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Képfeldolgoz6 rendszer textilszalak és fonalak

lokalis vizsgalatahoz

E6rdogh ¥nre

Bevezetés

Az elemi szélak, fonalak szamos tulajdonsagait vizsgalhatjuk meg
hagyomanyos mérési maddszerekkel, eszkdzokkel. llyenek példaul a
geometriai, illetve szilardsagi vizsgalatok is. Geometriai vizsgalatnak
szamit a szél-, illetve fonaldtméro meghatarozasa mikroszkép segit-
ségével vagy a fonal esetében a sodratsz6g meghatarozasa. Mindkét
esetben - hagyomanyos moédszerek alkalmazaséaval, nagytomegld mé-
rés esetén - az atmérd, illetve a sodratszog meghatarozasa nehézkes,
sok szubjektivitason alapul6é bizonytalansagot tartalmaz.

A videokameras szamitégépes képfeldolgozé rendszer egy Uj, objektiv
lehet6séget teremt az elemi szélak, fonalak atmérgjének, illetve sod-
ratsz0gének a meghatarozasara. Ez a moddszer a hagyomanyos
vizsgalati moédszerekhez képest sokkal gyorsabb. A vizsgalat ered-
ményének meghatarozasa, dokumentalasa a szamitégép segitségével
torténik. A modszer lehet6séget teremt a folyamatos, gyors, objektiv
mintavételre. A mérés |épései programozhatéak, amely a mérést végz6
személyt kényszeriti a mindig azonos moédon és korulmények kodzott
torténé mérésre.

A mérbeszkozzel szamtalan mérést végeztiink. Az igy nyert geometriai
paraméterek és a mechanikai tulajdonsagok kozotti dsszefliggéseket
vizsgaltuk a célbol, hogy az elemi szal tulajdonsagaib6l a fonal
tulajdonsagai tervezhet6ek legyenek. Ezen tanulmany keretében
els6sorban a geometriai tulajdonsdgok meghatarozasara és mérési
eredményeinek ismertetésére helyezzik a f6 hangsilyt A mérési
modszer kifejlesztése a 821-es szamu OTKA palyazat kapcséan tortént,
egyuttmlkodve a KFKI Anyagtudomanyi Intézetével.

A lokdlis szal- és fonalvizsgalo
képfeldolgozé rendszer felépitése,
mérési maodja

A szél- és fonalvizsgald képfeldolgoz6 rendszer felépitése az 1. bran
lathat6. A mér6rendszer kozéppontjdban az (1) Projectina 4011—
4016/MMA vetitémikroszkop all. A mikroszkop okularjanak a helyére

van feler@sitve a (2) CCD videokamera. Ennek feladata a targyasztalon
elhelyezett vizsgaland6 objektumrdl (3) a (4) mikro- vagy makroobjektiv
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altal leképezett kép tovabbitdsa az (5) szamitégépbe. A targyasztal

mozgatasa fuggdleges irdnyban és igy a kép élesredllitasa |éptetémotor

segitségével torténik. A vizsgaland6 objektum megvilagitasardl a két
beépitett kvarc-jodid fényforras gondoskodik.

A 760x576 pixel felbontasu 2/3"-os CCD kamera a teljes video képet

(760x576 pixel) ad6 video-digitalizalé kartyan keresztul kodzvetlenul a

szamitégéphez csatlakozik.

A mintavételi frekvencia 15 MHz, a képsikok szama: 2. A val6sideji

képfelvétel kettds-hozzaférésli 2 Mbyte-os képmemodria segitségéve!

torténik. 64 Kbyte-os lapszervezés IBM busz oldalrél DOS Gzemmod-
ban, 1 Mbyte felett 1 Mbyte-onkénti lapozasi lehet6séggel, mely pl.

WINDOWS alatti miikodésnél szikséges.

A képfeldolgoz6 rendszer tovabbi hardver elemei:

— ki/bemeneti szlrketénus konverter,

— nagysebességl real-time 8 bites video-busz csatlakozo, real-time
konvollciés aritmetikai egység szamara Interlaced/non interlaced
mUkddési mod.

