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Anotace

Cilem této diplomové prace je navrh vhodné metody pro zpracovani
nasimulovanych a realnych obrazl tkaniny a nasledné vyhodnoceni nestejnomérnosti
plosné textilie pomoci charakteristickych funkei.

Prvni ¢ast prace se zabyva popisem hmotné nestejnomémosti délkovych a
plosnych textilii a poskytuje prehled charakteristickych funkci pouZivanych pro
vyhodnoceni této nestejnomémosti. Pozornost je vé€novana pfedeviim vyhodnoceni
plodnych varia¢nich kiivek, semivariogrami a semivariogramu vlivu vazby.

Experimentalni Cast prace se zabyva ziskdvanim a naslednym zpracovanim
nasimulovanych a realnych obrazu tkaniny. Zpracovanim obrazu ve skriptu v programu
Matlab a naslednou analyzou vzhledové nestejnomérnosti obrazu tkaniny na zakladé
vyhodnoceni kolisani stupfiti Sedi v tomto obrazu. Sledovan je prubéh vnéjsich plosnych
varianich kiivek sohledem na pouzitou metodu, miru nestejnomérnosti a vazby
tkaniny.

Kli¢ova slova: nestejnomérnost plosnych textilii, semivariogram, plosnd

variacni kfivka, simulovany obraz thaniny

Annotation

The aim of this thesis is to develop a set of appropriate technique for processing
of images of simulated and real structures and subsequent evaluation of an unevennes of
plain fabric using characteristic functions.

The first part of the thesis deals with the description of mass-unevennes of linear
and plain fabrics. It also provides summary of characteristic functions used for
evaluation of the unevennes. More specifically, evaluation of area variation curves,
semivariograms and semivariograms influce of fabric weave is described.

The experimental part of the thesis deals with acquisition of simulated structures
and their processing. Image processing in Matlab is described as well as subsequent
analysis of appearance unevennes based on the evaluation of grey-scale levels of the
image. Effect of the used method, unevennes rate and fabric weave on the area variance
curve, semivariograms is of the primary focus.

Kev-words: surface unevennes of woven fabric, semivariogram, arvea variation

curve, simulated structure of woven jabric
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stredna hodnota po¢tu vlaken



1 Uvod

Hmotnd  nerovnomernost je  jednou  znajdblezitejsich  vlastnosti
charakterizujucich  kvalitu diZkovej textilie (priadzi, pramefiov, niti atd").
Nerovnomernost’ sa negativne prejavi 1 na variabilite d'alfich vlastnosti priadze ako

zakrut, pevnost, pretrhovost pri dopriadani, dizkova hmotnost’

Hmotna nerovnomernost’ priadze sa prejavuje negativne i v plosnych textiliach
(tkaninach a pleteninach), preto je potrebné vyrabat priadze s<¢o najmenSou
nerovnomernostou. Na plodnej textilii sa prejavuje ako pruhovitost, mrakovitost’ efekt
-moiré”, kolisanim priedusnosti, zmenou hrubky textilie atd. Tieto odchylky od
bezchybného vzhladu tkaniny (pleteniny) spdsobuje aj samotny proces vyroby tzn.
tkanie (pletenie) ale 1 proces zuslachtfovania. V sifasnosti sa nerovnomernost
plosnych textilii hodnoti subjektivhe alebo objektivne. Subjektivne hodnotenie je
zalozené na pozorovani textilie Iudskym okom ana analytickych schopnostiach
I'udského mozgu. Nevyhodou je prave subjektivita hodnotitel'a. Objektivne metody
vyuzivaju fyzikalne principy, ktoré dokazu identifikovat nerovnomernost plosnych
textilii. Patria medzi ne napriklad metody optické, gravimetrické, kapacitné.
V stuasnosti sa na hodnotenie nerovnomernosti ¢asto pracuje s po€itatovou metddou
analyzy obrazu. Pri nej sa hodnoti digitalny obraz (fotografia) plosnej textilie[1] [2] [3]
[4].

Ulchou diplomovej prace je ziskanie aspracovanie obrazu tkaniny
nasimulovaného pristrojom Uster-Tester 4 aobrazu realnej tkaniny. Nasledné
vyhodnotenie plosne) nerovnomernosti obrazu tkaniny v réznych vizbach (platnovej,
keprovej, atlasovej). Vyhodnotenie nerovnomernosti sa prevadza pomocou
charakteristickych funkeii nerovnomernosti v ploche a to: ploSnych variaénych kriviek,
semivariogramov a semivariogramov vplyv viazby Porovnavaju sa dva spdsoby
ziskania nasimulovanych obrazov tkaniny ato obraz ziskany pomocou vytlaceného
a nasledne naskenovaného obrazu tkaniny a obraz spracovany grafickym programom
GIMP 2. Pre oba spdsoby slizi ako podklad nasimulovany obraz tkaniny z aparatiry
Uster-Tester 4.



2 Teoreticka ¢ast
2.1 Nerovnomernost’

Nerovnomernost je percentudlne vyjadrenie kolisania nahodnej premennej
veli¢iny. Toto kolisanie vyjadruje  variaini koeficient v percentach. Kolisanie
nameranych hodnét okolo priemernych hodndt v absolitnych jednotkach udava

smerodayné odchylka. [2]

Variacni koeficient:

y=2%107[%) (1)
b
Smerodajna odchyika:
s=As" (2)
Rozptyl:
st =Li(x —f)2 (3)
n=17""
Priemer:

¥x==—>x 4)

Interval spolahlivosti:

H=Xxchyba
- 5 (5)
95%IS =X x4, . (n—-1)—
O,UES( ) \/;

Kde: v vanacny koeficient

s smerodajna odchylka

e rozptyl

X  priemer

IS interval spolahlivosti

n pocet merani

il stredna hodnota
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2.2 Nerovnomernost’ priadze

Nerovnomernost’ priadze je obvykle charakterizovand ako hmotna
nerovnomernost. Hmotna nerovnomernost’ je kolisanie hmoty vlakien v priereze alebo
vurditych dizkovych usekoch dirkového vlaknového produktu. Nerovnomernost
spdsobuju tri zakladné faktory a to: nedokonalosti vyroby, nahodny charakter vlaken a

nahodné rozlozeni vlaken v priereze dlzkového vlaknového utvaru.

Jedna sa o dolezity parameter, ktory charakterizuje kvalitu priadze ajej d'alsie

spracovanie. Ovplyvilye vanabilitu vlastnosti priadze ako st napr. pevnost a zakrut. [1]

Hmotnéd nerovnomernost’ je kontrolovana a vyhodnocovanid uz behom vyroby

priadze s ciel'om vyrobit priadzu s ¢o najniz§ou hmotnou nerovnomernost'ou.

Podl'a tedrie hmotnej nerovnomernosti je nerovnomernost tvorena dvoma
zlozkami. Zlozkou teoretickou (limitnou), ktora vyplyva zpouzitych vlaken, je

neovplyvnitelna a zlozkami vyrobnou {(sp&sobuje proces vyroby) [5].
2.2.1 Spésoby stanovenia hmotnej nerovnomernosti priadze

Pre stanovenie hmotnej nerovnomernosti priadze bolo vyvinuto niekol’ko metod.

Medzi dve zakladné metody patri diskrétna a kontinualna.

Diskrétna metéda: je zalozena na rozdeleni dizkovej textilie na p rovnako
dlhych usekov, ktoré sa zvazia a stanovi sa priemerna hodnota, rozptyl, smerodajna
odchylka a variaény koeficient. Meranie sa prevadza na kratkych alebo dlhych usekoch.

Mozno ju nazyvat’ metodou rezania a vazenia.

Kontinudlne metody: napr. optické, mechanické (ohmatdavanie hrubky nite),
metody vyuZivajuce kapilary atd. Pri optickej metéde prechadza dizkova textilia
optickym snimalom, ktory meria jej priemer. Najrozsirenej$§im a celosvetovo
pouzivanym spdsobom je metéda vyuzivajuca zmeny kapacity kondenzatoru. Princip
metédy je zaloZzeny na nepriamom merani hmotnosti dizkovej textilie, ktora prechadza
medzi doskami kondenzatoru. Dizkova textilia nahradzuje v kondenzatore dielektrikum.
Kolisanim hrubky textilie pri jej konstantnom pohybe medzi doskami kondenzatoru

kolise 1 kapacita meracieho kondenzatoru, ktory je si¢astou oscilatoru. Zmena kapacity
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sa rovna zmene frekvencie oscilatoru, ktora je porovnavand s frekvenciou
porovnavacieho oscilatoru. Signaly su elektronicky spracované a vystupom su parametri
hmotné nerovnomernosti a charakteristické funkcie. V pripade, ze je pristroj vybaveny

pridavnymi optickymi &idly vystupom su i udaje o chlpatosti a priemere priadze. [2]

Hmotna nerovnomernost dlzkového vlaknového utvaru je mozné popisat

parametrami a charakteristickymi funkciami [1] [3].

Parametri:

¢  Linearna hmotna nerovnomernost’ {/[%]

¢  Kvadraticka hmotna nerovnomernost’ C'V [%]

¢  Limitna hmotna nerovnomernost CFViy,, Uy, [%0]
¢  Index nerovnomernosti / [-]

¢  Vyrobni nerovnomernost CVy, Ur[%]

. Strojova nerovnomernost’ C'V,, U, [%]

Charakteristické funkcie:

. Spektrogram

. Dizkova variatna krivka [1]

Lineirna hmotna nerovnomernost’

Vyjadruje strednd linearnu odchylku od strednej hodnoty hmotnosti dizkového

useku vlaknového utvaru.

L?E j m(2)— (©)

Kde: {7  linearna hmotna nerovnomernost [%o]

m(l) okamzita hodnota hmotnosti dizkového useku pradiarenského produktu

stredna hodneta hmotnosti
L dizka useku

z |

Kvadraticka hmotnd nerovnomernost
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Je variatny koeficient hmotnosti dizkovych usekov vlaknového utvaru.

Cv = 120\/ I( (t)-m i 7)

Kde: CV  kvadraticka hmotna nerovnomernost’ [%]
m(l) okamzita hodnota hmotnosti dizkového useku pradiarenského produktu

stredna hodnota hmotnosti

L dizka Gseku

3

Limitna hmotna nerovnomernost’

Je to minimalna mozna nerovnomernost’ a jej definicia vychadza z Poissonovho

rozdelenia nahodnej veliiny, ktoré je vyjadrené:

1]
#

A ,
S (0<n <o) (8)

Pln')=e*

Kde: P’} pravdepodobnost vyskytu n® vlaken v priereze priadze

[

n obecny pocet vlakien v priereze priadze
A parameter Poissonovho rozdelenia

€ zaklad prirodzenych logaritmov (e=2,71828)

Parameter A mdze nadobudat’ l'ubovolné kladné hodnoty arovna sa strednej

hodnote 1 rozptylu.

A=x(w)=0c*(n') 9)

Kde: o’ 9 rozptyl poétu vlaken

xm' stredna hodnota poétu vlaken
Index nerovnomernosti

Je pomer medzi skuto¢ne nameranou a idedlnou (limitnou) nerovnomernostou.

Ukazuje nakol'ko sa realny produkt priblizuje idealnemu.
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- Vef 2
Uef
I= y1
Ulim
Kde: 1 index nerovnomernosti

CVy Uy skutoéna namerana kvadraticka (linearna) nerovnomernost’ [%]

CVium Unm limitna kvadraticka (linearna) nerovnomernost’ [%5]

Vvrobni nerovnomernost’

Sposobuje ju vyrobny proces.

CV, =\CV;:-CV,

(11)
— 2 2
U,=U, -U,,
Kde: CV; Uy kvadraticka (linearna) vyrobna nerovnomernost’ [%]
CVe, Uy skutofna kvadraticka (linearna) nerovnomernost’ [%]
CVigme Uy imitna kvadraticka (linearna) nerovnomernost’ [%]
Strojova nerovnomernost’
Je do produktu vlozena jednym strojom
CV, =CV;-CV;_
Pz ! (12)

U, =4U;

"

_tfjjn—l
Kde: CV,, U, strojova kvadraticka (linearna) nerovnomernost’ [%]
CVe, Uy vyrobna kvadraticka (lineama) nerovnomemost’ produktu na vystupe
zo stroja [%e]
CViiy Ui vyrobna kvadraticka (linearna) nerovnomernost produktu na vstupe

do stroja [%]

Spektrogram
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Je amplitidovy zdznam jednotlivych harmonickych zloziek kolisania hmoty
pradiarenského produktu v zavislosti na dekadickom logaritme vlnovej dizky
periodicke] nerovnomernosti [1]. Jeho analyzou je mozné odhalit periodicka
nerovnomernost dizkového vlaknového produktu spdsobent nespravnou &innostou
rotujucich organov pradiarenskych strojov. Charakteristické spektrum (spektrum
mechanickych zavad) savisi pri vyskyte vyssej amplitidy na kratkych vinovych dizkach
s tzv., moire efektom ana dlhych vinovych dizkach s pruhovitostou plosnej textilii.
Kupovité spektrum (pri¢inou je $patna kontrola vlakien v prietahvom Ustroji) sa prejavi

ako nekl'udny vzhl'ad tzv. mrakovitost’ [6].
Dizkovs variaéna krivka DVK

Znazorfiyje zavislost vonkajej hmotnej nerovnomemosti na dizke Gseku
vlaknového produktu. Vonkajsia hmotna nerovnomernost vyjadruje variabilitu
hmotnosti medzi tsekmi dizky L. Zachytava vplyv jednotlivych technologickych
stupfiov na §truktiru hmotné nerovnomernosti priadze. Pomocou DVK je mozné
identifikovat’ neperiodickil nerovnomernost’. Jej vyhodnotenie sa zaklada na porovnani
s limitnou DVK, ur¢eni diiky useku, na ktorom nerovnomernost vznikla a nasledne
identifikacii stroja vnasajuceho tato nerovnomernost. Akakolvek odchylka redlnej
DVK od limitnej krivky charakterizuje zmenu hmotné nerovnomernosti priadze.
Odchylenie smerom hore znamena zhorSenie, odchylenie smerom dole zlepSenie

hmotnej nerovnomernosti [1] [3].

Meranie nerovnomernosti priadzi

Hmotni nerovnomernost’ dizkovych textilii mézeme stanovit niekolkymi
metddami napr. metédami optickymi alebo kapacitnymi. Meranie nerovnomemosti sa
prevadza na pristrojoch napr. firmy Uster-Technologies, A G, ktord vyuziva kapacitny
princip na pristroji Uster Tester a firma Zweigle, ktoré vyuzivaju opticki metoédu na
pristroji QQM 3. Na pristrojoch typu Uster-Tester sa §tandardne prevadza opakované
meranie na réznych usekoch priadze. Vystupom z pristroja je tabulka nameranych
hodndt so zakladnym Statistickym spracovanim. Namerané hodnoty {7aC} si na
dizkach useku 0,01, 1, 3,05, 10, 50, 100 metrov. Na 1 km priadze sa udava pocet

slabych asilnych miest a pocet nopkov [3]. Novsie verzie pristrojov Uster Tester
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prevadzaju automaticky vyhodnotenie dizkovej variagnej krivky z jedného merania na

jednom premeranom dostato¢ne dlhom tseku priadze.
2.3 Tkanina

Tkanina je plo$na textilia vyrobend z dvoch vzajomne kolmych sistav niti,
osnovy a utku, ktoré si vzajomne previazane vazbou tkaniny. Véazby tkaniny je sposob
vzajomného prekrizenia osnovnych a utkovych niti a znazornuje sa do rastru. Medzi

zakladné vizby tkaniny patria vazby: platnova, atlasova a keprova.
Charakteristika zakladnych viizieb

Plitnova vizba je najjednoduchsia a najhustejSie previazana viazba. Striedu
vazby tvoria dve osnovné nite a dve utkové nite. Je to védzby obojstranna. Typické je
pravidelné striedanie osnovnych autkovych viaznych bodov. Ide o najpevnejSiu

a najtrvanlivejsiu vizbu.

