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Algorytm detekcji krawedzi
w zastosowaniu do komputerowej oceny jakosci przedzy**

1. Wprowadzenie

Wtochato$¢ jest jednym z wielu parametrow charakteryzujacych przedze, od ktorego
zalezy jako$¢ wyrobow gotowych, czyli tkanin i dzianin.

Istote wlochato$ci pokazano na rysunku 1, gdzie wokot rdzenia przedzy widoczne sa
luzne, odstajace widkna, ktorych ilos¢, dtugosc¢ i charakter decyduje o stopniu wtochatosci

przedzy.

Rdzen
widkna

Widkna
zapetlone

Widkna
sterczace

Rys. 1. Przekroj przedzy i jej wlochatosc

Widkna mozna podzieli¢ na sterczace i zapgtlone. Wiochato$¢ przedzy jest skompli-
kowanym, niejednolitym parametrem, ktory bardzo trudno jednoznacznie zdefiniowac.
Najprawdopodobniej z tych wtasnie powodoéw wynika mnogosé sposobow definiowania
wlochatosci — od najprostszych, jak siedmiostopniowa skala wlochatosci Onions and Yates,
do bardzo skomplikowanych.

* Katedra Informatyki Stosowanej, Politechnika £.odzka
** Projekt realizowany w ramach stypendium z programu Mechanizm WIDDOK wspoétfinansowa-
nego ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego oraz Budzetu Panstwa (nr umowy Z/2.10/
11/2.6/04/05/U/2/06).
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Najwazniejsze metody okreslania wiochatosci to [1]:

N, — liczba sterczacych wtokien w jednostce dtugoscei,
N, — liczba wtokien zapgtlonych w jednostce dtugosci,

Nf = Nl + Nz,
N, — liczba wystajacych koncowek w odlegtosci y od osi wiokna,
L, — $rednia dlugo$¢ wystajacych wiokien,

L, — S$rednia dtugo$¢ zapetlonych wiokien.

Najpopularniejsze przyrzady stosowane obecnie do pomiaru wlochatosci przedzy
w laboratoriach i1 przemysle to aparat Shirleya i aparat Uster Tester 3, w ktorych pomiar
wlochato$ci wykonywany jest metodami fotoelektrycznymi. W innych przyrzadach stoso-
wane sa metody wagowe i pojemnosciowe [1]. Wspolna wada tych metod jest usrednianie
wynikéw 1 niemozno$¢ uzyskania rozktadu dtugosci odstajacych widkien. Zaproponowana
przez autorow metoda komputerowej analizy obrazu przedzy nie powoduje usrednienia wy-
nikdw w przeciwienstwie do wyzej wymienionych metod. Ponadto metoda ta nie wprowa-
dza btedow pomiaru dtugoéci dla widkien zagigtych lub pochylonych. Zastosowanie inteli-
gentnych procedur analizy obrazu stwarza mozliwos¢ obliczenia rzeczywistej dtugosci
wlokna metoda $ledzenia jego krawedzi i wyeliminowania bledéw powyzszych metod,
wprowadzajac nowa jakos$¢ w tej dziedzinie badan.

Wspdtczesne urzadzenia wiokiennicze maja podany zakres wlochatosci przedzy, przy
ktérym moga poprawnie pracowac. Przekroczenie tego zakresu moze spowodowac zerwa-
nie nici, zmiang wygladu wyrobu i inne problemy produkcyjne. Dlatego tez badanie wlo-
chatosci jest przeprowadzane regularnie w kazdym nowoczesnym zaktadzie produkcyjnym
z branzy wlokiennicze;j.

2. Komputerowy system pomiaru wlochatosci przedzy

Wraz z rozwojem sprzgtu komputerowego oraz pojawieniem si¢ nowych wymogow
produkcyjnych, komputerowa metoda analizy obrazow znalazla szerokie zastosowanie
w przemysle [2, 3].

W ramach prac badawczych prowadzonych w Katedrze Informatyki Stosowanej Poli-
techniki L.6dzkiej nad opracowaniem nowej komputerowej metody pomiaru wlochatosci
przedzy zostato zaprojektowane i zestawione stanowisko do automatycznej oceny jej jakosci.

