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基于颜色和形状特征的机采棉杂质识别方法
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摘要：机采棉的含杂识别分类检测能够提高棉花加工设备效率，减少棉花纤维损伤，并为棉花收获设备的改进提供

指导。提出了一种基于颜色和形状特征的机采棉杂质识别分类方法，对大杂质和小杂质检测采取不同的图像处理

方法。颜色特征主要采用基于彩色梯度图像的分水岭变换与改进模糊 Ｃ均值聚类方法融合的方法；形状特征主要

采用机采棉杂质的面积、周长、离心率和矩形度特征。通过对 １００幅机采棉图像试验表明，该方法对各类杂质的平

均识别正确率为 ８９％。
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　　引言

作为棉花生产全程机械化的重要环节———机采

棉必将成为棉花收获的主要方式
［１－２］

。但机采棉的

含杂率远大于人工采摘，杂质主要包括棉叶、棉枝、

棉壳、僵瓣、尘杂等天然杂质，为此，在轧花之前必须

对棉花进行清理，且清理过程应尽量避免对棉花纤

维的损伤。在棉花杂质清理过程中，各种棉花加工

设备清理杂质的对象不同，譬如倾斜式籽棉清理机

主要清理叶屑等轻杂，提净式籽棉清理机主要清理

铃壳、僵瓣等重杂
［３］
。棉花加工过程中如果能够根

据棉花含杂特点有针对性地使用相关设备、调节设

备参数，将在很大程度上提高棉花的精细化加工

水平。

国内棉花纤维的杂质检测主要集中在皮棉中丙

纶丝、黄麻、塑料片、布片及动物毛发等异性纤维检

测方面，对机采籽棉加工初期的天然植物杂质检测

研究则刚刚起步。丁天怀等
［４－５］

研究了异性纤维的

红外光、多光谱成像特点，提出了基于多种光谱分析

的异性纤维 检测方法；李道亮等
［６－８］

、刘 双 喜

等
［９－１０］

针对皮棉中异性纤维及植物杂质的图像分

割、特征提取、选择、分类识别等进行了研究；张成

梁
［１１］
、王昊鹏

［１２］
、张有强等

［１３］
、董全成等

［１４］
使用彩

色 ＣＣＤ相机研究了机采棉加工过程中籽棉杂质的
检测识别。

本文针对机采籽棉天然植物杂质图像特点，将

大面积杂质与小面积杂质分别进行分类计算。在颜

色特征方面，通过基于彩色梯度图像的分水岭变换

和改进的模糊 Ｃ聚类方法（ＦＣＭ）对图像进行提取；
在形状特征方面，采用杂质的面积、周长、离心率及

矩形度等形状特征。该方法能够为棉花加工工艺的

调整提供参考依据，从而有针对性地进行杂质清理，

提高设备除杂效率，减少棉花纤维损伤，同时能够为

棉花收获设备的改进提供参考。

１　棉花杂质颜色特征提取

通过机采棉中杂质的颜色信息将杂质进行初步

分类。杂质颜色主要分为深褐色和淡黄色，深褐色

杂质包括棉枝、棉叶及铃壳背面等，淡黄色杂质主要

有僵瓣及铃壳的内面，另外，僵瓣的颜色中有时也包

含与正常棉花纤维相同的白色。根据棉花杂质图像

的颜色特征，采用模糊 Ｃ均值聚类方法对其进行分
类。模糊 Ｃ均值聚类需要计算图像中的每一个像
素点与聚类中心的距离，计算速度慢

［１５－１６］
。针对这

一缺点，预先利用分水岭算法对图像进行分割，用每

小块的颜色均值代替原来的每一个像素点进行聚

类。梯度图像能够很好地反映图像的变化趋

势
［１７－１８］

，因此在得到棉花杂质彩色梯度图像基础上

先进行分水岭分割，然后再利用改进的模糊 Ｃ均值
聚类方法进行聚类。

１１　基于彩色梯度图像的分水岭分割
分水岭算法通常通过模拟浸水过程实现，是图

像形态学中的一个重要算子
［１９］
。分水岭算法把梯

度图像中的对象与极小点标记相关联，其中山顶线

对应于对象的边界。对梯度图像进行分水岭变换

时，图像被分水脊线围成不同的汇水盆地，每个汇水

盆地按形成的顺序从 １开始编号，分水脊线上的像
素标记为０［２０］。一般彩色图像的梯度算法有 ２种，
一种是将彩色图像根据 Ｒ、Ｇ、Ｂ分量直接分解为
３幅灰度图像，分别对这 ３幅灰度图像的梯度进行
求解，然后相加，但由于图像３个分量的边缘方向可
能并不相同，采用 ３个独立分量的梯度合成结果不
够准确