Atlasova viizba je osnovna alebo utkova, vyznaCuje sa leskom, ktory je
sposobeny vizbou. Ma vyrazné Sikmé riadkovanie. Vézbové body su pravidelne
rozsadené tak, aby sa vzajomne nedotykali. Musi sa zostavit’ podl'a postupného ¢isla,

ktoré urcuje na kolkej osnovnej niti je v nasledujicom riadku d’al§i vazny bod.

Keprova viizba je osnovna alebo utkova. Je charakteristickd Sikmym
uhloprie¢nym riadkovanim l'avého alebo pravého smeru. Smer riadkovania sa oznacuje

pismenom alebo Sipkou [7].

w

Obrdzok 1: a) Obecny zdpis pldatnovej vizby, strieda 2x2, b)trojvizny keper pravého
smer K 1/2 Z, ¢) petvéizny utkovy atlas s postupnym cislom 2
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2.4 Nerovnomernost’ ploSnych textilii

Pri prvom kontakte spotrebitela s plosnou textiliou vo vécSine pripadov je
hodnoteny jej vzhl'ad a d’alej nasleduje cena, kvalita a ostatné vlastnosti podl'a tcelu
pouzitia. Akakol'vek vzhl'adova chyba je brana negativne a znizuje tym kvalitu a cenu
vyrobku. Za nerovnomernost’ je povazovana nerovnomernost hmotna (resp. strukturna)
a tiez nerovnomernost’ vyfarbenia. Spotrebitel vnima nerovnomernost’ ako zmenu, ktora

vadi pri pouzivani, alebo je nim nejako vnimana. Jeho hodnotenie je teda subjektivne.

V plosnej textilii sa prejavuje zmenou hrubky textilie, zmenou priedusnosti
a zmenou vzhl'adu. Nerovnomernost' priadze, ale i proces vyroby textilie ovplyviiuje nie
len vzhl'ad plosné textilie, ale i celti radu geometrickych vlastnosti ako st napr. plosna

hustota, porozita, kolisanie hrubky, tepelné vodivost a vzhl'ad [1] [3] [4] [6].

V plodnych textiliach (tkanine i pletenine) sa nerovnomernost priadze prejavuje

tromi zakladnym formami a to ako pruhovitost, efekt moaré a mrakovitost'.

Moiré efekt na tkanine vytvara obraz Struktury dreva a je mozné rozpoznat' ho
vol'nym okom. Je spdsobeny Castou periodickou nerovnomernost'ou priadze s relativne
kratkou vlnovou dizkou ( A = 1-50 cm). Je &asto zapriGineny napriklad negistotou

v rotore spriadacej jednotky [3].

Obrazok 2: Moiré efekt nasimulovany vzhlad navinu priadze na doske pristrojom Uster
Tester protokol 4192 priloha DP na CD.
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Obrazok 3: Spektrogram priadze s periodickou nerovnomernostou s vinovou dizkou
8cm. Na tkanine sa prejavuje moire efektom zndzornenym na obrazku 2 UT protokol
4192 priloha DP na CD.

Pruhovitost’ sa na plosnej textilii prejavuje zretelnymi pruhmi. Je spdsobena
periodickou nerovnomernostou priadze s dlhou vinovou dizkou ( & > 5m). pruhy
vznikajii, pretoze vinova dizka periodickej chyby je vicsia ako tkacia Sirka alebo obvod
pleteniny. Pruhovitost tkanin a pletenin moze byt prie¢na alebo pozdizna. Priecna
pruhovitost’ v tkanine sa vztahuje k jednotlivym ttkom. Moze ist' o zmenu materialu
alebo parametrov $truktury. PozdiZna pruhovitost' tkaniny suvisi s osnovou. MdZe sa
jednat ozmenu materialu alebo polohu niti. Diagonalna pruhovitost je malo
pravdepodobna, ale mdze vzniknut ako dosledok periodickych chyb textilného

materialu pri dané diZke nite v plosnej textilii [3]

Obrazok 4: Nacrt pruhovitosti 3]

Mrakovitost’ sa prejavuje ako ,nekludny“ vzhlad tkaniny. Je spdsobeny

vplyvom takmer periodickych chyb v priadzi [3].

Na zmene nerovnomernosti plosnej textilie sa podiel'a kombinacia dvoch druhov

variability:

¢ Nahodna: sposobuje ju nerovnomernost priadze, vyroba
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¢ Periodicka: sposobuje ju vyroba (napr. pruhovitost) alebo vazba tkaniny tzn.

platnova, keprova, atlasova atd'.
2.4.1.1 Pri¢iny nerovnomernosti plosnych textilii

Nerovnomernost’ ploSnych textilii spdésobuje cela rada pricin aich kombinacie.

Mézu pdsobit’ priamo ale aj prostrednictvom okolitého prostredia.

Faktory spésobujuce nerovnomernost’

1 Pouzity material je nerovnomerny ato napr. ma nerovnomerni Struktiru
{jemnost’, zakrut, dizka vlaken atd’) a nerovnomerné farby a podobné vlastnosti (lesk,
afinita).

2. Proces tkani a pleteni . nerovnomernost méze byt spdsobena geometriou stroja
{proslup, paprsek atd’.) alebo silovym pdsobenim (napr. odtahové sily) alebo zmenou
parametrov prostredia (napr. teploty, vlhkosti a inych moznych vplyvov)

3 Proces zuslachtovania arelaxacie textilie moze spdsobit nerovnomernost

mechanickym alebo chemickym pdsobenim [4]
2.4.1.2 Spésoby vyhodnocovania nerovnomernosti plosnych textilii

Zatial neexistuje spolahliva metdéda zistovania nerovnomernosti. Dosial

uzivané metody st subjektivne a objektivne.
2.4.1.2.1 Subjektivna metéda

Je zalozena na pozorovani ploSnych textilii hodnotitelom pri kvalitnom
osvetleni. (Farebné chyby si vyraznejsie pri vrchnom osvetleni a Struktirne sa pozoruju
lepsie pri proti svetle). Nevyhodou je subjektivnost vnimania 'udského oka. Niekto
vnima citlivejdie, preto to €o je jednym povazované za textilii bez chyby iny moze

vnimat ako chybny vyrobok [4]
2.4.1.2.2 Objektivna metéda

Gravimetrickd metoda je zalozend na vazeni vzoriek priblizne rovnakej
plochy. Ide o metodu destrukéni, ktord zachyti len velkoplosni nerovnomernost’.

Chyby pri priprave vzoriek mézu zatienit’ vlastn nerovnomernost’.
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Pneumatickd metdéda je snimany tlak vzduchu pred tryskou nasmerovanou

k plodnej textilii.

Kapacitnd metéda je vhodnejdia pre hodnotenie nerovnomernosti dizkovych
textilii. Princip je zalozeny na prechode textilie medzi doskami kondenzatoru. Zo
zmenou hrabky materialu sa meni kapacita kondenzatoru, ktora je prevedena na zmenu

prudu.

Optické metédy su schopné najlepSie simulovat vnem oka, preto sa najviac

hodia na vizualne hodnotemie nerovnomernosti. Fotoelektricky je mozno snimat
mnozstvo svetla, ktoré prechadza textiliou alebo je od nej odrazené a tym uréit’ niektoré
chyby. V si¢asnosti je vyuzivand metdda zobrazovacia, ktord vyhodnocuje napr.
fotografie textilii alebo ich nasimulovany obraz. Pracuje sa tu s pocitatovou analyzou
a spracovanim obrazu. Analyzované data su ziskané snimanim digitalnych obrazov
textilie. Skiimany obraz je rozdeleny do siete buniek (pixlov), priCom kazda bunka

vykazuje uréitu arover §edé skaly [4]

V ¢lanku [18] sa Ursiny a Jiraskova zaoberajii reSer$i postupov a parametrov
suvisiacich s hmotnou nerovnomemost'ou plosnych textilii. A v prispevku [6] [17] je
popisana jedna z moznych metdd hodnotenia nerovnomernosti plodnych textilii na
zaklade vysledkov merania priadze svyuzitim sucasne] dostupne) techniky.
Nasimulovany obraz tu bol hodnoteny v obrazovej analyze LUCIA. Nasnimana plocha
obrazu sa rozdelila na rézne vel'ké stvorce. V kazdom Stvorci bola namerana stredna
hodnota $edi aurdena smerodajnd odchylka. Z nameranych hodndt boli vypocitané
priemerna hodnota Sedi, priemerna smerodajnd odchylka a variaény koeficient.
Z nameranych hodnét boli vynesené grafické zavislosti variaénych koeficientov na

velkosti meraného Stvorca, tym sa ziskali plosné vanacné knivky [6] [17].

Niekol'ko metdd Statistickych analyz nerovnomernosti materialu popisuje vo
svojej praci LINKA a VOLF [8] [9]. Predpokladom je, Ze data boli ziskané snimanim
digitalneho obrazu textilie, a Ze skimana vzorka materialu je rozdelena do obdiznikovej
siete buniek (pixlov), pricom kazda bunka vykazuje konstantnu farbu. Praca poskytuje
struény prehlad vybranych Statistickych metdd, ktoré pripadaja v uvahu pri rieSeni
ulohy a zameriava sa na vyuzitie modelu nahodnych poli, $pecialne Isingovho modelu

[8]
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V prispevku Militky [20] [14] uvadza jednoduchy pravdepodobnostny model pre
ur¢enie poétu prekryvajucich sa vlakien v netkanej textilii. Pre vyjadrenie priestorového
usporiadania vlakien je pouzito modelu popisujuceho ,,ndhodné konfiguracie”. Z tohto
modelu je vypoéitand idedlna ndhodna nerovnomernost, ktora je pouzita pre vyjadrenie
oindexu plosné nerovnomernosti“. V flanku [19] je uvedeny spdsob popisu
nerovnomernosti netkanych textilii vychadzajucich z ndhodnych poli. Na vyjadrenie

zakladnych charakteristik tychto poli je vyuZito stanovenie druhych momentov.

Suh [16] v praci konStruuje plodné variaéné krivky ako kvantitativne hodnotenie
kvality predikovaného obrazu plodnej textilie. Obraz je vygenerovany pouzitim
virtualneho signalu vytvoreného kombinaciou signalu ziskaného z optického merania
priemeru priadze CCD kamerou a klasického merania nerovnomernosti priadze

kapacitnym c¢idlom.

2.5 Charakteristické funkcie nerovnomernosti

2.5.1 Vonkajsia plosna varia¢na krivka

Krivka, ktora vyjadruje zavislost vanaénych koeficientov stupiiov Sedi medz
§tvorcami v obraze tkanminy na velkosti plochy Stvorca. Je definovanad vztahom [10],

[11]

/5"

CVB(A)=—= (13)
X
Kde: CVB(4)  vonkajsi vanacny koeficient priemernych stupfiov Sedi medzi
stvorcami plochy A v obraze tkaniny
hY smerodajna odchylka priemernych stupfiov Sedi v Stvorcoch s plochou

A obsiahnutych v obraze

? priemerna hodnota strednych stupiiov Sedi v §tvorcoch s plochou
A obsiahnutych v obraze
A plocha stvorca [6], [7]
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Varia¢ny koeficient stupfiov Sedi vyjadruyje nerovnomernost uUrovne Sedi,

podobne ako namerana hodnota CV dizkovych textilii, ktora je variaénym koeficientom

hmoty priadze medzi usekmi priadze.

2.5.2 Vnuatorna ploSna variaéna krivka

Krivka, ktora vyjadruje zavislost priemerného variatného koeficientu stupnov

sedi vo vnutri $tvorcovych pléch obrazu tkaniny na velkosti sledované plochy $tvorca.

Je definovana vztahom [10], [11]:

Kde: CVV(4)

v,
N
Sv;
X,

i

N
>.CY,

i

CVV (A =‘:‘7, 14
(4) ¥ (14)

SV}
cv, =32% xq00 (15)
X,

T

priemerny variaény koeficient stupriov Sedi vo vnutri Stvorcového
pol'a s plochou A

varia¢ny koeficient stupnov 3edi v i-tom §tvorcovom poli s plochou A
pocet §tvorcovych pldch

smerodajna odchylka stupiiov $edi v i-tom §tvorcovom poli

priemerna hodnota stupniov Sedi v i-tom §tvorcovom poli [10], [11]
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Obrazok 5: Vonkajsia plosnd variacna krivka stupniov Sedi obrazu redlnej thkaniny

CVB

ol

CVB [-]

0ol
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plocha [em2]
=& vonkajsia CVB

Obrazok 6: Vonkajsia plosna variacnd krivka stupiov  Sedi obrazu  thkaniny
v logaritmickom meradle( priadza 3396 skener pldtnova viizba).

Prepocitavaci koeficient

Aby suradnice x vonkajsich ploSnych varia¢nych kriviek odpovedali skutocne;j

velkosti sledovaného Stvorca v em?, bol pouzity prepocet z pixlov na cm? podla vztahu
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Kde: Amax

Bmax

K
Xs,
A,

K=Amax (16)
Bmax

A
Xs, = E’ (17)
plocha najvicsieho sledovaného Stvorca [pixel]

(170x170=28 900 pixlov)

plocha najva&sieho sledovaného §tvorca [em?]

(1,439x1,439=2,0707 c¢m?)

prepocitavaci koeficient (13956,63 [-])

skuto¢na plocha jednotlivych stvorcov [cmz]

jednotlivé plochy §tvorcov, v ktorych je poditany variacny koeficient

stupnov Sedi [pixel]

2.5.3 Semivariogram (variogram)

Semivariancia je miera stupiia priestorovej zavislosti medzi vzorkami. Hodnota

semivariancie je zavisld na vzdialenosti medzi bodmi. Graf semivariancii vyjadrenych

ako funkcie vzdialenosti z bodu je oznacovany ako semivariogram. Vacsia vzdialenost’

Znamena

vidsiu  semivarianciu  amensia vzdialenost mensiu  semivarianciu.

Semivariancia sa zo zvysujucou vzdialenostou zvysuje do urcite] vzdialenosti od bodu,

od ktorej sa potom hodnota variancie pohybuje okolo priemernej hodnoty a uz sa viac

nezvysuje. V semivariograme sa to prejavuje ako jeho konstantna Cast’. [12], [13]

Zjednodusene je mozné popisat’ chovanie teoretického semivariogramu takto:

¢ Vel'mi blizke data majii malu odchylku

¢ Data vo vicsich vzdialenostiach maju vaésie odchylky, ale vel'mi vzdialené data

sa uz tak vel'mi nelisia

¢ Od urditej vzdialenosti uz vzajomné odchylky nerastu

Semivariogram obrazu tkaniny

Semivariogram obrazu tkaniny vyjadruje priestorovi rozdielnost medzi

hodnotami priemernych stupiiov Sedi v miestach x, ax,. obraz je rozdeleny na siet

stvorcovych poli. Stredmi pol'a si miesta x, ktorym je priradena priemerna hodnota
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stupnia Sedi v danom Stvorci z(x;). Semivariogram je definovany ako polovica rozptylu

rozdielu (z(x)- z(x;+lag)).
[(lag)=0,5* D[z(x,)— z(x, +lag)] (18)

Veli¢ina lag vyjadruje smerovy vektor (0°, 90°, 45° ). Pre rovnomerne
rozmiestnené body x vyjadruju hodnoty vektoru lag nasobky vzdialenosti medzi
Stvorcami v smere stipcov (00)_, riadkov (900), diagonalne (450). Tymto sposobom sa
ziskaju tri typy semivariogramov. VSe smerovy (omni) semivariogram sa ziska
spriemerovanim v3etkych troch semivariogramov (v smere riadkov, stipcov a diagonal).