Rys. 2. Pogladowy schemat stanowiska do komputerowego pomiaru wtochato$ci przedzy
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Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono schemat pogladowy oraz blokowy stanowiska do
komputerowego pomiaru wlochatosci przgdzy z wykorzystaniem metody analizy obrazu [4].
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Rys. 3. Schemat blokowy stanowiska pomiarowego przeznaczonego
do pomiaru wtochatos$ci przedzy

Rysunek 4 przedstawia fotografi¢ stanowiska badawczego. Gtowne elementy uktadu
to: zrodto $wiatta, biaty ekran, badany obiekt, czyli probka przedzy, kamera cyfrowa wraz
z uktadem optycznym, komputer z karta akwizycji obrazu i oprogramowaniem. Metoda
analizy obrazu przedzy polega na wprowadzeniu obrazu przedzy do komputera w postaci
cyfrowej i programowej obrobce. W tym celu przgdz¢ umieszcza si¢ przed prawidio-
wo o$wietlonym jednolitym bialym ekranem i kieruje na nig kamerg. Za pomoca kamery
z odpowiednio ustawionym powigkszeniem wykonuje si¢ zdjgcie danej probki, ktore po-
przez kart¢ akwizycji obrazu przesytane jest do komputera i moze by¢ analizowane przez
program.

Rys. 4. Fotografia komputerowego stanowiska do pomiaru wlochatos$ci przedzy
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Wyniki pomiaru prezentowany jest na ekranie monitora w postaci graficznej oraz wy-
znaczonej liczbie odstajacych wiokien i ich dlugosci w milimetrach na danym odcinku
przedzy [4]. Na rysunku 5 przedstawiono wyglad okna gléwnego aplikacji ,,Analizator

wlochatosci” stuzacego do pomiaru wlochatosci przedzy.

5, Analizator wiochatosci

Flik.
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Rys. 5. Wyglad okna gtéwnego aplikacji ,,Analizator wtochatosci”

3. Algorytm detekcji krawedzi

W zaproponowanej metodzie komputerowej analizy obrazu ocena wlochatosci polega
na wyznaczeniu rzeczywistej dlugosci odstajacych widkien od rdzenia przedzy oraz ich

liczby (rys. 6) [5].

Badany obraz przedzy pobrany z mikroskopu poddany jest konwersji do obrazu mono-
chromatycznego oraz filtracji w celu usunigcia drobnych zaklocen. Nastepnie zostaje pod-
dany operacji segmentacji, ktérej celem jest wydzielenie z obrazu odstajacych wtokien
przedzy [4, 6]. Pierwszy etap segmentacji polega na wydzieleniu z obrazu rdzenia przedzy

Rzeczywista dtugos¢

Odlegto$¢ od brzegu przedzy

Rys. 6. Przekroj podtuzny przedzy

za pomoca binaryzacji z dolnym progiem (rys. 7).
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Rys. 7. Obraz wyodrgbnionego rdzenia prz¢dzy

Do wyeliminowania zaktocen pozostatych w uzyskanym obrazie stosowana jest opera-
cja morfologiczna otwarcia, natomiast w celu poszerzenia rdzenia przedzy operacja dylata-
cji. Nastepnie w celu wyodrebnienia odstajacych wiokien przgdzy wykonywana jest opera-
cja iloczynu logicznego pomigdzy otrzymanym obrazem a obrazem rdzenia prz¢dzy, w wy-
niku ktorej rdzen zostaje usunigty z obrazu (rys. 8).

Rys. 8. Obraz wyodrgbnionych odstajacych wiokien przedzy

W koncowym etapie przeprowadzana jest szkieletyzacja wyodrgbnionych odstajacych
wldkien oraz usunigcie drobnych bocznych gatezi powstatych w tym procesie, a nastgpnie
zliczana jest liczba odstajacych wtokien oraz ich dtugosc.

