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摘 要:为表征纺织品对水溶性污物的防护性能,并实现织物经喷淋法防污测试后等级评定方法的客观化,提出了一

种基于灰度值的喷淋法防污等级评定方法。该方法首先对AATCC变色灰卡进行拍照,并计算灰卡各等级的灰度值,对

变色各等级与其对应灰度值的关系进行分析,以此为依据评价织物防污性能。为验证灰度值法评定结果,将亲水性污液

喷淋到试样上,拍摄污液处理前后样品图片,利用软件对用液体污渍处理前后的样品图片中像素点灰度信息进行统计和

灰度分析,依据灰度分析结果对纺织品防污性能进行评价并同时进行人工目视评级。结果表明,基于灰度值的喷淋法防

污等级评价方法与人工目视评定结果具有较高的一致性,而且灰度值法更为简便、客观和精确。
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  国内外耐沾污性试验方法在污物种类、预处理和

报告结果出示上有所不同,但其试验原理趋于一致,且
评价都为主观评价。对纺织品防污性能的主观评价依

赖于人的判断,容易出现与判断过程相联系的某些错

误,常见的错误包括评价太宽或太严、趋中倾向、光环

效应、对比效应、近期效应。因此,探索便捷且受环境

和人为因素影响较小的纺织品耐沾污性评级方法成为

新的研究趋势。本文旨在建立一种有效检测纺织品防

亲水性液体污渍性能的检测方法,具体为对 AATCC
变色灰卡进行拍照,并计算灰卡各等级的灰度值,确定

变色各等级与其对应灰度值的关系。然后将亲水性污

液喷淋到试样上,拍摄污液处理前后样品图片,利用软

件对用液体污渍处理前后的样品图片中像素点灰度信

息进行统计和灰度分析,依据灰度分析的结果对纺织

品防污性能进行评价。相比于人工目视评级,基于灰

度值的喷淋法防污等级评价方法可以有效地针对织物

褪变色区域的大小、形状及均匀性做到更加精细、客观

和准确地评级,具有较高效率和良好的稳定性。

1 试验部分

1.1 仪器与材料

AATCC评级灰卡;具有不同防污性能的白色织

物;浓度为0.1%的食用赤色2号水溶液(污液由保土

谷化学工业株式会社提供);电子天平;对色灯箱(英国

VeriVide有限公司);织物沾水度测定仪(宁波纺织仪

器厂);佳能EOSM5相机;云腾VCT-668RM三脚架。

1.2 试验方案

1.2.1 纺织品污液处理

从织物的不同部位选取3块试样,每块样品尺寸

至少为180mm×180mm,且试样具有代表性,取样部

位无折皱。将试样调湿后,用夹持器夹紧试样,然后将

夹有试样的夹持器放在喷流装置底座上,试验时试样

正面朝上,织物的经向或长度方向与水流方向平行。
用食用色素赤色2号配置100ml浓度为0.1%的水溶

液,将100ml该污液渍迅速而平稳地倒入漏斗,对样

品表面持续喷淋25~30s直至污液流尽。喷淋停止

后,立即将夹有试样的夹持器拿开,使织物正面向下几

乎成水平,然后对着一个固体硬物轻轻敲打一下夹持

器,水平旋转夹持器180°后再次轻轻敲打夹持器。

1.2.2 数字图像获取

样品经污液处理后,在对色灯箱中D65光源下进

行照片拍摄。对色灯箱满足GB/T250-2008《评定变

色用灰色样卡》对照度的要求,采用此方法的原因在于

污渍沾在样品上后改变了样品的颜色。拍摄时相机的

距离、角度、位置和拍摄模式对照片效果产生重要影

响,因此需要确定拍摄条件。
依据人在进行纺织品色牢度评级时的观察状态,

相机镜头与样品表面中心的直线距离定为40cm,拍
摄角度定为45°。拍摄时,底座放置在灯箱底部中央位
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置。
本文所用相机为CanonEOSM5,拍摄时根据镜

