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1. Uvod

Istrazivanje automatske identifikacije
gustoce tkanine je vazan zadatak u
tekstilnom podrucju, §to moze po-
vecati brzinu 1 to¢nost prepoznavanja
gustoce tkanine. Znanstvenici su pro-
veli istrazivanja, ali zasad ne postoji
savrSena teorija o ovom predmetu.
Mnogi postoje¢i postupci otkrivanja
gustoée tkanine mogu se podijeliti u
dvije kategorije: prostornu domenu i
frekvencijsku domenu. Prostorna do-
mena ukljucuje digitalnu analizu
slike, autokorelacijsku metodu, neiz-
razito grupiranje i neuronsku mrezZu.
Digitalna analiza slike je predstavlje-
na u svrhu prepoznavanja gustoce
tkanine [1]. Slika tkanine je pretvore-
na u vodoravni ili okomiti smjer
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Za ispravnu identifikaciju gustoce tkanine predlaze se novi algoritam temeljen
na matrici binarnih znacajki. Najbolja ravnina praga odreduje se sa sivom
skalom slike tkanine, 3D siva slika tkanine se segmentira prema najboljoj
ravnini praga i tako se dobije siva slika znacajki grupe. Zatim se znacajka
grupe normalizira kako bi se slika tkanine transformirala u matricu binarnih
znacajki samo s vrijednoséu praga i vrijednoséu znacajki. Takoder se postav-
liaju jednadzbe za izracun gustoce tkanine pomocu matrice binarnih znacajki.
Eksperimentalni rezultati dokazuju da predlozeni algoritam ima mogucnost
preciznog izracuna i velike brzine, §to moze ucinkovito identificirati gustocu
tkanine i dati novu ideju za prepoznavanje gustoce.

Kljucne rijeci: matrica binarnih znacajki, tkanina, gusto¢a tkanina, identifi-

kacija

pomocu vrijednosti sivih tonova, a
polozaj preplitanja osnovinih i potki-
nih niti zadan je geometrijskom ana-
lizom omjera. U radu [2] upotrijeblje-
na je autokorelacijska metoda za do-
bivanje matrice veza i gustoca tkani-
ne. Odredena je preda s analizom
svjetline meduprostora izmedu preda
te su odredene osnovine vezne tocke
s povecanjem omjera duzine potkinih
1 osnovinih veznih toc¢aka. U radu [3]
upotrijebljeno je neizrazito svrsta-
vanje (grupiranje) za otkrivanje
gustocée. Stupanj sivih tonova na slici
tkanine izracunat je prema stupnju
zbijenosti, te je nacinjeno grupiranje
prede i meduprostora. Ispitivaci su
koristili postupak neuronske mreze sa
Sirenjem unatrag da bi konstruirali
neurone i postupak neuronske mreze

sa slikom u sivoj skali i1 izracunali
razli¢ite parametre pomoc¢u vektor-
skog mnozenja da izdvoje gustocu
tkanine [4]. Nedavno se pojavio veci
broj novih algoritama. Varijacija
medu sivim tonovima dobivena je
pomocu izracuna polozaja izmedu
sivih tonova na slici tkanine i razlike
sivih tonova kako bi se dobila gustoca
tkanine [5]. Gustoca tkanine je otkri-
vena prema konstrukciji gradijenta
boje pomocu postupka odredivanja
gradijenta [6]. Osim toga, velik broj
ispitivanja karakteristika slike, kao
§to je automatsko mikroskopsko sni-
manje vlakna [7], postupak izdvajanja
karakteristike pogreske [8] i inteli-
gentni postupak vrednovanja pravil-
nosti kulirnih pletiva [9] takoder
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imaju referentno znacenje za gus-
tocu.

