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Seznam oznacéeni

A (m) - skute¢ny rozestup ttkovych niti ( hloubka vazné burky)
B (m) - skuteény rozestup osnovnich niti (3ifka vazné burnky)
D; D, (niti/100 mm) - dostava osnovy, resp. Gtku

K, - stupen zakryti tkaniny osnovou

K, - stupen zakryti tkaniny utkem

K - celkovy stupen zakryti tkaniny

d (m) - prameér niti

d; (m) - efektivni primér osnovni niti ve tkaniné

d; (m) - efektivni prumér utkové niti ve tkaniné

dsupst (M) - praméry niti jen ze substance vlaken pfize (vldkenného
materialu bez vzduchovych mezer mezi vlakny)

0 (kgm™) - mérna hmotnost piize

Osubse (kgm™) - mérna hmotnost substance piize (vlakenného
materialu bez vzduchovych mezer mezi vlakny)

rh - relativni hustota skute¢né pfize k prizi jen ze substance
(bez vzduchu)

CF - Peircetiv ,,Coverfactor” (faktor kryti)

\\Y - Walzav ¢initel zakryti (Deckungsgrad)

c¢m; (mg‘}) - metrické ¢islo osnovni niti
¢m> (mg ) - metrické ¢islo atkové niti

dpliex) - jemnost niti
w (m’s'm™) - prody$nost textilie
S (m?) - plocha vzorku

V (m’s™") - objem vzduchu za jednotku &asu




1. UVOD

Jakost véci urCuje jejich kvalitu. Jde o pojem spjaty s urcitym
hodnocenim, ktery vyjadiuje vhodnost néjaké véci, vétSinou produktu
lidské ¢innosti, ptripadné vlastnosti néjakého pfedmétu. Svymi
kvalitami se véci navzajem ohrani¢uji. Protoze jsou véci systémy
kvalit, chovaji se typicky jako systémy: jsou se sebou relativné
identické. tj. neméni se jejich podstata s kazdou zménou jejich
parametri. Kvalita je tak urlitost né&jaké véci, ktera této véci udili
relativni stalost. [1]

Pii posuzovani kvalit, at ve smyslu pfednosti ¢i zaporu
¢lovék vychazi ze svych subjektivnich dojmu. Tento postup
posuzovani kvality je nejstar§i a asi nejméné dokonaly pro svou
obtiznou reprodukovatelnost a soumeéfitelnost. Prah vniméani a
jednoznacnost pociti neni u vSech lidi stejna. Snaha o jednoznacny
popis vlastnosti vede k jejich objektivnimu posuzovani, potazmo
mefitelnosti. VSeobecnou snahou je eliminovat subjektivni metody a
nahradit je exaktnimi objektivnimi metodami. tzn. zcela vyloucit vliv
lidského faktoru na hodnoceni. Objektivni metody posuzovani, jsou
takové, které pouzivaji k méfeni nezavislé pristroje, a ¢lovék pouze
fidi urCity mechanismus méfeni. Ackoli tato snaha o minimalizaci
lidského faktoru v posuzovani vlastnosti je svym zplisobem snahou o
potlaceni vlivu lidského vnimani, nesmime zapominat, Zze veskera
tato objektivizace by méla vést k subjektivnimu dojmu spokojenosti
s kone¢nou kvalitou, kterou ¢lovék dokaze pochopit a uvédomit si
pouze pokud je schopen ji na urc¢ité urovni vnimat. Snaha o
objektivizaci by tudiz neméla vést k snizovani vyznamu
subjektivniho vnimani ¢lovéka , protoze toto vnimani Gzce souvisi
s fantazii a tim padem i s moznosti tvofit a schopnosti zlepSovat.

Relativné novym smérem v méfeni a vyhodnocovani je




vyuzivani digitdlnich systémG pfed analogovymi. Prevadéni
objektivniho analogového posuzovani na digitdlni je vSeobecné
roz§ifenym trendem. Divodem je samoziejmé omezeni chyb
souvisejici s transportem  analogovych signala,  jednodussi
reprodukce, uchovavani a  $ir§i moznosti  vyhodnocovani.
Upiednostinovani tohoto trendu je vcelku pochopitelné. ale
neznamena, e pouzivani digitalni systému je automaticky i nejlepsi
zpusob objektivizace. Digitalizace neni tak jednoduchy a samoziejmy
pristup k praci s analogovymi signaly a jako takovy se potyka se
svymi specifickymi problémy. Mezi nejdalezitéjsi patii zejména
minimalni mnozstvi dat potiebnych k dosazeni kvalitnich a
reprezentovatelnych vysledka.

Smyslem této diplomové prace je vyzkouSet a ovéfit systém
digitalniho snimani a vyhodnocovani obrazové analyzy na
konkrétnim pripadé zakryti tkanin, pfipadné se pokusit nalézt a

popsat podobnost s jinymi vlastnostmi tkanin a tento vztah porovnat.




2. DIGITALNI SYSTEM

2.1. Digitalizace

Ptevadéni analogovych informaci na digitalni se obecné nazyva
digitalizace. Tato konverze analogového signalu se potyka s celou
fadou obtiZi vznikajici s mnoZstvim informace pfevoditelné do
minimélniho digitdlniho obrazu potfebného k dalsimu vyhodnocovani
resp. k ucelu, k jemuz se digitalizace provadéla. Jiné problémy
digitalizace souviseji napf. s kolisanim rychlosti generatoru dat tzv.
jitter. ¢i dosazeni dostateénych hodnot odstupu dat od digitalniho
Sumu resp. generace vlastnich signalt k rozeznani dat nizSich urovni
tzv. dither apod.

Jednim z nejobtiznéji zaznamenatelnych informaci je
informace  obrazova. Tato obtiZznost spociva v obrovském
objemového toku minimalniho mnozstvi informaci nutnych Kk
vytvofeni digitalnich obrazovych dat potiebnych nejen néjak
zaznamenat ale 1 rozlisit. Zakladem obrazového digitalniho snimani je
kamera. Od kvality kamery se odvijeji dals$i moznosti prace
s digitalnimi daty. Pod pojmem digitalni kamera je zahrnuta nejen
opticka soustava ¢ocek pracujici s zivym obrazem, ale i ostatni ¢asti
kamery vedouci k digitalizaci obrazu, a tak k ziskani digitalniho

obrazového zaznamu.

2.1.1.Soustava digitalni kamery

Soustavu digitalni kamery je mozno rozdélit do nékolika
zakladnich funkénich celki. Prvni ¢asti je zobrazovaci soustava,
slozena z objektivu, snimaciho obvodu (CCD) a jeho napéjeci a
ovladaci  soustavy. Ze snimaciho obvodu vychdazi signal, ktery je
digitalizovan jen prostorové, ne vSak Groviové. Potiebné zpracovani
se provede v dalsi sekci, ktera nejprve predzpracovava analogovy

signal, ten se pak zméni na ¢iselna data v analogové-cislicovém




pfevodniku (A/D). Signal se rozdé&li na barevné slozky, upravi se jeho
Groven a gradace., ¢asto se pouziva vnitini paméti. Vétsinou se 1
komprimuje (druhé ¢ast systému), tj. zmensi se objem dat tak, aby to
viak nemélo za nasledek degradaci obrazu. Takto upraveny signal se
zapisuje do vnitini paméti. Pokud ma byt signal reprodukovan, at’ na
obrazovce, nebo tiskem, je nutno jeho data ve tieti casti
dekomprimovat, tj. zrekonstruovat jejich pavodni objem. Pak se jeho
digitalni data zméni na analogova (D/A), aby mohla byt pfivedena na
obrazovku. at’ jiz plochou, nebo televizni, nebo do obrazové tiskarny.
Ctvrtou sekci kamery jsou ovladaci obvody, které se staraji o

zaostfovani a expozici. Patou ¢asti je napajeci systém.

