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Priestorova filtracia

K vytvoreniu periodickej modelovej Struktiry tkaniny bola vyuzita dvojrozmerna diskrétna
konvolu¢na veta, ktoré je zdkladom filtracie priestorového obrazu. Priestorova filtracia pracu-
je s hodnotami obrazovych pixelov v danom okoli a korespondujucich hodndt podobrazu,
ktory ma rovnakt velkost' ako dané okolie. Tento podobraz sa nazyva konvolu¢na maska,
(filter, jadro). Hodnoty konvolu¢nej masky sa nazyvaju koeficientami. Proces priestorovej
filtracie pozostava z posuvu konvolucnej masky z bodu do bodu vstupného obrazu. V kazdom
bode obrazu (X,y), je odozva masky v tomto bode vypocitand na zaklade preddefinovaného
vzajomného vzt'ahu. Pre linedrnu priestorovu filtraciu je tento vztah dany sumou stcinov
koeficientov konvoluénej masky a koreSpondujucich pixelov vstupného obrazu. Nech h(x,y)
je vstupny obraz, g(X,y) vystupny obraz a b(m,n) konvolu¢na maska. Potom konvolicia masky
s obrazom, ozna¢ovand & , vypocita hodnotu vo vystupnom obraze g(x,y) ako linedrnu kom-
binaciu hodnot vstupného obrazu h(X,y) v danom okoli reprezentativneho pixelu (X,y) podla

[1]. [2. [3]:
g(x,y) =b(x,y) ®h(x,y) = 3 > b(m,mh(x—m,y -n). (1)

m=0 n=0

Vystupny obraz modelu Struktiry tkaniny g(X,y) je mozné simulovat’ konvolticiou zdkladného
opakujuceho sa prvku, striedy vdzby b(m,n), ktory predstavuje konvolu¢ni masku
a vstupné¢ho obrazu siete h(x,y). Na obr. 1 (a) je vidiet' obecny vdzny bod, zobrazovany
v urovniach Sedi. Biela predstavuje priadzu alebo nit” a ¢ierna zobrazuje medzeru medzi nit'a-
mi. Obecny védzny bod je mozné generovat’ na zéklade vstupnych parametrov pwa, Pwe pred-
stavujucich rozte¢ osnovnych resp. ttkovych niti a dya, dwe charakterizujicich priemer (Sirku)
osnovnej resp. utkovej nite v pixeloch. Na obr. 1 (b) a (c) je zobrazeny utkovy a osnovny véz-
ny bod. Previazanie je charakterizované parametrom sp vyjadrujucim Sirku previazania, tak-
tiez v pixeloch.

(b) (©

Obr. 1 (a) Obraz konvolu¢nej masky obecného vdzného bodu, kde Oy, Oye predstavuje priemer osnovnej
a utkovej nite v pixeloch, kde pya, Pwe predstavuje rozte¢ osnovnych resp. utkovych niti, (b) utkovy vidzny bod,
(c) osnovny vézny bod, kde sp predstavuje §irku previazania.

1Ing. Maro§ Tunak, tel.: +420-48-535 3516, e-mail: maros.tunak@email.cz
’Doc. RNDr. Ale§ Linka, CSc. tel.: +420-48-535 3548, fax: +420-48-535 3542, e-mail: ales.linka@vslib.cz




Simulécia vizby tkaniny

Strieda vdzby tkaniny je taka Cast’ vdzby, ktord sa v celej ploche, s vynimkou krajov tkaniny,
pravidelne opakuje. Velkost’ striedy vdzby je dand poctom osnovnych vidznych bodov krat
pocet utkovych vaznych bodov. K vytvoreniu modelovej Struktiry vézby tkaniny bola vyuzita
konvolucia striedy védzby a siete. Strieda védzby tkaniny je vytvorena skladanim osnovnych
a utkovych vaznych bodov v zavislosti od typu vidzby. Na obr. 2 (a) je vidiet’ striedu platnove;j
vizby, ktoru tvoria dve osnovné a dve ttkové nite, (b) zobrazuje siet’ sustavy bodov opakova-
nia vizby. Obr. 2 (c) je vysledok konvolicie masky a siete a predstavuje plosny model plat-
novej vizby o vel'kosti N=200 pixelov s nastavenymi vstupnymi parametrami Pwa = 8, Pwe =
10, dwa = dwe =4 asp = 1 v pixeloch. K simulécii vizby tkaniny bol vytvoreny program im-
plementovany do programového prostredia MATLAB, kde vstupnymi parametrami su vel-
kost’ obrazu n, rozte¢ osnovnych a utkovych niti pwa, Pwe, Sirka tutkovych a osnovnych niti
dwa, Owe a Sirka previazania sp (rozmery su udavané v pixeloch).