A vizsgalt objektumrdl készitett kép megjelenitésére két monitor szolgal.

Egy mono- (7) és egy SVGA (8) monitor. A tasztatura (9) és az

egér (10) a képfeldolgozast végz6 program interaktiv. mikodteté

szervei. A (11) nyomtaté a feldolgozott képek, illetve a mérési
jegyz6konyvek nyomtataséara szolgal.

A rendszerrel kétféle izemmddban lehet mérni. A mikromérési mod-

szerrel az elemi szélak atmérgjét lehet meghatarozni, mig a makro-

mérési modszer a fonalak, szalkétegek atmérdjének és sodratszogének
meghatarozasara szolgal.

Mindkét mérési modszer esetén nagyon fontos, hogy a vizsgalandé

objektumok a célnak megfelel§ megvilagitast kapjanak.

Mikormérési moéd esetén a vizsgalando targy ates6 megvilagitast kap.

Ekkor a sugarmenet (2. &bra) (6, 7, 1, 3, 10 és 4). Makromérési

mod esetén az atesé és raesd (érint6leges) megvilagitas kombinacidjat

hasznaljuk. Ekkor nem csak a fonal pontos kontirvonalat keil érzékelnie

a rendszernek az atmér6méréshez, hanem a sodratszog meghatéaro-

zdsahoz a feluleti szalrendezédést is. Az alkalmazott vegyes megvi-

lagitas esetén a sugarmenet az ates6 megvilagitaskor ugyanaz mint

elébb az érintélegeshez (5, 8, 9, 1, 3, 10 és 4).

2.abra Lokalis szal- és fonalvizsgal6 képfeldolgoz6 rendszer
mérési maddja
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A lokalis szal- és fonalvizsgald
rendszer mikodése

A rendszer miikddését az interaktiv izemmaddban hasznalhaté szoftver
hatarozza meg, amely - hagyoméanyosan a mas teruleteken haszna-
latos képfeldolgozasi rendszerekhez - meniivezérelt mikodési
(3. &bra). A fémenuhodz hét f6 menupont taladlhaté: a QUIT, a SETUP,
a RECORD, a LEARN, a MEASURE, a TOOLS és az IMAGE.

/C

|MOfffoLOor|

Class no. ANGLE

RESET CLASS
LEARN

RUN NACRO
Pattom no
NEAS

PRINT
Paromotors

Tost

Nako histogram
SHOW CLASSES
1st PAR

2st PAR

3. abra A képfeldolgoz6 program felépitése

tartalmazza, valamint a kurzor méd kivalasztasat teszi lehet6veé.
A RECORD a mérés lépéseinek rogzitésére szolgal.

A CAPTURE ON és OFF utasitasok mintegy zaréjelek mikoédnek és
az altaluk kozrefogott parancssorozatot a REPLAY F3 utasitassal vagy
az F3 hot billentyli megnyomasaval tetszéleges szamban meg lehet
ismételni. Nagytdmegl mérés esetén ez nagyon hatésos.

A LEARN segitségével lehet a mér6rendszert betanitani
utasitasokra, valamint a mérési és kiértékelési korilményeket meg-

hataroz6 paraméterekre.

parancs

A MEASURE YARN almenije alatt lehet az elemi szélak és fonalak
atmérgjét (WIDTH), valamint fonalak esetén a feluleten elhelyezkedd
elemi szélak sodratszogét (ANGLE) meghatarozni.

A TOOLS segitségével a szamitdgépe beolvasott kép manipulalasat
lehet megvaldsitani, Ggymint élkiemelés (LAPLACE, SOEBEL, IN-
CREASE CONTRAST), szlrés (LOW1, LOW2, HIGH1, HIGH2) stb.

Az IMAGE a videokamera 4&ltal latott kép beolvasasat biztositja a
szamitogépbe.

A lokalis széal- és fonalvizsgal6
rendszer hitelesitése

A rendszer hitelesitéséhez optikai racsot hasznalunk. A hitelesit6
optiaki racs, 50, 100 és 200 pm racsperiédusi mintakat tartalmaz.
A nagyitds mértéke hatarozza meg, hogy a hitelesitéshez melyik kerl
kivalasztasra A hitelesités elvégzéséhez mind X, mind Y iranyban
legaldbb egy racsperiédusnak a képernyén kell lenni (4. abra).