［２１］
；另一种是本文采用的利用彩色图像向量

直接求取梯度的方法，具体如下：

令 ｒ、ｇ、ｂ为 ＲＧＢ彩色空间沿 Ｒ、Ｇ、Ｂ轴的单位
向量，定义向量

ｕ＝Ｒ
ｘ
ｒ＋Ｇ
ｘ
ｇ＋Ｂ
ｘ
ｂ （１）

ｖ＝Ｒ
ｙ
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ｙ
ｇ＋Ｂ
ｙ
ｂ （２）

设 ｇｘｘ、ｇｙｙ和 ｇｘｙ是 ｕ、ｖ的点积，得
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２
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２
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＋Ｂ
ｘ
Ｂ
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（５）

由此可以得到向量梯度，用角度表示为

θ（ｘ，ｙ）＝１２
ａｒｃｔａｎ

２ｇｘｙ
ｇｘｘ－ｇｙｙ

（６）

得到 θ方向上变化率为

Ｆθ（ｘ，ｙ） {＝ １
２
［（ｇｘｘ－ｇｙｙ）ｃｏｓ（２θ）＋

ｇｘｘ＋ｇｙｙ＋２ｇｘｙｓｉｎ（２θ }）］

１
２

（７）

１２　改进的模糊 Ｃ均值聚类算法
ＦＣＭ算法应用模糊数学的方法把具有相似性

的事物区分开。算法基本思想是通过迭代过程逐步

优化表示像素点与聚类中心相似性的目标函数，获

取局部极大值，从而得到最优聚类。设非相似性目

标函数及约束条件如下：

ｍｉｎＷｂ（Ｕ，Ｖ）＝∑
Ｎ

ｊ＝１
∑
Ｃ

ｉ＝１
ｕｂｉｊｄ

２
ｉｊ （８）
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ｓ．ｔ．

∑
Ｃ

ｉ＝１
ｕｉｊ＝１ （１≤ ｊ≤ Ｎ）

ｕｉｊ≥０ （１≤ ｉ≤ Ｃ；１≤ ｊ≤ Ｎ）

∑
Ｎ

ｊ＝１
ｕｉｊ＞０ （１≤ ｉ≤ Ｃ











 ）

（９）
式中　Ｕ———模糊隶属度集合

Ｖ———聚类中心集合
Ｎ———聚类样本数
Ｃ———聚类中心数
ｕｉｊ———样本 ｘｊ相对于聚类中心 ｖｉ的模糊隶

属度

ｄｉｊ———样本 ｘｊ与聚类中心 ｖｉ的欧氏距离
ｂ———模糊加权指数，用于控制聚类结果的模

糊程度，取值范围 ｂ＞１
应用Ｌａｇｒａｎｇｅ乘数法求解聚类中心和隶属度的

计算公式分别为

ｖｉ＝
∑
Ｎ

ｊ＝１
ｕｂｉｊｘｊ

∑
Ｎ

ｊ＝１
ｕｂｉｊ

　（ｉ＝１，２，…，Ｃ） （１０）

ｕｉｊ＝
１

∑
Ｃ

ｒ＝
(

１

ｄｉｊ
ｄ )
ｒｊ

２
ｂ－１

（ｉ＝１，２，…，Ｃ；ｊ＝１，２，…，Ｎ） （１１）
ＦＣＭ算法实现的步骤为：首先用随机数生成法

产生隶属度集合 Ｕ（１），设定聚类中心数 Ｃ、模糊加权
指数 ｂ、迭代截止误差 ε；然后计算聚类中心 Ｖ，在此
基础上更新隶属度 Ｕ，直至‖Ｕ（ｋ＋１）－Ｕ（ｋ）‖ ＜ε。
模糊 Ｃ均值聚类按照一定相似性准则实现像素点
无监督自动归类，算法易于实现，分割效果好。因为