2.1.2.Digitalni obraz

Vlastnost kamery uréuje primarné snimaci obvod, jeho kapacita
vyjadiena pocftem obrazovych plosek — pixeld. Jen vyjimecCné se
vyuziva vice nez jednoho snimaciho obvodu. Obvody s nejmensi
kapacitou maji pfistroje, ur¢ené predevsim ke spolupraci s pocitacem,
¢asto funk¢né vazané na soustavu pocitace. Stac¢i jim snimaci obvod
s asi 200 000 obrazovymi ploSkami, protoze bézné osobni pocitace
bez zvlaStniho vybaveni nezpracuji objemnéjsi obrazova data. Pro
zobrazovani, srovnatelné s nejlevnéjSimi typy fotografickych
pfistroju, je tfeba, aby objem obrazovych dat byl vy§si nez asi 300
000 obrazovych bodu. Pro tuto skupinu se dnes vyuziva nejcastéji
snimaci obvody s 640 x 480 (307 200) obrazovymi ploskami. Je
zieymé pievzat z oblasti video, takze je snadno dosazitelny a
pravdépodobné i levnéjsi. Pro naro¢néjsi typy kamer neni viak obvod
urc¢eny pro video nejvhodnéjsi, a tak se u nich muzeme setkat se
snimacimi obvody vyrobené pro statické snimani o ruzném poctu
obrazovych plosek od 600 000 do asi 1 300 000. Elektronicky lze
zvySovat pocet reprodukovanych plosek a ziskavat obraz.na kterém

oko nerozlisi strukturu.[2]
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2.1.3.Snimani obrazu pro digitalni ziaznam

Pozadavky na objektiv pro snimani obrazu ploSnym obvodem
CCD se lisi ponékud od pozadavkl na fotograficky objektiv. Velikost
plosek snimaciho obvodu se dnes blizi rozméru 6x6 pm, takze na
1 mm® piipada 166 obrazovych plosek. To odpovida fotograficky
rozliSovaci schopnosti 83 ¢&ar na mm, coz neni pozadavek nijak
prehnany . je v3ak nutno poditat s urcitou degradaci, a proto by
schopnost objektivu neméla klesnout pod 100 ¢ar na mm. Pfesné
rozlozeni snimacich obvodu spolu s filtraci pfesazenou barevnou
mozaikou klade vysoké naroky na prostorovou vérnost zobrazeni.
Objektiv tedy nesmi byt zatizen zkreslenim, vignetaci, barevnou
vadou a obraz musi byt kontrastni po celé ploSe. Barevny obraz se u
pfistroju s jedinym snimacim obvodem ziska pfedsazenim barevné
mozaiky pfed snimaci obvod, kazdy obrazovy element ma pak svuj
filtr. Moznych barevnych kombinaci se objevilo nékolik. Puvodni, ve
které se filtrovalo v zakladnich barvach, cervené (R). zelené (G) a
modré (B) se jiz pouziva méné, objevuji se kombinace zluté (Y),
zelené a modré nebo azurové (C), zelené, Cervené a zluté i dalsi.
Volba ziejmeé souvisi jak s technologickymi otdzkami vyroby rastru.
tak 1 se zpusobem zpracovani barevného signalu v elektronice a jejim

pouzitim.[2]

2.1.4.Digitalni zaznam obrazu

Mal4 kapacita paméti, kterou je nutno vyuzivat ekonomicky,
nuti ke snizovani zapisovan¢ho objemu dat, coz je mozné realizovat
kompresi dat. Tu umoznuje jejich nadbyte¢nost (redundance). zviasté
vysoka v obrazové informaci. Zde se napfiklad vyskytuji velké plochy
stejného jasu a barvy, jejichz data by se tudiz neustale

opakovala.Takovou fadu stejnych dat lze jedinou hodnotou a udajem




o délce fady (tzv. runlength coding — RLC - kodovani fad). Jinym
postupem je piekodovani dat tak, Ze tém, ktera se vyskytuji casto se
piidéli kratké znaky, méné& castym delsi a tim se cely rozsah
prendsenych dat snizi (tento postup byl poprvé pouZit uz v morseove
abecedé). Oba tyto zpisoby jsou bezztratové a obraz lze dekodovat
v puvodni kvalite.

Dalsim postupem komprese je tzv. transformace dat, coz je
postup obdobny rozkladu zvukového signalu na jednotlivé slozky jeho
akustického spektra. Transformaci se =z obrazu vytvofi jeho
dvourozmérné spektrum ,prostorovych kmito¢ta* , tj. zmén signalu na
zvolené vinové délce zaznamu, které lze bezztratové transformovat
zpet.

Ke snizeni datového rozsahu obrazové informace jako obrazu se
vyuziva toho, Ze oko nevnima celé spektrum se stejnou citlivosti,
nékteré slozky lze vypustit ¢i omezit, jejich odstupnovani lze
zjednodusit. To jsou jiz ztratové kroky, které se vSak na
pozorovatelné kvalité obrazu nemusi projevit.

Tyto tft postupy jsou kombinovany v sestavée JPEG (Joint
picture expert group). Digitalizovany obraz je rozdélen do na
skupiny 8x8 obrazovych plosek (pixelld), kazda skupina se podrobi
tzv. kosinové transformaci, ziskana data prostorovych kmito¢ta se
vhodné omezi a jejich hodnoty se upravi do diskrétné odstupnovanych
veli¢in pomoci kvantovacich tabulek. Z dat se vhodnym postupem
¢teni vytvofi fada, na kterou se aplikuje postup kdédovani fad a volba
kodu ruzné délky pomoci koédovacich tabulek. Soustava JPEG je
jednim z nejuzivanéj$im zpusobem upravy a uspoiadani obrazovych
dat, se kterym si poradi pocita¢ a ktery lze opét prevést na

dekomprimovany obraz.
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3. ANALYZA OBRAZU

3.1. Laboratorni analyza obrazu

Laboratorni analyza obrazu pfedstavuje obor uplatiujici se
zejména pii  studiu struktury. Byva spojovana a vyuzivana
v kvantitativni mikroskopii pro svou mozZnost popisovat a usuzovat
z dvourozmérného  obrazu  vlastnosti  trojrozmérné  struktury.
Vyhodnocovani vysledka vychazi z geometrické pravdépodobnosti a
matematické statistiky.

Analyzu obrazu nelze pfesné vymezit co do pouzitého
teoretického postupu ani pokud jde o aplikace. Pocitacové zpracovani
obrazu je natolik specifické a odlisné od lidského hodnoceni. ze
interdisciplinarni analyza obrazu se musi projevit jiz pfi pripravé
samotného experimentalniho materialu a ve volbé preparacnich a
zobrazovacich technik. Podstatna je volba obrazového snimace
s ohledem na jeho citlivost, spektralni charakteristiku, zkresleni,
rozliSovaci schopnost atd.

Snimanim a prevedenim obrazu do digitalni formy nastava
analyza obrazu v uz§im slova smyslu. Jsou pro ni typice apravy
neboli transformace obrazu, dale identifikace objektd ¢i textur
neboli segmentace a nakonec kvantifikace do omezeného
mnozstvi dat a méfeni. Smyslem takového zachazeni s obrazem
je ziskani reprodukovatelnych a reprezentativnich dat. ktera
jsou pro studované struktury typicka a maji vyznam pro dany
obor.

Po Ciselné kvantifikaci obrazu je opét nutna Gzka spoluprace
s oborem, kterému ma analyza slouzit. Sleduji se korelace s jinymi,
neobrazovymi udaji. Celkové se uplatnuje matematicka statistika,
teorie rozpoznavani, srovnavaci databazové systémy a vyvoj sméfuje

k expertnim systémum.




3.2. Pouzité snimani obrazu

Vseobecna laboratorni analyza obrazu se omezuje v podstaté na
dva typy: TV kameru jako automaticky snimaé¢ a digitalizaCni tablet
jako ptedstavitele ru¢niho vstupu. Tato zakladni sestava byla pouzita
1 pfi tomto experimentu.

Pii pouziti TV kamery dochazi ke vzniku specifickych
problémi v kvantitativni densitometrii. Zatimco lidské oko je
schopno se adaptovat v rozsahu asi 10 fadi intenzit svétla, objektivy
zvlasté TV kamer pieklenou maximalné 2 az 3 rady. Informaci o
citlivosti a expozi¢ni pruznosti pfistroje je vhodné znat a uvédomit si
je.

Existuje minimalni intenzita, pod kterou je signal pro Sum
nepouzitelny, pak nasleduje oblast pfiblizné linearni charakteristiky
az do maximalni intenzity, nad kterou je kamera presycena. Interval
mezi témito intenzitami se transformuje na interval stupnu Sedi napf.
<0;255>, 0 odpovida ¢erné, 255 bilé.

Dals$im pojmem je barevny obraz snimany barevnou TV
kamerou. Barevny signal se sklada ze tfi zakladnich slozek
odpovidajici ¢ervené zelené a modré barvy, které lze snimat. Barevny
obraz poc¢itacové reprezentaci se v naSem pfipadé sestava z téchto tii
barevnych slozek, resp. tii Sedych obrazu, pro c¢ervenou (Red).
modrou (Blue) a zelenou (Green) barvu a jako celek se nazyva RGB
obrazem. Tato reprezentace odpovida 1 trichromatické teorii

fyziologie vidéni. Neodpovida vSak kolorimetrické teorii hovofici o:
-intenzité (intenzity)

-odstinu (hue)

-sytosti (saturation)
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3.3. Lucia M

Lucia M je systém firmy Laboratory Imaging, ktery zpracovava
a analyzuje barevny obraz na zikladé matematické morfologie.
Princip této matematické discipliny a jeji aplikace v programu Lucia
M je pojeti analyzovaného objektu jako skupiny bodi. Program Lucia
M pouziva 752 x 524 pixelid na zobrazeni obrazu, coz je vlastné i
maximalni efektivni rozliseni systému. Lucia M umoznuje vlastni
zobrazeni obrazu na display. To je obzvlast vyhodné, protoze je

mozné ziskat piehled o méfenych objektech.