A réacsperiédust az X iranyban 1-el jeldlt, Y iranyban 2-vel jel6lt ablak
metszi ki. A racsperiodus sotét és vilagos kocka atmeneteit inflexioval
rendelkez6 gorbe szemlélteti (X irdnyban a, Y iranyban b). A gorbén
két szalkereszt mozgathaté (Y iranyban 3, 4, X iranyban 5, 6),
amelyeket az abran lathaté pozicidkba, azaz az inflexiés pontokba
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kell bedllitani. Ez kézi vezérléssel torténik, nem automatikusan. Mivel
a négyzethald racs kivalasztasanal kozolni kell a rendszerrel az
aktudlis racsperiodus hosszat, igy ebbdl a program meghatarozza a
képabrazolasra hasznalt képernyd rész x és y iranyd méretét

Ezek az adatok, mint mérési paraméterek letarolasra keriilnek és
mindaddig érvényben maradnak, mig Uj hitelesitési eljards nem kerdl
végrehajtasra.

4. abra Hitelesités optikai raccsal

Az elemi szal és a fonal
atmérdjének, illetve a fonal
sodratszogének a meghatarozasa

Az elemi szal atmérGiének a meghatarozasa esetén mikro-, a fonal-
atmér6jének meghatarozasa esetén makroizemmodot hasznalunk.

Mindkét moédszernél az atlagos atmér6 meghatarozasa a beolvasott
képen nyitott ablakon torténik (5. abra). A kiértékel§ szoftver els6
lépésben soronként meghatarozza a kontirokon érvényes szirkeségi

TRl Ironnnntnit (n)

n,m ! msl képpontok (n)

5. abra A fonaltdrzs soronkénti letapintasa a kijeldlt ablakban

fok véltozads atmeneti gorbéit. Ezek atlagat képezi, majd haromféle
lehet6séget kindl a D atlagos atmér6 meghatarozaséara (6. abra). Az
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6. abra A fonalatméré meghatarozasi modszerei

INFL jelii médszer esetén az atmeneti inflexiés gorbe inflexiés pont-
jainak a tavolsagat adja az elemi szal (j fonalatmér&jeként. A PERC
modszer esetén az inflexiés gorbe felezési pontjainak a tavolsagat
adja atméréként. A MANU maddszer esetén két manuélisan mozgathatd
szalkereszt kozotti tavolsagot adja atméréként Automatizalt mérés
esetén két modszer valasztdsa célszer(i. Abban az esetben, ha a

7. abra A fonal fellleti sz&lain, a kijel6lt ablakban mérhet6 gradiens (g)
és szaliranyszog (sz), illetve a becslés szemléltetése egy dominans
képpont 3x3-as kdrnyezetében
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vizsgalandé objektum megvilagitasa j6 és igy a képatmenet a vizsgalt
targy kontdrvonalan elég kontrasztos, Ugy az INFL és a PERC
madszerrel kozel azonos atlagos atméréértékek mérhetok.

Fonalvizsgélat esetén markoiizemmodban lehetséges a fellleti sod-
ratsz0g meghatarozasa. Ebben az esetben a fonal felileti képén kell
a mérBablakot kivagni (7. ébra). A program a kivagott ablakban
érvényes fellleti sodratszég meghatarzasara képes. A program kép-
emydpontonként megvizsgalia a kivalasztott pont kornyezetében a
valtozasokat. A vizsgalat alapja egy el6re meghatarozott kiiszobszint
Amennyiben a vizsgalt pont kornyezetében az intenzitasvaltozast
jellemz6 gradiens (g) abszolut értéke meghaladja a kiszdbszint (g0)
értékét ugy a vizsgalt pontot ,élgyands”, dominans pontnak tekintjik:

a)

A g gradiens vektor a-iranysz6gét a megadott ablak 6sszes dominans
(n) képpontjara meghatarozzuk.