Frekvencijska domena je postupak
kojim se slika tkanine transformira u
razli¢ite spektre. Karakteristi¢ne
vrijednosti spektra se izdvajaju kako
bi se dobila svaka karakteristi¢na
vrijednost tkanine, te se gustoca tka-
nine analizira automatski. Postojece
metode uglavnom ukljucuju Fourie-
rovu transformaciju, Gaborovu trans-
formaciju i wavelet transformaciju.
Fourierova transformacija prouc¢avana
je uradovima [10-12]. Slika tkanine
je transformirana i karakteristike su
analizirane da se dobije obiljezje gus-
toce tkanine. Postoji mali broj pri-
mjena Gaborove transformacije u
analizi gustoce tkanine. Ugavnom se
primjenjuje za transformaciju slike
pogreske u tkanini [13]. Postoji zna-
¢ajan broj informacija o obiljezju tka-
nine pomoc¢u wavelet algoritma. S.
Aruvazhagan [14], F. He [15] 1 J.L.
Shen i sur. [16] proucavali su algori-
tam i izvrsili analizu parametara tka-
nine.

Gornji algoritmi imaju svoje predno-
sti, ali jo§ uvijek imaju dva uobicajena
problema. Jedan je da se to¢nost obi-
ljezja tkanine jo§ treba poboljsati.
Drugi je da se postupak izra¢una mo-
ra pojednostaviti.

Da bi se rijesili ovi problemi, u ovom
radu se predlaze novi algoritam iden-
tifikacije gustoée tkanine koji se te-
melji na matrici binarnih znacajki.
Izraduje se 3D model sa slikom tka-
nine u sivoj skali i1 odabire se prikla-
dna ravnina praga. 3D model u sivim
tonovima se segmentira da se dobije
znacajka grupe na grani¢noj ravnini,
a znaCajke grupe se normaliziraju.
Konaéno se izradi matrica binarnih
znacajki koja ukljucuje samo ravninu
praga i vrijednost znacajki grupe da
se postigne prepoznavanje gustoce
tkanine.

2. Model algoritma

2.1. Glavna zamisao

Glavni problem kod izdvajanja struk-
ture je kako izdvojiti veznu tocku. Kod

meduprostor  tocka znacajki

Red

Stupac

meduprostor

tocka obiljezja

S1.1 Polozaj tocke znacajki idejnog vala na slici u sivim tonovima

S1.2 Dijagram podjele znacajki grupe

promatranja slike tkanine sa Cistim
bojama (sl.1) vidljivo je da se tocke
znacajki koje predstavljaju vez tkanine
pojavljuju na povrsini tkanine s vecom
vrijedno$éu sive skale, a vrijednosti
sive skale svake tocke znacajke se na-
laze u nekom podrucju.

Zato se u ovom radu pokusalo odre-
diti prikladnu visinu za segmentiranje
3D slike u sivoj skali s ravninom pre-
ma sl.2. Pikseli koji mogu oznacavati
znacajke tkanine razdvajaju se od dru-
gih tocaka, te se zatim pikseli dalje
obraduju kako bi oblikovali tocke zna-
¢ajki. Vrijednost sivih skala visine
praga naziva se vrijednost praga, a
ravnina podjele ravninom praga.

1z s1.2 vidljivo je da se znacajke gru-
pe mogu segmentirati ravninom pra-
ga sve dok je visina podjele odgo-
varajuéa. Dobije se nova 3D slika u
sivim tonovima ¢iji je donji dio rav-
nina praga i u ravnini su mnoge zna-
Cajke grupe. Vrijednost sivih tonova
drugih piksela je jednaka vrijednosti
ravnine praga, osim za znacajke gru-
pe. Lako je izolirati ravninu praga i
procijeniti znacajke grupe. Ove
znacajke grupe se mogu transformi-
rati u vrijednosti znacajki koje
obiljezavaju strukturu veza tkanine
kako bi se dobila matrica znacajki
strukture.

Medutim, 3D slike tkanine u sivim
tonovima nisu pravilne kao one na
sl.1 1 2 zbog savijanja prede i sjaja
tkanine. Znacajke grupe ne pokazuje
podjelu ravnine ili to¢aka, ve¢ nepra-
vilnu razdiobu grupe. Cak i tako,
uzevsi u cjelini, uocava se da znacajke
grupe odgovaraju tockama znacajki
na slici u sivim tonovima, sl.3.
Promatraju¢i sl.3 kao cjelinu neke
grupe nepravilnih znacajki odgova-
raju tockama znacajki tkanine. Me-
dutim, siva vrijednost svakog piksela
znacajki grupe nema varijacije koja
bi se slijedila. Zato je problem kako
da se ove znacajke grupe bez pravil-
nosti transformiraju u grupu s pra-
vilnos$¢u kako prikazuju sl.1 i 2. Po-
stupak normalizacije uvodi se da bi
se rijesio ovaj problem.