Pre stacionarne nahodné pole je strednd hodnota v jednotlivych bodoch konstantna,

potom plati :
I(lag)=05* E[z(x,) - z(x, + lag)]’ (19)

Pokial je I' (lag) konstantné je veli¢ina z(.) nekorelovana v danom smere.

w 1PEmivariogram columns w 107 *Semivariogram rows
15 o 15
? I_III I". ‘OG ++,+"+‘ l-
. 1 ,'I I"._ .'I be{}o G—@O 4 = 1 ++
& b = #
& : o 4+t
® sl | © ns| #
= 4
0> : : o4 : -
1] 5 10 15 0 5 0 15
. la : . la :
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Obrdzok 7:Semivariogram nasimulovaného obrazu tkaniny 3396 vdiizby atlasovej.
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V pripade, ze je, nahodné pole nestacionarne pouZiva sa takzvany centrovany
semivariogram. Na odhad ,,centrovaného™ semivariogramu sa v praci pouziva vztah

[14]:

1 Nllag)

= 2N(ag) z:l: (z,(x,) =z, (x, + lag))’ (20)

N(lag) je pocet dvojic bodov oddelenych o vzdialenost’ /ag a orientovanych podla
vektoru lag,

Ze(xy) je ,,centrovany ,, stupeil Sedi v mieste x;

2 (e, )= o 1)

Semivariogram columns - vliv vazhy Semivariogram rows - vliv vazby
01
0.05
g2k
= 006 iy -
% 004f ¢ e
(L TR B
i+
0.02
Ot > - a0 ) :
1] 20 40 B0 1] 20 40 B0
oz Iaﬂq ; - Iag -
Semivariogram diags - vliv vazby Semivariogram omni- vliv vazhy
0.05 0.0s8
0.04 [
R T L
E 003 4 ll =
E B ]
& oo2f T A
n.m
Ol : ; 0& : .
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lag lag

Obrazok 8: Semivariogram vplyv vizby nasimulovaného obrazu tkaniny 3396 vizby
atlasovej.

Priebeh semivariogramov zavisi na velkosti sledovaného vyrezu obrazu
a zvolenom parametre , krok “, ktory udava velkost strany Stvorca v pixloch, na ktory

bude obraz pred vypoctom rozdeleny. Pokial je sledovany obraz pri nastavenej malej
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hodnote parametru L Airok™, je mozné sledovat tzv. vplyv védzby na priebeh

semivariogramov [10], [11].
2.6 Obraz plo3né textilie — tkaniny

Existuju dva spdsoby ziskavania obrazu plosné textilie a to:

1. Simulaciou pristroja Uster-Tester

2. Nasnimanim realnej tkaniny
2.6.1 Nasimulovany obraz Uster-Tester

Obraz je vytvoreny z vysledkov merania hmotné nerovnomernosti priadze (CV,
spektrogram, slabé a silné miesta, nopky), na aparatare Uster-Tester. Predpoklada sa tu,
Ze priadza pouZita v osnove autku vykazuje rovnaku hmotni nerovnomernost ako
merany Usek priadze. Nepodita sa v fiom s vplyvom technoldgie vyroby plosnej textilie.
Obraz vykazuje réznu uroven Sedej skaly v zavislosti na Struktire nerovnomernosti
priadze, zktorej je konStruovany. Nerovnomernost tkaniny je zobrazena ako

nerovnomemost’ vyfarbenia.

%

Obrdzok 9: Obraz thaniny nasimulovany pristrojom Uster-Tester 4-5X, 100% bavinend
priadza, vazba platmovd, priadza nema Ziadnu chybu. Velkost obrazu 1820x1080 pixlov
(15,4x9,3 cm)
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2.6.2 Readlny obraz tkaniny

Obraz je vytvoreny naskenovanim realne tkaniny. Vzorky na sucho vyzehlenej
tkaniny si vystrihnuté na vopred definovany rozmer. Na dosku skeneru sa polozi
Sablona velkosti 15 x 21 cm. Na fiu sa umiestni vzorka tkaniny tak, aby osnovné
autkové nite boli rovnobezné s hranou Sablony a skeneru. Skenuje sa pri rozliSeni
300dpi.

Obrazok 10: Obraz redlnej bavinenej tkaniny, , vizba pldatnovda. Velkost obrazu
2450x1760 pixlov (20,8x14,9 cm)

Nerovnomernost’ obrazu tkaniny

Nerovnomernost’ tkaniny mozno chapat’ ako variabilitu jej vzhladu. Variabilita
vzhladu tkaniny je vyjadrend kolisanim stupriov Sedi obrazu tkaniny, vyjadrenym
pomocou Statistickych funkcii: vonkajSie avnutorné plosné variacné krivky
a semivariogramu. Obraz tkaniny v stupnoch Sedi je rozdeleny na Stvorcovu siet.
V kazdom S§tvorci je zistovany priemerny stupen Sedi a nasledovne je obraz hodnoteny

na zaklade priebehu kriviek. Vel'kost’ sledovanych Stvorcov sa postupne meni.
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3 Experimentilna ¢ast

Ako uz bolo vyssie popisané nerovnomernost plosnych textilii sa prejavuje na
vzhlade textilie a pomocou neho sa aj hodnoti. Obraz tkaniny je mozné ziskat
nasnimanim realnej tkaniny alebo z aparatiry Uster Tester. Obrazy tkaniny boli
prevedené do Sedej §kaly a nasledne boli sledované stupne $edi jednotlivych obrazovych
bodov. Podl'a kolisanie stupriov Sedi boli konstruované vonkajsie ploéné variacné krivky
a semivariogrami pre jednotlivé obrazy tkanin. Boli prevadzané dva experimenty
nasimulovaného a realneho obrazu tkaniny. U nasimulovaného obrazu tkamny boli
porovnavané dve metody ziskavania obrazu. Cielom bolo sledovat’ priebeh plo$nych
vonkajsich variaénych kriviek stupiiov Sedi réznych tkanin (tkanin, ktorych vzhlad sa
javi ako bezchybny atkanin schybou). A dale) tiez overit vhodnost pouzitia
vonkaj$ich plodnych varianych krivie na hodnotenie plosnej nerovnomernosti tkanin.
Sledovany bol aj priebeh semivariogramov aich vhodnost na hodnotenie plosne)

nerovnomernosti.
Skidsobné zariadenie potrebné na experiment

o Pristroj Uster-Tester IV-SX, pre simulaciu obrazu tkaniny

e Tlaciareri pre tla¢ nasimulovanych obrazov tkaniny

¢ Skener

¢ PocitaCovy program GIMP

¢ QOsobny pocital, software Matlab, script Norma nerovnomernosti tkaniny.m

¢ Internd norma IS 23 111-01/01: Metodika zist'ovania nerovnomernosti obrazov
tkaniny. TU Liberec, Fakulta textilna.

¢ Manual k programu: Norma nerovnomernosti tkaniny
3.1 Experiment nasimulovana tkanina

Podstatou experimentu je ziskanie nasimulovaného obrazu plosne) textilie
pristrojom Uster-Tester IV-SX. Upraveni ziskaného obrazu do vhodného formatu — #iff,
anasledné spracovanie v programe Matlab scriptem ,Norma nerovnomernosti
tkaniny. m* profesora Militkého [11] a internej normy Fakulty textilnejy TU v Liberci:*

Metodika zji$tovani nestejnomérnosti obrazil tkanin“ IS 23 111 -01/01 [10]. Vystupom
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z programu su plodné variaéné krivky (vnutorné a vonkajsie) a semivariogram stupnov

sedi obrazu tkaniny ako prostriedkov vyjadrujucich vzhl'adovil nerovnomernost’ tkanin.

3.1.1 Priadze pouzité v experimente

K experimentu boli pouzité styri bavinené priadze s réznymi chybami, aby bolo

mozné sledovat’ vplyv nerovnomernosti priadze na celkovy vzhl'ad tkaniny.

C. merania

Rychlost’ merania [m.min"]

Doba merania [min]

. na UT
Priadza [3396 100 1
3396 Surovina Technolégia Jemnost T | Zakrut
[tex] Z [m]
100% bavlna | Rotorova (bez chyby) 45 700
U CV,, | Slabé miesta | Silné miesta | Nopky+200% | Nopky+280%
[%] | [%] |-50%[km"] | +50%[km”] [ [km"] [km™]
10,86 | 13,71 ] 2.5 37,5 145 42
C. merania | Rychlost merania [m.min™] | Doba merania [min]
. na UT
Priadza 3395 400 1
3398 Surovina Technolégia Jemnost® T | Zakrut
[tex] ZIm"]
100% bavina | Rotorova (chvba v prameni) | 45 700
U CV,, | Slabé miesta | Silné miesta | Nopky+200% | Nopky+280%
[%] | [%] [-50% [km"] | +50%[km™] | [km™] [km™]
11,13 [ 14,17 | 2,5 7.5 130 57.5
C. merania Rychlost’ merania [m.min”'] | Doba merania [min]
. na UT
Priadza [453 100 1
4188 Surovina Technoléagia Jemnost T | Zakrut
[tex] Z[m™]
100% Prstencova (chyba na | 50 700
bavlna remienku)
U CV,, [ Slabé miesta | Silné miesta | Nopky +200% | Nopky+280%
[%] | [%] | -50% [km™] | +50% [km™] | [km] [km™]
775 (9,78 |0 3 0 0
C. merania | Rychlost’ merania [m.min™] | Doba merania [min]
. na UT
Priadza [4)5; 400 1
4192 Surovina Technolégia Jemnost T | Zakrut
[tex] Z[m"]
100% bavina | Rotorova (nedistoty v rotore) | 53 700
U CV,, | Slabé miesta | Silné miesta | Nopky +200% | Nopky+280%
[%] | [%] | -50%]km™] [+50% [km™] | [km"] [km™]
253 | 38,02 [ 2373 6368 6210 5738

Tabulka 1: Popis

neroviomernosti a chyb priadze pristrojom Uster-Tester [V — SX.

priadzi pouzitych v experimente a namerané hodnoty hmotné
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Data v tabulke 1 s ziskané z protokolov z aparatury Uster Tester, ktoré su
suicastou prilohy diplomovej prace na CD. Typ priadze (rotorova, prstencova) nema
vplyv na nasimulovany vzhl'ad plosnej textilie. Tvrdenie, ze nasimulovany obraz 4192
vykazuje vyrazny moire efekt je na zaklade vyhodnotenie spektrogramu 4192 (obr.3),
ktory poukazuje na chybu neéistoty v rotore atiez vizualneho posudenie

nasimulovaného navinu na doske obr.2.
3.1.2 Spracovanie nasimulovaného obrazu tkaniny

Nasimulovany obraz tkaniny je vzdy v troch zakladnych vazbach : platno, keper
aatlas pre kazdi priadzu. Nasimulovany obraz tkaniny je spracovavany dvoma

sposobmi.
Sposoby spracovania nasimulovaného obrazu

1. Vytlacenim a naskenovanim obrazu

2. Kopirovanim obrazu (bez tlage a skenovania)
3.1.2.1 Prvy sposob: Vytlaieny a naskenovany obraz tkaniny

¢ Vytlatenie nasimulovaného obrazu tkaniny v najvyssej kvalite tlaCe.

¢ Obraz naskenovat na vy¢istene) doske skeneru pri nastaveni rozliSenia 300dpi,
miliény farieb. Vietky obrazky skenovat na jednom skeneri,

¢ Ulozenie obrazu vo formate tiff nekomprimovany, rozlisenie 300dp1

e QOrezanie obrazu tkaniny vo vhodnom grafickom programe a zaznamenanie

rozmerov obrazu v ¢m a pixloch.

Vietky subory, obrazky, grafy vytvorené za pomoci metdédy skenovania
nasimulovaného obrazu tkaniny sa oznaluji Cislom pouzitej priadze a koncovkou

_sken. Dalej bude vy3sie popisana metoda nazyvana metdda sken.
3.1.2.2 Druhy spisob: Kopirovanie obrazu

e Subor otvorit v programe GIMP 2. Suborom je protokol z Uster-Tester, ktory je
vo formate pdf.

e Vybrat pozadovany obrazok, nastavit' rozlieni 300 dpi a importovat
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¢ Ulozit ako nazov suboru, zvolit typ siboru tiff, kompresia ni¢ a ulozit’
e Orezat obraz tkaniny vo vhodnom grafickom programe a zaznamenanie

rozmerov obrazu v cm a pixloch.

Vietky siabory, obrazky, grafy vytvorené pomocou metdédy kopirovania
a spracovania v programe GIMP 2 sa oznadwu ¢islom pouzite) priadze a koncovkou

_gimp. Vysiie popisana metdda d'alej uvadzana uz len ako metdda gimp.

GIMP alebo inak GNU Image Manipulation Program (program na upravu
grafiky) je slobodna multiplatformova aplikacia na upravu a vytvaranie rastrovej
grafiky. GIMP je dostupny zdarma vratane zdrojovych kédov pod licenciou GPL. Je
mozné pouZivat iiné grafické programy napr. Photoshop . GIMP2 bol zvoleny kvoli

jeho dostupnosti.

Nasnimané obrazy nasimulovanych tkanin sa nachadzaji na CD prilohe

diplomovej prace.
3.1.3 Vyhodnotenie vonkajSich plosnych varia¢nych kriviek

Sledovana plocha orezaného nasimulovaného obrazu tkaniny musi byt stvorcova
tzn. 1000x1000 pixlov. Riadky a stipce sii rozdelené na 10 dizkovych usekov. Rozmery
Stvorca su prispdsobené velkosti nasimulovaného obrazu tkaniny z pristroja Uster

Tester. V grafoch je plocha pixlov prepogitana na plochu v em? podla vztahu (16) (17).
3.1.3.1 Vonkajsie ploiné variainé krivky porovnanie metod sken a gimp

Cielom experimentu je porovnanie vonkajSich plosnych variacnych kriviek
stupfiov Sedi zostrojenych z obrazov ziskanych metdédou sken a gimp. Na obr./1 je
znazorneni priebeh plosnych variaénych kriviek pri pouziti metédy sken a gimp.
Z obrazkov vyplyva, ze priebeh plosnych variaénych kriviek metdédy sken a gimp je
takmer totozny s malymi rozdielmi na pociatku a na konci. Polohy kriviek su rozdielne.
Krivka gimp {modra) zacina o nieCo vyssie a na konci ma rychlejsi pokles, ktory zaéina
v okoli hodnoty priblizne lem®. Vacsie kolisanie stupnov Sedi u metody gimp je
pravdepodobne spdsobené vyssim poltom tmavych bodov v obraze. Grafy vsetkych
priadzi a vazby je mozné vidiet’ v prilohe obr.41. Z grafov vyplyva, Ze vonkajsie plosné

variatné krivky (d'alej len CVB) metddy sken a gimp su zhodné. Je teda mozZné na
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hodnotenie CVB pouzivat’ obe metody. Pri porovnavani kriviek by mala byt pouzita

vzdy jedna metoda, nie je vhodné ich kombinovat. Dochadzalo by ku skresleniu celé¢ho

vysledku.
PVK metoda
1 T T T
¥ 0.1F =

& 0.017[—— 3396 atlas_s
—— 3396 atlas g

1x10—3 1 | - 1 |

1x107° 1x10~° 0.1

plocha [cm2]
Obrazok 11: Vonkajsie plosné variacné krivky stupnov Sedi  vypocitané
z nasimulovaného obrazu tkaniny véizby atlasovej z priadze cislo 3396. Obraz ziskany
metodou sken (Cervena) a metodou gimp (modrd).