(@) (b) ()

Obr. 2 (a) Konvolu¢na maska, strieda platnovej viazby, (b) sustava bodov opakovania vézby, (¢) vysledok kon-
volicie masky a siete pri zadanych parametroch n=200, py,=8, Pwe=10, dywz=dwe=4 a sp=1 v pixeloch.

Suvislost’ medzi filtraciou v priestorovej oblasti a frekvenc¢nej oblasti

Nech B(u,v) a H(u,v) orovnakej velkosti oznacuje Fourierovu transformaciu priestorovych
obrazov b(X,y) a h(x,y) resp., potom konvoluéna veta hovori, Zze b(x,y) ® h(x,y) a B(u,v)H(u,v)
tvoria par Fourierovej transformacie. Vysledok je formalne v tvare:

b(x,y)® h(x,y) < B(u,v)H(u,v) (2)

Dvojita Sipka vyjadruje, ze vyraz na l'avej strane (konvolucia v priestorovej oblasti) je mozné
ziskat’ inverznou Fourierovou transforméciou vyrazu na pravej strane (sucin B(u,v) a H(u,v)
po prvkoch vo frekvenénej oblasti). A naopak, vyraz na pravej strane je mozné ziskat' FT vy-
razu na l'avej strane. Obdobny vysledok konvolicie vo frekvenénej oblasti zredukuje vyraz na
l'avej strane na nasobenie po prvkoch obrazov v priestorovej oblasti a naopak:

b(x, y)h(x,y) < B(u,v)® H(u,v) 3)

Na obr. 3 (a) je zobrazena konvolu¢na maska striedy vizby doplnena nulami do velkosti siete,
(b) zobrazuje siet’ opakovania striedy. Obr. 3 (c) a (d) zobrazuju velkost’ (amplitidové frek-
vencné spektrum) |F(u,V)| zobrazené v Sedej Skale. Po prevedeni ndsobenia Fourierovych ob-
razov po prvkoch a inverznej Fourierovej transformacii dostaneme obraz platnovej vézby na
obr. 3 (e). Obr. 3 (f), (g) predstavuju vykonové spektrum zobrazené taktiez v Sedej Skale.
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Obr. 3 (a) Obraz konvolu¢nej masky striedy vizby, (b) obraz siete opakovania striedy, (c), (d) amplitidové
frekvencné spektra, (e) vysledok inverznej Fourierovej transformacie konvolicie B(u,v).H(u,v), (f),(g) vykonové
spektra.

Simulacia tiefia nite

Tien nite je simulovany ako linedrny prechod od hranice nite po stred nite. Ud4ava ho parame-
ter rr, ktory je na intervale 0 — 1, kde 1 predstavuje bielu a 0 ¢iernu. Ostatné hodnoty vnutri
intervalu predstavuji Grovne Sedi. Algoritmus vypoctu linedrneho prechodu pracuje na zakla-
de tychto krokov:

vypocet stredu nite,

vypocet rozsahu linedrneho prechodu,
vypocet kroku pre linearny prechod,
uréenie vektoru urovni Sedi.

b=

Na obr. 4 su zobrazené osnovné (a*) a utkové (u*) viazné body. Na obr. (*2), (*3), (*4) je zob-
razeny tiefl nite vo vidznom bode pre parameter rr = 0.7, 0.4, 0.1, kde parameter rr = 0.1 pred-
stavuje najvacsiu hlbku linearneho prechodu.
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Obr. 4 (al) Osnovny vézny bod bez tieia, (bl) utkovy vézny bod bez tiena, (a2) — (a4) osnovné vizné body
s tienom s parametrom It = 0.7, 0.4 a 0.1, (b2) — (b4) utkové viazné body s tiehom s parametrom rr = 0.7, 0.4
a0.1,

Tien previazania

Tient previazania je simulovany ako linearny prechod od stredu nite po hranicu previazania.
udéva ho parameter rrr, ktory je na intervale 0 — 1. Tien je realizovany zniZzenim intenzity
jasu vektoru (riadkového al. stipcového) kolmého na tiei nite. Algoritmus vypoétu prechodu
pracuje na zaklade tychto krokov:

vypocet hranice previazania,
vypocet rozsahu prechodu,

vypocet kroku pre linearny prechod,
urcenie vektoru trovni Sedi.

b S

Na obr. 4 su zobrazené osnovné (a*) a utkové (b*) vdzné body. Osnovné vdzné body mozu
nadobudat’ Styri stavy a to: (al) bez tiena previazania Oz, (a2) s tielom previazania dole Od,
(a3) stienom previazania hore Oh a (a4) stiefiom previazania na obidvoch stranach O
s nastavenymi parametrami rr = 0.5, rrr = 0.5. Podobne je to aj pre utkové viazné body: (bl)
bez tiena previazania Uz, (b2), (b3), (b4) s tieiom previazania vlavo Ul, vpravo Up a na obi-
dvoch stranach U. Celkovo vdzné body mozu nadobudat’ osem stavov. Strieda vizby je zada-
vand vo forme matice, kde 0 predstavuje osnovny vézny bod a 1 tkovy vidzny bod. Algorit-
mus na zistenie vhodného vidzného prvku pracuje na zaklade krokov:

