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Работа посвящена анализу средств автоматизации основной операции в 

разбраковке тканей – сканированию. Выявлена тенденция уменьшения массо-

габаритных показателей сканирующей системы, и предложена перспектив-

ная в этом отношении конструкция. Непосредственное распознавание дефек-

тов осуществляется другим средством автоматизации – компьютером, в 

связи с чем рассмотрены алгоритмы распознавания. Основное внимание уде-

лено спектральному анализу пространственных частот в считанном изобра-

жении ткани, как в наиболее близком к природе полотняного переплетения. 

Предложено оценивать "распознающую силу" признаков не только критерием 

Горелика с соавторами, но и средним его значением для всех классов и диапазо-

ном его оценки.   

 

The paper analyzes the basic operation of automation in the grading of fabrics - 

scan. The tendency of reducing the weight and size parameters of the scanning sys-

tem and offered promising in this regard design. Direct detection of defects by an-

other means of automation – Computer, in connection with what are considered 

recognition algorithms. The focus is on spectral analysis of spatial frequencies in 

the read image of tissue as the most close to nature plain weave. It is proposed to 

assess the "senses the force" features not only the criterion Gorelik et al, but its 

average value for all classes and a range of its estimates. 
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Автоматизация операции сканирования 

обычно осуществляется с помощью сканиру-

ющей системы, включающей следующие три 

элемента: осветительное и фотоприемное уст-

ройства, браковочный стол с протягиваемой 

по нему тканью, подлежащей контролю. Си-

стема функционирует следующим образом: 

осветительное устройство посылает свет на 

контролируемую ткань; отраженный от ткани 

свет, несущий информацию о дефектах, вос-

принимается фотоприемным устройством.  

Несмотря на небольшое количество со-

ставляющих элементов, конструкция ска-

нирующей системы может иметь разное ис-

полнение. В самом простом случае освети-

тельное и фотоприемное устройства могут 

состоять из множества элементов (с учетом 

того, что разрешающая способность долж-

на приближаться к размерам нитей, кото-

рых в основе может быть больше 2000), вы-

тянутых в линию (рис. 1 – система сканиро-

вания по ширине ткани) [1], а ткань протя-

гиваться по плоскому столу. Критериями 

выбора средств автоматизации обычно слу-

жат массогабаритные, стоимостные и точ-

ностные показатели. С этой точки зрения 

недостатком такой конструкции являются 

слишком жесткие требования к близости 

технических характеристик большого ко-

личества элементов осветительной и фото-

приемной линеек, что, в конечном счете, 

сказывается на точности распознавания де-

фектов. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Частично устранить этот недостаток мож-

но, применив в качестве источника освеще-

ния лазер и уменьшив тем самым количество 

источников света до одного [1]. Для последо-

вательного освещения всех точек ткани по ее 

ширине лазерный луч должен совершать ска-

нирующие движения, а для создания одина-

кового угла падения луча на ткань необхо-

димо изогнутое определенным образом зер-

кало, стоимость которого из-за сложной по-

верхности достаточно высока.  

Фотоприемную линейку также можно 

свести к одному элементу, придавая ткани 

форму в виде дуги окружности и применяя 

сканирование ткани вращающимся зерка-

лом (рис. 2) [1]. Однако недостатком такой 

конструкции является неустранимая вибра-

ция вращающегося зеркала, вносящая до-

полнительные помехи, и сниженная произ-

водительность из-за последовательного ска-

нирования дуги ткани. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Устранить указанный недостаток позво-

ляет схема сканирующей системы, изобра-

женная на рис. 3 [2]. Конструкция подсис-

темы включает четыре зеркальных конуса, 

три линзы, источник освещения, формиро-

ватель плоского луча, стандартную ПЗС-

линейку, а значит поставленную на поточ-

ное изготовление и потому недорогую, а 

также вакуумный формирователь ткани в 

виде дуги с помощью насоса. При этом ко-

нусы 5 и 8 имеют наклон образующей в 45. 
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Рис. 3 

 