算法的迭代目标是使目标函数不断减小，而目标函

数可能有多个极值点，假设初始聚类中心选在一个

局部极小点附近，可能会使算法收敛到局部极小而

得不到理想结果
［２２］
。

根据棉花杂质特点，提出一种确定初始棉花杂

质聚类中心的改进 ＦＣＭ算法。机采棉图像颜色聚
类中心可以大致分为 ３类：棉叶、棉枝、铃壳的深褐
色，僵瓣和铃壳的浅黄色以及棉花纤维的白色。算

法首先遍历所有像素点，对每一个聚类中心规定一

个阈值，统计像素点颜色与聚类中心在阈值范围内

的像素点个数，如果像素点个数大于经验设定值就

认为图像中包含该聚类中心，改进后的 ＦＣＭ算法实
现步骤如下：

（１）根据改进方法，确定初始聚类中心 Ｖ（ｋ）＝

｛ｖ（ｋ）ｉ ，ｉ＝１，２，…，Ｃ｝及聚类中心数 Ｃ，迭代步数 ｋ＝
０，迭代终止条件 ε＞０。

（２）由 Ｖ（ｋ）＝｛ｖ（ｋ）ｉ ，ｉ＝１，２，…，Ｃ｝更新 Ｕ
（ｋ＋１）＝

｛ｕ（ｋ＋１）ｉｊ ，ｉ＝１，２，…，Ｃ；ｊ＝１，２，…，Ｎ｝；ｄ（ｋ）ｉｊ 为分割区

域平均颜色 ｘｊ与聚类中心 ｖ
（ｋ）
ｉ 的欧氏距离，定义

Ｉｊ＝｛ｉ｜ｄ
（ｋ）
ｉｊ ＝０，ｉ＝１，２，…，Ｃ｝ （１２）

Ｉｊ＝｛ｉ＝１，２，…，Ｃ｝－Ｉｊ （１３）
若 Ｉｊ＝，则

ｕ（ｋ＋１）ｉｊ ＝ １

∑
Ｃ

ｒ＝
(

１

ｄ（ｋ）ｉｊ
ｄ（ｋ） )
ｒｊ

２
ｂ－１

（１４）

否则，ｕ（ｋ＋１）ｉｊ ＝０（ｉ∈Ｉｊ），并且∑
ｉ∈Ｉｊ

ｕ（ｋ＋１）ｉｊ ＝１。

（３）计算各类新的聚类中心 ｖ（ｋ＋１）ｉ ，有

　ｖ（ｋ＋１）ｉ ＝
∑
Ｎ

ｊ＝１
（ｕ（ｋ＋１）ｉｊ ）

ｂｘｊ

∑
Ｎ

ｊ＝１
（ｕ（ｋ＋１）ｉｊ ）

ｂ

　（ｉ＝１，２，…，Ｃ） （１５）

（４）选取合适的矩阵范数比较 Ｕ（ｋ）与 Ｕ（ｋ＋１），若

‖Ｕ（ｋ＋１）－Ｕ（ｋ）‖ ＜ε，则停止迭代；否则 ｋ＝ｋ＋１，转
到步骤（２）。

２　棉花杂质形状特征提取

形状是机采棉杂质的另一个重要特征，在提取

颜色特征之后，通过计算形状特征可以对机采棉杂

质进一步辨别分类。把通过 ＦＣＭ方法得到的棉花
杂质标记图像转换为二值图像，填充图像杂质区域

孔洞，再对应聚类标记图像的颜色信息分析其形状

特征。根据机采棉杂质的特点，提取以下形状特征

参数：

（１）面积：用同一标记区域中像素数表示。
（２）周长：用图形区域外边界的相邻两像素之

间的距离之和表示。

（３）离心率：即区域形状接近圆形的程度，用与
区域具有相同标准二阶中心矩的椭圆的离心率描述。

（４）矩形度：提取杂质图像的最小外接矩形，用
最小外接矩形面积与图像面积之比表示。

３　融合颜色、形状特征的杂质识别分类算法

　　根据机采棉杂质特点，小面积的杂质隐藏在棉
花纤维中，颜色对比不明显。如果采用单一处理方

法，在提取杂质颜色特征时容易将小杂质信息掩盖，

因此对大面积杂质（大杂质）和小面积杂质（小杂

质）分别进行处理。提取大杂质时，用大窗口进行

滤波处理；提取小杂质时，先用较小窗口进行滤波处

理后，再对图像进行锐化，目的是增强小杂质的边缘
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对比。在分别提取了颜色特征和形状特征后，再完

成杂质的识别分类，具体算法流程如图１所示。

图 １　机采棉杂质识别分类流程图