3.1.3.2 Vonkajsie plosné varia¢né krivky s rovnakou viizbou a réznou chybou

priadze

V tomto experimente sa hodnoti vplyv nerovnomernosti priadze na priebeh
vonkajsich plosnych variacnych kriviek v jednotlivych vazbach (platno, keper, atlas).

Pre lepsiu prehl'adnost’ su v fabulke 2 popisané nerovnomernosti priadze.

Cislo priadze | CV,, [%]
3396 13,71
3398 13,17
4188 9,78
4192 38,02

Tabulka 2: Nerovhomernost priadze.
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CVB plitnova viizba

PVK PLATNO

1 T T T T

CVB -]

0.01F

—— 3396 platno_s
—— 3398 platno_s
—— 4188 platno_s
—— 4192 platno_s

1107
1x10~> 107 Ix1073 0.01 01 !

plocha [em2]

Obrazok 12: Porovnanie vplyvu nerovhomernosti priadze pozitej v nasimulovanej
tkanine s platnovou véizbou na priebeh vonkajsich plosnych variacnych kriviek pri
metode — sken.

Nerovnomernost obrazu nasimulovanej tkaniny védzby platnovej obr. 12
hodnotena pomocou vonkajsej plosnej variatnej krivky sa najvyraznejSie prejavuje
u tkaniny ¢.4192 (ruZova), z priadze ktora vykazuje hodnotu CV,, 38,02%. CVB ¢.4192
neklesa strmo s rastiicou velkostou hodnoteného $tvorca v porovnani s CVB 3396
(Cervena) kedy ide o obraz tkaniny, ktory sa javi rovnomerny s CV,, 13,71%, alebo tiez
u CVB 3398 (modra) s CV,, 14,17%. Priebeh CVB €. 3396 a ¢. 3398 je takmer totozny.
Najvicsi pokles je u &. 4188 (zelena) s CV), 9,78%. Tkaniny €. 4192 vykazuje vyrazny

efekt ,,moaré*.
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CVB keprova viizba

PVK KEPR

0l

CVB[]

0.01F

—— 3396 kepr_s
—— 3398 kepr_s
—— 4188 kepr_s
—— 4192 kepr_s
1><10_3 1 1 1 1
1x107° 1107 1x1073 0.01 0.1 1

plocha [cm2]

Obrazok 13: Porovnanie vplyvu nerovnomernosti priadze poZitej v tkanine s keprovou
vazbou na priebeh vonkajsich plosnych variacnych kriviek pri metode — sken.

CVB nasimulovanej tkaniny keprovej vizby obr. 13. sa na pociatku chova
priblizne rovnako. S rasticou plochou stvorca sa CVB od seba oddel'uju a najvyraznejsi
najmensi pokles je u ¢.4192 (ruzova). Tkanina pri subjektivnom hodnoteni vykazuje
vyrazny moiré efekt. Najvyssi pokles nastava u ¢.4188 (zelena). Chovanie ¢. 3396

(Cervena) a €. 3398 (modra) su si vel'mi podobné.
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CVB atlasova viizba

PVK ATLAS
1 T T T T
01r N
CVB[-]
0.01F .
—— 3396 atlas_s
—— 3398 atlas_s
—— 4188 atlas_s
—— 4192 atlas_s
1><10_3 1 1 1 1
1x107° 1x10” 1x107> 0.01 0.1 1
plocha [cm2]

Obrazok 14: Porovnanie vplyvu nerovhomernosti priadze pozitej v thkaninu s atlasovou
vazbou na priebeh vonkajsich plosnych variacnych kriviek pri metode — skenovanie
Chovanie CVB nasimulovane] tkaniny s atlasovou vazbou obr. /4.je podobné
chovaniu CVB platnove] akeprove] vazby. Na pociatku, ked sa pocita s malych
Stvorcom sa vSetky krivky chovaju takmer rovnako. S rasticou plochou $tvorcov sa
zvysuju rozdiely medzi CVB tkanin. Pokles ma najvacsi ¢.4188 (zelend) a najnizsi

€.4192 (ruzova).

Z obrdazkov 12-14 vyplyva, ze plosné variatné krivky obrazu tkaniny zachytia
nerovnomernost’ tkaniny (v tomto pripade moire efekt). Krivky zostrojené metodou

gimp su znazornené v prilohe obr.42-44.
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3.1.3.3 Vonkajsie plosné variacné krivky tkanin s réznou viizbou

PVK
1 T T T T
0.1k .
CVB [-]
0.01F
—— 3396 atlas_s
—— 3396 platno_s
— 3396 kepr s
1X10—3 1 1 ] ]
1x107°  1x107%  1x1073 0.01 0.1 |

plocha [cm2]

Obrazok 15:Vonkajsie plosné variacné krivky pre thkaninu z priadze cislo 3396. Je
sledovany vplyv vizby (atlas, keper, platno) na priebeh kriviek — metoda sken

CVB platnovej vazby obr.15. je vnizSich polohach nez CVB keprovej
a atlasovej vizby. Je to spdsobené previazanim niti v tkanine. V platnovej vazbe sa
striedaji vdzné body najpravidelnejsie (Sachovnicovo).Vsetky krivky je mozné vidiet

v prilohe obr. 45.
3.1.4 Vyhodnotenie semivariogramov

Z nasimulovanych obrazov tkaniny boli skonstruované tzv. centrované
semivariogrami podla vztahu (20). Priebeh semivariogramov zavisi na velkosti
sledovanej plochy obrazu tkaniny. Pri rozliSeni obrazu 300 dpi su rozmery sledovanej
plochy 1000x1000 pixlov. Je nutné, aby sledovana plocha bola Stvorcova. Parameter
Jkrokl* udava dizku strany $tvorca v pixloch, na ktoré je rozdeleny obraz tkaniny.

Dizka strany §tvorca je 60 pixlov, o odpoveda 0,5 cm.
3.1.4.1 Vyhodnotenie semivariogramov vplyv pozitej metody

Na obr. 16 je porovnanie semivariogramov nasimulovaného obrazu tkaniny
¢.3398 pri pouziti metod sken a gimp. Metoda gimp je polozena nizsie a jej priebeh sa
v porovnani s metodou sken javi konstantny. Pravdepodobne priemerne stupne Sedi su

malo rozdielne, preto nie su zaznamenané skoky ako umetody sken. Na dalsie
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hodnotenie, preto bola pouzita metoda sken. Semivariogrami vSetkych obrazov je

mozné vidiet' v prilohe diplomovej prace obr.46.

semivariogram columns

semivariogram rows

lag

¥6¢ 3398 atlas_s
eoo 3398 atlas g

1.5%10™" . . 1.5%107 . .
1x10” . 1x10” .
[&] i
&) 4o}
5%107] . 5x107 .
1 1 1 1
0 0
0 5 10 15 0 5 10 15
lag lag
semivariogram diags semivariogram omni
1.5x107 " . . 1.5x10™* . .
110~ . 1x10~F 4
= Qo
& i 4o}
5x107° 7] 5x107° n
1 1
] | 1
[V} 5 10 15 Gg 5 10 15

Obrazok 16: Priebeh semivariogramov
a priemerny (omni) pre nasimulované obraz tkaniny ¢. 3398 vdzby atlasovej porovnanie
metod sken a gimp.

v smere stlpcov,

3.1.4.2 Vyhodnotenie semivariogramov vplyv plo$nej nerovnomernosti

riadkov, diagondinom

Sledovany je vplyv ploSnej nerovnomernosti na priebeh semivariogramov. Na

obr. 17 sa krivka semivariogramu ¢.4192 (ruzova) nachadza v najvysSej polohe ide

o tkaninu s najvysSou nerovnomernostou priadze (CV,,=38,02 %) a pri subjektivnom

hodnoteni s najvyraznej§im moiré efektom. Priebeh kriviek ¢.3396, ¢.3398 a ¢.4188 je

velmi podobny s rozdielnou polohou. C.4188 je najnizsie ako to je i pri CVB.
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semivariogram columns semivariogram rows
3x1074 3x10”* T T
2x107" . 210+ i
(&3
3 G
1x107* . 1107 i
0 1 1
15 0 5 10 15
lag lag
semivariogram diags semivariogram omni
31074 . . 3x107" . r
2x10™ s 2107 s
= =]
O O
1x10” ‘K - 1107 s
ok oF )
0 5 10 15 . 15
lag lag
% 3396 platno s
+++ 3398 platno s
=55 4188 platno s
o< 4192 platno s

Obrazok 17: Priebeh semivariogramov v smere stlpcov, riadkov, diagondlnom
a priemerny (omni) pre nasimulované obrazy tkanin vdzby platnovej s roznou
nerovnomernostou priadze Pouzita metoda sken.

Z priebehu kriviek semivariogramov je mozné povedat, Zze vzhladova
nerovnomernost’ nasimulovaného obrazu tkaniny bola zachytend. Cim vyssia je poloha
tym je plosna nerovnomernost obrazu tkaniny vyssia. VSetky semivariogrami je mozné

vidiet' v prilohe diplomovej prace obr.47.
3.1.5 Vyhodnotenie semivariogramov vplyv vizby

Rozmery sledovanej plochy obrazu st 118x118 pixlov, to odpoveda Stvorci
rozmerov 1x1 cm. Parameter krok2=2 udava dizku strany $tvorca, na ktoré je rozdeleny

obraz tkaniny, aby bol zachyteny vplyv vézby tkaniny.
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3.1.5.1 Vyhodnotenie semivariogramov vplyv viizby — pouziti metéda

semivariogram columns semivariogram rows
0.15 T T 0.15 T |
0.1F g 0.1 &
& S
0.05f o 0.0 .
0 . I 0 . .
' 20 40 60 0 20 40 60
lag lag
—— 4192 platno_s —— 4192 platno_s
— 4192 platno g — 4192 platno g
semivariogram diags semivariogram omni
0.06 0.1 T T
0.08 g
0.04
0.06 a
o
S S
0.04 g
0.02
0.02 4
0 . . 0 . .
0 20 40 60 0 20 40 60
lag lag
— 4192 platno s —— 4192 platno_s
—— 4192 platno g —— 4192 platno g

Obrdazok 18: Priebeh semivariogramov vplyv vézby v smere stlpcov, riadkov,
diagonalnom a priemerny (omni) pre nasimulované obraz tkaniny ¢. 4192 vizby
platnovej porovnanie metdd sken a gimp.

Semivariogram vplyv vazby zobrazeny na obr./8 porovnava metody gimp
a sken. Semivariogrami maju rozdielnu polohu, ale priebeh sa javi ako rovnaky. Na
konstrukciu semivariogramov vplyv vazby je mozné pouzivat’ obe metody. Porovnavat’
vSak nie je vhodné obrazy ziskané réznymi metodami, ale len obrazy ziskané vzdy
jednou metddou, aby nedochadzalo ku skresleniu obrazu niZsou alebo vyssou polohou
kriviek u rozdielnych metod. Vsetky semivariogrami st zobrazené v prilohe diplomovej

prace obr.49.
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3.1.5.2 Vyhodnotenie semivariogramov vplyv viizby — porovnanie viizieb

Na obr. 19 je porovnanie vazby tkaniny 3396(atlasovej, keprovej a platnovej) na
priebeh semivariogramov vplyv vizby. Krivky atlasovej (zelena) a keprovej (modra)
vézby su charakteristické riadkovanim. Dochadza k zachyteniu vazby. Semivariogrami

ostatnych tkanin sa nachadzaja v prilohe diplomovej prace obr.51.

semivariogram columns semivariogram rows
. 4
O P
60
lag
semivariogram diags
0.06 . . 0.08
- A A | | 0.06
' AN HTRIAA
3 f W\FIJWAMWWWH wh S o
0.02f F - _
0.02 0
0 I . 0 . L
20 40 60 0 20 40 60
lag lag
— 3396 platno s
— 3396 kepr_s
—— 3396 atlas s

Obrazok 19: Priebeh semivariogramov vplyv vdzby v smere stlpcov, riadkov,

diagondlnom a priemerny (omni) pre nasimulované obraz tkaniny ¢ 4192 viizby
platmovej porovnanie metdd sken a gimp.

3.1.5.3 Vyhodnotenie semivariogramov vplyv vizby — plosna nerovnomernost’

Je sledovany vplyv nerovnomernosti na priebeh semivariogramov vplyv vazby
a tiez zachytenie vézby tkaniny. Na 0br.20 su znazornené semivariogrami vplyv vazby
(atlasova vézba) s roznymi hodnotami nerovnomernosti priadze. Krivka ¢. 4192 obrazu
tkaniny s najva¢Sou nerovnomernostou sa nenachadza v najvyssej polohe (ruzova),

a krivka tkaniny s najniz§ou nerovnomernostou ¢. 4188 sa nachadza najvyssej polohe
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(zelena). Z obr. 20 viak nie je mozné tvrdit, ze dochadza k zachyteniu ploSnej
nerovnomernosti obrazu tkaniny, vzhl'adom k poloham ostatnych kriviek. Atlasova
véazby je v semivariograme zachytend. VSetky krivky semivariogramov maju rovnaky
priebeh. V tomto pripade je viditelné zachytenie atlasovej vézby, ktoré sa prejavi

najviac v smere riadkov, prejavuje sa riadkovanim. Vsetky semivariogrami vplyv vazby

st v prilohe diplomovej prace 0br.50.

semivariogram columns

semivariogram rows

0.15 T T 0.15 T T
0.1 & 0.1
S S
0.0 . 0.05 .
0 : ; 0
0 20 40 60
lag lag
—— 3396 atlas_s —— 3396 atlas_s
— 3398 atlas s — 3398 atlas s
—— 4188 atlas_s —— 4188 atlas s
—— 4192 atlas_s —— 4192 atlas s
semivariogram diags semivariogram omni
0.06
0.04]
=l
3 i
0.02 |
0 | | 0 1 |
0 20 40 60 0 20 40 60

lag
—— 3396 atlas_s
—— 3398 atlas s
—— 4188 atlas s
— 4192 atlas_s

lag

— 3396 atlas_s
—— 3398 atlas s
—— 4188 atlas s
—— 4192 atlas s

Obrdzok 20: Priebeh semivariogramov vplyv vdzby v smere stipcov,

riadkov,

diagondlnom «a priemerny (omni) pre nasimulované obrazy tkanin vézby atlasovej
s roznou nerovnomernostou priadze PouZita metoda gimp.
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3.2 Experiment redlna tkanina

Podstatou experimentu je ziskanie obrazu realnej tkaniny, ktory sa nasledovne
spracuje v prostredi Matlab podla Specialne vytvoreného programu prof. Militkého
,Norma nestejnomernost tkaniny.m“ Hodnotia sa vonkajsie plo§né variatné krivky,

semivariogrami a semivariogrami vplyv vizby.
3.2.1 Material pouzity v experimente

K dispozicii boli dva druhy realnych tkanin akazda v troch vizbach ato
v platnove), atlasove) a keprovej. Prvy typ realnej tkaniny bol vyrobeny zamerne
s chybou pruhovitosti v smere osnovy. Pruhovitost’ v smere osnovy bola spdsobena tym,
Ze na jednu Cast’ civeCnice boli nasadené cievky z inej vyrobnej partie. Aj napriek tomu,
Ze parametre priadze boli zhodné, bavinena priadza z inej partie mala iny odtienn. Druhy
typ realnej tkaniny pri vizualnom posudeni nepdsobil nerovnomeme. V tabulke 3 je
uvedeny popis parametrov jednotlivych tkanin a v tabulie + ich oznaCenie pouzivané
v diplomovej praci. Nasnimané obrazy realnych tkanin sa nachadzaju na CD prilohe

diplomovej préce.

