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ANOTACE

Tato diplomov§ pr8ce se zablv§g wyydgiktt2imn:
obrazov® anallzy. Vyboadmd@&cmeikody t®tsjte k tj is\wot
Vpr vn2t @t8os PorroSbclee.mat i ka “%gmdekmodiot agptaida ¢ Lw§n:

obrazu jsou uvedeny Vv 8§ st i t¢expeiichk®nt 8§81 n?2 | §8sti p
objektivn? met oda hodnocen? gmol kovitost
viznamnlich frektermloglomh® §kro@thomwnw&m2 j e obr a:
na dvhR | 8§sti: obraz perim8&hodkll nobgumem 2ck?s

gmol ky. Ng§sl ednhD byl a pr owedemmasdpamdne m
strukturya extrakce ¢gmoVv&Ad2 pomotéh@tr@ahsegment o
vypolteny <charakteristiky ¢gmol kovitosti,
hustota a kontrast. StupeR ¢gmol kovitost:i
Visledky objektivnd? metydwl s) sedky nS§sbedil
hodnocen2. Soul 8st2 pr8ce je navrgen® ugi\

Kl 2] ovi8 sl ova
Gmol kovitost, objektivn2f ohmdonecenbr aEous

med€ novsg8 filtrace, prahovgn?2.
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ANNOTATION

This diploma thesis deals with an objective evaluation of fabric pilling using image
analysis. Selected methods of objective evaluation of fabric pdiiagescribed in the

first part of work. Theoretical part of work contains fabric pilling @wview and
introduction to digital image analysis. Objective method of fabric pilling evaluation
with the aid of 2D DFT is proposed in experimental part of work. Extraction of
significant frequency components by global thresholding divided image intodaws p
periodic image containing texture and image of random noise involved npills.
Subsequently median filtering operatiéor removing of remaining texturand pill
extraction by thresholding was performed. Characteristics as number of pills, size of
pills, density and contrast of pills was calculated from such image. Grade of pilling is
determined by using linear regression equations. Results from objective rasttioeh
compared with subjective method. Graphical user interface for objective evalufation o

fabric pilling was created.

Keywords:
Pilling, Objective Evaluation, Fourier Transforimage Analysis, Median Filtering,
Thresholding.
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1bvod

Gmol kovitoswl petneg8dopcdj evuyZrcizk esne gnnao | pk
znehodnjejichupjT2vcodd n2 vzhl ed, pSijatoelmosanNjps
samotnl vIr owzrki.kEBEdvetdk uj edRDru textilie pS
ugivatel skl deh jleidurpdnetg2a ¢H.ch znakT pSi hod
kval it yextilie i teirlpi22mapt i m81 n?2 | Zleo (peornv2a guwdvaadt md
jako¥sodal as nhoosdtniojakesti ¢ z h | e d ua ktoenxktri @ tom#t

pS2 gPabD kovitossmNDsamgrdbhudRir@molcleye? &k ovDh
vgecVermy edalwws kyt uj 2 c?2 se Ma@opovypoulze f§exti
milimetrT vel k® a mohou Holdtn otp &iit 2estnBodwnidk p S
vyslovuje soudna z 8kl adhD sub¢lekimvmprFiwe kadwg w2z m
vpS2padh ¢gnoeljkkowi vpsth v ntBkmaTg e zkrdsle® a

n e pnS@Snahou je, aby byl y h o d noalem@aepnood | o geemjTeckht i vn2c
charakteTolsdo i kmSf[ayte b1t dpoos| k2gteavbiod Do Mo c 2k t e
napodobuje i d Dn2a IniSssske® nou .anallzou obrazu

HI amnz2l em t ®to pr8ce j e vyt voSit al

hodnocen2 gmol kovitost:i pomoc?2 zpracovs§gn?
bude testov&n na nhRkolika rTznTch typectl
sl ogen2 m, vazbow, dodt§avSo upra ikeoxmoirlo ve® my m:

gmol kovaci2maps¢b8g8j pr®o ntae xptSizlsiter 0 k o uMpernt |
budou nasn2m8ny pomoc? digit8ln2ho fotoap:
je nutn® pro vyu@ isttzedo®r pSevd@ pamalohay . n S
det ekopraBryc hzu t ext i lnie@ra¥d¥kyetrmBs&m povr chi
strukhaSeze@Zl ch ¢gmol kT budounischlnwwnlearyy c\hz
pro objektivn2 z adSa zjeendn oztkloi uvgl ecnh® stteuxptR Tl igem

Jednotliv® kroky zpracovs8§n2 obrazu a |
provs8dpPmypygrwawmov®m prost Sed? Mat |l ab S o
Tool boxu, kterT nab2z2 girokouggk8bwul §dgn
programu bude pomoM&t InaSbsut rwytev oGUelnDoE w(gi v a
Vz&§vNDru pr8ce keskan@Porndwn®ukysvd shbdkpos
subjektivn2ho hodnocenf2o tgonporl akfoivc ki Tonsit i e tpaolr o
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2Souhrnsms®lud ast avu

Khodnocen2 gmol kovitosti t kani ws o upll aest neonsi tni
st 8§l e vpyQuegkesvEgnlpne k t i v n 2 bhopndstdedtitieseg enp ¢ kse § a t

ur | upppssua or ovnna8 vz88 k1 adhnN vi zu8l ®pho@wiliRovn§n?
sf ot ogr aeftiaclkolnnyi, podle kterTch se ng§sl edn!
g mo | k o,vjaktj® gvédeno \kapitole 3.4 Dal g2 m z ejak zhpdfcsito b T

gmol kotve x pigl i o mo c 2 0 b rkat zeorvé® paSneadl sitpayv,u j e r
objektivn¥pheteadoenh. |l etech se vivojem me
gmol k owiytuogsittiz ms obrazownw®kahakl awtoafgl wal o\

Stnl|l popi s |j ednuvadénivvsl sclhe duejt2ocd? nm et e xt u .

Aut oSi ps@®esf iniew ep augrad ioigdeenrotui f i kaci
povrchu textiiep or ov n § n 2 eng atbir e 6[v 0sP e mo © 2 dvourozm
Gaussovy funkce. Pro experiment bylo poug
byly postupnhD npodmobkoyaoddsagem?y ir pazml ch
gmol kovinaest mhing@hto§ | n d ketkosoH2laZw2 pi xel T b
vyS2znut o gge bakTteebrriaphiTobsytISyedni ctv2zm pSizpT:
funkce pro kagdl ¢gmeplaelamedhydpwtuyi & ms snev
| tvercT. Na z8kladhR tRchto odhadnutlch pe
gablona ¢§gmol kovitosti, kter§ ljkT kn& | poVv mc
textilie. Vyt vo Sen §je gadbu mmamir n opuo r lo v & \§ cbmm 2
textilipSeGladrzdonpSes c&kl adbBrapbnpdabnosti d
gmolN8ys |l ednhD | sou zg nuoplrkayv eond®dhlbl eonbyr aczdu p 0z a «
bin§rnevympmhlrtadodm=®ho t ®t @ [safi RV THIZ mi techni ka
anal Tzy obdhaktwue mNSteinky ¢gmol Gloeti t moli kT k own &
mol kT, hustota a kontrast. VIisledky objel

@..

s metodou subjektivnz. Pro tot bylopaleovngn:
normy vybr&no pRupwBmr §Molsk o Viztnd sntbyyt (od 1
vypolteny <charakt,erilktérklychgmod&kwvpbagiti?2n
regrese stanoveny vatalpyi mgmiobh paintod g i vrh
paranet ry ¢gmol kovitosti. Pro zjigtnDn2z Yl inno

stupnhD ur|len® podle vipoltovich vztahT se
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namRSenTch vzorkT. Tat o jmeedinoodbaa ejee 0o @b v @ m®
textilie, prok t er ® byl a gablona vytvoSena.