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｆｏｒｍａｃｈｉｎｅｈａｒｖｅｓｔｅｄｃｏｔｔｏｎｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ
　

４　试验与结果分析

４１　试验材料与装置
试验材料为机采棉，杂质具体包括棉叶、棉枝、

铃壳、僵瓣、尘杂等。视野范围为１００ｍｍ×１００ｍｍ，
图像采集系统采用维视数字图像品牌相关设备，相

机选用 ＭＶ ＥＭ５１０Ｃ／Ｍ型彩色面阵工业 ＣＣＤ相
机，分辨率２４５６像素 ×２０５８像素，ＣＣＤ尺寸 ２／３″，
帧速率为１５帧／ｓ，ＧｉｇＥ千兆以太网输出；工业镜头

图 ２　图像采集系统原理图

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｉｍａｇｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ
１．采样板　２．籽棉　３．石英玻璃板　４．光源漫射板　５．工业

ＬＥＤ光源　６．光源导热板　７．光源可调支架　８．工业相机　

９．计算机　１０．光源控制器　１１．步进电动机驱动器

为 Ｍ０８２４ ＭＰＷ２，焦距 ８ｍｍ，Ｃ型接口；照明光源
为４段条形 ＬＥＤ漫射光源 ＡＦＴ ＷＬ２１２４４ ２２Ｗ，
光源控制器为 ＡＦＴ ＡＬＰ２４３０ ０２，系统原理如图 ２
所示。

为了避免外界环境对拍摄效果的影响，将工业

相机、工业 ＬＥＤ光源等安置在封闭的暗室中，光源
安装在可调支架上，方便调节照射角度，同时光源设

计有导热板与漫射板，为系统提供高亮度、低温、均

衡的照明，相机通过 ＧｉｇＥ千兆以太网与计算机相
连。系统工作时，人工将被测籽棉放置在石英玻璃

板一侧，由步进电动机驱动采样板旋转近 １８０°，以
一定压力将棉花压实在玻璃板上，由 ＣＣＤ相机完成
图像的静态拍摄，再由计算机进行图像处理。采样

完毕后，采样板反转回初始位置，手工更换下一批次

待测籽棉。采样板以一定频率打开、关闭，实现了棉

花颜色、杂质性状参数的自动采样。

图像采集系统的实物照片如图 ３所示，相机光
源侧安装实物照片如图４所示。

图 ３　图像采集系统实物图

Ｆｉｇ．３　Ｐｈｏｔｏｏｆｉｍａｇｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ
　

图 ４　相机光源侧实物图

Ｆｉｇ．４　ＰｈｏｔｏｏｆｃａｍｅｒａａｎｄＬＥＤｓｉｄｅ
　

４２　聚类图像分割

通过提取棉花天然杂质的特征分辨其类别。具

体试验操作时，将有代表性的杂质人工掺入机采棉

表面，将棉花压实在高透光的石英玻璃板上，方便工

业相机拍照。机采棉典型杂质图像如图 ５所示，包
括棉叶、棉枝、僵瓣、铃壳及尘杂等，选定的初始聚类

中心有３类。
对图 ５分别进行大窗口滤波和小窗口滤波锐

化，结果如图 ６ａ、７ａ所示。基于彩色梯度图像的分
水岭变换与改进的模糊 Ｃ均值聚类算法融合方法，
在 ＲＧＢ空间对处理后的图像颜色进行聚类。
图６ｂ、７ｂ为棉花杂质彩色图像梯度图，图 ６ｃ、７ｃ为
分水岭变换后的图像，图 ６ｄ、７ｄ为经过模糊 Ｃ均值
聚类后所得的图像。
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图 ５　机采棉典型杂质图像