3.3.1.Typy obrazu
Lucia M rozeznava dva zakladni typy obrazi — binarni a
barevny, kazdy Sedy obraz je odvozeny.

Binarni obrazy maji dvé mozné hodnoty , 0 pro pozadi a 62 pro

objekty a struktury. Tvofi se funkcemi jako Threshold a casto se o
nich mluvi jako o segmentovych obrazech. To zejména v pfipadech,
kdy se zdarazinuje jejich vazba na pivodni barevny obraz. ze kterého
vznikly segmentaci.Pouzivaji se pro méfeni tvaru a velikosti.

Barevné obrazy se skladaji ze tii slozek RGB. které predstavuji

intenzitu Cervené, zelené a modré. Hodnoty pixelt pro kazdou slozku
Jsou od 0 do 62. Pro systém Lucia M je to nejpfirozenéjsi typ obrazu,
pfevedeny digitaliza¢éni kartou. Zpracovani barevnych obrazu je
zpracovani intenzitni slozky, odstin a sytost zustavaji stejné.

Sedé obrazy jsou obrazy odvozené. Hodnoty pixeli se méni od

0 do 62, ale jsou v kazdém pixelu identické pro vSechny tfi slozky.
Sedé obrazy nejsou vlastni systému Lucia M, ale mohou se vytvaret
n¢kolika transformacemi napf. vytazenim slozek z RGB reprezentace.
Protoze Sedé obrazy jsou specialnim piipadem barevnych obrazu,

odvolava se na né jako na obrazy barevné.[8]



3.3.2.Typy méreni a jejich parametry

1) Objektova a texturalni méreni

Pied méfenim je nutné se rozhodnout, jestli nas zajima textura
(field) nebo objekt. Lucia M rozeznava dva druhy méfeni: méfeni
vztazené k textufe (texturalni méfeni) nebo objektu (objektové
méfeni).

Objektové méfeni provadi Lucia M pfikazem SCAN OBJECTS
v menu MEASURE. Vysledkem jsou hodnoty veli¢in nad jednotlivymi
objekty.

Texturalni méfeni provadi Lucia M pifikazem FIELD v menu
MEASURE. Vysledkem jsou hodnoty veli¢in nad jednotlivymi
texturami.

Vybérem poli v okné Fields, polozka Object Data... v menu
Measure, pak uzivatel definuje prostor, ve kterém budou provedeny
vypocty zakladnich statistickych veli¢in pro objekty.

Vybérem poli v okné Fields, polozka Field Data... v menu
Measure, pak uzivatel definuje prostor, ve kterém budou provedeny

vypocty zakladnich statistickych veli¢in pro textury.

1) MérFici ramecek

DalSim dulezitym parametrem je meérici ramecek. Ma odlisny
vyznam pro objektové a texturalni méfeni. Pro objektové méieni jsou
castice, které se dotykaji levého nebo spodniho okraje. vylouceny ze
statistiky, zatimco Castice, které se dotykaji horniho a pravého okraje
jsou do statistiky zahrnuty. V piipadé texturalniho méfeni definuje
méfici ramecek pravodhlou oblast. na kterou jsou omezena meéfeni
pfiznakt. Aby byl nastaven méfici ramecek, je nutné zvolit polozku

Measurement Frame..v menu Measure.
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2) Obrazy zahrnuté v méreni

Existuje nékolik obrazt zahrnutych v méfeni:

-barevny obraz
-binarni obraz

-obraz masky

Barevny obraz se pouziva napf. pro méfeni intenzity nebo
typického odstinu barevného obrazu. Binarni obraz se pouziva pro
méfeni tvaru a velikosti (plocha, obvod). Obraz masky se pouziva,.
jestlize chceme méfeni zuzit na libovolnou oblast, o které¢ se nékdy
hovofi jako o oblasti méfeni. Oblast méfeni je definovana jako

prusecCik méficiho ramecku a obrazu masky.

3) Priznaky méreni

Vétsina priznaku je definovana jak pro objektova, tak 1 pro
texturalni méreni, existuji vSak vyjimky. Napf. ploSny podil muze byt
pfifazen pouze texture, tzn. Ze jde o priznak texturalniho méfeni. Na
druhé strané Feretovy priméry maji rozumnou interpretaci pouze
v pfipad¢ objektového méfeni.

Piiklady pfiznaki méfeni: plocha, ploSny podil, variace

intenzity, délka, obvod, pocet objektu ¢i tfeba miru zaplnéni.

i)




4. EXPERIMENT

4.1. Zakryti tkaniny

Zakryti tkaniny patii k aspektim popisujici konstrukci tkaniny
jinak nazyvané i strukturou tkaniny. Struktura tkaniny znacné
ovliviiuje parametry naroku jejiho uzivatele:

-poddajnost (omak) zbozi

-podélnou pruznost

-vzhled vyrobku (zrnitost)

-setkani niti

-seskatelnost dostav

-hmotnost tkaniny

-zaplnéni (zakryti)

Jednou z veli¢in charakterizujicich prostorovou geometrii je
zaplnéni. Zaplnéni je definované jako pomér objemu hmoty materialu
ku celkovému objemu tkaniny. Z hlediska uzitnych vlastnosti tkaniny
Tyto faktory lze popisovat podle ¢initelu ploSného zaplnéni neboli
zakryti.Téchto Cinitelt se uvadi nékolik ¢asto od sebe odliSnych typu.
Jejich pouzivani je mnohdy déno spiSe zvyklostmi nez snahou o
pifesné vystizeni kryti plochy tkaniny provazujicimi nitémi.

Pod pojmem dvourozmérné kvality zaplnéni rozumime jeji
zakryti. Zakryti tedy nejcastéji definujeme jako pudorysny pomér
plochy materialu tkaniny ku celkové ploSe tkaniny. Nejvystiznéjsi
¢initel kryti vychéazi z pidorysné plochy niti v tzv. vazné bunce

tkaniny.[7]




4.2. Podstata experimentu

Smyslem prace je ovéfit, piipadné navrhnout optimalni
podminky a zpusob méfeni.

Vyuziti tohoto postupu by mélo zahrnout jednak zpusob méreni.
jednak z hlediska schopnosti snimaci aparatury. tak 1 samotnych
moznosti softwaerového zpracovani a rozliSovacich schopnosti
pouzitého digitalniho snimani.

Vlastni zakryti ziskané z analyzy obrazu by mélo predstavovat
skute¢nou, v praxi pouzitelnou hodnotu. Protoze ani matematicke
modelovani zakryti ani Zadné méfici metody zkoumani zakryti nejsou
normovanou zkouskou, je vhodné vysledky experimentu porovnavat
s néjakou jinou jiz normovanou zkou$kou, ktera je ji nejblizsi.

Miuze byt nékolik takto chapanych pohledu, které se
zakrytim souvisi. Je véci nazoru a ucelu, pro ktery se snazime
zjistovat zakryti tkaniny.

Ne nepodstatnou vlastnosti tkaniny je napftiklad jeji prodySnost.
O vztahu prodysnosti a zakryti se jiz nejednou odborné psalo a pro

tento experiment je co do pfibuznosti vlastnosti nejvhodnéjsi.

4.2.1. Navrh experimentu
Pro splnéni vySe wuvedeného chapani experimentu byl
experiment posuzovan nejen podle vysledku ziskanych obrazovou

analyzou, ale byl navrzen tak, aby zahrnoval:
l. Vypocet zakryti z matematického modelu

1§ Zakryti tkaniny vyhodnocené obrazovou analyzou

ITI. Méfeni prodySnosti vzorku
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1. VYPOCET ZAKRYTi Z METEMATICKEHO MODELU

------

plochy niti v tzv. vazné bunce tkaniny. Za vaznou bunku je
povazovana oblast jednoho zakfizeni osnovni a utkové nité ve vazbe.

K jejimu popisu slouzi nékolik zjednodu3ujicich vztah.