头与样品表面的距离和对焦状态,焦距设定为15mm。
由于拍摄对象为静物,快门速度设定为1/100s。光圈

值F 和感光度ISO的组合方式需要由试验来确定。
为探究合适的光圈值F 和感光度ISO来更多地

表现拍摄对象在D65光源下的细节,本试验选择在不

同光圈大小和感光度组合方式下,拍摄同一块样品被

污液污染前后的图像,并用 MATLAB软件对图片进

行灰度化处理,得到该样品污染前后的灰度差均值,取
灰度差均值最大时的光圈F 和感光度ISO作为固定

拍摄模式。光圈值F 为7.1,感光度ISO为160时,该
样品污染前后灰度差均值达到最大,因此,该拍照模式

能更多地表现被拍摄对象表面的细节,一些细微的污

迹能够在灰度差均值上得到体现。试验最终选择拍摄

模式为光圈值F 为7.1,感光度ISO为160。

1.2.3 图像灰度差均值的获取

使用imread()图像处理功能将该样品被污液处理

前后的图像导入MATLAB,使用rgb2gray()图像处理

功能将8位RGB真彩色图像转换为灰度图像(对于8
位/通道RGB图像,灰度值介于[0,255]之间)。生成

的灰度图像中的每个像素均对应一个灰度值,利用im-
subtract()图像处理函数将2张灰度图像相减得到灰

度差绝对值。最后用mean2()函数计算灰度差均值。

2 试验与数据分析

经过 MATLAB软件处理后,样品污染前后的图

片均被转化为灰度图,并且每张灰度图均有250000
个灰度值,二者相减后得到灰度差值,这些灰度差的产

生主要是由于污液的污染,因此灰度差均值的大小可

以表征污液在样品表面污染程度的严重性,灰度差均

值较小的表示污染程度较轻,灰度差均值较大的表示

污染程度较重。

2.1 样照图像灰度值分析

国内外检测标准中对纺织品防污性能评级大多参

考色牢度评定方法,将试样与变色灰卡进行对比。因

此本文利用数字图像拍摄装置,将AATCC61—2010
《耐水洗色牢度》标准对应的AATCC评级变色灰卡进

行样照采集,图像拍摄模式与试样图像拍摄模式一致,
并用 MATLAB软件对样照图像进行处理,计算得到

灰卡各等级的灰度差均值,以此来确定试样防污等级

阈值,结果如表1所示。
表1 变色灰卡各等级样照的灰度差均值

级 数 灰度差均值

1.0 23.03

1.5 15.93

2.0 11.42

2.5 7.61

3.0 4.27

3.5 3.03

4.0 2.29

4.5 1.21

5.0 0.42

  根据变色灰卡的各等级灰度差均值,来确定纺织

品防污等级灰度差均值阈值,以两级之间的结果的中

值作为两个变色等级的界限,如1级和1.5级灰度差

均值分别为23.03和15.93,则取19.48作为1级和

1.5级的分界线,纺织品的防污等级灰度差均值大于

19.48则为1级,小于19.48大于15.93则为1.5级。
具体结果如表2所示。

表2 纺织品防污等级的灰度差均值阈值

级 数 灰度差均值阈值

1.0 >19.48

1.5 (13.68,19.48]

2.0 (9.52,13.68]

2.5 (5.94,9.52]

3.0 (3.65,5.94]

3.5 (2.66,3.65]

4.0 (1.75,2.66]

4.5 (0.82,1.75]

5.0 [0,0.82]

2.2 防污结果评定

用本试验所建立的纺织品防污性能方法对试样的

防污性能进行检测评级,并与目视法对照 AATCC变

色灰卡通过AATCC评级程序评定的变色等级进行对

比,其结果如表3所示。
由表3数据可看出,在评定试样防污性能等级时,

视觉评级方法和图像方法的评级结果的80.0%相同,
另外20.0%的评级结果相差0.5级。评级偏差在

AATCC61-2010标准的允许范围内,因而对灰度值

法的评级准确性不构成影响。通过对比分析,灰度值

法和人工视觉法在评估样品防污性能方面具有较高的

一致性,表明基于图像处理的灰度值计算结果可以作

为纺织品的防污性能等级。
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表3 纺织品防污等级

试样编号 灰度差均值 目视方法等级 图像方法等级

1 0.38 5.0 5.0
2 0.52 5.0 5.0
3 0.79 4.5 5.0
4 1.12 4.5 4.5
5 1.43 4.5 4.5
6 1.95 4.0 4.0
7 2.52 3.5 4.0
8 3.12 3.5 3.5
9 3.33 3.5 3.5
10 3.71 3.5 3.0
11 4.55 3.0 3.0
12 6.30 2.5 2.5
13 14.81 1.5 1.5
14 8.21 2.5 2.5
15 9.48 2.0 2.5
16 2.02 4.0 4.0
17 14.81 1.5 1.5
18 21.20 1.0 1.0
19 23.14 1.0 1.0
20 22.58 1.0 1.0

3 结语

为了区分纺织品对水溶性液体污物的防护性能,
自行配置污液,并采用喷淋法将污液喷淋至试样表面。
然后将试样放置在对色灯箱中D65光源下,用相机拍

摄获取试样表面污染前后的图像,并确定了拍摄距离、
角度、模 式 等 拍 摄 条 件。获 取 的 数 字 图 像 再 经 过

MATLAB将图像灰度化,得到试样被污液污染前后的

图像灰度差均值,依据变色灰卡在相同方法处理后得

到的等级灰度差均值,制定了纺织品防污性能等级灰

度差均值阈值。最后将样品分别用目视法和图像法进

行防污性能评级,结果显示,通过目视法和图像法获得

的结果中的80.0%完全相同,另外20.0%的评级结果

相差0.5级,评级偏差在AATCC61-2010标准的允

许范围内。因此,图像法和人工视觉法在评估样品的

防污性能方面具有较高的一致性,并且基于图像处理

的计算结果可以用作纺织品的防污性能等级。
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  Abstract:Inordertoevaluatetheprotectivepropertiesoftextilesagainstwater-solublecontaminantsandrealizetheobjectivityof

thegradingevaluationmethodoffabricaftersprayingantifoulingtest,amethodbasedongrayscalevalueanalysiswasproposed.

Firstly,theAATCCgraycardwasphotographedtocalculatetheircorrespondinggrayscalevalues.Secondly,therelationshipbetween

eachdiscolorationgradeanditscorrespondinggrayscalevaluewasanalyzed.Finally,thegradeevaluationofsprayinganti-fouling

propertywasgot.Toverifytheeffectivenessofthemethod,hydrophilicsoilingsolutionwassprayedonsample,accordingtothepic-

turesofspecimenbeforeandaftertest,statisticsandgrayscaleanalysisofgrayscaleinformationofpixelpointsinthepictureswere

performedbeforeandafterliquidstaintreatmentbysoftware.Accordingtotheresultsofgraylevelanalysis,theanti-foulingperform-

anceoftextileswasevaluated,andtheartificialvisualeveluationwascarriedoutatthesametime.Theresultsindicatedthattheeval-

uationmethodofsprayingantifoulingmethodbasedongrayscalevaluehadgoodconsistencywiththevisualevaluationmethod,while

grayscalevaluemethodwassimpler,moreobjectiveandmoreaccurate.

Keywords:grayscalevalue;spraying;antifouling;gradeevaluation
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