Ｆｉｇ．５　Ｉｍａｇｅｏｆｔｙｐｉｃａｌｍａｃｈｉｎｅｈａｒｖｅｓｔｅｄｃｏｔｔｏｎｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ
　

图 ６　大杂质图像处理过程

Ｆｉｇ．６　Ｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｌａｒｇｅｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ
　

图 ７　小杂质图像处理过程

Ｆｉｇ．７　Ｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｓｍａｌｌｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ
　
从图 ６、７中可以看出，对原始图像进行大窗

口滤波处理可以很好地处理噪声及阴影干扰，大

杂质色度均匀且容易识别，但小杂质大部分会被

滤除，与事实不符；进行小窗口滤波并锐化后，小

杂质区域得以增强，目标较清晰，但有许多非杂质

干扰，信息繁杂；因此采取对大杂质与小杂质进行

分别提取。

４３　颜色、形状特征信息分析
对于小杂质图像，主要是计算小杂质面积，无需

计算形状特征；杂质形状特征的提取主要是针对大

杂质。首先对大杂质的二值图像进行孔洞填充，然

后将小杂质图像中的大杂质区域替换为棉纤维颜

色，如图 ８ａ所示，再把图像中表示黄色杂质的区域
去掉，从而得到小杂质图像，如图８ｂ所示，从中可以
计算得出小杂质面积。

图 ８　小杂质提取结果

Ｆｉｇ．８　Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｍａｌｌｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ
　
把图 ６ｄ聚类标记图像转换为二值图像，结果

如图 ９ａ所示，进行填充孔洞、消除小面积区域、腐

图 ９　形状特征提取过程

Ｆｉｇ．９　Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｓｈａｐｅｆｅａｔｕｒｅ
　

蚀运算后得到图 ９ｂ。对应聚类标记图像（图 ６ｄ），
统计图 ９ｂ中每个连通区域对应的颜色信息，做出
每个区域颜色信息的直方图，如图 ９ｃ所示。图 ９ｂ
中的杂质 Ａ和杂质 Ｂ，白色很少，褐色最多，该杂
质中的黄色多是杂质边缘阴影区域，白色多是填

充孔洞后形成，因此可以去除黄色和白色区域，

得到图 ９ｄ。在图 ９ｄ中提取杂质形状特征，包括
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面积、周长、离心率及矩形度，矩形度需要计算每

