来新的发展机遇。
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