A fellleti sodratszdg egyik lehetséges becslését (<p)a gradiens szégek
atlagabol (a) &8s  visszaforgatassal kapjuk (7. abra: sz = szalirany):
Mivel a gradiens meghatarozéasa a vizsgalt pontra nézve aszimmetrikus,
ezért szamos

ai-arctg”, (/-1,2 n) 2)

<p-a-90’ 3)

szimmetrikus kopvolulcioés sz(ir6t dolgoztak ki az élgyanuds pontok
kijelolésére [7]. igy a gradiens Osszetev6k (gx, gj, a vizsgalt pont
kérnyezetében intenzitas-valtozasok sulyozott atlagaval becsiilhetok.
Példaul a 7. abran az Un. Soebel-operator x, illetve y iranyd élek
kiemelésére szolgald6 (az &bran 3x3-as) Sx, illetve Sy 06sszetevd
matrixait hasznaljuk a gx és gy gradiens iranydsszetevék becslésére
(ld. a TOOLS menipontot).
A program az un. ,top hat" sz(ir6t - mely egy, |ényegében a
kétdimenziés Laplace-operatort kdzelité konvollcios sz(ir6 - alkalmazza
élek, élgyanis pontok kijeldlésére. A szlréelemek szamitasa az alabbi
magfiiggvény segitségével torténik:

TXy)-1-b exp 4)

202

ahol x és y a képpontok futé indexei, és N a konvolluciés matrix
mérete. A b értéke Ggy valasztandé6 meg, hogy a matrixelemek
Osszege zérust adjon. A (4) Osszefuggés egyvaltozés alakjat a 8.
abra szemlélteti.

8. abra A ,top hat” sz(ir6 magfliggvényének egyvaltozos alakja

A O valtoztatasaval a fuggvény félérték-szélességét allithatjuk be. A
konvolucié soran azon élek, illetve részecskék fognak detektalni,
melyek mérete korreldl a félérték-szélességgel, a tobbit a szird
elnyomija.

Alapértelmezésben a program 5x5-0s méret(i sz(ir6t hasznal. A TOOLS
menupontban azonban a felhasznalé ett6l eltér6, max. 15x15-0s matrix
méreti sz(r6t is definialhat (User defined filter).
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A top-hat szar6 l|étrehozdsa a szUréméret és a félérték-szélesség
megadéasa automatikus. Az el6z6ekben emlitett kiiszobérték (gj, mint
szur6konstants (Filter constant) allithaté be.

A 9.a) abra diagramja harom, egymassal kb. 60'-0s szdget bezard
szélcsoportra vonatkoz6 gradiens szogstatisztikat mutat (MEASURE
menupont). Mivel a gradiensszég meghatarozasa 5x5-0s kornyezetben
tortént, igy a felbontds bizonyos iranyokban nagyobb, s igy bizonyos
szogek el6fordulasa a kvantaltsag miatt nagyobb.

9. abra Harom, egymassal kozel 60 fokot bezard szélcsoport gradiens
szogstatisztikai killénb6z6 korrekcios mlveletek mellett

A szogdigitalizalas hibajat kompenzaland6, az els6dleges gradiens
szog statisztikgjat a program korrigélja a kvantalt szégek el6fordulasi
valészinliségével. A 9.b) abran lathatd, hogy a kompenzalas jelentsen
kiemeli a lényeges (dominans) szdgeket, mikdzben az egyuttal vég-
rehajtott 3-elemt médian szlirés a tliszer(i zajimpulzusokat egyenlitette
ki (Show histogram ON beallitas).