2.2. Izrada modela

2.2.1. Konstrukcija matrice slike
tkanine u sivim tonovima

Koordinate u 3D prostoru konstrui-
raju se pod pretpostavkom da se slika
tkanine nakon obrade slike sastoji od
N X M piksela, najvisa tocka O na
dnu lijevog kuta slike je ishodiste,
vodoravni smjer je x os, okomiti
smjer je y os, vrijednost sivih tonova
svakog piksela je z os, gdje su vrije-
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dnosti na x 1 y osi prirodni brojevi, a
podrucje vrijednosti z osi je 0,255.
Neka je koordinata bilo kojih piksela
x, y vrijednost sivih tonova oznacena
kao g(x,y), pa se matrica sivih tonova
A, slike tkanine moZe odrediti kao:

g g@2) g(,M)

gD 222 .. g(2M)
A= (1)

g(N,) g(N,2) .. g(N,M)

3D slika u sivim tonovima crta se ma-
tricom 4, kao na sl.3. Vidljivo je da
vrijednost sivih tonova to¢no oznacava
3D sliku u sivim tonovima.

2.2.2. Izbor ravnine podjele

Izbor ravnine podjele je glavni pro-
blem ovog ispitivanja. Ako je vrijed-
nost praga prevelika, znacajke grupe
se mogu izostaviti. Medutim, znacajke
grupe ne mogu se pravilno segmenti-
rati.

U idealnom stanju, to¢ka znacajki ¢e
se uspjesno segmentirati kada je
vrijednost praga svaka vrijednost
izmedu maksimalne i minimalne
vrijednosti sivog tona slike, sl.2. Za
stvarnu sliku tkanine maksimalne i
minimalne vrijednosti sivog tona su
podruc¢je vrijednosti kao Sto je
“znacajka grupe” na sl.3. Vrijednosti
sivih tonova piksela u podrucju nisu
iste, one su u nekom podrucju.
Medutim, postoje neki neovisni pik-
seli na slici, kao pikseli “povecanja
varijacije sivih tonova” na sl.4. Vrije-
dnost sivih tonova moze se povecati
(ili smanjiti) 1 veéa je od podrucja
vrijednosti “znacajke grupe”. Pogres-
ka nastaje ako se vrijednost praga
povecava maksimalnim i minimal-
nim vrijednostima svih piksela. Zbog
toga $to su maksimalna vrijednost
sivih tonova i minimalna vrijednost

S1.3 Shema znacajki grupe tkanine

povecanje varijacije sivih tonova
-

znacajke grupe

-
//

sivi tonovi
|
\

broj piksela

S1.4 Varijacija sivih tonova

sivih tonova dobiveni promjenom
tocke vrijednost sivih tonova pojedi-
nacnog piksela koji ne odrazava toc-
no stvarnu znacajku slike.

Zato se nepovoljni efekti koji nastaju
kod varijacije vrijednosti sivih tono-
va moraju odstraniti prije nego se
odredi vrijednost praga. Da bi se rije-
§io taj problem, u obzir se mora uzeti
broj piksela s vrijednoscu sivih tono-
va kada se ispituje vrijednost sivih
tonova. Maksimalne i minimalne
vrijednosti sivih tonova koje stvaraju
nekoliko piksela ocjenjuju se kao va-
rijacija vrijednosti sivih tonova. Va-
rijacije vrijednosti sivih tonova se ne
uzimaju u obzir kada se odreduje
vrijednost praga.

Iz toga razloga uvodi se postupak ana-
lize razine sivih tonova. Prvo se uzi-
maju sve vrijednosti sivih tonova
slike tkanine; vrijednosti se posta-
vljaju prema redu vrijednosti sivih
tonova, te se stvara razina vrijednosti
sivih tonova. Zatim se izraCuna broj
odgovarajudih piksela na svakoj razi-
ni vrijednosti sivih tonova kako bi se
dobila struktura podataka koja moze
opisati broj piksela svake razine
vrijednosti sivih tonova. Neka T
oznacuje broj piksela svake razine
vrijednosti sivih tonova, a broj pikse-