Obj ekthodrrarcgenm?ink ovi t osti apaid wd sev emk ov
zabTaal 0Si .Z8&¢a@adh?2 my gV yemodan onseetnosti y& mo | k o
zal ogednv8o um @ dmM3rkr @t n #ansferinacika koekicientech detailu
vinkyna v¥raewnn?2 chobrazaygtkd raidaiowte§ltnkml n2 m a di e
smiDr u, doeoBultrialkj g2 ohemamuiPemect awil nkov® tr a
jsouvsi gn8lu rozli goya&nyerjledndtel Jesd®@ g8 Inoagskinya §
por ovrasd.nkonvolucianal yz ov an ®hodo rsoivg nEnetol st e m
vinkouu Aut 0Si vpoBicsz$RI2agden?2 teor i d§jakvpbkabv ® an
pr 8P §vnl typ vinky a stupniciobrazfl| aduw
kt erl € h¥%s phNgnoshto din®tcoe nrhe tgobyiVspngs. ¢ oG dly | Kk a
obraztextiier o z| o g en rmzkladia edy 2L podtioddor azT pougit 2z m
funkcePr o kl asi fi kaci vzorkT do pDhDti AtNuUp RT
jev pp®aoigdiskimind n2 anallzy a anal Kpgowhtzawmh?2c
funk| nosti ®a o%lmienh ond ya larua 0yS,it wawigamich a pl

tex.tili?2

Vinkovg transfov3mdce ¢kl avsytu2g2as Smddor ech .
analolbzeazu je tebochS8ed&vg@tinzlaci , pextakcal en 2
pS2zmaks!| ednoMe kil adalfgkaweatoviclrlabhe S&i %eh
segment ac? gmol kT z obrazT say\cijltirdto v®b | e
transformace pautS®Si 3.0 | §nku |

Aut oSi Jpmdpe su42 pomoc? dizgi zpMsdDho dep
gmol kT a jejvghvoSeondmosd8Bnmodel u povrchu
umo g RkurjoemND S elochymi$en2 dalkjrzicth® rd W@ &abjeruo
gmolkrTo mhlgeomagibta tkanina ze pldd e% plBSa& sl n)
noomyod2r 8na na ¢gmol kovac2m stroji vBaytind
srozl i gedplapo@@0 t y 1 2akolpnvgagampkd et ek ci g mo |
z jejich povrchu Aby bylomo ¢ oh@rakterizovat parametgy mo | biyl\f obrazyd &1
pSedzpracdy®emy. ofreausay a uWioeSri e rpTNgusgfiedtin B by |
provedena detekcg mo | zkaTl o gaedet&kcihran konkr ®t hddrisopao u gi t 2

13



Fakulta textiln?2Lbreichni ck® univerzity v

detektou hran Zj hrgnyzZdm&z or Ruj 2 pSechody resp. k S?2

nitz2. Kdzxgl Sker8lkm& na povrchu textilie sp
jednotliv® ¢gmol ky, dojde k vizu§8lan?jmun®nar
nerovnost.i mo h o.u Phol t p oduegti et k2 obyl@ distagiarheonr u hr
vyrownBmdnoty r oz svahhoud ngRe dm rd ado duyr®| kehnoyd d DI e n 2
od pozad2. Visledkem je matice, jej2g prvl
ahodmtulvm2 st D pogkozen2 textilie gmol kem. Ta

obrazema visledkem je mat vablests rbwelzo vgomo | Kkd[d nao
hodnotou zobrazu textilie voblasti svadou. TR o konel n8 maBh ce | e
modeb v 8§ n 2c hpuovtre xt i | e aV ssiimuulloavcai nj@ymroimidaenia z u
gmol ky »évshutkair®, zkurmo PROS?t jejich plochu,

Met ody rychl ® Fourierovy transgfcsormaadea 2 .
obrazovich vraidz aio a htao darkdpeepni 2s ug Ao | akuot voi Sti o <
Vzni k gmol kT na povrchu textilie je | asto
naps§. zmNDna bar vy n 6roazr otzevX t8ikIniNen 2t gpko vIMT d
obrazovich vadhoja®opprad?e,jer TzndTsk erdtkrua s
nerovnomRDrn®ho osvDtlen?2, kter® | e nut n®
AutoSi zmi Ruj?2 napS. vyrovn§n2 hodnot roz
Fourierovy filtraceinpka &ITi miSeasit avtuj reT.ef
oddNDIlIit gmol ky od pozad2haley pve vfarzeokyv & relxrt 2
pSedsfrehvencdp2r i odi ck® strukt kraypwi anp8§z NeRejri o©
strukturaj e t v@onSoelskmju sne g &t au o br a z o.vTyton obaay me m
tkaniny bybymegz Vi mf&Fou@révytransbrmace2D DIFT.

Zt akto rekonstruovas®bmeonbaaz uo iy npacknkoTcp?f & Io ¢
technik anallzy obrazu d ggtinetlv @hataktegsistikyv § n y
gmol kovi tost.i

Vige zm2nhNn® studie se zablvaly objekt
2Dmetodbpbr azovgn2 obr[a,44. vhAutgo iy prwdiodj ekt
gmol kovitosti 3D zobrazovac?2 techniky.

Ramgulam eal. [6], pou gz * s k8 n?2 0 bitostizaudat g poorthk o v
textlie | aser ov® sondy, v ikddewchu textileS Totolsa nio & & in 2
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| aserov] mpogkgyeo bk emy tt®xrntodmBrnsi m profil em
srovmgent2odou poSmBbtotoapamGuem je tento zj
| asmaBhem p,omadeijjje |.&aduhoustadjeaedodn ®mt o

zpTsozbaecnhyt it kompl etn2 peMBIn@&@ mol RD, okt

Zz2skat .

St ej nNppBaklohstudiegutzocSi 7pr pokhdpldiniocen2 povr
textlie lase ov ®h o . s kPeoruegriuy 2 s k mebtyd &n2vyt voSena 3D
povrchu tkaniny zmn o §i My tvbojdr oz mNr m® ®ms & yZk & Gani®c
mogn®sl edn®dnout &avdal gchasaktdifikyha sk enov §n?2
povrchu aul®SivzpawklgnDnl cchTzné xhi |Wa2zkeyl,y k't
podrobeny zkougk®&dn & modrkraw ina@sgmol kovac?2m
NaskenovangngddtpabeBgtana do prosre®dgr avmtvI®dm
pomoc?2 vahlogdonr®@htomu byly vyhadmaacemysjtedygyoglin

pokagdl @GmalpledRvi tosti. Polet ¢gmol kT na | e
gmol kT. Vyugdgit2dB tvdychntooutmep S2dpasdenT m pr obl
gmol kT na vzor.ovanlch textiliz?2ch

Met odu objektivn2zho hodnocen? gmol kovi
bar evdiilgeciht 81 n$e& hz abirva@lTa a u[8l.dOrbka zv & MmOV ® op
textilie byl zachyceny e §i mu RGB, kterm8Ise =z=%HKIgaldn 2zceh
Tyto kangdegzebnytlow§ny ve formwBodambScht nla
0-255pro odligen2 dTJlegitlch obj &lat T §kV adiy
subjektivn2ho bdydj muy boapsenr ®tbejrawh o p mair¢kg2a n T
vyt vepSeodin Dichams§ ! T a upd Saddnejir®gvisl ® od p
osviDtl en2, bpovrvlyu aa srta ukhuenyzi tRo svyetdvn® e n
prove kokehap r acabraBmy| a segmentace khbkoa®u pr
byyn§sl ednN mNSeny jednot! i v® gceehja?r.askttuepreiRs t i
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3Gmol kovitost

Gmol kovnaggatti yre? rvl a8t zoas tn,§ skl tekle &r ® volr pav:
na povrchu textili?2 a zpTJesjoibcuhj 2h utsatko tjae jne |
proni knut 2 s v N3Hlao na kwr hwazg splekau) kdpma lkkaT , v I 8§k
zaobleféehm tak, ¢ge je nelze rozdNRlit jed
projevuwj e ynpg2dgd cjkjithsmNwld §8kkennp dapBdénij.e | §st el
zpTsobeno Vys odhybu a louluod vnyossotk’o uv pevnost 2 a
syntetickTybir §nl28§ koednpadnut 2 ake zentomkid T ¢ h § kyenro |
zpS2rodn2c¢ch kmat rvie§Is[rovn§gn? se synmrogtickI
znal nDGmdlglgévi t ost vge ¢ pr addeetrmijleak2lwc h | pS?2
vli 8ken a je ovlivRovg§na B3dou vlastnost?2 e

31 Mechanismus tvorby ¢gmol kT

Mechanismust vor by ¢gmol kT je pomBRrnhN sl®myitl a
doch&8zdam®iB§n2z pS2ze, iwldk ez §3 ema @tliod.ktehe n 2
Jde o dyrnoacneisc ksip opj uj 2 co2z vd v8ak nhdn&v rp2o vjrecvhyu. tR
gmol kT na sttexiiae®mj pbast BhipSse bNgh ®hPjugn ¥ §1

neboc hemi ck®@®m | i gt Dn?2

Vol ng visgknaoS2kienupeya®navpouze mal ou
nam8§hg&§n2m uvol Ruj2 do vnhRjg?2 | §otzivl g&nDe?
Jemn§ v §kn povrohyt| entvialjize za gej izc[ls§ Htvelhd N k
fixovm$2Mzaik.t o odst §vaj2c2 vlg§kna se postup
nebo jinwdTpbed&kh vzg§jemn@PBepdobPdbulal g2 vl
KromhD vl 8ken se na +t Voomkbkohaedmaesltlhof yp o k2 leq |®F
svl §kny shokef & pahlvznti B&hIt&hkke nsed DoesSh §tz\2 o rkb 1
gmol kjTejich n8rTstu a postupn® stabilizaci
gmol kKT nezvihDt guj et vao rnbddt dncony§meo2 kjTi, g janii ch
Sohledemk/ | ast nostmimstve Ekk envivgen®ho menoh&yi ck

odpadnou, nebolup2 vaj 2 na povrchu textilie.
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Cookev e sv ®lrporz8kNl uj e proces t wapolrchu g mol k
textliedoy 8t hl avn2ch f §z?