Obr.1. Model vazné bunky

Elementarni plocha vazné bunky je pro vypocet stupné zakryti
soustavou osnovnich a utkovych niti vyty¢ené hloubkou bunky ve
sméru podélné osy (A) a jeji Sitkou ve sméru pricném (B). Pro

ur¢eni rozméru vazné bunky pouzivame nasledujicich vztahu:

20



A = 5; ......... skute¢ny rozestup utkovych niti (1)

1 . ’ ., -
B = D—] ......... skute¢ny rozestup osnovnich niti (2)
Dy Dy oV s dostavy osnovy a utku

Rozeznavame kryti jednou soustavou niti nebo druhou

soustavou niti nebo kryti celkové. Jsou-li pruméry osnovni a utkove

nité d; a ds, je :

d

K, = EI ......... stupen zakryti osnovou {3)
d> . %

K; = A e stupen zakryti atkem (4)
diA +d>B -dd

K= l A2 B — . celkovy stupen zakryti tkaniny (5)

Maximalné dosazené kryti takto definovanymi vztahy
nepiekro¢i hodnotu 1 (nebo 100%). Takto definovany vypocet zakryti
ovSem vychazi ze zjednoduSeného ploSného modelu., jenz neni
dokonalym popisem redlné struktury tkaniny. Teoretické 100%-ni
kryti nelze tedy automaticky spojovat s maximalné dosazenou
hustotou tkaniny. Hustota tkaniny je hodnota zavisla na geometrii

provazani tkaniny.

4.2.2. Prumér prize
Pro vypocet kryti by bylo spravné pocitat s opticky viditelnym
prufezem, protoze prufez pifize se zatkanim meéni. Méni se podle

materialu, zakrutu i podle typu vazby tkaniny.
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Pro tvorbu porovnavaciho ¢initele zakryti maze byt primér

definovan:

1) Podle kruhového prifezu efektivniho priméru jadra piize,
jehoz vldkna jsou stlatovéna silou odpovidajici silam ve
tkaniné. Zname-li materidlové slozeni pfize (jeho mérnou
hmotnost), miZeme efektivni primér kruhové ptize definovat

jako:
e :
TENFT (6)

Mame-li k dispozici nomogram k nalezeni pruméru pfize
zadané jemnosti, mérné hmotnosti a dostavy, miZeme nalézt
pfiblizné hodnoty kryti soustavy bez vypocltu pouze

z grafu.

2) Prumér prize mize byt definovan podle kruhového prifezu
jadra prize jen ze substance vlaken ( bez vzduchu mezi

vlakny dostaneme tzv. zaplnéni substanci pfize):

)
d =
AT -O5ubse - 1000 ¢m

(7)

3) Ze znamych hodnot mérné hmotnosti materialu a ze znamych
mérnych hmotnosti stfedné kroucenych pfizi se empiricky
odvodily stfedni relativni hustoty jako pomér mérnych

hmotnosti piizi a materialu:




(rh)se = A 0,525 (8)
subs

Pomeér skute¢ného prufezu piize k pruméru substan¢nimu:

( dfdsubsl )stf = ‘\/E = 1,38 (9)

4.2.3. Vliv zakrutu

Na deformacich pfize se nepodili pouze sily zplsobené
zatkanim, ale téz zakrutem. Zde vSak muZeme zanedbat tento vliv,
nebot v intervalu normalnich zdkruti stanovenych normou k vyrazné
zméné pruméru nedochdzi. Sily vzniklé zakrucovanim sice stlacuji
vlakna v pfizi k sobé a pramér tak zmenSuji, avSak vlakna se
zakrucovanim zeSikmuji a maji tedy tendenci naopak prifez prize
zveétSovat.

Pro mérnou hmotnost plati:

= S prim
09 s, (10)

4.2.4. Jiné metody vypoctu kryti

Vedle takto definovaného vypoctu zakryti tkaniny se pouzivaji
i jinak definované vztahy, snazici se budto zjednodusit ¢i vice
zahrnout podil deformace priufezu pfizi vzniklé zatkanim,
zakroucenim nité ¢i se snazi vice respektovat prostorové usporadani
vaznych bunék apod.

Piikladem je:

a) Peirceuv faktor kryti CF:
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D

CF = Vi (11)

Tato metoda sice zjednodusuje vypocet vyloucenim zmény
pruméru piize, neodpovida jiz ale skute¢nému zakryti jednotlivymi

soustavami niti.

b) zakryti tkaniny podle Walze:

Wz(d] +d2)2.D| .Dz (12)

Ani tento, sice jednoduchy vztah, neodpovida hodnoté realného

zakryti tkaniny.

II. ZAKRYTI TKANINY VYHODNOCENE OBRAZOVOU
ANALYZOU

Pro zjiStovani zakryti ve vztahu k plnosti tkaniny muzeme
pouzit skuteény a nemodelovy pudorysny prumét tkaniny a
zpracovavat jej pomoci obrazové analyzy. Vysledkem by mély byt
hodnoty korelovatelné s hodnotami prodySnosti pouzitych vzorku a

hodnotami ziskanymi modelovym vypoctem.

4.3 Podstata méreni

Pro ziskané pudorysného priumétu vzorku je tfeba pouzit
definovaného osvétleni, které by ucelné splnovalo potieby méfeni.
Obraz se zdigitalizuje a pfevede do pocitace. Dalsi vyhodnocovani a

zpracovavani se provede na softwearovém systému LUCIA M.




Pfi ndvrhu experimentu a praci s obrazovou analyzou je tieba
pocitat s ur¢itymi podminkami a specifiky tykajici se jednak techniky
snimani obrazu, jednak vlivu vstupnich parametri na konecné
vyhodnocovani.

Pro teoreticky rozbor podminek muZeme uvaZovat o téchto

vstupnich parametrech:

1) vliv osvitu a intenzity svétla na expozici obrazu

2) vliv chlupatosti niti na expozici obrazu

3) vliv zvétSeni na vybér podilu viditelné textury a pozadi

4) vliv barevnosti vzorku na zménu rozliSitelnosti viditelné

textury a pozadi

5) vliv serFizeni vstupnich udaju a obrazového zesileni na

vyhodnocoviani

1) Pro vliv osvitu a intenzity osvétleni na expozici obrazu.
snimani a zejména dalSiho vyhodnocovani je tfeba nalézt a
zajistit optimalni osvétleni odpovidajici uc¢elu. Jinak se projevi
osvétleni horni a jinak osvétleni spodni na pozadované
zobrazeni struktury provazani.

Postupnym zkouSenim riznych zpusobu osvitu je tieba
nalézt vhodné osvétleni pro nasnimani danych vzorku.
Nejvhodnéjsi je osvétleni spodni. Spodni osvétleni umozni
v naSem pripadé kvalitn€j$i zvyraznéni struktury provazani niti

a umozni tak prukaznéj$i rozeznani textury od pozadi. Toto

2
wn




1.

osvetleni je sestavitelné z nékolika pomucek a svitidla, které

jsou k dispozici v laboratofi.

2) Vliv chlupatosti niti je vhodné porovnavat ve vztahu

k rozlisitelnosti textury od objektu.

3) Vliv zvétSeni na vybér podilu viditelné textury od pozadi
se vztahuje zejména na nalezeni optimalniho nastaveni
vzdalenosti objektivu od roviny pozorovani tak, aby bylo

dosazeno maximalniho rozliSeni struktury provazani niti.

4) Vliv barevnosti vzorku na zménu rozliSeni viditelné
textury a pozadi se posuzuje s rozliSovaci schopnosti aparatury
ve vztahu pozadi — objekt. Pozorovat by se mél interval sytosti

barev pfi zachovani stejné struktury.

5) Vliv sefizeni vstupnich udaji a obrazového zesileni na
vyhodnocovani se posuzuje interval riznych vysledku které 1ze
dostat z jednoho a toho samého obrazu.

MERENI PRODYSNOSTI VZORKU

Spojitost prodySnosti a zakryti tkaniny vychazi z tésného

vztahu k plnosti vzhledu tkaniny. Plnost respektuje prodys$nost, je

jednim z nejdulezitéjsich faktoru urCujicich uzitné vlastnosti tkaniny.

Pro posouzeni zakryti tkaniny ve vztahu Kk plnosti by bylo tedy

logické ji srovnavat s jeji prodySnosti.
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4.4. Podminky pFi méreni

Méfeni se provadi v zkuSebnim ovzdusi podle CSN 800060.
Tyto podminky byly v ramci moZnosti splnény v laboratofich KTM.
Udaje o hodnotach klimatickych podminek jsou uvedeny v kapitole

9.3.1..

4.5. Vzorky

Pro experiment bylo pouzito 40 ruznych druht stfedné tézkych
tkanin. Charakteristiky a specifikace experimentalnich vzorku jsou
v tabulce uvedené¢ v piiloze. Vzorky experimentalnich tkanin nejsou

soucasti priloh této prace.