znacajke grupe

stupac boja

la svake razine vrijednosti sivih tono-
va predstavlja se pomocu T(x), x je
razina vrijednosti sivih tonova, a nje-
govo podrucje vrijednosti je
[y Susncl Guan | e Predstavljaju
minimalne i maksimalne vrijednosti
sivih tonova slike. Struktura podataka
moze se opisati oblikom vala razine
vrijednosti sivih tonova kao na sl.5.
Prvi maksimum vala s desna na lijevo
je stvarna maksimalna vrijednost x, u
niskom podruéju vrijednosti sivih to-
nova. Prvi maksimum vala s desna na
lijevo je stvarna maksimalna vrijed-
nost x, u visokom podrucju vrijedno-
sti sivih tonova.

Kada se odabere vrijednost praga,
vrijednost piksela sivih tonova je
manja nego vrijednost x, i ve¢a nego
vrijednost x, 1 ocjenjuje se kao tocka
odstupanja te se ne uzima u obzir.
Maksimum vala moze se odrediti
prema sljede¢em nacelu: pretpostav-
lja se da je apscisa svake tocke oblika
vala vrijednosti sivih tonova x na sl.
5, a od lijeve i desne tocke su x, i x,.
Ako tri toc¢ke ispunjavaju uvjet:

T(x)-T(x)>0 1 T(x)-T(x,)>0 (2)

tada je maksimum vala na polozaju x
lokalni maksimum vala.
Stvarna maksimalna vrijednost sivih
tonova i stvarna minimalna vrijed-
nost sivih tonova odreduju se prema
gornjoj analizi, a grani¢na vrijednost
se dobije odredivanjem prosje¢ne
vrijednosti.
Vrijednost ravnine praga G, moze se
racunati kao:
*h
D iTG)
Go="%— A3)
>T())

j=x1

2.2.3. Normalizacija znacajki grupe

Nekoliko znacajki grupa koje obilje-
zavaju znacajke vala dobiju se nakon
Sto se slika tkanine segmentira ravni-
nom praga. Znacajke grupe odreduju
se duz praga znacajki grupe i ocjenjuju
vrijednos¢u G,. Prema sl.6 neka je
veli¢ina podrucja analize AxXAy,
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prvi maksimum vala
s lijeva na desno

-
>

broj piksela

prvi maksimum vala
s desna na lijevo

.

[

Guin X

S1.5 Oblika vala razine sivih tonova

gdje postoje slucajni pikseli p(x,, y,),
p(x,, v,) p(x, y,) upodrucju. Ako je
{g(xl:)’1):g(x2>J’2)a~~~=g(xc:y(»)}> Ga (4)

tadasup(x, y,), p(x, y,) p(x, y,) sku-
pine tocaka znacajki grupe. Piksel,

koji zadovoljava uvjet znacajki grupe
ijedan je pored drugog, pridruzuje se
odgovarajucoj grupi znacajki pomocu
postupka povezivanja kod racunalne
obrade slike [17]. Pod pretpostavkom
da je rezultat odredivanja grupa S,
onda postoje m, pikseli u k grupi.
Svaka znacajka grupe moZe se nor-
malizirati kao:

m
PIFED)
Fk —i=r (5)
my
gdje je:

F, vrijednost normalizacije k grupe,
g(x, y,) oznacuje vrijednost sivih to-
nova svake tocke p(x, y,) u k grupi. Da
bi se izradila matrica znacajki, svaka
znacajka grupe ima istu vrijednost si-
vih tonova; srednja vrijednost F,,,
svih grupa znacajki izraCuna se kao:

Fp =+ 1 (6)

2.2.4. Izrada matrice binarnih
znacajki

Matrica binarnih znacajki /', moze se

izraditi nakon $to se normalizira zna-

Biy B2y o v vy

ravnina praga

razina sivih tonova

E Ax

S1.6 Normalizacija znacajki grupe

»

Xn Gmax

¢ajka grupe. Vrijednost elementa ove
matrice ima samo dvije vrijednosti:
vrijednost sivih tonova F),,. na po-
lozaju znacajki grupe G, u medu-
prostorima znacajki grupe. Matrica
binarnih znacajki F, izrazena je kao:

Fuyr G, . Fug
. G, Fyr - G,
R @)
Fur G, .. Fug NpxMp

gdje su N, X M, red i stupac matrice
binarnih znacajki, F,,, i G, slucajni
polozaji koji se mogu odrediti jednadz-
bama (1)-(6).