Nazov tkaniny Materidlové Jemnost’ Dostava/10cm
zloZenie priadze[tex]
Osnova Utek | Osnova | Utek
Atlas 74 (2) 100% CO 14,5 14,5 388 350
Plato 100% CO 14,5 14,5 388 350
Keper lomeny z K1/3 Z 100% CO 14,5 14,5 388 350
Tabulka 3: Parametri hodnotenych thanin.
Nazov tkaniny Popis tkaniny Oznadenie obrazov
tkaniny v experimente

Atlas V4 (2) Bez chyby Atlas

S chybou pruhovitosti Atlas v
Platno Bez chyby Platno

S chybou pruhovitosti Platno v
Keper lomeny K1/3 Z Bez chyby Kepr

S chybou pruhovitosti Kepr v

Tabulka 4: Popis oznacenia thanin pouZitych v experimente
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Odoberanie vzoriek

Z kazdej tkaniny bolo odobranych 6 vzoriek velkosti 18x24 cm vid'. obr.21. (Pre
Statistické hodnotenie by bolo vhodnejsie odobrat’ min. 10 vzoriek, ale pre nedostatok
materialu bolo zvolenych 6 vzoriek). Vzorky boli vyzehlené za sucha, aby sa odstranili

sklady vzniknuté pri manipulacii s textiliou.

20cm

V'3
-

S
@

10cm

15cm 10cm

odobrana vzorka tkaninv 18x24 cm

I:l skenovana vzorka tkaniny 15x21 cm

hodnotena plocha vzorky tkaniny
14.87x1487 cm

Obrczok 21: Odber vzoriek z tkaniny

Vzorky boli skenovane pri rozliSeni 300dpi z licnej strany tkaniny s ¢iernym
pozadim, ktoré bolo vytvorené vlozenim Ciernych dosiek na skenovanu vzorku. Tieto
dosky vzorky mierne zafazili. Cierne pozadie bolo zvolené preto, ze predchadzajiice
stadie preukazali [15], ze vdaka kontrastnému pozadiu pri skenovani vzoriek sa

zvyrazni povrchova nerovnomernost’ tkaniny.

Nastavenie skeneru bolo Standardné. Skuto¢na plocha ziskaného obrazu realnej
tkaniny bola 15x21 ¢cm. Dosiahli sme to vlozenim Specidlne vytvorenej Sablony (0br.22)

pred skenovanim na skenovaciu plochu. Obrazy boli ukladané s priponou tiff.
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Obrazok 22: Skutocna velkost nasnimaného obrazu redlnej tkaniny (15x21 cm) so
Sablonou pouzitou v experimente.

Spracovanie nasnimanych obrazov reilnej tkaniny

Ziskané obrazy realnej tkaniny boli spracované v prostredi MATLAB pomocou
Specialne vytvoreného programu prof. Militkého ,,Norma nestejnomernost_tkaniny.m®.
Nasnimané obrazy tkanin boli softwarom prevedené do stupnov Sedi.(256 stupriov Sedi)
Stupne Sedi jednotlivych obrazovych bodov program sleduje a pocita variaény
koeficient stupfiov Sedi v celej vzorke o definovanej vel'kosti a rozne velkych Stvorcoch

vzoriek, a konstruuje plosné variacné krivky stupiiov Sedi a semivariogrami.
3.2.2 VonkajSie plosné varia¢né krivky realnej tkaniny
Nastavenie programu

Rozmer sledovanej plochy obrazu v pixloch je 1700x1700, tomu odpoveda
rozmer 14,38x14,38 cm, rozliSenie 300dpi Je nutné, aby sledovana plocha bola
Stvorcova. Minimalny pocet sledovanych §tvorcov je 10x10=100. maximalna velkost
Stvorca je 170x170 tj. 1,438x1,438 cm (2,0707cm?). So ziskanymi hodnotami
variaénych koeficientov stupfiov Sedi obrazov realnych tkanin sa dalej pracovalo

v programe Mathcad.

3.2.2.1 Priemerné plosné varia¢né krivky a intervaly spol’ahlivosti

Krivky jednotlivych obrazov realnych tkanin sa nachadzaju v prilohe diplomovej
prace obr.52-57. Zo ziskanych udajov bola skonstruovana priemerna vonkajsia plosna
variacna krivka s 95% intervaly spolahlivosti strednej hodnoty variaénych koeficientov

stupniov Sedi v zavislosti na sledovanej ploche.
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Vzijomné porovnanie priemernych vonkajsich ploSnych varia¢nych kriviek

Obrazok 23: Obraz redlnej thaniny Obrazok 24: Obraz redlnej tkaniny
atlas 4 atlas v 4
1 T T T T T
0.1 &
o
=
O
001 &
1x1 0—3 - | | | | |
1x107° 110~ 1x107 0.01 0.1 1 10
Plocha [cm2]
— priemerna plo$na variaéna krivka ATLAS
----- homa mez IS
----- dolna mez IS
— priemerna plo$na variaéna krivka ATLAS PRUHY
----- homa mez IS
----- dolna mez IS

Obrazok 25: Priemerné vonkajsie plosné variacné krivky a 953% intervaly spolahlivosti
tkanin atlas a atlas pruhy.

Bol sledovany vplyv nerovnomernosti obrazu tkaniny rovnomernej obr.23
atkaniny spruhmi o0br.24 na priebeh vonkajSich ploSnych variatnych kriviek.
Vonkajsia plosna variacna krivka vzorky pruhovanej tkaniny atlasovej vdazby ma
v malych plochach priblizne rovnaky priebeh ako rovnomerna tkaniny vézby atlasovej

obr.25. Na vacsich plochych je vSak pruhovana tkaniny polozend vyssie, ma teda vySsi
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variany koeficient stupnov Sedi. Intervaly spol'ahlivosti sa prekryvaju, preto je tento

rozdiel Statisticky nevyznamny pre hodnotenie nerovnomernosti plosnych textilii.

Obrdzok 26: Obraz redlnej tkaniny Obrazok 27: Obraz redlnej thaniny
kepr 6 kepr v 3
1 T T T T T
0.1F =
]
0.01F .
1X10_3 1 1 1 1 1
1x107° 1x10~* 1x10~° 0.01 0.1 1 10
Plocha [cm2]
—— priemerna plo$na variaena krivka KEPR
----- homa mez IS
----- dolna mez IS
—— priemerna plo$na variaéna krivka KEPR PRUHY
----- homa mez IS
----- dolna mez IS

Obrazok 28: Priemerné vonkajsSie plosné variacné krivky a 953% intervaly spolahlivosti
thkanin keper a keper pruhy.

Vonkajsia ploSna variacna krivka obr.28 vzorky pruhovanej tkaniny keprovej
vazby (obr.26) ma v malych plochach priblizne rovnaky priebeh ako rovnomerna
tkaniny vazby keprovej (obr.27). Na viacSich plochach je vSak pruhovana tkaniny
polozena vysSie, ma teda vySsi variaény koeficient stupriov Sedi. Intervaly spol'ahlivosti
sa prekryvaju, preto je tento rozdiel Statisticky nevyznamny pre hodnotenie

nerovnomernosti plosnych textilii.
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Obrazok 29: Obraz redlnej thkaniny Obrdzok 30: Obraz redlnej thaniny

platno 4 platno v 5
1 T T T T T
0.1 &
]
0.01F .
1X10_3 1 1 1 1 1
1x107° 1x10~* 1x10~° 0.01 0.1 1 10
Plocha [cm2]
—— priemerna plo$na variaena krivka PLATNO
----- homa mez IS
----- dolna mez IS
—— priemerna plo$na variaéna krivka PLATNO PRUHY
----- homa mez IS
----- dolna mez IS

Obrczok 31: Priemerné vonkajsSie plosné variacné krivky a 953% intervaly spolahlivosti
thkanin platno a platno pruhy

Vonkajsia plosna varia¢na krivka obr.31 vzorky pruhovanej tkaniny platnovej
vazby (obr.30) ma v malych plochach priblizne rovnaky priebeh ako rovnomerna
tkaniny vazby platnovej (0br.29). Na viacsich plochych je vSak pruhovana tkaniny
polozena vyssie, ma teda vys$i variacny koeficient stupfiov Sedi. Krivky a ich intervaly
spolahlivosti sa prekryvaji na malych plochach, tam je tento rozdiel Statisticky
nevyznamny pre hodnotenie nerovnomernosti plosnych textilii. Na plochach od 0,1 cm?
sa intervaly spol'ahlivosti neprekryvaju tzn., ze rozdiel je Statisticky vyznamny. Krivka

pruhovanej tkaniny je vyrazne vyssie polozena.

48



3.2.2.2 Vplyv viizby na priebeh vonkajSich plosnych varia¢nych kriviek

V tejto kapitole su medzi sebou porovnavané priemerné vonkajsie plosné

variané krivky realny tkanin s pruhom a tkanin bez vady.

0.1

CVB [-]

0.01

1x107°—
1x107° 1x10™4 11073 0.01 0.1 1 10

Plocha [cm2]

—— priemerna atlas
----- homa mez atlas
----- dolna mez atlas
— priemerna kepr
----- homa mez kepr
----- dolna mez kepr
—— priemerna platno
- horna mez platno
------ dolna mez platno
Obrazok 32: Porovnanie priemernych vonkajSich plosnych variacnych kriviek tkanin
bez chyby.

Na o0br.32 su znazornené vsetky priemerné vonkajsie plo$né variacné krivky
obrazu realnej tkaniny bez chyby aintervaly spolahlivosti.. Na 0br.32 je vidiet, Ze
poloha krivky je zavisla ina vidzbe tkaniny. Keprova vizba vykazuje vysSiu
nerovnomernost oproti vizbam platnovej a atlasovej. Intervaly spolahlivosti sa

prekryvaju, preto tento rozdiel nie Statisticky vyznamny. Na o0br.33 su znazornené
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vSetky priemerné vonkajSie plosné variacné krivky obrazu realnej tkaniny s pruhmi.

Intervaly spol'ahlivosti sa prekryvaju, preto tento rozdiel nie je Statisticky vyznamny.

1 T T T T T
0.1 ]
-
o
0.01F ]
1><10_3 | | | | |
-5 -4 -3
1x10 1x10 1x10 0.01 0.1 1 10

Plocha [em2]

—— priemerna atlas pruhy
----- horna mez atlas pruhy
----- dolna mez atlas pruhy
—— priemerna kepr pruhy
----- horna mez kepr pruhy
---- dolna mez kepr pruhy
—— priemerna platno pruhy
==~ horna mez platno pruhy
---- dolna mez platno pruhy
Obrazok 33: Porovnanie vietkych priemernych vonkajsich plosnych variacnych kriviek
thkanin s pruhom.

3.2.3 Semivariogrami obrazu reilnej tkaniny

Z realnych obrazov tkanin popisanych v predchadzajucej kapitole boli
v programe v prostredi Matlab skonStruované ,centrované semivariogrami“ podla
vztahu (20), (21). Bola sledovana velkost vzoriek 1700x1700 bodov. Bol zvoleny
krok1= 60. tento parameter udava dizku strany §tvorcov, na ktoré je rozdeleny obraz

tkaniny v pixloch, pred vypoétom krivky pri rozliSeni 300dpi to odpoveda 0,5cm.
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Semivariogrami redlnej tkaniny a ich vyhodnotenie

Bolo pouzitych 6 vzoriek od kazdej tkaniny, z ktorych bol zostrojeny priemerny

semivariogram v danom smere. Semivariogrami pre jednotlivé vzorky obrazov tkanin

mozné vidiet v prilohe diplomovej prace na obr. 58-63. Tzv. omni semivariogram

vznikd spriemerovanim semivariogram v smere riadkov , stlpcov a diagonalneho.

V tomto experimente bol

sledovany vplyv pruhovitosti

tkaniny na priebeh

semivariogramov. Priebehy priemernych semivariogramov st znazornené na obr. 34-37.

semivariogram columns semivariogram rows
8107 . 1.5x107* . .
6x107 & )
110 =
8 aa0F 41 &
. sx107°h g
2x10” .
0 : 1 . | 0 1 |
0 10 20 3 0 10 20 30
lag lag
*x%x atlas %x%x atlas
+++ atlas v +++ atlas_v
semivariogram diags semivariogram omni
—4 —4
1.5x10 T T 1x10 T T
8107 .
1x10” . 5
- 5 60 5
S S r
5% 4x10 g
510 g
2x107° -
: | | : | |
0 10 20 30 0 10 20 30
lag lag
¢ atlas 6% atlas
+++ atlas v +++ atlas v

Obrazok 34: Priemerné semivariogrami obrazu realnej tkaniny atlasovej vizby v smere

stlpcov, riadkov, diagondlnom a omni.
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Na o0br.34 je znazorneny priebeh semivariogramov tkanin bez chyby a s pruhom

atlasovej vézby. Z obr.34 vyplyva, ze semivariogram v smere riadkov identifikuje

pruhovitost tkaniny (modra krivka).

semivariogram columns

1.5x10~ 4 . .
1x10~ -
[#]
€3]
5x107 N
0 1 1
0 10 20 30)
lag
»6¢ platno

+++ platno v

semivariogram rows

8x107° T T
6x107°F .
4107 -
21077 .
0 | |
0 10 20 30
lag
»x¢ platno

+++ platno v

semivariogram diags

1.5x10~* T T
1x10™ % o
5x107F =
| 1
0
0 10 20 30
lag
»¢ platno

+++ platno v

Go

semivariogram omni

11074 | r
8x107 1 -
6x107° f
4x107F .
2x107° -
1 |
0 10 20 30
lag
6% platno

+++ platno v

Obrazok 35: Priemerné semivariogrami obrazu redlnej tkaniny pldatnovej viizby v smere

stlpcov, riadkov, diagondlnom a omni.

Na obr.35 je znazorneny priebeh semivariogramov tkanin bez chyby a s pruhom

platnovej vézby. Z obr.35 vyplyva, ze semivariogram v smere riadkov identifikuje

pruhovitost’ tkaniny (modra krivka).
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semivariogram columns semivariogram rows
1x10™* 15%10°" T .
8x107° .
- 1310 4
3 6x10 &
4107 . 5
5x107° 1
2107 .
0 0 ; :
; 30 0 10 20 30
lag lag
X% kepr %6¢ kepr
+++ kepr v +++ kepr_v
semivariogram diags semivariogram omni
1.5%107" T T 1.5x107Y T T
1x10” . 1x10™ % .
el
O
5x107° . 5107 .
0 : | 1 0 | 1
0 10 20 30 0 10 20 30
lag lag
%% kepr ¥6¢ kepr
+++ kepr_v +++ kepr_v

Obrazok 36: Priemerné semivariogrami obrazu redlnej tkaniny keprovej vizby v smere
stipcov, riadkov, diagondlnom a omni.

Na obr.36 je znazorneny priebeh semivariogramov tkanin bez chyby a s pruhom

keprovej vdzby. Z obr.36 vyplyva, ze semivariogram v smere riadkov identifikuje

pruhovitost’ tkaniny (modra krivka).
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senivariogramoolunms SCIVANOZraMm Ions
1540 T T 1540 T T
X0 10t
=1
& &
sa0° T 50T
1 1 1 1
0 10 P 0 10 p1]
lag lag
ook atlas o atlag
++ atlas v ++ atlas v
eob kepr v ee4 kepr v
platro plato
as4 plato v ass platro v
semivariogramdiags Sermivariogram oni
1540 T T 1540 T T
10T 10+
= = =
3 ) e
540°T 50T /|
g 1 1 1 1
0 10 b1 0 10 »
lag lag
ok atlas ¢ atlas
+ atlas v ++ atlas v
888 kepr 598 kepr
* Jepr v @ Jepr v
platno platno
a4 platno v ek platno v

Obrdazok 37: Priemerné semivariogrami obrazu redlnej tkaniny

Z priemernych semivariogramov v smere riadkov obr.37 bola identifikovana
pruhovitost’ realnych obrazov tkaniny s touto zamernou chybou. U obrazov, ktorych
vzhlad sa javi ako rovnomerny nebol zaznamenany priebeh semivariogram, ktory by

naznacoval pruhvitost.
3.2.4 Semivariogrami vplyv viizby reilnej tkaniny a ich vyhodnotenie

Rozmery sledovanej plochy obrazu v pixloch pre zachytenie vplyvu vizby
tkaniny su 118x118 pri rozliSeni 300dpi to odpoveda 1x1 cm. Bol zvoleny krok2-2.

tento parameter udava dizku strany Stvorca , na ktory je rozdeleny obraz tkaniny
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v pixloch, aby bol zachyteny vplyv vazby. Na obr. 38-39 si priemerné semivariogrami

vplyv vazby obrazov realnych tkanin bez chyby a s pruhovitostou.