P w0 P

f §zveyt v§Sen2 a

rTst gmol kT na

f§z-edpadnut?2 gmol kT

f 8zvezni k rozvl 8knRDn2 povrchu textilie
f §8zzeapl ®t §n2? vI 8ken
povrchu

Podrobnnj g2 rozdnl e@3t akPlesdj euvBa 2 s v ® 7
gmol kodo t@esgtiizzhl|awnmahebifagitHk u

o gk w N PE

8§ zpeo | &tyekahov §n?2
§zient enzi v nDjpovichutertitev | 8§ k n N n 2
8zvezni k nahromald®mR®vi gxle®t §n 2
§zzeapl ®t §n2 v 8ken

§zveyt voSen2 ¢gmol kT
§8zoedpadnutvd TehmeldkT

777 7777

RN
S SN

(@)

(b)

AN
S

43
LS

(€)

(d)

///% /[

777

(e)

(f)

v, 8vkzemi kn gr gozowlr &khn N n 2

mechani ck®ho pTsol

Obr.LF8ze ¢gmallkoyre2R,c)f a6 f dzef A6 f &.2
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32 VIivy pTsob2c2 na vznik gmol kT

VIiv tvorby g mo | k T se nvaahujp dkvyrzcihku§ | b & mt ivlliaes t

pS2z2, vl 8ken a samdtarsTt mlo s t e mMarildic &wnna’c ktlan
vli astnosti ovl i pBtjS2 cpevingh ma Pukjoaoostimost t v

ohyou tvar prTSezu vl 8§Kem,vid®Isk g koastukce mn o PtS
textilie, elektrostatk ® wlbas i ,, mD& o ae $ to,d Na dio & okapm emMv Iy

t ex Vybfari®2 vI astnosti ovlivRuj2¢c9. vznik ¢gmol |
TSen?

TSen2 mezi VvI8&8kny je nezbyt m&2pgio az ajaibgta

| §stelnhD wuvol Rovgn? vli 8ken na povrch te
gmolvkbosti. Na p S luihi®t Sgesmlo@Si od2mgn2 t
ug2 m8mrge bit opdygleindowpoprchu. Jestlige |e
pTsob2c?2 tSep$etsr2glean,2 dvoljSkenak a migraci v
povrch, uktpod @tjevamikug M kkeTlpi&iost t Sec2ch sil
odpadnut PoymelhlkiTv 8kenn®ho ¥Ytvaru.

Pevnost, prugnost
Vysok8 pevnost a prugnpevrbohg@gntexdiphidhut Z
sniguj2c? pevnms gy | emst quhyolgna codotnédst wsd Nr u .

Gmol kovitost se t®mnRS vgdy sniguje na Ykor

Odolnost vohybu

U vi,8klethner § maohybu aokdutuln m gdgcec hv8152 vIBj g2 mu odpe
gmolvd Tsl edku | ej iJcsho un at noSShpSS%eed Helak&)je bavina, |

len apodV1l 8k na, k t gsokdu odomksaahybjy & krwiw yt v § Sej 2§ mo
vel mi trvanl i v®udr gnoavp§onmM§ hiama | ktTaTkm aks @ o T k 8
v | 8 kvgsokows u h ¢ satk?, | s molyesteolvs88k mae bypya mi dov §

Tvar prTSezu vl §ken
Gmol kovitost vl 88ken podjlieg tppapuanprnT SteGain 2]
vl 8kna, kruhovit®ho prTSezu vliivem ni §gg?

mi grovat na povrch textbRi gmal mdj hatakzdN]
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snekruhovim prT78ézémyarni &k,en k tgamrod k maj ¢ o sst

ni §g2, cog je zapS2linhNDno vygg2m koeficier

D®l ka a jemnost vl 8ken
Krat g?2 vl 8kna se dost8vaj? s n8yg2 nuav od cnvIrncs
vl §8kna, kter$djcohl mepev®RAEN® meng2mi si l

Z8krut pS2ze

Se zvyguj2c2?2m se poltem z8&krut TSpmesut ak ®
pSeden?2sejae dsnkoatnl2i v& vI §kna rtakz §joe netu pveyvsnt2u |
vl §ken, kter® maj 2 vKrgagral szJ Toge nk?, (skhibedjkn®ovm
pSisp2vs§ k omem&® ngt gyuwd jk2ow?d tmesltét z8krut T
pS2ze, ktmolEkoaopakt podporuje.

Konstrukce texit | i 2

Jedenmnej d Tl epyartadmegt2rcTh, kterT m§& vIiiv na ¢§gmol
Velmi tRNRsn® a husviPsopklom&pah®ermewmswoa hT eh s
dostavou maj?2 n2zkl webioku @RS KWEdmad p&Vv
Jejch konstrukce abr aRuj e jejictg migrfian Navopak , v &li @ 2
textilie, pl etneerb® t kan® maj 2 rwyvd KpewcHdatak kb e nc i
n8sl edng@moatlvkoTr b N

El ektrostatick® vlIastnosti

VDt gina textipat2&2h mmeaztie s @ B 8Psvorbyecnkildg 2 ¢ h
VivT, 2 n2 m afjed.doch§8zet ke vzniku elektrost a
materi 8l vy nej si@uMat e htakhrhoyh oad visrdost Sedni ct \
elektrostaticklch vlastnostzpr @sSti$eaphko,v akt @
n8§slmamdu sl ougit jako j8&8dro pro vznik ¢gmo
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33 Sn2gen2 ¢gmol kovitost.i

Jak ji g bylgonog kpsv§rnmst jnea rke ®§ daucni8 wllaisvt
pTsob2c?2éh gemtdta Wwatnost©@ nej v2cepetl eml hovataka
nevzhl egdmoll ckhT n a p o vsphietlem lotsetxattinl2ine .v | ast n
Gmol kovitost je mogh@yediedd ¢ aGhenckbenelkoT I m z
fyzi k8l n2, treeadinfoil lo@é kT mi sppoog SD2vipaiacmk Ehin 2 mir c

Yapavami

Chemi ckou ,modi f ipkra[ch2Dhw pS2pravy pol ymer u,
zmiBbmu relativn?2 hmoéenpswvn2mobkekwlpTsobT om
Upraven2zm do bpolykandenmzacdtepbtin a Kaku)dojde knepat r n ®mu
sn22pervnost i vl 8 k en paklesk odelmostimohybuz ma@HKy ma® mu
ztrat?2 t e podrehutextilie po gldiihou dolau.

Fyzi knfoldni2f,i kmadi pr Kd®dhuvpS2pravy vl sken,
vdTsl edku Yprav podmemék az vli Snaf@ewsnza | pel ot
wuprava profilu vl §kneenk r unheobvol Im pvriTrSoebzae nv,| §tkze
viSken pomoc?2 tr[¥0sek rTznlch typT

Technologickpmi ppgmkesyye pSedeofkr @tkrah 2 p &
vhodna konstSeualkc2a pplognTlch st varpgotjleal @emi ¢

gmol kovitost.i

Fi n8l n2 jsougorsalveyd n2 nobJe jakTsomezi.t Vwzaddiek oy ®

mechani ck® Ypravy, jako je postSihovgn2?,
zpovrchutex t i | i e vyl n2vagjs2ocu2 pvoll8ktnkae,m kgtreorl & T .
Yapr av ami z adfoij xdoev 8§l 2 ptogé othiyl ivil 8k emi gr aci v

Nej Y4l i nnDj g2 a st8le nejpoug2vanhj g2 stab
zal ogeniSkanca apll mot v orkntlecrh® ipdSuilipmizsy k dijk y v |
stabilizujsAbi Men&®c@akedi milld kT m zpracovgn2m
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34 Metody zj iofdShows&em22 anmol kovitost.i

Met ody zjigSuj2c? schopnost textili? s e
tzv. simul al n2ch, kter® napodobuj?2 skutel ngG
textili2. BRgn® opot Seben? odNRvu mTge tr:
gmol kT, proto existuje Sada zkugebn2ch p
Nej | astTlsjogrenm zzpj i g Sov §n?2 odol nosti plognT
pS2stroji Martindal e. Dal g2 poug2vanou n

komorov®m ¢ m6Stlojk v & @ X ngimoil 2k o v & tpoosstu z A Ema

z8kladnD vzh!l ekipodé et iplopitsa yzdnotl,navlch s
kombinacinR&kojl nkaz parametr T ¢gmol khostotyt o st i
gmbTl, cel kov® pl.,sckhuypi Goael kiflo da msdpds tSevipTo.pi s n
metody je spolu pSedch§zejeémceynu g2 Bholgr adti aclkdchh

Testovgn2 gmalokd mwisttdsa i p S2esxttridjiiz Martindal
gmol kopw®icroj i je podm2nRno foramdmiN L8DN OBM !