2.2.5. Ildentifikacija gustoce

Gustoca tkanine moze se lako izra-
¢unati pomocu binarne matrice F.
Gustoca osnove tkanine je D,, (niti/10
cm), gustoca potke je D, (niti/10 cm)
broj znacajki grupe u i redu binarne
matrice je P, a broj u j stupcu je P,
veli¢ine slike u vodoravnom i oko-
mitom smjeru su L, (cm) i L, (cm).
Za osnovni vez tkanine gustoca se
moze izracunati iz:

P
D,y = —Lx10
H=T 3
b, =20
"c L ©

Kod slozenog veza tkanine znacajke
grupe svakog reda i svakog stupca u
binarnoj matrici odnose se na vezne
tocke tkanine. Gustoca tkanine moze
se izracunati pomocu autokorela-
cijske metode opisanoj u [2].

3. Rezultat

3.1. Eksperimentalni postupak

Za potvrdu predlozenog algoritma
koristi se MATLAB 7.0 za kompila-
ciju racunalnog programa. Za uzorke
je odabrano 60 vrsta tkanina razlicite
gustoce za uzorke. Vezovi uzoraka su
platno, keper i atlas. Veli¢ina uzorka
je 10 x 10 cm. Slike uzoraka snimlje-
ne su kod dobrog prirodnog svjetla
digitalnom kamerom Canon EO-
S550D. Podruc¢je analize je svako
podrucje na slici uzorka s rezoluci-
jom, odnosno razlucivosti 72 ppi. 3D
slika u sivim tonovima, slika znacajki
grupe i matrica binarnih znacajki
uzoraka su izlazni podaci rac¢unala.
Gustoca se moze otkriti proma-
tranjem oblika vala matrice binarnih
znacajki.

3.2. Rezultati mjerenja

Rezultati ispitivanja triju vrsta uzo-
raka prikazani su na sl.7 do 9.
Nasl.10 prikazan je oblik vala uzorka
1 sa sl.7 u smjeru redova matrice bi-
narnih znacajki.

3.3. Rezultati identifikacije
gustoce

Analizirane su matrice binarnih zna-
¢ajki 60 pripremljenih uzoraka prema
jednadzbama (8) 1 (9) za odredivanje
gustoca osnove i potke u tkanini.
Istodobno se odreduje gustoca osno-
ve 1 potke uzoraka tkanine pomocéu
uredaja za identifikaciju gustoce
(YGS871). Rezultati ra¢unalnog odre-
divanja gustoée tkanine u smjeru
osnove potke usporedeni su s istim
rezultatima dobivenim manualnim
putem kako bi se potvrdila tocnost
matrica binarnih znacajki.

Uvodi se relativna pogreska da se
procijeni pogreska izmedu rezultata
identifikacije gustoce tkanine dobive-
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(d)

S1.7 Izvorna slika (a), 3D slika u sivim tonovima (b), slika znacajki grupe (c) i slika
matrice binarnih znacajki uzorka 1 (d)

(d)

Sl. 8 Izvorna slika (a), 3D slika u sivim tonovima (b), slika znacajki grupe (c) i
slika matrice binarnih znacajki uzorka 2 (d)

(d)

S1.9 Izvorna slika (a), 3D slika u sivim tonovima (b), slika znacajki grupe (c) i slika
matrice binarnih znacajki uzorka 3 (d)

sivi tonovi
8

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
broj stupca

S1.10 Oblik vala uzorka 1 prikazanog
na sl.7 u smjeru redova matrice
binarnih znacajki

nih rac¢unalno i manualno. Pretposta-
vlja se da je rezultat identifikacije
slike binarnih znacajki D, da je
rezultat manualnog nacina D,,. Rela-
tivna pogreska A moze se izraziti:

(10)

