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Работа посвящена вопросу распознавания поперечного профиля нити в 

структуре трехмерной ткани. Предложена методика использования дву-

мерного вейвлет-преобразования для определения центра поперечника ни-

тей. Применен двумерный вейвлет French Hat. 

 

The  work is devoted to a question of recognition of a cross profile of a thread in 

structure of three-dimensional fabric. The technique of use of a two-dimensional 

veyvlet wavelet-transformation  for definition of the center of diameter of a thread 

is offered. It is applied two-dimensional wavelet by French Hat. 
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Трехмерные ткани имеют сложную 

структуру с пересечением нитей в различных 

направлениях. В результате на томограммах 

образы поперечников нитей не всегда по-

нятны и различимы даже человеку (рис. 1-а).  

Также образ поперечника нити может быть в 

какой-либо мере искажен вследствие ее ча-

стичной деформации (рис. 1-б), могут быть 

различными яркость и контрастность изобра-

жений нитей (рис. 1-в). 
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Рис. 1 

 

Для решения нашей задачи требуется 

распознать профили нитей, расположенных 

перпендикулярно изображению [1…10]. 

Одним из эффективнейших средств при 

анализе данных, в том числе и двумерных 

(изображений),  является вейвлет-преобра-

зование [11]. 

Для выделения образа поперечника 

нити предлагается использование двумер-

ного вейвлет-преобразования в частном 

виде – с фиксированным масштабом 

вейвлета. Так как профиль поперечника 

нити близок к кругу, то можно использо-

вать двумерный вейвлет, поверхность кото-

рого образована при помощи вращения 

вейвлета FHAT (French Hat) (рис. 2-а) во-

круг своей оси (рис. 2-б). При этом его про-

ектирование предлагается осуществить в 

зависимости от вводимого заранее услов-

ного диаметра используемых в изделии ни-

тей. 

 

 
 

                                                           а)                                                                      б) 

 

Рис. 2 

 

Предположим условный диаметр нити 

d. Тогда радиус положительной части 

вейвлета принимаем R1 = D/2, радиус от-

рицательной его части будет R2 = 1,5R1. 

Поверхность вейвлета размещаем на дву-

мерной матрице размерами NxM. Задаем 

N=M=2D. Размещаем центр поверхности 

вейвлета в центре двумерной матрицы. Рас-

стояние каждой точки до центра вейвлета 

вычисляем по следующей формуле: 

 

Ri(x, y) = √|x − x0|2 + |y − y0|2. 

 

Формула функции-вейвлета примет сле-

дующий вид: 
 

ψi(х, y) = {

a,                Ri(x, y) ≤ R1,

−b, R1 < Ri(x, y) ≤ R2,

0,                 Ri(x, y) > R2.

 

 

Принимаем значение a равным макси-

мальному значению оттенка серого цвета. 

Значение b вычисляем по формуле: 
 

b =
SR1a

SR2−SR1
, 

 

где SR1 = πR1
2,    SR2 = πR2

2 . 
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С целью ускорения процесса вычисле-

ния вейвлет-преобразования представля-

ется целесообразным обрабатывать пооче-

редно фрагменты томограммы размерами,  

равными размерам матрицы вейвлет-функ-

ции (NxM) с координатами центра фраг-

мента (xs, ys). Тогда с учетом того, что мас-

штаб вейвлета остается постоянным и сме-

щения функции вейвлета не происходит, а 

смещается исследуемая область в матрице 

томограммы, формула вейвлет-преобразо-

вания будет следующей: 

W(xs, ys) = ∑ ∑ ψ(x, y)f(x, y)

M−1

y=0

N−1

x=0

, 

 

где f(x, y) – двумерная матрица единичного 

обрабатываемого фрагмента; xs = 0,1,2…K; 

ys = 0,1,2…P; К,Р – координаты окончания 

матрицы изображения томограммы. 

Для устранения краевых эффектов к 

матрице изображения томограммы 

добавляется матрица нулевых значений. 

 

 
 

Рис. 3 

 

На рис. 3-а показана томограмма 

исследуемой ткани, а на рис. 3-б – фрагмент 

результата вейвлет-преобразования 

W(xs,ys). Отчетливо видны пики значений 

(Wimax) в местах прохождения нитей, 

расположенных перпендикулярно изобра-

жению. Эти максимальные значения 

являются центрами поперечников нитей 

данной системы. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Применение двумерного вейвлет-преоб-

разования в частном виде, а также исполь-

зование двумерного вейвлета, спроектиро-

ванного на основе  French Hat, позволило 

определить на томограммах трехмерной 

ткани центры поперечников исследуемых 

нитей. Решение данной задачи дает воз-

можность выделить нити и определить па-

раметры их геометрического расположения 

в трехмерном армирующем каркасе изде-

лий из композитных материалов, что в 

свою очередь делает возможным сравнение 

изготовленного образца трехмерной арми-

рующей структуры с его компьютерной мо-

делью. 
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