5. PROVEDENI EXPERIMENTU

Vysledkem experimentu je ziskani a zpracovani hodnot ze:
-hodnoty zakryti z matematického modelu
-hodnoty zakryti z obrazové analyzy

-hodnoty prodysnosti vzorki

S.1. Hodnoty zakryti z matematického modelu

Pro ziskani hodnot zakryti byl pouzit model rozméru vazné
buriky. Pro urceni rozméri vazné bunky je nutné znat zakladni
parametry tkaniny jako dostavu osnovy a utku a primér osnovy a
utku. V pfilozené tabulce zakladnich parametri jsou uvedeny hodnoty
vSech 40 vzorkd. Hodnoty parametri osnov a utku je tfeba dopocitat
ze zadanych jemnosti.

Pi1 vypoctu priméru pfize byla vzata v ivahu zména pruméru
pfize silami vzniklych zatkanim. Tato deformace zavisi zvlasté na
materidlu ptize. Vzhledem k tomu, ze zkoumané vzorky jsou rizného
materialového sloZzeni (VS, vl, PES, PAD) , nékteré pfize z nich
smésové, nebylo by snadné pro kazdou pfizi nalézt odpovidajici
stfedni relativni hustotu. ZjednoduSenim na jednu spole¢nou hodnotu
sice dojde ke zkresleni, pro nas pfipad je vSak jesSté akceptovatelné.
Takto upravena hodnota stfedni relativni hustoty byla pouzita
k vypoétu skuteéného priméru pfizi osnovy a atku.

Vypocéet hodnot zakryti tkaniny se provedl podle vzoru a

vysledky jsou zaznamenany v tabulce uvedené v priloze.

5.2. Hodnoty zakryti z obrazové analyzy
Méfeni bylo provadéno na pocita¢i umisténém v laboratofi
Katedry textilnich materiald TU v Liberci. Ke zpracovani vzorku

slouzil obrazovy systém LUCIA M. SoucCasti tohoto systému je




barevna videokamera TK - 1070E firmy JVC s objektivem firmy
Meopta, kterda prenasela obraz snimany pfimo ze sledovaného vzorku
na obrazovku pocitace. Sniméni vzorku probihalo za urcéeného
osveétleni. Nasnimané obrazy byly uloZzeny do paméti pocitace a pak

dale zpracovany a vyhodnoceny pomoci programu LUCIA M.

5.2.1. Podminky méreni

K vyhodnoceni dat obrazovou analyzou bylo tfeba zahrnout a

ovérit diive zminéné mozné zavislosti a vztahy.

1) Vliv osvitu a intenzity svétla na expozici obrazu

Problémy osvitu pro studium struktury systému LUCIA M byly
feSeny formou experimentu jiz dfive v jinych pracech, které jsou
k dispozici na Katedife textilnich materiali. Vysledky téchto
experimenti se staly vychozim navodem k nalezeni, ¢i spiSe
doladénim osvétleni pro pozorovani struktury provazani.

Intenzita svétla byla fixni, dana vykonem pouzité zafivky.
Pouzité spodni prosvétlovani bylo provadéno pomoci zafivky ze
stolni lampy, kterd byla poloZena krytem na podlozku, tudiz svitila
smérem nahoru. Na zafivku byl polozen horni dil kruhového
podstavce s otvorem pro spodni prosvétlovani. Otvor byl zakryt

matovym sklem. Pfes tento otvor byl poloZen vzorek.

2) Vliv chlupatosti na expozici obrazu

Chlupatost niti pusobi na vyslednou expozici obrazu snizenim
intenzity svétla a tim i zvétSenim plochy zobrazeného objektu pied
pozadim. Tento faktor sice ma vliv na kone¢nou hodnotu zakryti
ziskanou analyzou obrazu, ale vnimame-li zakryti ve vztahu k plnosti.
respektive prodysnosti, ma chlupatost podobny vliv na hodnotu

prodysnosti jako na hodnotu zakryti. Pro zkoumani zakryti stfednich a




tézkych tkanin typu testovanych vzorki je vliv chlupatosti nevyrazny

a experimentu neSkodny.

3) Vliv zvétSeni na vybér podilu viditelné textury a pozadi

Vzdalenost objektivu kamery od roviny vzorku byla 22.5 cm.
Takto nastaveny makroobjektiv ddval nejvyhodné&jsi zvétSeni a
nejvyhodnéjsi pomér mezi viditelnosti textury a pozadi.

Vzorky byly snimany z rubni strany.

4) Vliv barevnosti vzorku na zménu rozliSitelnosti viditelné
textury a pozadi

Idealnim pripadem by byla mozZnost vyzkouSet referencni
vzorek stejné struktury zhotoveny v ruznych barevnych odstinech
napfiklad v stupnich Sedé stupnice, takto nasnimané vzorky zpracovat
a vysledné hodnoty porovnat. Jak velky rozdil by tyto hodnoty
pifedstavovaly, se nedalo posoudit, protoze takto upravené vzorky

nebyly k dispozici.

5) Vliv sefFizeni vstupnich tddaji a obrazového zesileni na

vyhodnocovani

Tento vliv byl provéfovan na dvou urovnich:

a) vliv sefizeni vstupnich uadaju (INPUT SETUP)

b) vliv sefizeni obrazu (VIDEO OUTPUT)

add a)

Vliv sefizeni vstupnich udaji byl provérovan tak., ze jeden a
ten tyz vzorek byl nasnimdn nékolikrat, pokazdé s jinym
nastavenim vstupnich udaju. Tento postup byl aplikovan na

tiech odlisnych vzorcich. Vysledek potvrdil nepodstatny vliv na
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ziskané hodnoty zakryti tkaniny. Ne nepodstatnym divodem
nepracovani s vice takto upravenymi vzorky stejné struktury je

vysoky datovy objem, s kterym je nutno se potykat.

add b)

Vliv zesileni obrazu se posuzoval obdobné&. V tomto piipadé se

pracovalo vzdy s jedinym zdigitalizovanym obrazem a vysledna

hodnota zakryti je primérem hodnot ze tii samostatné

upravenych obrazt. Upravy se tykaly tfi Grovni prace se

systémem:

1) vyhodnoceni zakryti ze zdigitalizovaného neupraveného
obrazu

2) vyhodnoceni zakryti z obrazu pievedeného do Sedého
obrazu (Cernobily)

3) vyhodnoceni zakryti z obrazu s upravenym (zesilenym)
kontrastem

Primérné hodnoty jsou v tabulce uvedené v priloze. Tabulka

obsahuje prumérnou hodnotu zakryti v procentech. Tato

hodnota je vysledkem zprumérovani dvou ze tii hodnotove si

nejblizsich vysledku. Tento postup ziskani primérné hodnoty

vychazi z predpokladu, Ze jedno nastaveni vstupnich parametra

mize byt zavadéjici resp.vede k vyboclujicimu méfeni. Dve

hodnotové si nejbliz§i méfeni muzZeme pak povazovat za jiz

kvalitni udaje pro dalsi zpracovani.[3]

5.2.2. Zpracovani obrazi

Ke zpracovani obrazii bylo vytvofeno makro jako zapis
posloupnosti pfikazi ~ programu, vykonavajiciho stanovenou
¢innost.Tato posloupnost se da ulozit jako samostatny soubor dat a

jako s takovym s nim pracovat.
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Nasnimané obrazy byly upraveny pomoci kontrastu a dale byla
provedena segmentace obrazi pomoci prahovani (Threshold).
Prahovani je nejjednodussi transformaci prevadéjici Sedy obraz na
binarni a je tedy ziroven zdkladnim segmentaénim algoritmem. Po
segmentaci nasledovalo métfeni. Nejdfive vsak musi byt definovan

mefici ramecek, druh méfeni (texturalni) a pfiznaky méfeni:

5.2.2.1. Priznaky méreni

Plocha (Area) je hlavnim kritériem velikosti.
V nekalibrovaném piipadé udava pocet piteld, v kalibrovaném piipadé
realnou plochu.

Mérena plocha (Measured area) je plocha masky uvnitf
meéficiho ramecku.

PloSny podil (Area fraction) je pomér plochy segmentovaného

obrazu a méiené plochy.

Po definovani pfiznaki méfeni probéhlo vlastni méfeni.
V tomto ptipadé byla méfena plocha uvniti nadefinovaného méficiho
ramec¢ku (Measured area), ktera je pro vSechny vzorky stejna a plocha
segmentovaného obrazu (prosvétlena plocha - area), ktera se u
jednotlivych vzorkd méni. Z téchto hodnot byl vypocitan ploSny podil
( Area fraction), ktery pak byl pfeveden na procenta. Tento plosny
podil v procentech udava, kolik procent z celkové méfené plochy je
zakryto. Naméfené hodnoty byly zaznamenavany a dale porovnavany.

Hodnoty téchto ptiznaki méfeni pro vSechny vzorky jsou uvedené

v tabulkach.