Во всех этих схемах сканирование по-

верхности ткани в одном направлении про-

изводится за счет протягивания ее вдоль ра-

бочего стола. В перпендикулярном же нап-

равлении изображение ткани считывается 

фотоприемным устройством – в последнем 

случае в виде линейки на приборах с заря-

довой связью (ПЗС-линейки), с которой за-

тем информация считывается с помощью 

электронных средств. За счет расположе-

ния на оси свернутой полукругом с помо-

щью вакуумного формирователя ткани из-

мерительная часть сканирующей системы 

может иметь очень низкие массогабарит-

ные характеристики при высокой точности 

считывания информации о дефектах ткани 

и доступной стоимости за счет стандартной 

ПЗС-линейки.  

Автоматизация операции распознавания 

дефектов (пороков) ткани может осуществ-

ляться с помощью компьютера. При этом 

существует большое количество специаль-

ных алгоритмов распознавания адаптиро-

ванных к тому или иному виду порока ткани 

[3], [4]. Однако в то же время существует 

большое количество пороков, появляющих-

ся при прядении, ткачестве и отделке. Спе-

циальные алгоритмы требуют вычисления 

разных (часто однократно используемых) 

признаков, из-за чего время распознавания 

возрастает. Здесь необходимо искать некий 

универсальный алгоритм. 

Ткань с полотняным переплетением по 

своей структуре представляет регулярное пе-

реплетение нитей. Очевидно, на частоте пе-

реплетения будет наблюдаться резонансный 

всплеск на графике спектральной плотности 

мощности (СПМ) изображения ткани в про-

странственно-частотной области (рис. 4 – 

СПМ отложена в децибелах, по горизонтали 

номера фильтров; для 10 дефектов). 

 

 
 

Рис. 4 

 

Всякое отклонение этого всплеска от эта-

лонной формы будет говорить о наличии по-

рока [2], [5]. Кроме того, существует метод 

информативных гармоник [6], который 

утверждает, что всегда есть определенные 

частоты, на которых фильтры наиболее чув-

ствительны к информации об определенных 

пороках. Количество и частоты настройки 

этих фильтров необходимо выбирать из за-

данной точности распознавания и оценки 

"распознающей силы" признаков в виде от-

кликов этих фильтров на предъявленное изо-

бражение ткани с пороками [7]. "Распозна-

ющая сила" признаков может быть оценена 

с помощью критерия [8], равного отноше-

нию произведения дисперсий данных отно-

сительно эталона класса к квадрату рассто-

яния между классами. Однако этот крите-

рий сравнивает только два класса дефектов. 

Для распознавания всей гаммы дефектов 

необходимо выбирать частоту фильтра, на 

которой все классы максимально разне-

сены.  

Для сравнения можно выбирать среднее 

значение упомянутого коэффициента, тогда 

лучшим является фильтр с первой частотой 

на рис. 4. Однако высокое среднее значение 

критерия может получаться из-за большого 

отстояния только одного класса дефектов, 

что и происходит на рис. 4. Можно сравни-

вать максимальное и минимальное значе-

ние этого критерия. Чем ближе они друг к 

другу, тем равномернее распределена по 

классам "распознающая сила" данного при-

знака (значение СПМ на данной частоте) – 

по этому показателю лучшим является фильтр 
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с частотой 11 на рис. 4. С другой стороны, уве-

личение количества выбранных фильтров по-

вышает точность распознавания, но удоро-

жает подсистему, поэтому здесь надо решать 

оптимизационную задачу. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Размещение измерительной части ска-

нирующей системы на оси свернутой полу-

кругом с помощью вакуумного формирова-

теля ткани позволяет резко снизить ее мас-

согабаритные показатели при сохранении 

точности и производительности. Выбор в 

качестве основы для распознавания дефек-

тов ткани аппарата пространственных час-

тот позволяет создавать универсальные ал-

горитмы распознавания. При оценивании 

"распознающей силы" признака необходи-

мо не только попарное ее сравнение, но и 

определение среднего ее значения по всем 

классам или диапазона разброса, что позво-

ляет выбрать наиболее эффективные при-

знаки и минимизировать их количество. 
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