1. Ak je na danom mieste matice 0, tak
1.1. ak je nad a pod dany bodom 0, vloZ na dané miesto Oz,
1.2. ak je nad danym bodom 1 a pod danym bodom 0, vloz Oh,
1.3. ak je nad danym bodom 0 a pod danym bodom 1, vloz Od,
1.4. inak, vloz O,

2. inak
2.1. ak je vpravo a vlavo od daného bodu 1, vloz na dané miesto Uz,
2.2. ak je vpravo od daného bodu 1 a vl'avo 0, vloz Ul,
2.3. ak je vpravo od dané¢ho bodu 0 a vlavo 1, vloz Up,
2.4. inak, vloz U,

pre vSetky prvky matice striedy vizby.
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Obr. 5 (al) Osnovny vdzny bod bez tiena previazania, (bl) Gtkovy vdzny bod bez tieiia previazania, (a2) osnov-
ny vizny bod s tielom previazania dole, (a3) osnovny vidzny bod s tiehom previazania hore, (a4) osnovny vizny
bod s tiefiom previazania na obidvoch stranach, (b2), (b3), (b4) utkovy véizny bod s tielom previazania vl'avo,
vpravo, na obidvoch stranach, parametre rr = 0.5, rrr = 0.5.

Ukazky vizieb

Na obr. st zobrazené 4 typy vézieb v trovniach Sedi s velkostou obrazu 500 x 500 pixelov.
Tri zdkladné vazby: (a*) platnova vézba; (b*) keprova vidzba K 2/1 S; (c*) atlasova osnovna
vizba 5 vdzna s postupovym c¢islom 3 A 1/4 (3); a odvodena vézba od platnovej vizby zosil-
nenim: (*d) panama PA 2/2 2+2. Parametre pre zobrazenie vizby bez tiena boli nastavené na
hodnoty pwa = 50, pwe = 60, dywa = dye = asp=1l,us=1Luo=1,rr =larrr= 0
v pixeloch. Na vytiefiovanie nite boli nastavene parametre: Pya = 50 Pwe = 60, dya = dye =
asp=1,us=1,uo=1,rr =0.5arrr =0 v pixeloch. Cely tien nite a previazania boli Vyge—
nerované pri hodnotach Pwa = 50, Pwe = 60, dya= dye = asp=1,us=1,uo=1,rr =1la
rrr = 0.5 v pixeloch. R6znymi kombinaciami premennych rr arrr je mozné dosiahnut’ roz-
nych vysledkov zobrazenia.

GUI

K vizualizacii vizby tkaniny bolo vytvorené grafické rozhranie, ktoré¢ je sucast’ou programo-
vého prostredia MATLAB [4]. Ako je vidiet’ na obr. 7 vstupnymi parametrami su rozte¢ os-
novnych a atkovych niti pwa, Pwe, priemer ttkovych a osnovnych niti dya, dye, Sirka previaza-
nia Sp, strieda vézby tkaniny, tiroven Sedi osnovnych a utkovych niti, tiefl nite a tieii previaza-
nia. Rozmery roztece, priemeru niti a Sirky previazania st udavané v pixeloch. Strieda vidzby
tkaniny sa zaddva maticovo, kde 0 znamené osnovny vizny bod a 1 utkovy vdzny bod. Prvy
riadok matice predstavuje horny riadok striedy vizby, strednik oddeluje riadky. Uroven $edi
osnovnych alebo utkovych niti méze byt z intervalu 0 — 1, kde 0 predstavuje ¢iernu a 1 pred-
stavuje bielu (len v pripade bez tiena). Tien nite a tieti previazania je z intervalu 0 —1. Predde-
finované vstupné parametre st Pwa=pPwe=40, dwa= dwe=30, sp=1 pixel, vdzba keprova K 2/1 Z,
uroven Sedi osnovnych niti je 1, uroven Sedi tkovych niti je 1, tieti nite 0.5 a tieii previazania
0.4. Po stlaceni tlacitka GENERUJ sa vygeneruje obraz tkaniny v zadanej védzbe o velkosti
500 x 500 pixelov ako je vidiet’ na obr. 8. Po zadani novych parametrov sa vygeneruje novy
obraz tkaniny. Zdrojovy kod programu sa nazyva modell.m.



Obr. 6 Vizby: (a*) platnova, (b*) keprova, (c*) atlasova, (d) panamova; (*1) vézby bez tiena, (*2) vazby

s tielom nite a (*3) vézby s celym tiefiom.
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