5.2.2.2. Makro
Makro je zapis posloupnosti pfikazi vykonavajicich stanovenou

¢innost. Nasledujici makro umoZiiuje zjistit definované priznaky

méfeni: prosvétlenou plochu, méfenou plochu, plosny podil.
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- Image open (), na ¢teni barevného obrazu v harddisku do

aktivni paméti

Define threshold (), definovani parametri pro segmentaci

barevného obrazu, oddéleni objektu od pozadi

- Threshold (), provedeni segmentace barevného obrazu dle
nastavenych parametri (vytvoieni binarniho obrazu)

- Change objective (), zména aktualniho objektivu
(kalibrace)

- MeasFrame (), nastaveni velikosti méficiho ramec¢ku

- Field features (), definovani texturalniho méfeni

- Measure field (), provedeni méfeni v textufe

- Field data(), zobrazeni naméienych dat

(Zavorky za udaji znaCi nastavovani parametri prikazu v

krocich stupnice definované systémem.)

5.3. Hodnoty prodysSnosti

Z naméfenych hodnot je ziejmé, Ze se prosvétlena plocha u
jednotlivych vzorkd ménila. Je to zplisobeno zménou ploSné hustoty.
To ovlivnilo vyslednou osvétlenou plochu, ktera byla tim men3i, ¢im
vétsi byla plosna hustota tkaniny.

Zmény plo§né hustoty textilie maji vliv na prodySnost textilie.
Cim je plo$na hustota vé&tsi, tim je prodySnost mensi. Pro zkoumani
zakryti tkanin je zajimavy vztah mezi jejich zakrytim a jejich
prodysnosnosti. Tato skute¢nost vedla k definovani tohoto
experimentu a divodu méfeni prodysSnosti.

Prody$nost plo¥né textilie je definovana jako schopnost plosné
textilie propoustét vzduch za stanovenych podminek. ProdySnost se

£, B
udava v m*s m- .

(IS
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5.3.1. Méreni prodySnosti
Prodysnost se méfi podle normy CSN 80 0817.

Podstatou zkousky méfeni prodysnosti je nasavani vzduchu pres
zkouSenou textilii, stanovenou zku$ebni plochou o stanoveném
podtlaku. Rozmér kruhové hlavice musi odpovidat druhu zkousené
textilie. Po zalozeni materialu do pfistroje zaéne prochazet vzorkem
vzduch. Standardni podtlak je 20 mm vodniho sloupce. Jinak se
podtlak fidi propustnosti jednotlivych textilii. Méfeni se provadi
pomoci pfistroje na zjistovani prodySnosti textilie vzduchem
s plovackovym priutokomeérem.

ProdySnost tkaniny byla méfena na vzorcich, které byly predtim

prosvétlovany.

Klimatické podminky:
Teplota: 22 °C
Relativni vlhkost: 54%
Tlak: 990 hPa
Plocha mé&¥eni: 20 cm’

Podtlak: 200 Pa

Hodnoty priatoku vzduchu V ( 1/hod) zjisténé na plovackoveém
prutokoméru se pifevedou na V (m3s"), a pak se vypocita prodySnost
textilie jako pomér mnozstvi vzduchu proSlého danou plochou za

jednotku ¢asu a zku$ebni plochy upnutého vzorku.

w = k1)

Kde w je prody$nost textilie (m’s'm™),

V je mnozstvi vzduchu pro§lého plochou za jednotku casu

1y

(m‘;s
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S je zkuSebni plocha upnutého vzorku (m?).

Namefené hodnoty jsou zaznamenany v tabulce uvedené
v piiloze. Tabulka obsahuje udaje primérné hodnoty prodysnosti.
maximalni. miniméalni hodnotu z méfeni a varia¢ni koeficient. Pro
kazdy vzorek se méfeni opakovalo 10x. Primérna hodnota byla
zaokrouhlovana na 50 ¢i 100. Tento zpisob zaokrouhlovani byl
zvolen s ohledem na maximalni rozliSeni méfitka stupnice pfistroje

tj.odhad udajia prodysnosti po 50.



6. VYHODNOCENI

6.1. Data experimentu

Z klasického matematického modelu zakryti tkaniny se
vypocitaly hodnoty teoretického zakryti pro vsechny experimentalni
vzorky.

Z experimentu obrazové analyzy byla ziskana data odpovidajici
plnosti tkaniny. Pfi experimentu byla vzata do uvahy snad vSechna
nejhlavnéjsi kriteria, ktera by néjak vyznamné mohla zasdhnout do
vysledki méfeni. Jejich teoreticky 1 prakticky rozbor byl soucasti této
prace.

Jako zakladni parametr tkanin, s kterym by se ziskana data dala
porovnavat, byla zvolena jejich prodySnost. Méfeni prodyS$nosti
vzorki byla provedena podle normy CSN 80 0817.

Naméiené a vypoctené hodnoty jsou zaznamenany v tabulkach a
grafech wuvedené v pfiloze. Soucasti prfilohy je 1 obrazova
dokumentace =zahrnujici jak ukdazky nasnimanych vzorku, tak 1
zpracované obrazy s tabulkou hodnot kazdého vzorku. Vytisténé
zpracované obrazy jsou barevné invertované z divodi usnadnéni

jejich prezentace.

6.2. Diskuse vysledku

K posouzeni vyskytu tendenci mezi jednotlivymi metodami
experimentu byl vytvofen bodovy graf rozloZeni hodnot. Tyto vztahy
byly posuzovany vzajemnym porovnavanim tzv. kazdy s kazdym.
Vytvofeny graf vhodné poslouzi k definovani tendeci vyskytu
zavislosti, na které by meéla navazovat statistické pocetni vysledky

vzajemnych korelaci.
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Obr.2. Zavislost hodnot zakryti metodou obrazové analyzy

(x.a) na hodnotich zakryti metodou matematického modelovani
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Obr.3. Zavislost hodnot zakryti metodou matematického

modelovani (x.m) na hodnotach prodySnosti (w)
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Obr.4. Zavislost hodnot zakryti metodou obrazové analyzy

(x.a) na hodnotach prodySnosti (w)
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Z vysledkli hustoty rozloZeni hodnot lze usuzovat o

vlastnostech vzajemnych zavislosti:

1)

2)

3)

Graf zavislosti hodnot zakryti tkaniny mezi pocetni
(a.m) a analytickou metodou (x.a) vykazuje sice
znamky zavislosti, tato je vsak nejspi§ jina nez
linearni. Uvedenou nelinearitu zpasobuji hodnoty
zakryti zjisténé obrazovou analyzou, kterd se jiz
z principu pohybuje u limitni hodnoty 1. ,,Vhodnou*
transformaci by sice bylo mozné zavislost linearizovat,
cozZ by hrubé neodpovidalo vzajemné zavislosti,
protoZe oba soubory pracuji se stejnym rozsahem a
stejnym maximem. Z tohoto vyplyvd, ze oba soubory se
musi zobrazovat v poméru 1:1.

Graf zavislosti hodnot zakryti metodou matematického
modelovani (x.m) na prodyS$nosti (w) vykazuje
zietelnou linearni zéavislost, i kdyz s relativné velkym
rozkmitem hodnot okolo pomyslné regresni primky.
Bliz§im porovnanim dat vzorkid s nejvétSim rozkmitem
s parametry prody$nosti a zakryti ziskané obrazovou
analyzou lze usuzovat, Ze rozdily existuji jiz mezi
tkaninami stejnych dostav resp. stejnym zakrytim
ziskanym vypoc¢tem matematického modelu. Na plnosti
tkaniny se podili rozlozeni niti osnov, deformovanych
zatkanim a téz typem vazby. Pouzity klasicky
matematicky model kryti s vlivem vazby nepocita,
proto se trochu rozchazi na konkrétnich hodnotach
prody$nosti riznych typu vazeb.

Graf zavislosti zakryti metodou obrazové analyzy (x.a)
na prody$nosti (w) vykazuje linearni zavislost.

Linearita ukazuje tésnéjsi vztah takto méfené¢ho zakryti
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na plnost tkaniny. Kryti posuzované timto zpdsobem,
bere v uvahu typ vazby, deformace niti zatkanim atd..

K objektivnimu  posouzeni zavislosti byl proveden

statisticky vypoclet jejich vzidjemnych korelaci. Statistické

vypocCty byly provedeny pomoci statistického programu Adstat
2.0.