个杂质的最小外接矩形，如图 ９ｄ中红色线框所
示。

统计各独立杂质区域，计算面积、周长、离心率

及矩形度，结果如表 １所示。根据颜色信息直方图
（图９ｃ）和形状信息对杂质进行识别分类。在直方

图中，可以看到杂质 Ａ、Ｂ中，白色很少，褐色和黄色
较多，且褐色多于黄色，大致可以判定属于棉枝、棉

叶类杂质；杂质 Ｃ白色很少，黄色较多，褐色较少，
大致可以判定为属于铃壳类杂质；杂质 Ｄ褐色较
少，黄色较多，白色较少，大致可以判断属于僵瓣类

杂质。

表 １　杂质特征数据统计结果

Ｔａｂ．１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓｆｅａｔｕｒｅｓ

杂质
颜色特征 形状特征

白色占比／％ 褐色占比／％ 黄色占比／％ 面积／像素数 周长／像素数 离心率 矩形度

Ａ ００１２９４ ０５５１１２ ０４３５９４ ５７５１０ １８９３ ０９９４４１ ０８３２８１

Ｂ ００１７０９ ０６３０５０ ０３５２４１ ９４６５１ １８９４ ０９００１６ ０６１１７３

Ｃ ００１１３０ ００８３１９ ０９０５５１ ４９９２６６ ３９８４ ０８５２８３ ０６６１５２

Ｄ ０１１８９５ ００００２２ ０８８０８３ ３３９３０６ ４２５９ ０８１２０８ ０６２６４３

尘杂 — — — ３４４５ — — —

　　注：表中“—”表示未计算。

　　基于上述颜色判断，然后进一步结合形状特征

识别。由表 １可以看出，杂质 Ａ矩形度非常高，达

到０８３２８１，可以判定为棉枝类；杂质 Ｂ矩形度较

低，可以判定为棉叶类；杂质 Ｃ、Ｄ由于其颜色特征

较明显，将形状特征作为辅助特征对其进一步进行

确定，尤其是面积和离心率，由表 １可得杂质 Ｄ的

离心率最低，最接近圆形，最终确定杂质 Ｃ为铃壳

类、杂质 Ｄ为僵瓣类。对 １００幅图像进行样本试

验，棉叶识别准确率为 ９０％，棉枝识别准确率为

９５％，僵瓣识别准确率为 ８６％，铃壳识别准确率为

８５％。

４４　实例分析

图１０ａ为机采棉含杂原始图像，杂质与棉花充

分混合。图 １０ｂ为棉花杂质聚类图像，白色表示棉

花，浅蓝色表示黄色杂质，深蓝色表示褐色杂质。

图１０ｃ为小杂质分离结果，深蓝色表示小杂质，通过

计算深蓝色像素数可得到小杂质面积。图１０ｄ为形

状特征提取结果，红框为大杂质的最小外接矩形，形

状特征计算具体包括每个大杂质的面积、周长、离心

率及矩形度。图 １０ｅ为颜色特征统计图像，在此直

方图中，杂质 Ａ、Ｄ、Ｆ、Ｇ、Ｈ、Ｉ、Ｊ、Ｋ褐色占绝对比例，

可以判定为棉枝、棉叶类，根据各自形状特征进一步

判定类别；杂质 Ｂ黄色最多，褐色次之，占比也相对

较多，根据其形状特征进一步判别为棉枝类；杂质

Ｃ、Ｅ根据其形状特征可以判断为僵瓣、铃壳类杂质，

其黄色都占比最大，但杂质 Ｃ褐色部分非常少，杂

质 Ｅ褐色较白色多，可以判别杂质 Ｃ为僵瓣类、杂

质 Ｅ为铃壳类。实际图像中由于部分杂质被掩盖

于棉花内部，图像无法捕捉，会造成误差。

图 １０　实例分析结果

Ｆｉｇ．１０　Ｒｅｓｕｌｔｏｆｃａｓｅａｎａｌｙｓｉｓ
　

５　结论

（１）提出了一种基于颜色特征和形状特征的机
采棉杂质识别分类方法。根据机采棉杂质图像特

点，对大面积杂质和小面积杂质分别处理识别。在

提取颜色特征方面，为加快模糊 Ｃ均值聚类方法计
算速度，采用基于彩色梯度图像的分水岭变换与改

进模糊 Ｃ均值聚类融合的方法，对机采棉图像进行
颜色特征聚类。
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（２）对机采棉图像中的小杂质和大杂质采用不
同的图像处理策略。大杂质图像通过颜色特征及面

积、周长、离心率和矩形度形状特征进行辨别；小杂

质在平滑锐化后，去除大面积杂质及黄色杂质后进

行识别。

（３）通过图像各类杂质颜色特征信息统计及形
状特征计算，对１００幅图像进行样本试验，棉叶识别
准确率为９０％，棉枝识别准确率为 ９５％，僵瓣识别

准确率为８６％，铃壳识别准确率为 ８５％，各类杂质
平均识别正确率为８９％。

（４）采用棉花取样静态图像拍摄方法时，大部
分杂质隐藏在棉花中，没有全部被拍摄到，但目前棉

花加工厂每一个棉包的生产周期约为 ２００ｓ，试验装
置的采样周期为２０ｓ，能够对一个棉包进行约 １０次
的采样检测，在一定程度上反映棉花的含杂情况，可

以满足棉花加工过程的实际生产需要。
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