Semivariogram columns Semivariogram rows

lag lag
#a atlas

&2k kepr

s+ platno

Obrczok 38: Priemerné semivariogrami vplyv vézby obrazu redinej tkaniny bez chyby.

Na 0br.38 je znazorneny priebeh priemernych semivariogramov tkanin bez

chyby vsetkych vézieb.
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Semivariogram columns Semivariogram rows

Gd

lag lag
#=# atlas pruhy
&4 kepr pruhy
#44 platno pruhy

Obrazok 39: Priemerné semivariogrami vplyv vizby obrazu redlnej tkaniny s pruhmi

Na o0br.39 je znazorneny priebeh priemernych semivariogramov tkanin

s pruhovitostou vsetkych vézieb.

Z priemernych semivariogramov o0br.38-39 nie je mozné identifikovat vazbu
tkaniny, pretoze ich priebeh kolise v zavislosti na polohe sledovaného Stvorca
i v pripade jednej vzorky tkaniny. K zachyteniu pruhovitosti u semivariogramov vplyv
vézby nedochadza, pretoze program pracuje s malou plochou tkaniny, na ktorej sa
pruhovitost’ neprejavi. Zalezi z akého miesta bol vyrez, ktory mohol byt na ,,spravnom*
alebo ,,nespravnom™ pruhu alebo tiez na ich rozhrani. Vzhladom ktomu, Zze u
priemernych semivariogramov vplyv vézby, nedochadza k zachyteniu vézby boli

nahodne vybrané tri samostatné vzorky na porovnanie.

56




semivariogram columns semivariogram rows
0.02 T T 0.02 T T
0015 0015
& 0.01 & 0.01
Sx1077 s
0 1 1 0 | 1
20 40 20 40
lag lag
semivariogram diags semivariogram omni
T T T T
}
8x107 —
0.01 .
6x107 -
=]
8 G f
-3
ax10F .
sx10 HI ) N
!
2107 X
| 1 0 ! L
Un 20 40 20 40
la
lag g
aoeke gtlas 3
a4+ platno_3
s kepr 3

Obrazok 40: Semivariogram vplyv vazby porovnanie priebehu atlasovém, platnovém a
keprovej vazby.

Na obr.40 by priebeh semivariogramu platna (modrd) v smere stipcov a riadkov
mal byt priblizne rovnaky, k vyraznej§iemu zachyteniu platnovej vizby vSak dochadza
v smere riadkov (rows). Keprova vizba (zelena) je charakteristicka riadkovani, ktoré je
mozné identifikovat’ v semivariogramoch v smere riadkov a stipcov. Pre atlasovi vizbu
(Cervena), by malo nastat’ chovanie krivky podobné keprovej vizbe, ale s rozdielnymi
minimami a maximami krivky, vzhladom k rozdielnemu rozmiestneniu vdznych bodov
vo vizbe. Semivariogrami vplyv vézby pre jednotlivé vzorky obrazov realnej tkaniny su

v prilohe diplomovej prace na obr.64.
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Zaver

Diplomova praca sa zaobera hodnotenim plosné nerovnomernosti obrazov tkanin.
Je rozdelena na teoretickii a experimentalnu Cast. V teoretickej Casti je popisana
nerovnomernost’ priadze a moznosti jej stanovenia, nerovnomernost plosnych textilii
a charakteristické funkcie nerovnomernosti v ploche (plodné wvariatné krivky
a semivariogrami). V experimentalnej c¢asti si skimané mozZnosti objektivneho
hodnotenia povrchovej nerovnomernosti plosnych textilii pomocou Statistickych
funkeii: plodnych variaénych kriviek a semivariogramov. Vonkajsie plo$né varaéné
krivku a semivariogrami boli zhotovené v programe Matlab podla skriptu Prof
Militkého. Krivky vykresluji priebeh vanaénych koeficientov stupiiov Sedi v zavislosti
na velkosti sledovanej plochy obrazu. SO hodnotené nasimulované arealne obrazy

plosnych textilii (tkanin) na zéklade kolisania stupnov Sedi.

Nasimulované obrazmi tkanin (v troch vizbach: platnovej, keprovej a atlasovej)
z pristroja Uster-Tester su spracované dvoma metodami a to 1) tlaCenim a skenovanim
obrazu a2) spracovanim v grafickom programe GIMP2. Ziskavanie obrazu metédou
gimp je rychlejsie ajednoduchsie. Méze sluzit’ pre predbezné vyhodnocovanie. Bolo
sledované chovanie kriviek pri pouziti oboch metdd (sken a gimp). Krivky sa lisia
polohou, ale maju rovnaky priebeh, preto je mozné pouzivat' obe metddy. Porovnavat
vSak vzdy obrazy ziskané jednou metédou, povazujem za nevhodné ich kombinovat.
Dochadzalo by ku skresleniu celého vysledku vplyvom rozdielnych poléh kriviek pri

metdde gimp a sken.

Dalej bol sledovany vplyv nerovnomernosti nasimulovaného obrazu tkaniny na
priebeh kriviek. V experimente sa pracuje s Styrmi nasimulovanymi obrazmi tkanin
v troch vidzbach (platno, keper, atlas), z toho jeden vykazui vyrazny moiré efekt.
Pokles je najvyraznej$i u tkanin z priadze s nizkou nerovnomernostou nameranou na
pristroji Uster Tester.. Poloha 1 priebeh krivky s najvy$Sou nerovnomernostou je
vyrazne rozdielny. Variacny koeficient stupiiov $edi neklesa prudko so zvadiujucou sa
plochou. Z experimentu vyplyva, Ze ¢im je priebeh ploSnej varia¢nej krivky polohovo
vysSie, tym je vzhladova nerovnomernost tkaniny vyssia, teda vzhl'ad sa javi ako
rudivy, nerovnomerny. Plati tu predpoklad, ze variaény koeficient so zva¢suyjucou sa

sledovanou plochou klesa.
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Chovanie semivariogramov metddy sken agimp je velmi odlisné.
Semivariogrami metody gimp posobia v porovnani s metodou sken konstantne a si
vyrazne niz§ie polozené nez sken. Jediny rozdiel nastal pri tkaniny ¢.4192, ktord ma
najvys$diu nerovnomernost a najvyraznejsi moiré efekt a to, ze gimp je vyssie ako sken
a aj priebeh je podobny. Na vyhodnocovanie semivariogramov povazujem metddu gimp

za nevhodnu,

Nerovnomernost’ nasimulovaného obrazu tkaniny s vyraznym moire efektom sa
na semivariogramoch prejavuje vy$§imi polohami. Z hodnotenych semivariogramov
vyplyva, Ze ¢im je semivariogram vyssie poloZeny, tym je sledovany obraz tkaniny
nerovnomernejdi. Na objektivne hodnotenie plosne) nerovnomernosti tkanin spdsobene)

moire efektom sa javi semivariogram ako vhodny prostriedok.

Priebeh semivariogramov vplyv véizby pri porovnavani metod je zhodny rozdielna
ja v8ak poloha. Metdda sken sa nachadza v nizsich polohach. V tomto pripade zo

semivariogramov vyplyva, Ze je mozné pouzivat’ obe metddy.

Pri porovnavani semivariogramov vplyv vizby nema na ich priebeh plosna
nerovnomernost vplyv. Poloha kriviek semivariogramu je vel'mi ovplyvnena z akého
miesta bol obraz vybrany, teda jeho zadiatkom. K zachyteniu vizby tkaniny dochadza.

Atlasova a keprova vazba sa prejavuje charakteristickym radkovanim,

V druhej ¢asti experimentu si hodnotené obrazy realnych tkanin. Bolo pouzitych
sest’ typov tkanin. Tri so zdmernou chybou pruhovitosti v smere osnovy a tri tkaniny
rovnomerné bez viditenej chyby. Tkaniny boli v troch vdzbach a to platnovej, atlasovej
a keprovej. Ich nerovnomernost’ bola hodnotena Statistickymi funkciami a to vonkaj§imi
ploSnymi variaénymi krivkami a semivariogrami, ktora su graficky zobrazené

v experimentalnej Casti prace.

U tkanin s hor§im povrchovym vzhladom (s pruhovitostou) je pokles plosne)
variacnej krivky pomalsi nez u tkanin, ktorych vzhl'ad sa javi rovnomerny. Tento pokles
vSak nie je Statisticky vyznamny, pretoZe intervaly spolahlivosti sa prekryvaji. Len
u platnove) vézby je rozdiel statisticky vyznamny. Z experimentu vyplyva, Ze vonkajsie

plodné variaéné krivky nezachytia pruhovitost tkaniny.
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Z priemernych semivariogramov v smere riadkov bola identifikovana pruhovitost’
realnych obrazov tkaniny s touto zamernou chybou. U obrazov, ktorych vzhlad sa javi
ako rovnomerny nebol zaznamenany priebeh semivariogram, ktory by naznacoval
pruhovitost. Vyslekom prace je tvrdenie, ze semivariogrami s vhodnou Statistckou
funkciou na zachytenie periodickej nerovnomernosti plosnych textilii prejavujuce) sa

pruhovitostou.

K zachyteniu pruhovitosti u semivariogramov vplyv vizby nedochadza, pretoze
program pracuje s malou plochou tkaniny, na ktorej sa pruhovitost’ neprejavi. Zalezi
z akého miesta bol vyrez, ktory mohol byt na , spravnom® alebo , nespravnom® pruhu
alebo tiez na ich rozhrani. U priemernych semivariogramov vplyv vizby nedoslo k
zachyteniu vizby tkaniny, pretoze ich priebeh koliSe v zavislosti na polohe sledovaného
§tvorca aj v pripade jednej vzorky tkaniny. K charakteristickému zachyteniu vézby

tkaniny dochadza iba u obrazov jednotlivych tkanin.
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Prilohy

5.1 Plos$né vonkajSie variacné krivky nasimulovana tkanina
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Obrazok 41: Vonkajsie plosné variacné krivky nasimulovaného obrazu tkaniny
porovnanie metod sken a gimp.
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Obrazok 42: VonkajSie plosné variacné krivky nasimulovaného obrazu tkaniny vdzby
platovej ziskané metodou gimp.
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Obrazok 43: Vonkajsie plosné variacné krivky nasimulovaného obrazu tkaniny vdzby
keprovej ziskané metodou gimp.
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Obrazok 44: Vonkajsie plosné variacné krivky nasimulovaného obrazu tkaniny vdzby
atlasovej ziskané metodou gimp.
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Obrazok 45: Vonkajsie plosné variacné krivky nasimulovaného obrazu tkaniny —

porovnanie vdzieb samostatne pre metodu sken a gimp.

5.2

Semivariogram nasimulovana tkanina

semivariogram columns semivariogram rows
2407 T T 1.5x10" T
4
1510 8
.‘I \é/\AYK\/W 110”7 7
s ! /
& 110 118
A 53107 .
5310 f 8
| | | 1
0 s 10 15 0 5 10 15
lag lag
semivariogram diags semivariogram omni
240" | 1.5%107" . .
" X
—4
1.5x10 X E |
| \,/( }\j\(x"x ix10~ ' 1
2 ] 2 |
1x10 g[ & |l
5 5%10° o
5x107 I . T}."
Iy
0 | 0" 1 1
0 10 15 0 5 10 15
lag lag
#3396 kepr_s
eee 3396 kepr_g
semivariogram columns semivariogram rows
_4 —4
1x10 T T 110 T T
g f\l_‘}—/\/\/‘ B
gx107°- & 8x107° /& &
5 GXIU_S—N 1 . f.xlo's-}\/\é;\( .
] o/ & e
410" °H = 4x10 -I‘ =1
I
sl N _5 [
07 2107y &
i | o 1 1
Y 10 15 0 5 10 15
lag lag

67



semivariogram diags
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Obrdazok 46.: Semivariogrami nasimulovaného obrazu tkaniny porovnanie metod sken a

gimp.
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Obrazok 47: Priebeh semivariogramov v smere stlpcov, riadkov, diagondalnom
a priemerny (omni) pre nasimulované obrazy tkanin s roznou nerovnomernostou
priadze PouZzita metoda gimp.
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semivariogram diags semivariogram omni
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Obrazok 48: Priebeh semivariogramov v smere stlpcov, riadkov, diagondalnom

a priemerny (omni) pre nasimulované obrazy tkanin — porovnanie vizby platnovej,

keprovej a atlasovej. PouZita metoda sken.
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semivariogram columns

semivariogram rows

0.15 T T 0.15 T T
0.1 . 0.1
2 ]
O -
0.05 . 0.0
0 : : 0
0 20 40 60
lag lag
semivariogram diags semivariogram omni
0.08 T T 0.1 T T
0.06 5 008 |
0.06 .
=) o
0.04 & 45)
© 0.04 =
0.021 } 0.02) o
0 1 | 0 1 |
0 20 40 60 0 20 40 60
lag lag
—— 3396 kepr_s
— 3396 kepr g
semivariogram columns semivariogram rows
0.15 . . 0.15 1 T
0.1 - 0.1 5
& —
0.05 . 0.0 .
0 1 1 0 1 |
0 20 40 60 0 20 40 60
lag lag
semivariogram diags semivariogram omni
0.08 T T 0.1 T T
. " 0.08 .
0.06 o
= o]
0.04 9 &)
2 0.04 s
0.02 o 002 i
0 1 | 0 1 |
0 20 40 60 0 20 40 60
lag lag
—— 3396 atlas_s
— 3396 atlas g
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semivariogram columns

semivariogram rows

0.15 T T 0.15 T T
011 g 0.1F y
(& i
&} Q©
0.05 . 0.05] o
0 1 1 0 1 |
0 20 40 60 0 20 40 60
lag lag
semivariogram diags semivariogram omni
0.06 0.1 . .
0.08 .
0.04/ & _
3 ‘ 3 0.06
0.04 .
0.02 .
0.02 .
0 1 |
g 60 0 20 40 60
lag lag
— 3396 platno_s
— 3396 platmo g
semivariogram columns semivariogram rows
0.15 T T 0.15 T T
0.1 5 01F i
] ]
@) &
0.05 . 0.05 s
0 1 1 0 1 1
0 20 40 60 0 20 40 60
lag lag
semivariogram diags semivariogram omni
0.08 T T 0.1 T T
0.06 - 008 }
0.06 .
= ]
0.04 -1 &
= 0.04 .
G2 1 0.02) &
o 1 | 0 1 |
0 20 40 60 0 20 40 60
lag lag
—— 3398 kepr_s
— 3398 kepr g
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semivariogram columns