Vysledky vypoétu na programu Adstat 2.0 :

KORELACE PRO PROMENNOU x1: (x.m)
P rov, korela¢ni koeficienty:
x1,x2 = 5.7059E-01
x1,x3 =-5.8904E-01
Vicenasobny korelaéni koeficient:

R = 6.0494E-01

KORELACE PRO PROMENNOU x2: (x.a)
"~ P rov, korela¢ni koeficienty:
x2,x1 = 5.7059E-01
x2,x3 =-8.4278E-01
Vicenasobny korela¢ni koeficient:
R = 8.4777E-01

KORELACE PRO PROMENNOU x3: (W)
P rov, korela¢ni koeficienty:
x3,x1 =-5.8904E-01
x3,x2 =-8.4278E-01
Vicenasobny korela¢ni koeficient:

R = 8.5301E-01
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Hodnoty vzajemnych korelaci ukazuji na miru linearni zavislosti
jednotlivych souboria dat. Nejsilnéjsi linedrni zavislost je mezi
krytim ziskanym obrazovou analyzou (x.a) a prody$nosti (w) —

0.84278. Tendenci =zavislosti mezi zakrytim matematickym

modelem (x.m) a prodySnosti (w) lze stale s hodnotou korelace
—-0,589 povazZovat za linearni. Zavislost dat obou metod zakryti
(X.d4) a (xm) s hodnotou 0.57059 ukazuje na tendenci
zavislosti, av§ak z grafického porovnani by bylo
transparentn€j8i tuto =zavislost popisovat jinym nelinearnim

vztahem.
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e ZAVER

Smyslem této diplomové prace bylo vyzkouset a ovéfit systém

obrazové analyzy pfi zkoumani a posuzovani zakryti tkaniny.

Soucasti prace bylo:

- literarni pruzkum tématu matematického modelu zakryti
tkanin

- navrZeni postupu prace pro ziskdni zakryti tkanin pomoci
obrazové analyzy

- porovnani vysledkii experimentu s nékterymi zikladnimi

parametry tkanin

Pro zkoumani zakryti obrazovou analyzou byl vytvofen
pracovni postup zahrnujici zvlastnosti pFistupu ke zkoumanému
tématu. Jedinym nesplnénym vlastnim navrzenym kriteriem bylo
oveéfeni vlivu rtizné barevnosti vzorku stejné geometrické struktury na
kvalitu ziskavani obrazu. Vzhledem k tomu, Ze jsem ani studiem
uvedené literatury nenasSel uspokojivé informace tykajici se tohoto
problému, nepovazuji tuto otazku za uzavienou. Uvital bych, kdyby
se stala se stala souc¢asti zkoumani jiné prace, ktera by mohla Cerpat
z mych zavéru.

Vysledky experimentu byly porovnavdny se studovanym
matematickym modelem zakryti tkanin a s hodnotami jejich
prody$nosti. Byly definovdny vzdjemné zavislosti a tyto
zavislosti zpracovany statisticky a graficky. Tyto vztahy jsou

sou¢asti vyhodnoceni experimentu a Vv lecéems potvrdily

teoretické piedpoklady.
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Prilohy:

Tab:l. Charakteristiky a specifikace experimentidlnich
vzorku

Tab. 2. Tabulka hodnot prodySnosti vzorku

Tab.3; Tabulka vyslednych hodnot

Vysledky stat. vypoétu programu Adstat
Ukazky nasnimanych vzorku
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Tab.1.

Charakteristiky a specifice experimentialnich vzorku

Slozeni

jemnost

IR, jemnost| dostava| dostava plosna| tloustka vazba
L os (tex)|  ut(tex)| os(10/cm)| at (10/cm)| hmotnost (mm)
/m
1 45vI/55PESs 19x2 19x2 213 189 1(2952 0,43 platno
2 45vI/55PESs 19 25x2 448 206 229 0,62 kord
PADh !
3 100vl 24x2 50 207 572 216 0,66 cirkas
4| 45vI/55PESs 19 25 418 301 190 0,46 A4/1(3)
PADAh
5 45vI/55PESs 19 19x2 505 223 222 05| A4/1(3)
PADh
6| 70PESs/30VSs 19x2 19x2 279 245 22 0,57 cirkas
7 45vI/55PESs 19x2 19x2 359 254 242 0,63] A4/1(3)
8 45vI/55PESs 19x2 19 358 303 209 0,48| laskas
9] 45vi/55PESs 250x2 25x2 204 160 192 0,52 platno
10 45vI/55PESs 21x2 21x2 230 244 248 0,58 cirkas
11 45v|/55PESs 19x2 25 386 251 229 0,53 cirkas
12 45vI/55PESs 19%2 19x2 276 236 2056 0,48 cirkas
13|  45vI/55PESs 25 25 268 246 176 0,43] hr. Kepr
PADh
14| 70PESs/30VSs 19x2 19x2 212 183 176 0,51 platno
15 100v! 25x2 36 224 198 209 0,63| laskas
16 45vI/55PESs 19x2 19x2 219 186 170 0,44 platno
17 45vI/55PESs 19x2 19x2 265 202 196 0,44 laskas
18 45vI/55PESs 25 19x2 210 175 163 0,63 platno
PADh
19 45v|I/55PESs 25x2 25%2 205 160 203 0,45 platno
20 45vI/55PESs 19x2 25 358 273 22 0,52| A4/1(3
21| 70PESs/30VSs 25x2 25x2 191 166 203 0,47 platno
22| 70PESs/30VSs 19x2 19x2 270 202 209 0,56| laskas
23 100vI 24x2 50 160 139 176 0,48 platno
24| 70PESs/30VSs 19x2 19x2 288 241 235 0,57 cirkas
25 45vI/55PESs 21x2 21x2 206 173 176 0,44 platno
26 45vI/55PESs 25x3 25x3 160 136 380 0,61 platno
27 45v|/55PESs 21x3 21x3 167 137 216 0,52 platno
28 45vI/55PESs 21x2 21x2 271 239 235 0,61 cirkas
29 45vI/S5PESs 25x2 25x2 261 22 268 0,6 cirkas
30| 70PESs/30VSs 19x2 19x2 213 186 170 0,44 platno
31 45v|/55PESs 25x2 25x2 252 186 242 0,53| laskas
32| 70PESs/30VSs 19x2 25 207 255 196 0,55| laskas
33 100v! 19 25 259 212 191 052| K2/12Z
34 45vI/55PESs 21x2 25 377 229 235 0,54 cirkas
35 45vI/55PESSs 25x2 25 196 204 163 0,4 platno
36| 70PESs/30VSs 25x2 25x2 350 206 314 0,65 A4(1(3)
37| 70PESs/30VSs 25x2 25x2 242 220 261 0,56 cirkas
38| 70PESs/30VSs 19x2 19x2 270 206 203 0,5 Iagkas
39 45vI/55PESs 25x2 25x2 187 159 190 0.55 platno
40| 70PESs/30VSs 19x2 19x2 328 255 248 0,57| A4/1(3
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Tab.2.

Tabulka hodnot prodysnosti vzorku

vZ. & Xstt (MM X in (MM Xmax (M5 m] v (%)
1 4200 4000 4450| 427
2 3300 3500 3200/ 5,86
3 5550 6050 9300 5,72
4 4000 3800 4200/ 3,58
2 3000 2950 3100/ 2,84
6 3800 3650 4000 4,67
T 2000 1900 2150(. ..3,8¢
8 2050 1800 2300f 4,88
9 4400 4150 4650| 5,33
10 1900 1850 20001 221
11 1250 1200 1350 2,55
12 1700 1650 1800| 2,38
13 4700 4500 4850 3,95
14 5050 4800 5300 5,36
15 3250 2950 3500/ 5,84
16 5900 5700 6150| 6,21
17 2950 2800 3000f 3,92
18 11000 9950 13050 6,53
19 3900 3850 3950| 2,21
20p 1650 1600 1750f 3,53
21 4900 4800 5150 4,76
22 4650 4500 4750| 3,52
20 5900 5700 6150| 5,69
24 3000 2800 3050 4,12
25 6150 6050 6300| 4,22
26 2700 2600 2850 3,69
27 3000 2750 3200 .
28 1400 1350 1450| 2,89
29 1750 1650 1900| 3,49
30 6550 6350 6800 4,87
31 4850 4500 4950 266
e 7100 6850 73001 5,21
33 2000 1900 2150 3,06
34 950 900 1000f 1,88
35 7200 7050 7500] 423
36 1150 1050 1300| 3,54
ar 1750 1500 1900( 3,88
38 4450 4600 4350 3,35
39 3850 3650 4050 3,63
40 1850 1750 1950 3,69
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Tab.3.
Tabulka vyslednych hodnot

vz. & | zakryti mat.m. (%) zakryti obr. an. (%) prody$nost (m’sm?)
; 50 91,44 4200
72 97,77 3300