341 PS2strojeMartindal

Nejl asthRjg2zm zpTsobetnvshadrrchée)a obmalnloa\eint
modi fi kpS2ait®moj izoMaratziemdan en an @ bkt§ek@&m 2s e
mi mo zkougek ¢gmol kovitosti tak® zkougky oc

PS2stroj Martindale | e sl ogen ze z 8kl
gmol k ov ac 2p oshtomlnyl  nPeoclheatn i gmaulsk ovac2ch st ol
typu proveden?2 §nboSllkes kshesvl@@a2zcp2S2desloy edr § §
sl eduj e d2 ky pohonn®mu mechaomdsmlu descaj
um2 stSDnwod2c?2 aclgpky pphonhhtciBlagi edgosek, dr
vzor kT aogs askhepead8nNDn2 zkugebnzch materi 81T
dr § 8ky 2ZvkzuogrekbTn.2 upewvnRg2 kna ¢gmol kovac?2 sto
spr TmRrenm 1M&® gmol konejppévet Tm? sltedt ipodktogk§
tvar a r ozemlerkyu gsetbenjzmm® ansaktteerrio8d esne n8sl edntr
zkugebenk pvatppdng§ oditPaetn Taktbd biepoSS§dan® |
zat 29?2 zat Dgovac2m 2z8wpg¥ Ro vaa c Kaujpie srrfided & «
zkugebn2ch materi 81 T mat erg@8kyfavzoz wiJr ynodht
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u upnut? na ¢gmol kovac?2 stoly nebo mohou m:
Dr g 8k yT jsom eestaveny lz p T dr g 8 KkTt ev ®o rj ksTo,tu ) | uel soegcehn y
|l ogi sek upevnimdy cé e rdters&lentk ek kagd®bes ¢ mol
d r g 8vkorkT, viogek WrzplB&f[i vaopk,Tm&®r za®lDg awmm C
ocel ozvBlveahg 2 t var uktkent ® uj eou ukl EdFnyroakdg(
pracovn® zn2gspnac2ch kT KughkJt drgy8&Tk wzma Kk
dr g8ku vzorkT seSppugve pomoauplnut?2 mat e
pS2pravek pro upd&taupmane?i Kirw wmgde jechods § § k |
proH ouben®ho m2sta se vliog2 zkugebn?2 wvzorel
nNj vipb§gka.z Nd suliogku pzol ogen dr g8k vzorku
krougek je pSet&hnutl agdesaadpemdak® dwp 2dmr a8
vzok TDal g2 rzoj @&stRktet Spojrchuz § it sdPD@ddykbyl

displej shasavi t el nlam!| pm| Zazpeheo8§VayvPac2obBihhjy?2 p?
zkoupSesnostdt filakyj.edhmomhND nNj je na pS2st

wp? nal a pracovn?2 plocha na pS$S2pravu vzork

Obr. 2. PS2stroj Martindale.

Podst at an az kpoSw skt yr osjpio | Maor®tyibnud asl lee d uj 2 ¢ 2
obrazec kruhov®bpbpkukp8ebethoov&e®mh phoHége
ze st eja®h2ohoBkmugtreebo v I nNDNZ& owudiBraa cs?e tpe xotvi
doby dosagen? prvn2ho st8dia hodnpkj@en?2 po
uvedeno wtabulce2, kterouud 8 v 8 nor ma. Bez ovyboBndceon¥d
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stupnhD ¢t kox vk ®knhDn2Pomd wer cphod ttue xstti8ldiiee s
pokr adokud aen? dosageno posl edn?ho sda 8§di a.
dokonjleednrot | i ykepi ma8@dhhédeovi zaBdsntDu ponhiond n o
popsS. me zimotl dogi pditie tabulkyl sp o mo ¢ 2 fotograficklT
zobrazenlch .naViodlre&dkeanh 4jden pptraT nzier ns&t up RT ¢
udDl enTch j ednatkluigwelbmiz M3 droa tkiTtme | |

Tab.1St upnhN hodnocea2p§met ko). t Matii nda

St up S ovn2z popis povrchov®

5 Bez zmBDn.
4 Lehk® rozvI|I 8knhDn2 povrchu/ pol 8§t
M2rn® rozvI|I 8knBDn2 povrchu [/ m2r.

3 hustoty pokrTvaj2 | 8stelnhD povr (
5 Virazn® rosz§\£<~h|f)a12n®o§|mclhkjov§n2
a hustoty pokrlvaj2 znalnou | 8st
1 Hust ® rosz§£<nI’J_n2 povrchu/ siln
hustoty pokrlvaj?2 cell povrch vi

Tab.2Kat egori e pr o zkoSu2gsktur ajmdi3kaorvtiitmodsalie na

. - OdNDr azZatNg| St §di Pol e
Kategorie | Druh textilie prost|z8vf@dg hodn o ot §1 ¢

1 500
VI nDr

1 Potahol ,ynrd 4152 2 1000

textilie textilie 3 2000

4 5000

Zkoug e n L 125

. . 2 500

Tkaniny t kanin 3 3 1000

2 svlijiml | 2c) 415N 2 7 5000
potahoy vI nDi

tkanina 5 5000

6 7000

Zkoug L 125

. . 2 500

Pleteniny pletenina 3 3 1000

3 svlijiml (1l 2c/| 1%5N1 7 5000
potahoynebo

tkanina 5 5000

6 7000
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342 Komorovi ¢gmol kovac?2 pS2stro]j

Komor ov I (pnsédj, k ozvoabcr2azenl nasedobi@g kme3thdge
komor ,serkoheeproed | e proveden2 u jednotlivich s
komory je 146mma j ej 2 hrhnoVikbek¢pd @ 5k o mo Se  jlapatky um? st

o d®l ce 120 mm, kter® vykonS8vaj? 1200 o
gmol kop&&rmwge je zalogen na texilg b painch®m od T
komoryjekvpk@8glkoavim obl oogdn2vm.c hDwukkdjngodt§injys o
po obvodu obmbtkygvan® n®i textilie o rozmh
osnova |legela ve s®&®duluasshDopesSstdrkhyv vyarok K ud
vkl §dan§b @Bl nNnTch vI 8ken, pr oorekjefhodnacempdn2 ¢n
30, 60, 90 a 120 minut8&8ch. Po kagdlich 30

|l ehce okl ep8ny a vyhodnoceny. N8sl ednhD | ¢
komorspolusiovi mi 25 mg b aPvol n6On Trmin uvt| §&ckimw®k o u g k
obl ogenz2kovnyojrnye az pougi j e scp hjtehab® woodly ng?2
komory. Po 120 mizaelah @c® ker kpoovbHRg dplelc e g & n 2
povrchov® zmNDny vzoski@pisemolthohlodndt ivtizluB | m
vgdy cel Jmkospufeddh mNSealjcd wyjo§&kdBmnio | e
stupRT ,dalt luvedesct vabulce3. St ej nND jako u mNRSen? (
pS2stroji Marotmtmd aplSe? pjastidoud pioeVEa R o fiov ogr af i
zobrazen @ 4fak teelrr®g ziksou podle poltuP&mol kT
hodnooowem2mireodat nT ogehobVvVedem am [Ppl et ¢ mo

Tab.3St upnhN hodnocea?kgmoi &v&npt H2sehiPfkmjvia ¢ 2

Odol nost proti Odonhost proti r g

stuyp sl opopispovrchov|stug sl ovn2 popi s

5 bez ¢gmol kT 5 g8dn® ag nepat
4 nepatrn® gmol k 4 l ehk® rozvlIl 8kn
3 |stSedn?2 gmol kg 3 |[stSedn?2 rozvl §
2 siln® gmol kov§ 2 Sirm®vI 8knihn?

