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Повышение качества продукции при 

минимальных затратах человеческого тру-

да – это одна из главных задач в развитии 

любой отрасли производства, в том числе 

и текстильной. Актуальной задачей при 

этом является разработка средств опера-

тивного контроля качества. Контроль ка-

чества ткани, вырабатываемой на ткацком 

оборудовании, с использованием элек-

тронной техники предложен более 20 лет 

назад [1]. Однако, пожалуй, единственное 

техническое решение, которое нашло ши-

рокое применение на практике,  – это сис-

тема распознавания дефектов ткани "Cic-
lops" фирмы "Picanol" [2].  Использование 

данной системы в промышленности  Рос-

сии сдерживается высокой стоимостью 
при  отсутствии аналогичных отечествен-

ных промышленных разработок. 
Анализ зарубежных исследований в 

этой области [3], [4] показывает, что более 

перспективным является  компьютериза-

ция контроля пороков ткани непосредст-

венно на станке.  
Цель работы заключается в создании 

системы технического зрения для опера-

тивного обнаружения дефектов ткани, в 

частности, определения таких дефектов, 
как недосека и забоина. Для решения зада-

чи предлагается система технического 

зрения (СТЗ),  включающая в себя видео-

камеру, компьютер и плату сопряжения с 
приводом двигателя станка. Видеокамера 

возвратно-поступательно перемещается 

перпендикулярно направлению движения 

ткани. Камера захватывает изображение и 

передает сигнал на компьютер, который 

должен, проанализировав изображение, 

определить наличие брака. После этого на 

станок подается сигнал остановки и выда-

ется сообщение оператору.  
Программное обеспечение СТЗ вклю-

чает следующие этапы. 
1. Захват и оцифровка изображения. 
2. Выделение контура. 
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3. Анализ изображения с помощью 

волнового метода. 
4. Этап принятия решений. 
5. Формирование управляющего сиг-

нала в случае отклонения по плотности. 
6. Вывод сообщения оператору. 
Для выделения контура изображения 

используется метод вычисления частных 

производных в зависимости от яркости по 

одной из координат. Величина первой 
производной использована для обнаруже-

ния наличия границ контура, а знак второй 

производной – для определения того, на 

темной (объект) или на светлой (фон) сто-

роне кромки располагается анализируемая 

точка. Первая производная в любой точке 

изображения получается из величины гра-

диента (1) в этой точке, а вторая производ-

ная определяется с помощью преобразова-

ния Лапласа (4): 
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где  G[f(x,у)] – градиент; f(x,у) – входное 

изображение. 
На практике градиент вычисляется по 

следующим формулам: 
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где буквы от а до i обозначают соседние по 

отношению к центру точки (х,у). 
Оператор Лапласа является оператором  

 
 
 
 

производных второго порядка вида 
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Для дискретных изображений оператор 

Лапласа вычисляется по зависимости: 

   L f (x, y) f (x 1, y) f (x 1, y) f (x, y 1) f (x, y 1) 4f (x, y).                      (5) 

 
Волновой алгоритм  включает в себя  

преобразование потока информации с ви-

деокамеры в функциональную зависи-

мость суммы яркостей от номера строки и 

анализ полученной функции. 
На рис. 1-а представлена ткань без бра-

ка, а на рис. 2-а – с браком недосека.   Со-

ответствующие графики волнового преоб-

разования  представлены на рис. 1-б и 2-б.  

На рис. 1-в и 2-в  показаны колебания рас-

стояний  между нитями    в пикселях (ось 
ординат).  

 

 
                                 а)                                                      б)                                                         в) 

Рис. 1 
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                                 а)                                                       б)                                                        в) 
Рис. 2 

 
Из графиков видно, что у ткани без де-

фекта величина  не превышает 3 единиц, 
в то время, как на ткани с дефектом вели-

чина  достигает 13 единиц. Это говорит о 

неравномерности колебания расстояния 

между нитями. Отсюда следует вывод о 

наличии брака на этом фрагменте ткани.  
Применение данного  метода  позволя-

ет определять не только недосеки и забои-

ны, но и число нитей на единицу площади 

ткани, а также такие  дефекты, как пролет 

утка, близна, утолщение основной и уточ-

ной нити, слет. Для расширения области 

применения данного метода  предлагается 

использовать встроенные математические 

функции пакета MatLab.  
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Рис. 3 

 
Для работы комплексной системы тех-

нического зрения  пакет MatLab необхо-

димо совместить с модулями, написанны-

ми на  языках программирования типа  

С++. На рис. 3 показана  схема разрабо-

танного исполняемого модуля. 
 
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Объединение аппаратного комплекса 

и разработанного программного обеспече-

ния позволило создать систему техниче-

ского зрения,  способную на основе волно-

вого метода определить  такие виды брака, 
как недосека и забоина, и формировать 

сигналы останова ткацкого станка для 

предупреждения наработки брака.  
2. Предложена схема создания авто-

номного исполняемого модуля. 
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