3 55 97,23 5550
4 62 92,06 4000
5 79 99,18 3000
6 62 95 48 3800
7 70 99,07 2000
8 65 99,74 2050
9 68 88,73 4400
10 58 99,82 1900
11 78 99,63 1250
B 61 98,06 1700
13 49 94,52 4700
1a 49 88,63 5050
15 53 91,74 3250
16 50 84,29 5900
17 57 95,02 2950
T 41 87,43 11000
19 50 94,16 3900
20 66 98,98 1650
- 49 92,44 4900
=5 57 94,31 4650
52 43 92,69 5900
= 62 97,73 3000
5 29 93,13 6150
= 46 95,18 2700
= 44 94,07 3000
= - 99.86 1400
. 83 99,19 1750
= 28 7513 10550
e 58 93,52 4850
= 56 93,67 7100
- = 98,07 L
— 50 99,82 oa0
= e 77,73 9200
. =5 99,74 1159
— % - 98,46 1730
5 =7 95,36 4450
= 25 92,93 3800
T 57 99,55 1850
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Vysledky stat. vypoétu programu Adstat

VICEROZMERNA DATA
Korelace

Nazev: Correlation
VSTUP

(1) PODMINKY:

Pocet bodi, n : 40

Pocet proménnych, m  : 3

Jméno vystupniho souboru : ADRESULT.TXT

(2) VSTUPN{ DATA:
Matice : ( 1. 1, 405  3)
VSTUP

(1) ODHADY ZALOZENE NA PREDPOKLADU NORMALITY:
Vektor praméri, {xbar[j],j=1, ..., m}:

xbar[1] = 5.7000E+01

xbar[2] = 9.4478E+01

xbar[3] = 3.9163E+03

(2) KORELACE PRO PROMENNOU x1:
P rov, korelaéni koeficienty:

x1,x2 = 5.7059E-01

x1,x3 =-5.8904E-01

Vicenasobny korela¢ni koeficient:

R = 6.0494E-01

(3) KORELACE PRO PROMENNOU x2:
P rov, korela¢ni koeficienty:

%2, %1 5.7059E-01

x2,x3 =-8.4278E-01

Vicenasobny korela¢ni koeficient:

R = 8.4777E-01

I

(4) KORELACE PRO PROMENNOU x3:
P rov, korela¢ni koeficienty:

x3,x1 =-5.8904E-01

x3,x2 =-8.4278E-01

Vicenasobny korelaéni koeficient:

R = 8.5301E-01

(5) PARCIALNI KORELACE:
Parcialni korela¢ni koeficienty:
x1,x2 = 1.7050E-01
xl,x3 =-2.4467E-01
x2,x3 =-7.6349E-01
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vz. C. 1

Area Fraction
Area

Measured Area

Perimeter

- Zakryti ()

- Plocha zakryti (mm?)
- Méfena plocha (mmz)
- Obvod zakryti (mm)
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AreaFraction |Area MeasuredArea |Perimeter
0.889783 26.1433 [29.3816 139.184
0.906241 26.6268 |29.3816 127.935
0.923781 27.1422 [29.3816 116.382




vz.C. 2
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- — J.mm
AreaFraction |Area MeasuredArea |Perimeter
0.977804 28.6707 |29.3816 59.3862
0.977904 28.703 29.3816 56.9201
0.975778 28.6699 129.3816 59.5982
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vz. . 3
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AreaFraction | Area MeasuredArea |Perimeter
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AreaFraction | Area MeasuredArea |Perimeter
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| AreaFraction | Area MeasuredArea |Perimeter
0.994713 29.2263 |29.3816 28.9028
0.996957 29.2922 [29.3816 19.9832
0.99679 29.2873 129.3816 20.61
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AreaFraction

Area

MeasuredArea |Perimeter

0.879651

25.8456
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AreaFraction | Area MeasuredArea |Perimeter
0.994827 29.2296 |29.3816 32.3788
‘ 0.996276 29.2722 |29.3816 22.1874
| 0.996276 202722 129.3816 22.1874
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| AreaFraction |Area MeasuredArea |Perimeter

0.886521 26.0474 |29.3816 95.852

0.886521 26.0474 [29.3816 95.852

0.886521 26.0474 |29.3816 05.852
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AreaFraction

Area

MeasuredArea

Perimeter

0.923293

27.1278

29.3816

189.52

0.957544

28.1342

29.3816

105.257

0.942455

27.6908

29.3816

142.465
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AreaFraction |Area MeasuredArea |Perimeter
0.858474 25.2234 |[29.3816 102.77
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0.874302 25.6884 [29.3816 95.3359
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AreaFraction | Area MeasuredArea |Perimeter
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74



vZ. & 21

B = W B * = € G w =
& L - & e €. - e et e
& o » e @9 T8 3
kS - p - I P - . = -
& ¥ & g @F s » 3 F
E ] » = - - - 'L - - -
T + & v R w ¥ B g o
- - "> w» T w e & x
7 T e 8 s @& w» £ w
AreaFraction |Area MeasuredArea |Perimeter
0.879677 25.8463 [29.3816 95.6113
0.924584 27.1658 |29.3816 95.7132
0.924584 27.1658 |29.3816 95.7132

i}




o A

= CUNECEL e - )
*S ey o ® 9 =~ e # @
. % = - - o « X 4 & .
- .- * @ s - ® 3 s . =~
LR R S I T
» T o L w3 - T %
e ms e e - . -
. a T £ i ’ » - & - . <
o« W el . E e .a - Y > B
s S * b A » - - ._, -
- z o= W g & ' . - W
= - s - - @ - -~ -
1 mm
AreaFraction |Area MeasuredArea |Perimeter
0.943144 27.7111 |29.3816 88.3153
0.943144 27.71111 129.3816 88.3153
0.933926 27.4403 |29.3816 110.213
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AreaFraction | Area MeasuredArea |Perimeter
0.974342 28.6277 [29.3816 59.6322
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AreaFraction |Area MeasuredArea |Perimeter
0.951988 27.9709 |29.3816 64.7372
0.951675 279617 |[29.3816 67.2581
0.946866 27.8204 |[29.3816 76.9457
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AreaFraction | Area MeasuredArea | Perimeter

0.932759 27.406 [29.3816 86.0531

0.941355 27.6585 [29.3816 76.0633

0.940063 27.6206 [29.3816 77.0184

81




i
2
oo

VZ. C.

o
F 2
1 mm
AreaFraction |Area MeasuredArea |Perimeter
0.99783 29.3179 (29.3816 17.8035
0.998675 29.3427 |(29.3816 12.4034
0.998585 29.34 29.3816 12.9472
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0.991854 29.1423 [29.3816 42.4854
0.991854 29.1423 [29.3816 42.4854
0.991854 20.1423 [29.3816 42.4854
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AreaFraction |Area MeasuredArea |Perimeter

0.716042 21.0385 |29.3816 188.466

0.759483 22.3148 |29.3816 163.918

0.743066 21.8325 |29.3816 179.584
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AreaFraction |Area MeasuredArea |Perimeter
0.93226 27.391 [29.3816 117.628
0.92386 27.1445 |(29.3816 113.918
0.93887 27.5855 |29.3816 116.584
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AreaFraction |Area MeasuredArea |Perimeter
0.936682 27,3212 |29.3816 106.773
0.936682 27.5212 (29.3816 106.773
0.912264 26.8038 [29.3816 147.082
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AreaFraction |Area MeasuredArea |Perimeter
0.985141 28.945 |29.3816 39.3991
0.980701 28.8146 |29.3816 46.2233
0.980701 28.8146 |29.3816 46.2233
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AreaFraction |Area |[MeasuredArea |Perimeter
0.998244 29.33 |29.3816 21.2604
0.998244 29.33 [29.3816 21.2604
0.998244 29.33 |29.3816 21.2604
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AreaFraction |Area MeasuredArea |Perimeter

0.777353 22.8399 [29.3816 189.828

0.777353 22.8399 |29.3816 189.828

10.777353 22.8399 |29.3816 189.828
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AreaFraction | Area MeasuredArea |Perimeter
0.997448 29.3066 [29.3816 17.0012
0.997448 29.3066 |[29.3816 17.0012
0.997448 2903066 [29.3816 17.0012
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AreaFraction |Area MeasuredArea |Perimeter
0.984573 28.9283 [29.3816 39.1607
0.984627 28.9299 [29.3816 38.9087
0.982478 28.8668 |29.3816 48.6321
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0.953473 28.0146 [29.3816 76.4971
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AreaFraction | Area MeasuredArea |Perimeter
0.929282 27.3038 |29.3816 125.232
0.929381 27.3067 |29.3816 125.064
0.929381 27.3067 |29.3816 125.064
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AreaFraction |Area MeasuredArea |Perimeter
0.995462 29.2483 |29.3816 20.9227
0.995462 29.2483 [29.3816 20.9227
0.995209 29.2408 [29.3816 21.6128
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