semivariogram rows

0.15] T T 0.15 T T
0.1 S 0.1F B
[#] =
4o} &}
0.05 1 0.05 g
4 " 1 0 1 I
0 20 40 60 0 20 40 B
lag lag
semivariogram diags semivariogram omni
0.08 T T 0.15 T T
0.06 &
0.1 &
S 004 v S
-\.J"VVV\'\/V\/V\ |
0.05
0.02f .
0 | 1 0 | 1
0 20 40 60 0 20 40 60
lag lag
— 3398 atlas_s
— 3398 atlas g
semivariogram columns semivariogram rows
0.15 T . 0.15 T T
0.1 A 01F N
Q —
O &)
0.05[ . 0.0 & 2
0 | | 0 | 1
0 20 40 60 0 20 40 60
lag lag
semivariogram diags semivariogram omni
0.06 T T 0.1 T T
0.08 .
0.04 &
3 s 0.06 .
0.04 g
0.02f .
0.0 .
8 | | 0 1 L
0 20 40 60 9 2 40 60
lag lag
— 3398 platno_s
— 3398 platno g
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semivariogram columns

semivariogram rows

0.15 1 1 0.15
s 0.1F =
2 ]
O -
. 0.05 .
0 | | 0 | 1
0 20 40 60 0 20 40 60
lag lag
semivariogram diags semivariogram omni
0.08 T T 0.1 T T
0.06 . O.OSWMW:X _
0.06 .
=) o
0.04 o ] &)
© 0.04F =
0.021F 7 0.02¢ -
0 1 | 0 1 |
0 20 40 60 0 20 40 60
lag lag
—— 4188 kepr_s
— 4188 kepr g
semivariogram columns semivariogram rows
0.15 . . 0.15 1 T
0.1 - 0.1 // .
& —
@) O
0.05 . 0.0 .
0 1 1 0 1 |
0 20 40 60 20 40 60
lag lag
semivariogram diags emlvarlogram omni
0.08 1 . 0.15
0.06 .
0.1 o
= o]
o 004 ANAA | Q
0.05 e
0.02 .
0 1 1 0
0 20 40 60 60
lag lag
— 4188 atlas_s
— 4188 atlas g
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semivariogram columns

semivariogram rows

0.15 T T 0.15 T T
011 . 0.1F y
=3 i
&} Q©
0.05 . 0.05 =
0 1 1 0 1 |
0 20 40 60 0 20 40 60
lag lag
semivariogram diags semivariogram omni
0.06 T T 0.08 T T
! 0.06 .
0.04f &
3 8 004 -
0.02 . 6ok i
| | 0 1 |
0
0 20 40 60 0 20 40 60
lag lag
—— 4188 platmo_s
— 4188 platmo g
semivariogram columns semivariogram rows
0.15 T T 0.15 T T
0.1 . 01F i
& —
@) &
0.05 . 0.05 s
0 1 1 0 1 1
0 20 40 60 0 20 40 60
lag lag
semivariogram diags semivariogram omni
0.08 T T 0.15 T T
0.06 <
0.1F &
= ]
B 0.04 ANV e
0.05 r
0.02 .
o 1 | 0 1 |
0 20 40 60 0 20 40 60
lag lag
— 4192 kepr_s
— 4192 kepr g
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semivariogram columns semivariogram rows
0.15 T T 0.15
0.1 . 0.1 4
& —
&) &
0.05 . 0.05 .
0 1 1 0 1 |
0 20 40 60 0 20 40 60
lag lag
semivariogram diags semivariogram omni
0.08, T T 0.15 T T
0.06 A
0.1F =
= ]
o 0u WA A~ © /\W"""'MWV\N
0.05 W\/\/V =
0.02 o
0 1 | 0 1 1
0 20 40 60 g 20 40 60
lag lag
— 4192 atlas_s
— 4192 atlas g

Obrazok 49: Priebeh semivariogramov vplyv vizby v smere stlpcov, riadkov,
diagondlnom a priemerny (omni) pre nasimulované obraz tkaniny porovnanie metod
sken a gimp.



semivariogram columns

semivariogram rows

0.15 T T
& 0.1 = |
[&] —
O Q
= 0.05 &
0 1 |
60 20 40 60
lag
semivariogram omni
=]
o
lag lag
—— 3396 kepr s
— 3398 kepr s
—— 4188 kepr s
—— 4192 kepr s
semivariogram columns semivariogram rows
(=3 —
&) O

60

60
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semivariogram diags semivariogram omni
0.06 0.1 T T
| 0.08 4
0.04tARN AL/} & \ |
o _ o 006 LA 1
- 0.04 =
0.02 7
0.02 .
0 1 1 0 | |
20 40 60 0 20 40 60
lag lag
—— 3396 platno_s
— 3398 platno s
—— 4188 platno s
—— 4192 platno s
semivariogram rows semivariogram columns
0.15 T T
014t/ | .
— [ @]
&) O
0.05 ]
0 | |
20 40 60
lag lag
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semivariogram diags

semivariogram omni

0.15 T T
0.1 o
= o
e 5,
0.05 .
0 | 1
0 20 40 60
lag lag
—— 3396 kepr g
— 3398 kepr g
~ 4188 kepr g
—— 4192 kepr g
semivariogram columns semivariogram rows
0.15 T T 0.15 T T
- U] — VM’ -
S S
0.05 = 0.05 7
0 | 1 0 1 |
K 20 40 60 0 20 40 60
lag
semivariogram omni
0.08 0.15 T T
0.06[t A1 1
' 0.1 .
= =]
O 004 . &

0.02

0
0

20 40 60

0.05

lag

—— 339 atlas g
—— 3398 atlas g
—— 4188 atlas g
— 4192 atlas g
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semivariogram columns

semivariogram rows

0.15 T T

S 0.1
S S
& 0.05
0 . : 0
0 20 40 60
lag
semivariogram diags
0.06 0.1
0.08
0.04fr} .
= o 0.06]¢
O &)
. 0.04
0.02
0.02] g
0 0 | 1
0 20 40 60 0 20 40 60
lag lag
—— 3396 platno g
— 3398 platno g
—— 4188 platno g
—— 4192 platno g
Obrazok 50: Priebeh semivariogramov vplyv vizby v smere stlpcov, riadkov,
diagondlnom a priemerny (omni) pre nasimulované obrazy tkanin s réznou

nerovnomernostou priadze
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semivariogram columns

semivariogram rows

0.1 T T 0.1 T T
0.08 . 0.08 5
o 0.06[ kA fA YA 1 | o 006 .
o Qo
0.04 . 0.04 "
0.02 4 0.02 .
0 | | 0 | 1
20 40 60 0 20 40 60
lag
semivariogram diags
0.05 1 . 0.08
0.04 ) 0.06 .
0.03 .
3 8 o004 &
0.02] .
- i 0.02f “
0 1 | 0 1 1
0 20 40 60 0 20 40 60
lag lag
—— 3398 platmo_s
— 3398 kepr s
—— 3398 atlas s
semivariogram columns semivariogram rows
0.15 T T 0.15 T T
0.1 7
[+ |
0.05[" 7
e 60
0.06)
0.04f | ]
o i
Qo -
0.02
0 60
lag lag
— 4188 platmo_s
— 4188 kepr s
4188 atlas s
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semivariogram columns

semivariogram rows

0.15 T T 0.15 T T
0.1 = 0.1f E
S G
0.05 & 0.05 s
0 0 1 1
60 0 20 40 60
lag
semivariogram omni
0.06)
0.041 |
3 | 8 _
0.02)
0 1 1
20 40 60 60
lag lag
- 4192 platmo_s
— 4192 kepr s
— 4192atlas_s

Obrazok 51: Priebeh semivariogramov vplyv vizby v smere stlpcov, riadkov,
diagondlnom a priemerny (omni) pre nasimulované obrazy thanin s réznou vizbou.
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5.3 Plo$né vonkajSie variaéné krivky realna tkanina
1 T T T T T
— atlas_1
atlas 2
—atlas 3
o 0.1 — atlas_4 |-
— — atlas 5
m -
= - atlas 6
o
001 -
lx10_3 1 1 1 1 ]
1x107° 1x107* 11077 0.01 0.1 1 10
Plocha [cm’]
Obrazok 52: Vonkajsie plosné variacné krivky 6 vzoriek tkaniny ATLAS
1 T T T T T
—— pruhy atlas_1
pruhy atlas 2
—— pruhy atlas 3
_ 0.1 —— pruhy atlas 4 [
: —— pruhy atlas_5
> —— pruhy atlas_6
&
0.011 — -
l><10_3 1 1 1 1 1
1x107° 110~ 1x107° 0.01 0.1 1 10

Plocha [ecm’]

Obrazok 53: Vonkajsie plosné variacné krivky 6 vzoriek tkaniny ATLAS PRUHY
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=
>
o
0.01F .
1x10'3 | 1 I I I
1x107° 1x10~° 1x107° 0.01 0.1 1 10
Plocha [em”]
Obrazok 54: Vonkajsie plosné variacné krivky 6 vzoriek tkaniny KEPR
1 T T T T T
— pruhy kepr 1
pruhy kepr 2
—— pruhy kepr 3
_ 0.1k —— pruhy kepr 4 [+
s —— pruhy kepr 5
g —— pruhy kepr 6
5 prully Kepr_
0.01F -
IXIO_S | | | | |
1x107° 1x10™* 11072 0.01 0.1 1 10

Plocha [cm’]

Obrazok 55: Vonkajsie plosné variacné krivky 6 vzoriek tkaniny KEPR PRUHY

o1



CVB[]

CVB []

1 T T T T T
— platno_1
platno 2
—— platno_3
0.1 — platno_4 |
— platno 5
—— platno_6
0.01 &
1510~ | 1 1 1 1
11077 1x10~* 1x107° 0.01 0.1 1 10
Plocha [cm”]
Obrazok 56: Vonkajsie plosné variacné krivky 6 vzoriek tkaniny PLATNO
1 I I I I 1
—— pruhy platno 1
pruhy platno_2
—— pruhy platno 3
01k —— pruhy platno 4|
—— pruhy platno_5
—— pruhy platno 6
001 .
1x10_3 | | | | |
1x107° 1x10™* 1x107 0.01 0.1 1 10
Plocha [ecm’]

Obrazok 57: Vonkajsie plosné variacné krivky 6 vzoriek thaniny PLATNO PRUHY
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5.4 Semivariogram reilna tkanina

semivariogram columns

1510 T T

semivariogram rows

807 -
a0
-3
Gl T
=]
G} &
dyIO_'s 7
— 3
510
2107 .
0 0
lag lag
semivariogram diags semivariogram omni
157107 T T Lsx10" T T
10 110"
= =3
o] ]

—3
Sl "

lag

_1
Sx10 7

atlas_1
atlas 2
atlas 3
atlas 4
atlas 5
atlas_6

Obrazok 58: Semivariogrami pre jednotliva vzorky tkaniny atlasovej vizby
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semivariogram columns semivariogram rows
T T 15107 T T
It - [T [ 2
4] [
] ]
— 4 — i
10 " b 507" -
0 0
lag lag
semivariogram diags semivariogram omni
T T 15107 T T
a0 107"
= =]
] @}
Sx107° 531077
U 4}
lag lag
—atlas v 1
—atlas v 2
——atlas v 3
— atlas v 4
atlas v 5
—atlas v 6

Obrczok 59: Semivariogrami pre jednotliva vzorky tkaniny s pruhmi atlasovej véizby
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semivariogram columns

_x
L) T ey

semivariogram rows

1
110~
& a0 S
_ 4
S0
Dt~
0 0
lag lag
semivariogram diags semivariogram omni
T T /{ 'ﬁ-\._\_‘\‘\ T
_1
gx10”"
107"
6x107°
= =]
] @}

5407 )

_ 1
410

2107

lag

— kepr 1
— kepr 2
—— kepr 3
— kepr 4

kepr §
— kepr 6

Obrazok 60: Semivariogrami pre jednotlivc vzorky tkaniny keprovej viizby
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semivariogram columns

semivariogram rows

2107t T T 15107
15107
Dt~
3 1107 ]
|
107
51077
0 0
lag lag
semivariogram diags semivariogram omni
a0t T T 1sx107
15107
1x10™*
- =]
3 12107 &

5407°

lag

54107 |

— kepr v 1
— kepr v 2
— kepr v 3
— kepr v 4
kepr v 5
— kepr 6

Obrazok 61: Semivariogrami pre jednotliva vzorky tkaniny s pruhmi keprovej vazby
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semivariogram columns

semivariogram rows

B 81077 -
[ [
x IO—! ]
=k
8 sar ]
4107 -
2t~ il
107§ .
o o
lag lag
semivariogram diags semivariogram omni
T T 8107
a0~ | s 2 -5
e 6x107° 1
6107
=3 ik
3 - - & e .
_ 1 —
A10 TT
! -
=5
210 1
2407
0 L L 0
0 10 2
lag lag

— platno 1
— platno_2
— platno 3
— platno 4

platno 5
— platno 6

Obrdzok 62: Semivariogrami pre jednotliva vzorky tkaniny platnovej vizby
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semivariogram columns semivariogram rows
15107 T T T T
=10 a0
4] [
] o]
— 3 — 4
s10” =0
0 0
lag lag
semivariogram diags semivariogram omni
T T 152107 T T
a0 1410~
= =]
@] @]
5x107° U
U Y}
lag lag
— platno v 1
— platno v 2
— platno v 3
— platno_v_4
platno v 5
— platno v 6

Obrczok 63: Semivariogrami pre jednotliva vzorky tkaniny s pruhmi pldatnovej vazby
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3.5 Semivariogram vplyv viizby redlna tkaniny

semivariogram ATLAS columns

0.0 T T

0.015)

0.0

S0

semivariogram ATLAS rows

0.02

.
oousii A

a0 f

60 o 20 40 60
lag lag
semivariogram ATLAS diags
0.01 T T
2407 |
6407 :
407 8
507 E
240 8
0 1 1 1 1
o 20 40 50 [} 20 a0 &0
lag lag

— atlas_1

— atlas_2

— atlas 3

atlas_4

atlas 5

— atlas_6

semivariogram ATLAS PRUHY columns semivariogram ATLAS PRUHY rows
0.03 T T 0.03 T T

lag

lag

Gl
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Gd

semivariogram ATLAS PRUHY diags semivariogram ATLAS PRUHY omni

0.02 T T

0.0135

5077

lag lag
—atlas v 1
—atlas_ v 2
atlas v 3
— atlas v 4
atlas v 5
— atlas v 6

semivariogram KEPR columns semivariogram KEPR rows

Gd

k|
10
— 3
610 B
eao i |
B wan . 5
=l><10_3
2077 B y
2107
0 1 1
G 4] 0 4
lag lag
semivariogram KEPR diags semivariogram KEPR omni
-3 -3
=10 T T Fa10 T T

4107

2107
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semivariogram KEPR PRUHY columns

semivariogram KEPR PRUHY rows

0.015 1 T 0.015 T T
. 0.01 2
2
]
S0 N
0 1 1
50 0 20 40 60
lag lag
semivariogram KEPR PRUHY diags semivariogram KEPR PRUHY omni
6107 T T 001 T T
80 g
A0 £
10 e
=
]
1077 e
240 A
a0 &
i} 1 1
60 0 20 40 60
lag lag
— kepr v 1
— kepr v 2
kepr v 3
kepr v 4
~kepr v 5§
—kepr v 6
semivariogram PLATNO columns semivariogram PLATNO rows
0.015 T T 0.015 T T
o 1 1 il 1 1
20 a0 60 o 20 40 50
lag lag
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semivariogram PLATNO diags

semivariogram PLATNO omni

=l><10_3 i
=
&)
24077
0 1 - il 1 I
o 20 40 0 0 20 40 60
lag lag
—— plaino_1
— plaino_2
platno 3
platno_4
plaino_35
— plaino_6
semivariogram PLATNO PRUHY columns semivariogram PLATNO PRUHY rows
001 T T 001 T T
8 g0 1
1 a0 1
5 &
: 4073 .
. zao B
0 L 1 ) 1 1
0 20 40 60 0 20 a0 60
5107 sao?
=l><10_3 T
6077 .
30t .
i1 & .
2407 B
24077 8
1107 =
o L L o 1 1
0 20 a0 60 o 0 40 60
lag lag
—— plaino_ v 1
— platno v 2
platno v 3
plaino v 4
plaino v 3
— platno v _6