Istotnym problemem jest zagadnienie wyodrgbnienia samej srednicy wiokna. Wyko-
nanie operacji szkieletyzacji na badanych obrazach wprowadzito duze zaburzenia w postaci
dodatkowych odgalezien oraz przerwan w ciaglosci odstajacych witokien od rdzenia przg-
dzy. Dlatego w celu wyeliminowania powyzszych wad opracowany zostat algorytm wyzna-
czajacy lewa i gorna krawedz wiokna, ktory przy uzyciu odpowiednich masek (tab. 1) po
napotkaniu widkna sprawdza jego Srednicg.
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Tabela 1

Maski wykorzystane w algorytmie wykrywania lewej i gornej krawedzi widkna

Maska Wykonywana instrukcja
0 0 0 tab1[x][y]=true
255 tab2[x][y]=true
tab1[x][y]=true
295 0 295 tab2[x][y]=true
255 0 0 tab1[x][y]=true
tab1[x][y]=true
295 tab2[x][y]=true
255
0 tab1[x][y]=true
tab2[x][y]=true
255
0
0 Tab2[x][y]=true
255
255 0 tab1[x][y]=true
0 0 tab2[x][y]=true
255 tab1[x][y]=true
0 tab2[x][y]=true

* (0 = kolor czarny, 255 = kolor biaty
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Rys. 9. Schemat blokowy algorytmu wyznaczania lewej
i gornej krawedzi widkna

Gdy wynosi ona wigcej niz jeden piksel, eliminuje jego grubos¢ do jednego piksela.
Dzigki temu ponowne wykonanie operacji szkieletyzacji nie powoduje zerwania ciagtosci
wiokna. Zasadg dziatania algorytmu, wyznaczajacego lewa i gorng krawedz wtokna przed-
stawia powyzszy schemat blokowy (rys. 9).

W celu poprawnego zliczenia odstajacych wiokien, jakie zostaly wyszczegolnione
w obrazie, oraz obliczenia ich dlugosci wykonany zostat dedykowany temu zagadnieniu
algorytm, ktorego idea zostata przedstawiona na rysunku 10.
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Rys. 10. Schemat blokowy algorytmu obliczania dtugosci wtokna

Przeszukiwanie kolejnego piksela widkna odbywa si¢ wokoto punktu centralnego
przytozonej maski. Za pomoca danego schematu przedstawionego na rysunku 11 okreslony
jest kierunek i kolejnos¢ przegladania sasiednich pikseli obrazu.

7 8 1

6 Piksel 2
centralny

5 4 3

Rys. 11. Schemat okreslania kierunku
i kolejnosci przegladania sasiednich pikseli
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4. Podsumowanie

Wtochatos$¢ jest bardzo waznym parametrem charakteryzujacym przedze. Parametr ten
decyduje czy proces produkcji jest szybki, sprawny, a tym samym mniej kosztowny, dlatego
do pomiaru wlochatos$ci stosuje si¢ metody wiarygodne i niezawodne. Komputerowa meto-
da analizy obrazu przedzy wykorzystujaca inteligentne procedury przetwarzania i analizy
obrazu w przeciwienstwie do przemystowych metod pomiaru wlochatosci przedzy nie po-
woduje usredniania wynikéw. Wigkszo$¢é metod przemystowych takich jak aparat Shirleya
czy Laserpot LSP mierza dtugos$¢ widkna jako najwicksza odlegto$¢ promienia Swietlnego
od brzegu przedzy. Przy tej odleglosci promien zostanie jeszcze przecigty przez widkno [1].
Pomiar ten jest doktadny tylko wowczas, gdy widkno jest proste i prostopadie w stosun-
ku do brzegu przedzy. Czgsto jednak wiokna sg zagigte, chocby przy ich przesuwaniu lub
z powodu podmuchu powietrza. Zastosowanie zaproponowanych w artykule algorytmow
daje mozliwos$¢ uzyskania w wyniku pomiaru rzeczywistej dlugosci odstajacych widkien
od rdzenia przgdzy oraz ich liczbg, co eliminuje wady pomiarowe innych metod.
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