1 velmi siln® gn 1 velmi siln® rqg
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(a) (b)
Obr.3 (@), (b)ko mor ov I ¢gpn&wPdj.k o v a c 2

(a) (b)
Obr.4 Fotogr af(iaogk @ Setsalrmfy Martindal e
p Stfoj.
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4Di gi t dzentace obzapu

Obraz mTge blt definovdly) kjexkyg sdbwo pr@smm
souSadni cefjami natnepnlziittuad an e b o | ¥ir ®oberReozdu@ dd a nv® n
dvojic2 . solU&mmhinc YWrovnh gedipadle ip o tu & @
monochromaticklch obrazT. Funkce ¢tli$é prom
vl asef(f, anebovp S2 padhD obj emdlyezh obrazT jako

Jestl i ge xsouwSanglitudaé ps ou konel n®, di skr
nazlv§&me ont?rnmaz Jdeisgtilti8jleohlpdemilslbu&a kapap mt T
ampl iftwuydgfladuj e pr o pol 2talov® zpracov§8n?

digitalizaci . Sn?2 mal]féx, yjrsoo uv svtlutpg ionborua zzodvr®o j1
sign8lu. Dingitt asloiuzSaacdeni ko e nazlv§ vzorko:
kvantovsg8§n2. Digitalizace spw|l2asgvart o 8nkc

jasov® ¥rmotvenrdv a@loT .

Vzorkov8§n2mnoleraal e mervlizeonrak owZBdhE&| enost
vobrazea vIibDrem vzorkovac?2 mS2 gk Kvjand w vi§ynt2 an
obrazov® funkce je amplituda ve vzorkovan(
vyj 8§dSen2 jemnich detail T a zabrg&nhn?2 vz
kvant ovackasht a¥ireolvini2. Kvant &aivEméj g alsPpjviRd e o

vztahem
k=2" (1)

kdekj e pol et Wjreovmdé| gtastui taT pougi tTch pr.
O OoObrazov®m el ement u. Obvykl e deslyjedemug?2 v §
pixel. Bin8rn?z obrazy jsou reprezentov8ny po
D2ky kvantovgn2 nadilygi§t ajlhd szoobv&anzieacnhk c € e [vo |
hodnot[15].

Visledkem digitali 22axe® dpePkmatdieane jree §1¢r
f(x,y)jedi gi t atlaikz,o vg8en v T sM & dTkalN sloupkF. etikostr8atice
obrazu eM T . NV souSadn®m syst®mu je pol §tek
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souSadny)=® O0hkdexj sou Sady M-Zdaywjlsou Dady | 2se
doN-1 Dal g2 hodnoty souSadnic pod®| prvnz2h
X, y) = (0, 1). UspoS8§d&n2 mobkBhzwvlcdmcgd souSadn
vprogramov®m psesotbepSe damdamlbijRa2m®2 yadech
Z8pi su &oySmdgnzi v n z § p(i, 6, kdeoarSaldan rog)Sacte k  (

sloupec ¢olumn) vmat i c i obrazu. Pol 8t ek souSadn®h
definov§grrcy=(bhl)ddergls ou Sady MarsebuoBadydo? s
1doN. Dal g2 piojSstap® jsapk$Bdw h §zej[i4 2 m pS2padh

41 Typy digit8ln2ch obrazT

Bez vhDtg2ho upSesnin? se termn®muldi mi t §
typem obrazu | sou PRpaaskt rob/r®a zoyb rvaeakit 10§ e & ®D U |
obrazT reg§8ljg@kwow gwhtua naps§. skenovan® obr

obrazy televizn2z,

Obraz je pops8&n pomoc?2 jednotlivich pi
nebol i tzv. rastidswupamrqarengdu&drei cnednl
digit8lnadahoesbuadaje omiahgv &aigrnfl ormBa csey,(
hodnotuU kagd®ho pixelu je bitovhD zaznamen§gn;
i nfor maci O sv® barvDn. L2m v2ce bitT, t2m
tzv. barevnou hloubklPo | et badfrwv ud8v8 rozmDry <cel ®h
rozli genj edd 8dpigd® Rer Inch)Dpiu d §koBk,pi xel T se v e
d ® | k odnatku jegnaho palce (1= 2,54 cm) [15].

Jsou rozxlMfzg®v mwhy di gibt 8d cncpcchr ug ber alztTy.

obrazovich dat, jak je uvedeno n2ge.

Bin8rn2 obraz

Bing§rn2m obrazem nazlv8§me digité§gln?2 obr a:
M T, NkterT nablvg§ jedn® ze dvou mognich ho
t voSeauhaRe dzni | ekobrNaudeg wSedstavuj?2 |ernou ba
bar vu b2l ou, kter® pSedstavuj ? ng8l eg?2c?

prahovg8n2 nebo segmentace obrazu.
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Monochromnatickl obraz
Monochromatickl obraz jeaz ag®dadtaeshwh hnlarzd b
| ernob21T. StejnhN jako obraz biMS8Ir,kdd j e r ¢

hodnoty intensity pixel T jrozsabuOVv ejr hdESany 2\5¢
-b21 8, resp. jako 8 bisdbha kakdiz2 pkatlted
pSevedemraz w barevn®ho.

RGB obraz

Barevnl obraz je na rozd?2]| od pSedch§zej
matMcRPT NBGB obraz se skl §d§ (ReredtGSgree§ a most ¢
B-bluga kagdl pi xel tak nese informace vge

barevn®ho obrazu je vyj8§8§dSena 3 byty (24
mili-nT barev. Na RGB obraz mTge blt pohl
ajejichnarrstver pSes sebe.

l ndexovan obr az

I
I ndexovanl obraz je obZadat osi®@ gmatf i czee cdevlc
Xovw&ter8§8 m§ shodnl rozmBir matice jako rc
matice barevn® mapy, nesouc?2 obmfaeaemayes kgt
Je ur| ena r dviz mBh8enaty sha$ @ £ ien n o uM jé rvrnkoo up, o | kt due

barev, kt[® 1T definuje
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50brazovg anallza

Vznik ¢gmol kT na povrcnhed 2thé wili lvizevlivaa T s okbt ej
pSijatepSestevy?tme xtt@mbki|Roovsitt ost je z8kl adn?*
rozhoduje o trvanliveobastwdsobkukien® §pad
d Tvordeyk | amal nvtéxilu. H& dzreonc?e n 2 j akosti j e tak
dodr gudity.2 ak | i § by Mmoolitkstjeed esnto81 e v Dt gi nou v
tzv. subjekzabvogenl met ody s mys.lKavy®m W 2omdik
m8 vgak jinou “%wroveR smyslov®ho vn2m§n?2
okol n2 mi v im@tya kp riorsd iSeiddu &l n2 pohled na v
hodnotitel T se t@®knmhgpuozxkoamBmN2mi genh?2 a
zachytit vegker® zmhDny povrchu a cel kovl
Subj ektdinocZenhoje | hoedlenpSaekitlem ® vvysgkaw uj e

pozornost hodnotitele e s p . nNkol s$nkeav Tthooddmoaut ijteenloTir epr od

aur |liatsRov® n8r ol nost.