Obrazok 64: Semivariogrami vplyv viizby redlneho obrazu tkanin.
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USTER TESTER4-SX R 1.8 Thu 08/6/07 12:38 Operator Page 1
Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec
Style 100%BA Sample ID 03396 Nom. count 45 tex Nom. twist 700 T/m
Tests 1/ 1 v= 400 m/min t= 1 min Meas. slot 3 Short staple
USTER Quality Report
Article BD Material class  Yarn Mach. Nr.
Uster Statistics ~ 100% CO, carded, rotor-spun 2001
Fiber
Nr Rel. CVm Index U% U U CVm CVm | Rel.Cn Thin Thin
Cnt+ inert hi inert hi length -30% | -40%
100 m
Yo % Yo Yo % Yo % Yo % Yo /km /km
i 0.0 -17.78| 13.71 10.86 2.72 3.01 3.40 3.76 0.0| -13.69| 2155| 1475
Mean 0.0| -17.78] 13.71 10.86 2.72 3.01 3.40 3.76 0.0] -13.69| 2155| 1475
cv
Qa5
Max 0.0 -17.78| 13.71 10.86 2.72 3.01 3.40 3.76 0.0| -13.69| 2155| 1475
Min 00| -17.78] 13.71 10.86 2.72 3.01 3.40 3.76 0.0| -13.69| 2155| 1475
Nr Thin Thin Thick | Thick | Thick | Thick | Neps | Neps Neps | Neps H sh cvab
-50% | -60% | +35% | +50% | +70% | +100% | +140% | +200% | +280% | +400% 8mm
/km /km /km /km /km /km /km /km /km /km %
1 25 0.0| 530.0 57.5 125 50| 1145| 145.0 425 15.0 5.35 1.28] 10.40
Mean 2.5 0.0| 530.0 57.5 12.5 5.0 1145| 145.0 425 15.0 5.35 1.28| 10.40
CcV
Q95
Max 25 0.0| 5300 57.5 12.5 50| 1145| 1450 425 15.0 5.35 1.28| 10.40
Min 2.5 0.0| 530.0 57.5 12.5 5.0 1145| 145.0 42,5 15.0 5.35 1.28| 10.40
Nr s2D 2D@ | Shape | CV2D CViD
8mm 0.3mm 0.3mm
mm mm % mm %
i 0.045| 0.365 0.79| 14.45 0.37| 17.27 0.00
Mean 0.045| 0.365 0.79| 14.45| o0.368| 17.27| 0.000
cv
Qa5
Max 0.045| 0.365 0.79| 14.45| o0.368| 17.27| 0.000
Min 0.045| 0.365 0.79| 14.45| o0.368| 17.27| 0.000
CV% Spectrogram Mass h Spectrogram Hair
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USTER TESTER 4-SX R 1.8 Thu 09/6/07 12:38 Operator
Technicka univerzita v Liberci  Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec

Style 100%BA Sample ID 03396 Nom. count 45 tex
Tests 1/ 1 v= 400 m/min  t= 1 min Meas. slot 3

USTER Quality Report
100

Page 2
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USTER TESTER4-SX R 1.8 Thu 09/6/07 12:38 Operator
Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec

Page

Style 100%BA Sample ID 03396 Nom. count 45 tex Nom. twist
Tests 1/ 1 v= 400 m/min t= 1 min Meas. slot 3 Short staple
USTER Quality Report
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USTER TESTER4-SX R 1.8 Thu 09/6/07 12:38 Operator Page 4
Technicka univerzita v Liberci  Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec

Style 100%BA Sample ID 03396 Nom. count 45 tex Nom. twist 700 T/m
Tests 17 1 v= 400 m/min t= 1 min Meas. slot 3 Short staple
USTER Quality Report

Knitted Pattern 1




USTER TESTER 4-SX R 18 Thu 09/6/07 12:38 Operator Page 5
Technicka univerzita v Liberci  Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec

Style 100%BA Sample ID 03396 Nom. count 45 tex Nom. twist 700 T/m
Tests 17 1 v= 400 m/min t= 1 min Meas. slot 3 Short staple
USTER Quality Report
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USTER TESTER 4-SX R 18

Halkova 6, 461 17 Liberec

Fakulta textilni

ta v Liberci

verzl

Technicka un

Nom. twist 700 T/m

45 tex
3

Nom. count
Meas. slot

03396
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1
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USTER Quality Report




USTER TESTER 4-SX R 1.8 Thu 09/6/07 12:38 Operator Page 8
Technicka univerzita v Liberci  Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec

Style 100%BA Sample ID 03396 Nom. count 45 tex Nom. twist 700 T/m
Tests 1 /01 v= 400 m/min  {= 1 min Meas. slot 3 Short staple
USTER Quality Report

Yarn Board 1




USTER TESTER4-SX R 1.8 Thu 09/6/07 12:42 Operator Page 1
Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec
Style 100%BA Sample ID 03398 Nom. count 45 tex Nom. twist 700 T/m
Tests 1/ 1 v= 400 m/min t= 1 min Meas. slot 3 Short staple
USTER Quality Report
Article BD Material class  Yarn Mach. Nr.
Uster Statistics ~ 100% CO, carded, rotor-spun 2001
Fiber
modra
Nr Rel. CVm Index U% U U CVm CVm | Rel.Cn Thin Thin
Cnt+ inert hi inert hi length -30% | -40%
100 m
Yo % Yo Yo % Yo % Yo % Yo /km /km
i 0.0| -0.68| 14.17 11.13 2.64 4,68 3.29 5.85 00| -0.32| 1085 57.5
Mean 0.0| -0675| 14.17 11.13 2.64 468 3.29 5.85 0.0| -0.318] 1085 57.5
cv
Qa5
Max 0.0| -0.675| 14.17 11.13 2.64 4,68 3.29 5.85 0.0| -0.318] 1085 57.5
Min 0.0| -0675| 14.17 11.13 2.64 4,68 3.29 5.85 0.0| -0.318] 1085 57.5
Nr Thin Thin Thick | Thick | Thick | Thick | Neps | Neps Neps | Neps H sh cvab
-50% | -60% | +35% | +50% | +70% | +100% | +140% | +200% | +280% | +400% 8mm
/km /km /km /km /km /km /km /km /km /km %
1 25 0.0| 340.0 77.5 17.5 25| 690.0| 180.0 57.5 20.0 4.88 1.07 9.20
Mean 2.5 0.0| 340.0 71.5 17.5 25| 690.0] 180.0 57.5 20.0 4,88 1.07 9.20
CcV
Q95
Max 25 0.0| 340.0 77.5 17.5 25| 690.0| 180.0 57.5 20.0 4.88 1.07 9.20
Min 2.5 0.0| 340.0 77.5 17.5 25| 690.0| 180.0 57.5 20.0 4,88 1.07 9.20
Nr s2D 2D@ | Shape | CV2D CViD
8mm 0.3mm 0.3mm
mm mm % mm %
i 0.039| 0.362 0.81| 1269 0.37| 15.20 0.00
Mean 0.039| 0.362 0.81| 1269| 0.373] 15.20| 0.000
cv
Qa5
Max 0.039| 0.362 0.81| 12.69| 0.373] 15.20| 0.000
Min 0.039| 0.362 0.81| 1269| 0.373] 15.20| 0.000
CV% Spectrogram Mass 082 Spectrogram Hair
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USTER TESTER 4-SX R 1.8 Thu 09/6/07 12:42 Operator Page 2
Technicka univerzita v Liberci  Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec

Style 100%BA Sample ID 03398 Nom. count 45 tex Nom. twist 700 T/m
Tests 1/ 1 v= 400 m/min  t= 1 min Meas. slot 3 Short staple
USTER Quality Report
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USTER TESTER4-SX R 1.8 Thu 09/6/07 12:42 Operator

Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec

Style 100%BA Sample ID 03398 Nom. count 45 tex
Tests 1/ 1 v= 400 m/min t= 1 min Meas. slot 3

USTER Quality Report
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USTER TESTER 4-SX R 1.8 Thu 09/6/07 12:42 Operator Page 4
Technicka univerzita v Liberci  Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec

Style 100%BA Sample ID 03398 Nom. count 45 tex Nom. twist 700 T/m
Tests 17 1 v= 400 m/min t= 1 min Meas. slot 3 Short staple
USTER Quality Report

Knitted Pattern 1
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USTER TESTER 4-SX R 1.8 Thu 09/6/07 12:42 Operator Page 38
Technicka univerzita v Liberci  Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec

Style 100%BA Sample ID 03398 Nom. count 45 tex Nom. twist 700 T/m
Tests 1/ 1 v= 400 m/min  t= 1 min Meas. slot 3 Short staple
USTER Quality Report

Yarn Board 1




USTER TESTER4-SX R 1.8 Tue 05/27/08 14:14  Operator Page 1
Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec
Style ba Sample ID 04188 Nom. count 50 tex Nom. twist 0 T/m
Tests 1/ v= 400 m/min t= 1 min Meas. slot 3 Short staple
USTER Quality Report
Article Material class  Yarn Mach. Nr.
Uster Statistics
Fiber
VUTS B2/PDS
Nr Rel. CVm Index U% u U CVm CVm | Rel.Cn Thin Thin
Cnt + inert hi inert hi length -30% | -40%
100 m
% % % % % % % % % % /km fkm
1 0.0 4.92 9.78 7.75 0.99 1.81 1.24| 227 0.0 565 110.0 0.0
Mean 0.0| 4919 9.78 7.75]  0.99 1.81 1.24| 227 0.0| 5648 110.0 0.0
cv
Q95
Max 0.0 4.919 9.78 7.75 0.99 1.81 1.24| 227 0.0| 5648 110.0 0.0
Min 0.0 4919 9.78 7.75]  0.99 1.81 1.24| 227 0.0| 5648 110.0 0.0
Nr Thin Thin Thick | Thick | Thick | Thick | Neps | Neps Neps | Neps H sh cvab
-50% | 60% | +35% | +50% | +70% | +100% | +140% | +200% | +280% | +400% 8mm
/km /km /km /km /km /km /km /km /km /km %
1 0.0 0.0 32.5 5.0 25 2.5 10.0 0.0 0.0 0.0 6.35 1.41 7.50
Mean 0.0 0.0 32,5 5.0 25 2.5 10.0 0.0 0.0 0.0 6.35 1.41 7.50
cV
Q95
Max 0.0 0.0 32.5 5.0 25 2.5 10.0 0.0 0.0 0.0 6.35 1.41 7.50
Min 0.0 0.0 32,5 5.0 25 2.5 10.0 0.0 0.0 0.0 6.35 1.41 7.50
Nr s2D 2D@ | Shape | CV2D CV1iD
8mm 0.3mm 0.3mm
mm mm % mm %
1 0.032] 0.345 0.90 9.47 0.35] 10.44] 0.00
Mean 0.032] 0.345 0.90 9.47| 0.349| 10.44| 0.000
cv
Q95
Max 0.032] 0.345 0.90 9.47| 0.349| 10.44| 0.000
Min 0.032] 0.345 0.90 9.47| 0.349| 10.44| 0.000
Spectrogram Mass sh Spectrogram Hair
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USTER TESTER4-SX R 1.8 Tue 05/27/08 14:14  Qperator Page 2
Technicka univerzita v Liberci  Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec

Style ba Sample ID 04188 Nom. count 50 tex Nom. twist 0 T/m
Tests 17 1 v= 400 m/min t= 1 min Meas. slot 3 Short staple
USTOFR Quality Report
[+
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USTER TESTER4-SX R 1.8 Tue 05/27/08 14:14 Operator
Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec

Nom. count 50 tex
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USTER Quality Report
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USTER TESTER4-SX R 1.8 Tue 05/27/08 14:14  Qperator Page 4
Technicka univerzita v Liberci  Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec

Style ba Sample ID 04188 Nom. count 50 tex Nom. twist 0 T/m
Tests 17 1 v= 400 m/min t= 1 min Meas. slot 3 Short staple
USTER Quality Report

Knitted Pattern 1




USTER TESTER4-SX R 1.8 Tue 05/27/08 14:14  Qperator

Technicka univerzita v Liberci  Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec

Style ba Sample ID 04188 Nom. count 50 tex
Tests 1 /7 1 v= 400 m/min  t= 1 min Meas. slot 3
USTER Quality Report
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50 tex
3

Nom. count
Meas. slot

04188

Sample ID
v= 400 m/min

ba

1

Style
Tests

Short staple

1 min

t

USTER Quality Report




USTER TESTER4-SX R 1.8 Tue 05/27/08 14:14 Qperator Page 8
Technicka univerzita v Liberci Fakulta textini Halkova 6, 461 17 Liberec

Style ba Sample ID 04188 Nom. count 50 tex Nom. twist 0 T/m
Tests 1/ 1 v= 400 m/min  t= 1 min Meas. slot 3 Short staple
USTER Quality Report

Yarn Board 1




USTER TESTER4-SX R 1.8 Tue 05/27/08 14:28  QOperator Page 1
Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec
Style ba Sample ID 04192 Nom. count 55 tex Nom. twist 0 T/m
Tests 1/ 1 v= 400 m/min t= 1 min Meas. slot 3 Short staple
USTER Quality Report
Article Material class  Yarn Mach. Nr.
Uster Statistics
Fiber
VUTS BD
Nr Rel. CVm Index U% U U CVm CVm | Rel.Cn Thin Thin
Cnt+ inert hi inert hi length -30% | -40%
100 m
Yo % Yo Yo % Yo % Yo % Yo /km /km
i 0.0| -3.95| 3802 25,30 1.89 2,04 2.36 2,55 0.0| -3.60| 9445| 6733
Mean 0.0| -3.953] 38.02 25.30 1.89 2.04 2.36 255 0.0| -3596| 9445| 6733
cv
Qa5
Max 0.0| -3.953| 38.02 25,30 1.89 2.04 2.36 2,55 0.0| -3.596| 9445| 6733
Min 0.0| -3.953] 38.02 25.30 1.89 2.04 2.36 255 0.0| -3596| 9445| 6733
Nr Thin Thin | Thick | Thick | Thick | Thick | Neps | Neps | Neps | Neps H sh cvaD
-50% | -60% | +35% | +50% | +70% | +100% | +140% | +200% | +280% | +400% 8mm
/km /km /km /km /km /km /km /km /km /km %
1 2373| 125.0| 6403| 6368| 6343| 5373 6508| 6210 5738 3010 6.07 2.14] 30.14
Mean 2373| 125.0| 6403| 6368| 6343| 5373| 6508| 6210 5738 3010 6.07 2.14| 30.14
CcV
Q95
Max 2373| 125.0| 6403| 6368| 6343| 5373| 6508| 6210 5738 3010 6.07 2.14] 30.14
Min 2373| 125.0| 6403| 6368| 6343| 5373| 6508| 6210 5738 3010 6.07 2.14] 30.14
Nr s2D 2D@ | Shape | CV2D CViD
8mm 0.3mm 0.3mm
mm mm % mm %
i 0.111| 0.425 0.83| 33.85 0.43| 35.40 0.00
Mean 0.111| 0.425 0.83| 33.85| 0.431| 35.40| 0.000
cv
Qa5
Max 0.111| 0.425 0.83| 33.85| 0.431| 35.40| 0.000
Min 0.111| 0.425 0.83| 33.85| 0.431| 35.40| 0.000
CVo% Spectrogram Mass 032 Spectrogram Hair
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