A Show histogram OFF bedllitas mellett (ld. MEASURE menipont)
a gradiens széghisztogram sulyozottan készil, azaz egy adott pontban
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meghatarozott sz6g annyiszorosan szamit bele a statisztikaba, amilyen
nagy a lokdlis gradiens abszollt értéke eme pontkdmyezetben. Tehat
minél élesebb egy képrészlet, egy él, az itt szamitott sz6g annal
nagyobb sullyal szamit bele. Ennek a dominans szégeket kiemel6
hatasat j6l szemlélteti a 9.c) abra diagramja

A program végll - alapértelmezésben - 5-elemU mozgoéatlagot szamit
a hisztogramon végigfutva és ahol az maximalis értékl, azt tekintjuk
dominans gradiens szdgnek (ao), igy a dominans felileti sodratszog

<po = ao - 90’

Ezt az értéket kozli a program, mint mérési eredményt, illetve jeleniti
meg az ablakba rajzolva Hasonléan hatarozhat6 meg szalfatyol,
illetve szalbunda orientaci6ja a MORFOLOGY tizemmédban [8],

Az elemiszéal- és fonalmérések
eredményei

A vizsgalt gydris fonal 67% PES és 33% pamutot tartalmaz. A
fonalat alkotdé elemi széalak atmérgjét 200-200 mintadarabon, dara-
bonként 10 méréssel mértik a videografikus szal- és fonalvizsgalo
rendszerrel. A mért atmér6kb6l az (f) formatényez6t bevezetve (10.
abra) a szalkeresztmetszetek meghatarozhatok.

10. abra Pamutszal-vizsgalat moédja és a szalkeresztmetszet becsult
jellemz6i

A pamut, a PES elemi szal atmérdinek eloszlas- és slrliséghisztog-
ramjai a 11. abréan lathatok. Ezek szimmetrikusak és normalis elosz-
lassal kozelithet6k. A pamutszéalak atmérdi nagyobbak, mint a PES
szalaké, ami, a fonalgyartas szilardsagi szempontjait figyelembevéve,
helyesek. Az atmér6bdl szarmaztatott keresztmetszetek s(r(iséghisz-
togramjait a 12. 4bra szemlélteti. Ennek helyességét az igazolja, hogy
j6 egyezést mutat az atmérdeloszlasokkal.

A fonal geometriai vizsgalata két részbdl allt. Egyrészt meghataroztuk
a fonalatmérét, masrészt a fellleti sodratszoget. A két eredmény a
mérés sordn egy mérési folyamatban egyméassal parhuzamosan
képz&dott A mérést 100 mintadarabon végeztik, darabonként 10

mérési pontban hataroztuk meg az atmeér6 és sodratszég értékeket
igy az eredményeket 1000 adat felhasznéalasaval nyertik.
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PES COTTON Pamut

r-T
9 . fi +fi1
Atmero

11. abra Poliészter és pamut szalakon mért atméré értékek
stirliséghisztogramjai és tapasztalati eloszlasfuggvényei

dmin- dmax TC

4
PESA. COTTON Pamut

COTTON

Pamut

12. abra Poliészter és pamut szalakon mért 4&tmérékb6l szamitott
keresztmetszet értékek slirdséghisztogramjai (a) abra).
Az egyes pamutszalakon 10-10 méréshél kapott x ovalités siir(iség- és
eloszlashisztogramjai (b) &bra), illetve az 1/f reciprok formatényezd

és az ovalitas lineéaris regesszids kapcsolata (c).

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 199}/}

SZAMITASTECHNIKA

13. abra 67% PES/33% pamut gy(riisfonal lokalis &tmér6 és sodratszdg
értékeinek sir(iség- és eloszlashisztogramjai

A fonal atmér6é és sodratszog slirliség - és eloszlashisztogramjait a
13. &bra mutatja. A hisztogramokb6l megallapithaté, hogy a vizsgalt
fonal atmér6je és sodratszdége normalis eloszlashoz hasonld. A kisebb
atmér6hoéz nagyobb, a nagyobbhoz kisebb sodratszdgek tartoznak,

Osszefoglalas

A vizsgélatsorozatbdl megéallapithaté, hogy az elemiszal és fonalatméré,
valamint sodratszog mérésére kifejlesztett videomikroszkopos, grafikai
bazison miikdéd6 képfeldolgoz6 rendszer nagyon jol alkalmazhaté
nagytdmegii, nagypontossagu mérési sorozatok végrehajtasara. Az
altala szolgéltatott geometriai adatokb6l szarmaztatott mennyiségek
alkalmasak a mechanikai vizsgalatok szilardsagi jellemz&inek a meg-
hatarozasara.
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