Virazn®ho zlepgen2 vige popesmnlpbmanezd -
met od anal 1l zysio®rlamay dPikitSemras preo charakter|
textiln2ch materi 81 T. Nahr az uAprealviizzyu 8d bnr2a z
spoj ¥pal 2t adprwva®ad v §nt 8l nalvy hod nsaleeecdhdv an®h o
objektunavr gen2 m v hadhmt®&hxot i dIngor iptreT mysl u j e u
anal T zy vvsSlandin diprl d k@ c 2

51 Postup zpracovsg8§n2 obrazu

Zpracovsgn2 obrazu milg&®stbTzprcahc8opvgsno? | saikgon §sl
v2cerozmRrnl \sgrganf8ilc kj@& vjyaj k§ukSoehne2u,s t ¢ ek tse rS]
I ntuitivnhD je obraz ch&§8p8&n |jTak ok aonberSez, njaa
visledek per spekothirvanzzuh omTaeeim@e deanct vZm ana
zji gSovat g i mné lo®Meanistoeyvsitayké dnot nfzppasbufn?
obr &z&8T,ed2 na konlmobemnaikyahppSéph8ebt&nz obr
ObecnDrjoegjphldldee au[lthdod Do 8icka hil avnz2ch krol
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- sn2m8n2 a digitalizace obrazu

- pSedzpracoyvgn?2 obrazu

- segmentace obrazu

- popisobg k,t T

- klasi fi kace a porozumRn?2 obsahu obrazu,

Sn2m8n2j ebpBewod optick® velillagena e
Yar ovoni . Aby byl o mogn® obraz d8le pol2tal
spojitl snPINgIldi rda0 Rtimgn® doblND m8me nNkol

obraz r esp. knoansknr¢@htlnly gejj e szk ® h 0z arSizddesgrtazs t | e

vyug2vsg§no fotaoasgkaem&tr, kamer

Nasn2manl obraz mV@éenbifieolli vsenmd m§ n?2
nevhal nT mi  p o don®in kmrmd ¢ easdia | sgre 2nm § @ &sken. G 2nlaam
pSedzpracov§n? obrazu je sn2gen? tohoto
i dentifikace objektT zviraznhDm2ymdmaaho nao
Obrazjemo g n ®z prSeadpov&§sa2 m&n2 a di gipdsagmenacici st
pro korekci obrazppr o mNSen?2  aE xpiospti usj eo bgjierkoeki@k crin o g s
obraz pSedajpkopeace Se d Vopbrraavz u . r ZABkM laidtn 2 zpT
pSedzpr &e odentgpu f i n §|¥aprcahv olrzalAhi tj asov®
transfor mace, geomeprack ®a i lowm Skda? mac e,
mat emati ck® mor fol ogi e. Mat emati ck® mo r -
zpracojviSegment ovandiicnhl otbyrpa pdlilll een 2z par atc@ v § v
okol 2 rozdDluje operace Obacimlddowgt@ibvithekgE:
standar dn?2 postup kr &k EvipSlkkivgapliiatdl viEans n 2onb
obrazuanapoj a d a wck2tculp n2 he e o b v a k@ h k k @cefidon
poujtyvd an ®m pKS2gpdald .br az vy §gaduQ@per dtnidi aymadmulgnd
vihod§gm, kter® n&m pSedzpracovg§hagddir az.
pSedzprad@&wsg§redmim ztr 8§t §@nipAvmrdma&ar? vwd up

obrazen [16].

Kl 2] ovim krokem zprsagmentag&d2| eomrsaaegmgret gc
oddNRs$lemdovanich dat a redukcem date]jsd by Yt &
vur |l itlTch pS2padech zsptTsloeb e m e jspeogunge2nvt aarclej ¢
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segmentace tzvrpa h ov 8 n 2 m, kde visledkemestegmemTaac!l
segmentace je =zal ogindstrea dpel toecknc | @ Iscjtea kit cTh
poug? vzapn[iscolb T s emanedX eigme jteace pomoc?2 det e

objekty ohr aonturl] uj e pomoc?2 Kk

PSedposl edn?2 | §get 2p ozppirsa csoevggnme? n@bjaktiyaanz uc h
j e mogn® kpamitsdwdti vnh, pomoc?2 S, gakobj@ r u | 2
napSplolpad veli konsethio okipjagkitsTajt i «h NDr el ace m
jejich tvarov® vlIastnost.

Posl edem®nD d krbkeng op Tt mt i 1@ sktasfikanez an
interpretaslee dhpowamind It stokiuf & p §s tnakrboov e nT c h  t
nebo skupihn r,p®ddbenipco §adawstatis ®lt & ® Yalz @dt @ c o v §
met ody mat emalflh ck® statistiky
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6Spektr&8ln2z pS2stup

Me z i spektr 8l n?2 techni ky popisu textury
transformace 4 Dimensional Discrete Fourier Transfom z kr 8cenTénto2 D DF T
spektrt8um2j @S2al ogenl na chouraikereoav a tfi rkeSkewh
spektra, popi suj2c? i nformace o gl ob§8l n?2
vysokTch fr ekvteonmtn® cshp ehkotdrnuio.t Fouri erova tr
rotaci. Jestti e by | origin8ln2 obraz otolen o wur/|
otolena o tento stejnl YhelpTviadamsmhoo maa?2
vobraze frekvenln2ho spektra | etvi3c hjaaok oo bs m

obrazechg ou nawrzt§g ldM.81 n 2

Vzhledemkperi odi ck® struktuSe tkanin je Fo
kontrolu def ekt T t kaniku,r | ethggl gSachW8&n¥% |l ado
zmonochromati ck®ho tomrazuStepadDr yb.plt & p oL
Fourierova f rekvdenel knczih o g nsoplekkTt r a deknt i f i ko
frekvenl| n2 c htkahioydyhroatz | oOjoermalr az textury a ¢

obrazu obsahuj2c2 ¢gmol ky

6.1 DvourozmBDrng di skr ®t n?2 Fourierova ¢tr

Ne ci)Sy)jedbr azovsg§ kaumkz2e,Mray = 0, 4L kdeM, é, N
I Ne velikost obrazu t&x®uny. FoRakeRMuoovoar b

(uuviobr azovfxyjusmkdc®&®na vztahem

M-1N 1

Fluv)=8 Af(xy) e o, o

x=0y 9

prou=0,12,..,M-1lav= 0, 1,-1.2,FréekvNen| n2z oblast | e
vrozsahuF(u, v)sf r ek ven| n2 miuay ProonsiXnoblbetyi&8 def i novar
analogickys e souSadnipr sytsd rRaneimmisayp r B m#®dwv o ¥imi § o
Mx Ndefrovang psa®nt,22,M-1av=0,1,2, .,N-1j e oznal ov§n
jakof rekven| n?2k. ppekvetshet npravo¥uhel nzk m8§8 st

obraz.
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Jestligé(ujve pdgé€maveFawri erovy transforn
f(x,y)Dvour oz mRDr n 8 d iFeukiaro®a trarssformace/peor @, b, 2, ..., M

-lay = 0, 41m82 pa&, tNar
1 M:AN4 )
f(X, y):_a éF(U,V) éZP(UX/M+Vy/N)_ (3)
MN x=0y®H

~

Fu,yy Jsou funk] n?2 hodnoty a jsou nazl v¢
rozvoje. JakaDC (Direct Currenf ko mponenta Fourierovy tra
hodnota transformacepvo | 8t ku fr ek FOn0O) nk t el I8a g tei ,r otvjn.a
hodnothR YrovnhD gedi obrazZkw®ho WBeNu, tj .

Jes tfX,y)jge r en8klicne§, fjuej 2 transformdeedpue f
vi zuagnlanl2T zy transfor mace | eF(uyv) azbhraitjaky po| 2 s
obrazA Ru,VYalu,y) je res8lng aFujymagam@ringuddow®kfar
spektrum jzevzmak url| eno

Fuv)[=yR(uy +F(uy. (4)

Vi konov ® nsepeok ttralkkm® nRkdy nazlvan® jako
je definovan® F@Wot. druh8 mocnina |

P(uv)=|F(u V. (5)

Pro zobrazen? frekRwewml n2eh og ks8pl eekd8 Hrao vj ne?
bitov® hloubce potSeba pr[8ly®«tt ek §garei tdneifc
jako

P(uv) = Iog(l +F(u, \)‘2) (6)

33



Fakulta textiln?2Lbreichni ck® univerzity v

7Testovac?2 sada vzor kT

Vexperi mentkgly hd®dn o8csetn 2 gmol kovi t osuthiT byl c
textmhnhech8l T,tkahradn@yparkn® tkaniny se |
s | o §,evazbaoun, dostavou a barvoCe |l kem byldoevyp§i tvzor kT
repr ezenmatvearzeél®IBy vIiny a materi §lwyna/smNDsoy
polyester av i s kpolgeasterVgechny t vyt ovpra8terrao v8llcyh bay | ke p
vazb§ehdnobswiigvim&ou materi §l u lséunlaordzdz?5.
od ostsabgealy z pS2z2 zesdvoevn2mdli ghkok ®ma
povrchu text i | i e t ak doch§gz? ke PRamiskuparedhet
jednot | i vi ch t kvaabidlce4. ] ed nuovteldievn® v zor ky pougi
zobrazeny na obr8zku 5.

