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Работа посвящена разработке системы технического зрения с целью 
контроля качества ткани в реальном времени на ткацком станке. Вычис-
ление параметров, необходимых для распознавания браков структуры 
ткани, основано на преобразовании Радона и вейвлет-анализе. 

 
The paper is devoted to the development of the system of technical vision for the 

purpose of a fabric quality control in real time on a loom. Calculation of the 
parametres necessary for recognition of structures fabrics defects is based on 
transformation of Radon and wavelet-analysis. 
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При автоматизированном контроле ка-
чества ткани актуальным является созда-
ние систем технического зрения для опе-
ративного определения и распознавания 
структурных пороков тканей [1], [2]. Объ-
ектом анализа является изображение ткани 
с видеокамер, установленных непосредст-
венно на ткацком станке, передаваемое для 
анализа в ЭВМ. 

При решении задачи распознавания по-
роков ткани учитывается как структура 

порока, так и его окрестности. С этой це-
лью целесообразно вычислять такие пара-
метры, как расстояние между нитями (в 
месте дефекта), поперечник нитей по гори-
зонтали, а также данные параметры у 
близлежащих нитей окрестности дефекта. 
Для распознавания отдельных нитей и их 
параметров из всего тканого полотна при-
менены такие математические методы, как 
преобразование Радона и вейвлет-анализ. 
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Применение метода Радона [3] дает 
возможность преобразовать сетчатую пе-
риодическую структуру в функциональ-
ную зависимость, так как он представляет 

собой нахождение проекций яркости изо-
бражения под различными углами, то есть 
интеграл от функции яркости в соответст-
вующих направлениях: 

 

R(t, ) f (t cos y 'sin , t sin y 'cos )dy ',



                                         (1) 

 
где t – расстояние от начала координат до 
прямой, вдоль которой суммируются ярко-
сти. Уравнение этой прямой имеет вид: 
 

x cos ysin t 0    .        (2) 
 

Связь между исходной системой коор-
динат {x,y} и повернутой на угол   сис-
темой координат{x', y'} определяется со-
отношением: 
 

x x 'cos y 'sin    , 

y x 'sin y 'cos    . 
 
На рис. 1-а представлен образец ткани с 

браком недосека. В частном случае преоб-
разование Радона представляет собой вы-
числение проекций изображения на гори-
зонтальную (рис. 1-б) и вертикальную 
(рис. 1-в) оси. При этом для горизонталь-
ной оси угол=0°, тогда по выражению 
(2) x=t, и для вертикальной оси угол 
=90°; y=t. 

 
 

 
 

Рис. 1 
 

Дальнейшая обработка сигнала осуще-
ствляется на спектральном анализе, осно-
ванном на вейвлет-преобразовании, кото-
рое позволяет диагностировать подобные 

нестабильные сигналы. Формула прямого 
непрерывного вейвлет-преобразования 
представляет собой скалярное произведе-
ние сигнала и вейвлета [4]: 

 

S(a,b) R(t, ), (t,a,b) R(t, ) (t,a,b)dt,



                                       (3) 

 
где R(t, )  – результат преобразования 
Радона, вычисленного по формуле (1); 

(t, a, b)  – масштабированные и сдвину-
тые копии базисного вейвлета (4). 

Анализ сигнала удобно производить 
симметричными аналитическими вейвле-
тами. В рамках данной работы был выбран 
базисный вейвлет MНAT (Mexican Hat) [4]: 

 
2 21,0314 t b t b(t, a, b) exp 1 2

a aa

                
         

,                                     (4) 
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где a – параметр масштаба вейвлета, 
a=1..N; N – число сдвигов масштаба (гар-
моник); b – параметр сдвига вейвлета, b=t. 

 

 
 

Рис. 2 
 

В результате преобразования получаем 
матрицу  со  значениями   вейвлет-коэффи- 
 

циентов S(a, b)  – рис. 2 – отображен ана-
лиз вертикального преобразования Радона. 

На рис. 3-а представлена проекция пре-
образования на плоскость частот (масшта-
бов а). Ярко выражены колебания по час-
тоте, что характеризует неравномерность 
расстояний между нитями. На рис. 3-б 
представлена проекция преобразования на 
плоскость амплитуд (S(a,b)). 

Здесь отчетливо видно, что всплески 
коэффициентов вейвлет-анализа (вследст-
вие его свойств) проходят через нулевой 
уровень. Расстояние между нулевыми зна-
чениями положительного всплеска харак-
теризует поперечник нити по горизонтали. 
Расстояние между нулевыми значениями 
отрицательного всплеска характеризует 
расстояние между нитями. 

 

 
 

Рис.3 
 
Таким образом, вейвлет-анализ дает 

возможность анализировать нестационар-
ные сигналы, а также выявлять координа-
ты амплитудных и частотных неравномер-
ностей и всплесков. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
Применение совокупности методов, та-

ких как преобразование Радона и вейвлет-
анализа, позволило разработать алгоритм, 
определяющий необходимые для распо-
знавания дефектов параметры: поперечник 
нитей по горизонтали и расстояния между 
нитями. 
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