Tab.4Testovac?. sada vzor kT

Vzoreg Materi 8l ov Vazba D, [cm] Dy [cm]
1 100 % vina kepro 38 26
2 100 % vina kepro 26 21
3 100 % vina pl 8tn 17 13
4 smhDs viInal/ kepro 30 26
5 smhDs viInal/ kepro 23 20
6 smRs vina/| pl 8tn 20 18
7 smhDs viInal/ kepro 27 21
8 smRiNs polyestem /| pl 8§t n 25 23
9 smhDs visk-2 pl 8tn 17 17

Uveden® materi 8ly byl y podrobeny zKkoucg
129452 a L SN 80 0838 na pS2strojipS$tjrjaki ndal e
byl o detai kap.B4jpdps §neo ® zkougky prob2haly
vhor m8§l nzm zkugebn?m ovzdug? peplblhzétiucHd mat i z
22N2A @ r e Iviakosi wzduéhues N 25

Aby bylov g anlo  na® dosagen? | ezdknooutd kiw T @& o |sktogvd
obrazy tkanin nasn2mat a wun§sbveBbPelwtyhwvonn
met odou hodnocewmyh o dnneobcye n 2p ojuegdinto hko dr uhu r

vzorek textilie,tak jak popisuje norma.® dosage n? prvneépdodle st 8di
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normyvzor ek vyhodnocen a nraalsove§mo®mve zok kwgc
domgeno posledn2hbomt@dpl2gasgayd Wajgd®ho
zkouWkor ek vy nplonudpiotekn dwie stejn®ho pr &§vnN +
materi 8§l u. byld eaptSI2isg eirmplegdnydd ktovi t ost hodnoce
500, 1000, 2000, 5@0 a 7000 ot 8| k 8 cviz olpwIpo vpyohuogdintooc e
jednoho dr uahup rnoa tkeormo8rl oup $Stloj§ thy | k @ev arcy2hodnoc
gmol kovit 6059 apl20 min® Sch vz.drkny slet yzSil gi | a i

n8rolnost na proveden® zkougky.

@) (h) (i)
Obr. 5. Testqgfavczzorsa&dal .vzlor k(Tb) vzo
vzorek | . 4, ) (ezovebrkk b, bg) (¥Yzor
l . 9.
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Fakul t a

t exti

| n2Libéreichni ck®

uni verzity

8Subjektivn?

fotografickTlch

Subjektivn?

postup
a LSN

80 k&3 8w
gmol kovitosti
komor ov®m ¢ mStjiisouuededymabulce 5 a 6.

byl o

etalonT

hodnocen?

vy hodnoc &kanih

pgmotkovi

gmol kovitosti

zkouglpy oyBdlNkno piotdd £t ipS2 sl ugnd ch
p o dkapitdlen3jPiSi fape B ®o s | L
jepmouzkioulgm§dtk amian§mS2 str o]

a rozvl 8§l

VDt gina mat er iegpkerimentpea vy o d h c b e nk
vykazujepod |l e s ubj ek tvysokn®uh oo chooldmooscte n2 Til sk yttv or b
gmol kT na povrchu textilie je pouze
Yarvan. D
Tab.5Vyhodnocen?2 ¢gmol kovitost.i ( G)

Vzor e 125 500 1000 2000 5000 7000
ot 8| ot8|| ot8&]| ot8]| ot8l| ot 8§
1 G 5 5 5 5 5 5
R 5 5 5 5 4-5 4-5
) G 5 4 5 5 5 5
R 4-3 3 4-3 4-3 4 4
3 G 5-4 4 4 5-4 5 5
R 4 3 3 3 4 4
4 G 5 5 5 5 5 5
R 5 4-5 4 4 4 4
5 G 5 5 5-4 4 4 5-4
R 4 4 4 3 34 4
6 G 4 3 3 2 1 3
R 4 4 4 4 4 4
v G 5 4-3 3 3 3 4
R 4 4 4 4-3 4-3 4
8 G 4 4 4 4 5-4 5
R 4 5-4 5-4 5-4 4 4
9 G 5 4 3 2 1 2
R 5 5 4 5 4 4
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Tab.6.Vyhodnocen?2 §gmol kovitost:i (G) a rozvl §
stroji
Vzore| 30minut 60 minut 90 minut 120 minut
1 |G 5 5 5 4
R 5 4 4 4
> |G 3 4 4 4
R 3 4 4 4
3 | G 3 4 4 2
R 4 3 3 2
4 | G 5 5 5 5
R 5 5 4 4
5 G 5 3 4 4
R 3 3 2 2
5 G 5 5 4 4
R 4 4 4 4
- |G 5 5 4 3
R 4 4 4 3
s |G 5 4 4 3
R 5 4 4 4
9 |G 4 3 2 1
R 3 3 2 3

Provyt voSenn?hbjmctthiaddm2o cen? § mal§lsanbintt®zstt i
takovl materi 8§l , kterT by spl Roval PO\
fot ograficklch etalonT poomnidk stdeRAyamrol K
je dTJlegit® pro vytvoSen? gabl ony pro ob

podm2nku j sou z varvouaviabuldenSya vdbeloe R m owy bodnocer
gmolvkbosti vzorkT od2ranl cmS2inraojkio moe otv®mn
| 2sl o 9, sproldsy evsitsekr-ezny, sa stejnhD je tomu t:

tuto podm2mau esplERejme | 83sl o 9 tak® vzorek
mat erin&l/ wol yester. Tyto materi 8l vy, resp
kdal g2 mu zpyaeco®8&n2Vmdgmadn msbjs Mirthdale,

kde tuto podm2nku spl Rpjrd dyav mSnad?reir§l@p,| c

| 2sl o 6.
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9Met ody hodnocen?2 gmol kovitosti p 0O Mc

Ke zpracov§8n? obrazT a vytvoSen?2 al goritn

textili? testovanlch na ak m®rsa w &@mbyla) nvbalr kt d
Vyugito progr amoar®h oMaptrioasht See dje s fz avi mpl e
|l mage Processing Tool box, kterlT obsahuj e
anallTze obrazu.

Vzhledemko d | i giyo s iSenT ch ¢§gmol kaT jnreg i pzchv rocbhr ua
j ednotglmov ko g hepyibmo gn® poelydtjednotnlich p
stethT ch %prav pSi tkanipr avcyo wSnSe nd hedygpmyfibradyt mu s
tkaninzt Dchto pS2stroj T eljiicgihl paS dbee pinglzd v ®na D
algoritmus proobrazyr oz d DIdktolddk an n2 ge uvedenlch v2c
krakTpodl ebylkaberrdzz hzpradedB8u€hi v® operace
vn8sl eduj2chbchgkapopsgBgh

Navrgenl méwgody tmus objektivn2 hodnocen? (
1. Nal t e n 2§ mooHd rk aBautibe

2.ViSez | §sti obrazu a jeho zmengeno?

3. PSeveden2? RGB obrazu na obraz monochror
4. Jasov® transfor mace

5. Fourierova transformace

6. Filtrace obrazu medi 8novIim filtrem

7. Segmentace obrazu prahovg8§n2zm

8. OdstranhDn2 objektT zaskhthhjmedghchdoneg a4
9. Vipolet jednotlivich charakteristik §mc

- PolgenoInk T

- Plochag mo ISk T

- Obvodg mo IOk T

- Hustoeag mo |l koli t ost i

- Hustotag mo |l koD,i t ost i
- TNgi gtnNn gmol kT

- Morfologick8 operace eroze
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- Aritmeti ckl® aozpTer ace
- Generown®uWhl © §n eloairkejrd?l | §g2ch vzd§l e
gmol kT
- KontrastG
- Aritmeti ckb®r aozpTer ace
- Morfol ogi dilltgce oper ace
10Vyhodnocen?2 stupnB gmol kovitosti

91 Nasn? m§nikanmbr az T

Pro pol2talov® zpracov§gn? obrazu a@mol kov.
nasn2mat a pSev®st do digits§ln2 formy. Je
do digitsg8ln2z formy pomoc? di giObr&y byy ho f o
sejmutyw oz | i gdpim24-Ri4t0ov® Wwneéloubeet 3 obrazu 2592
zkt er T ch byl a ng&sl ednh prwySdahgipaufeethh ad d
svyskytuj2c2WwWht ¢sienag njodcknyat | i vich charakter
obrazu bude vyjadSov8&na ales clkwttne? mihacjhe d ma
urlhdarmief e rpiochy. Mhledemk el at i vn2 mu jetakdetydr u pi
nNut n® tEv loaI®islhr aci obrlaizlorva®h?20 ddwrdauz o vkeah o b
jak® skutelnmm@ dpolvipkd@® ZlimNv pi xehbs ald@tvmnd h
jednot k8§chnaj evzad @V iesilodsd i s no2bmaerk® hSor u osbnj 2 enk8tnL? .
obr pdtop Si | oef krmapirka 2 t et a s@bhrmuz ®hpdeedur | e
samotnim vTi Seezlm To brroazzmNrpx YdPdorAada®P2 odr 4z

ul ogeny \ype. for m8tu

Aby na zachycen®m obrazu byly gmdi kgl m@
vkontrastu ozadyomut n® pSi zpTrsom§n?2 poloxclesu BoO
Hodnota |asu | eobrazez § virashhoha fakidrexhe jakd je ypoloha

kameryv T | i snzZmaon®Pmpobbjhaka typ s vsihnt2enhann®hhoo z
povrchu nebo orientaceesp. mt o| en 2 s n 2 ma nPR&heogaqwanvordenhi
zvol ennalsmt aven2m osvDtlen2 pSi procesu sn?2

podm2nek pro ,dat gzl izddm2ody Bpoo2z \bzdrRy byiyk ani ny
nasn?2 ne8antye mmA ®mo sntais v 2Ixlelnny ousnv Dt 1 en2 m p o mec
um2stial pbhybl itvwWor® Pkd pprudkus e N® | pe nav2c po
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pomoc2 odrazovich | igt r Tzadlv2rcoeznpt ya or 80
obrazuDi gi t 81 n2 fotoapar§t i osvPDtlovac?2 za$
url en® ke sn2m8n?2 obrazT, zobrazen® na obr

VytvoSen® ¢métpy nhkoalkdafmrmmv ®ho gmol ko
pSiroje |jswanildd klyawISnim@sTi m vI §k nwTnh i p io zmrdP
textilie na pohled a sknofh t r Rrsjejichz vd 2 n N n 2 se jakd®e nejvh
poumsdt s mBram@m?2 n2 ho nasv?2cktn@r & ez adjvioguS usjter arr
nasv2Gmor2ky vyavboiSem@®kgShstr osjpil TNMaarjzta dnddna | e
tkaniny. Pro jejich odligen? padize 5 cezdandg? by
strany. T2 mhasvmeje@mdn® strany vrhajyy Keégn ®t | i\
zvirazRuj 2jejigheejlikcohv otuv alrl eani t o sNte vl ah misowur ¢ h u
nasv2pedh® zvsgtkr ammTyge Dbt n e ma v ncoem & hno®  sons2vnid
objektu, kde jednajer®@t r ana zTst 8vfenessWbDd kdaaniavnemoi

Obr.8Konstrukceobmzuo sn2z m8n?

92 Postup zprackanngnz obrazT

Kezpracovs8§nZexbbrazTtest ®mang ol kpoSitfai Bd mor o v
pS2stroji byWaadeinmdad R ealro®h d mu U \kapidok N9® h o %
provedeny nasem@m di gi t al i Konw&kn/Pyadlprea ae e, kter G
ngsl egdendhovt | i vich kapitol §ch podrobnRhRji po
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921 Zpr acoav 8apPoabvyazT tkanin

Pr v atpmr2a croa $m2 mamnrl &anih bylo provedeno¥ Dcht o n8sl edu
krocNaBn2man® obrwajpg byl enejpiveop ant§Sre & la des t
programov®ho prtosmuSted 2 k rhkailaba p IS & igeadm

Zobrazu tkaninyoylavy S2 znut § wobdikesis § mél kTn, kter§
podle vzd8l enosti obj @lot ipvSkepod & & @iz mddir @h o
obrazu 2069 2065p i xed 2 padnN tkaniny pRti stupRT ¢
gmol kovac?2 pS2stroj a 176¥kioloSezZdh@zibglro pS:
jegttavedenl mimeSAkamemyanj ednwpSevddenu

tS 2 doyblem.

Dal g2 m ktr@®tkoe m$8Bmriacov§n?2 dabagyajgadnodougg
zpracog n 2 j e zpSeveodc ®h o otho azoud s RGBT gedi [
monochr ormRaéteiveekdlenz m obr azu RGB do ,o0dst2n
pSedstavujvdbcazebjeftP, v2ce zesvIiktn&®zoa Ruad
vpozad?2 vazbm&twomxtrialsite meabjektydh| pdaatde t kani
vz2ce zKitm®aonz2t.ransf or maMailabuabvedaent®boogans§
funkcergb2graym.

9.22 Jas ov @ormacea n s

J a s tanstbrmacdzer o z dd® dvoutskupin.d t zv. jasov® korekc
jasuvbodnN vistupgB¥hs2obhmapwlvobe adam®Bébad upboadu
popjSeho m&lo®Brazeh. Druhou skupinou jsow z v . transfor mac
stupnice bez z 8 v i cbltares ttedy p u m?2 svtglenczhstejpRp dou x e |
z al ®|g ® sma iaformaci zistogramua j eho .Mips o gcam defi nuj
viskytu jednot loibviazlk Yroomwrc2 Gd piaprtas®bhoj g
gob&8l n2 informac2 Hor dao®inSlomyaasa wng§zor Ru
Yar ovnz | ans?u oas av elrettinkoSslt d amo@u T¥nldMsm2 @¢ge kiel T

Pro zwal gén2 kvaaljiethyo onb8rsa zead npoSue dkewagl2i ni nsin
interpretag at edy zvIiraznhDn2 konteclas tden 2gapkaTm 3
kontrastemme z i hl edanT mi obj ekt wt @t op ppagdino t k

transfiarsmarc®sgsyupgnt ée hi stogramT obrazT.
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Jednouzspr aw pvigen2 Kkonttirak®uo momroxzhu osma
pouge ¥8. vyrovnsgn?2 jeno ekvabzgce.B knu a | niezbaocl?2i s e
rozlogen2 jaswmrvdze tvalo,vnde vl et nost.i pro j
zastoupenywy hi st ogr astmue jpnSi.b | K gymtipraassu, pkrtoe r¥®& osven |
bl 2zko maxim pTvodn2ho histogramu, se zvl
bl 2zko minim pTvodn?2ho [15.iPsot ogt amen3ej €dno
| et nost 2 Yr oMat?2| agbeuimhist&rPkoanagf? o ryvmaci j asov ® s
do pSiblignnhD sdepopdskidepm htossjtreND j ako mTg
vyrovngn? hi stogramu ke zlmedgeanhP Kkiami ty
kontrast empoekadizpai dkojj2eha thomEedadd2 mkdy
vichoz2 monochromatickl obraz m§ pomRrnn
Vyrovng8n2zm histogstammesie dlejnelot yk o ¥ @2 a
obrazu pro dalagk? zihposrthyPiplyy @ nd8 2 ks e me zobje ktoht r a s
a pozaddkon |Imaoghkk?e zvigen2 kvality obrazu.

Dal ¢hprnlatver 8 nast avuj ebrdzeakierau Myt |i anld, emab 2t z
je¥apr av,ktjea®u j e do Junkeeimadjustpmo ulgp €@ graut omat i c
nast a®eéeo? fyugr? wBe $twetchkncneFunkce nastavuje hodnoty intenzity
obrazuodstr &@axBOmARMNMTobou konc?2ch r oznsaaxhium§ lkno2n kar
1% dat ami ni m8I n?2 ai rdtkmgB8ist ednh P2 prostor pro
roztagenjsudapdmdynami ckT rozsah zblvaj2c?
VpS2padh, kdy obraz nenablTv§ vgech mognlc
maxi m&8l n2ho mogn®ho rao zkscarhtur ajsB s asgyd t h v 2@
funkce see Dt | ® | §sti obtrlhzuajeguBh282ceezdynmhAm
| 8sti,takrgeez Weazea s by v2ce viditel n®.

PS2kl ady jednotlivich vzjoa®k&womoh ov®han
gmol kovac?2ho pS2strojjeoua zpd?rsatzre@djgeldnMa ra b ri
Obr §8@lya 10al) zobrazuj 2 v 1 c ho zdbraympmomlcka wama® i
tkaniny a o b r § Za2)ya 1®a2)jejich histograny, zn8zgicRjugdradt !l i ve
rozl ogen? jasov ] O rkg#ybey a Mbilpb2lzeobr azu
upr awbrag®a histograng po ekvalizaci. Obr azy upraven® poma
imadjustra j ej i ch histogramy |(slp(e)azla(@gd).r nNDny n
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Obr.9.Jasov® trmpmesfobmazet kang magl kzo vikamn
@)y choz?2 monochrndmat iekklal ¢ kzroa(elnobrazpd
vuupravh funk@2, bR)nR)pjSE st .ugn®r hvdi dPlogm %
kobr azTm.
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Obr. 10.J a s o v ®@rmacemonobraz tkaniny p S2 g Wartiodale, (al) M ch
monochr omat(ibdkl eklvrada zo,vahdl) bokmrzaz
imadjust.m@2), (b2) (c2)p S2 sl ugn®& ca &N logm 2kobrr cavznl2n
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