Dobivene vrijednosti A rezultata
identifikacije gustoée osnove i potke
svakog uzorka, dijele se s vrijednosti

|D0_DM|
A=———"x100%
D

m

A u 4 klase: A=10 %, 10 %> A>5 %,
15 % >\ >0 %. Broji se broj vrijed-
nosti A koje se podudaraju s gornje
Cetiri klase. Pretpostavlja se da uku-
pan broj identifikacija gustoce tkani-
ne u smjeru osnove i potke W, S,
oznacuje broj vrijednosti A koje se
podudaraju s i - tom klasom, R, je
omjer vrijednosti S; prema vrijednosti
W. Zato se R, moZze izracunati kao:

> (11)

= WX x100%

Broj identifikacija gustoce potke ili
osnove svakog od uzoraka je 1, pa je
vrijednost I/ 120. Rezultati relativne
pogreske A 60 uzoraka navedeni su u
tab.1.

Prema tab.1 uocava se da su rezultati
identifikacije prema matrici binarnih
znacajki to¢ni. Konstantni stupanj
izmedu rac¢unalne identifikacije i ma-
nualne identifikacije doseze 92,5 %.
Kada je relativna pogreska manja od
5 % stupanj iznosi 97,5 %, kada je re-

lativna pogreska manja od 10 % stu-
panj iznosi 99,2 %. Zato se zakljucuje
da identifikacija gusto¢e pomocu slike
binarnih znacajki daje dobar rezultat.

4. Rasprava

4.1. Prednost predloZenog
algoritma

Svrha izrade matrice binarnih zna-
Cajki je brzo identificirati gustocu
tkanine. SloZena slika tkanine se tran-
sformira u jednostavnu matricu koja
se izrazava s dvije vrijednosti sivih
tonova koristeci ravninu praga tako
da se ucinkovito opisuje unutarnja
znacajka slike kako bi se dobila baza
podataka za identifikaciju gustoce.
Promatranjem sl.7 do 9 struktura se
uspjesno izdvoji, a matrica binarnih
znacajki oznacavala je samo dvije
srednje vrijednosti znacajki grupe
F,, a vrijednost praga G, se dobiva
nakon Sto se slika obraduje pred-
lozenim algoritmom. Time se olak-
Sava daljnja analiza gustoce. Na sl.10
se dokazuje da je oblik vala bio pul-
sni val; ocito je prikazana znacajka
gustoce tkanine. Zato se gustoca tka-
nine moze izraunati jednadzbama
(8)1(9).

Predlozeni postupak za tkanine u
platnenom vezu, keperu i atlasu ima
dobar ucinak identifikacije prema ek-
sperimentalnim rezultatima prikaza-
nim u tab.1. Premda nije provjerena
identifikacija za druge vrste vezova,
moze se smatrati da se tocke znacajki
tkanine mogu analizirati predloZzenim
postupkom prema analizi prikazanoj
na sl.10 1 jednadzbom (10). Gustoéa
tkanine u smjeru osnove i potke do-
bivaju se prema autokorelacijskoj
analizi popre¢nog oblika vala vrijed-
nosti sivih tonova i uzduznog oblika
vala vrijednosti sivih tonova. Pred-
loZeni algoritam ima vrijednost za
identifikaciju gustoée vecine tkanina.
Uglavnom se govori o modelu matri-
ce binarnih znacajki tkanine za iden-
tifikaciju gustoce, a o daljnjoj obradi
modela se ne raspravlja.

Zapravo binarna matrica ne osigura-
va samo bazu podataka za izracun
gustoce tkanine, ve¢ i teoretsku osno-
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Tab.1 Pogreska identifikacije gustoce tkanina 60 uzoraka prema predlozenom al-

goritmu
Gustoca Broj uzoraka u razli¢itom podrucju pogreske
A>10% | 10%>A>5% | 5% >A>0% A=0%
Gostoca osnove 1 1 3 55
Gustoca potke 0 1 3 56
R, (100 %) 0,8 1,7 5 92,5
vicu vezova 1 analizu strukture. Bit Gl j)=G L g L,
. . .. e . i,j)=G x x
binarne matrice je izdvojiti informa- D=L, L L (12)

ciju o znacajkama tkanine, odstraniti
nepotrebne piksele 1 najjednostav-
nijim postupkom izraziti gustocu tka-
nine. Ovaj postupak olaksava procje-
nu poloZzaja brijega i dola vala, izra-
¢un razmaka izmedu brijega i dola
vala te izraCun broja ciklusa. Zato
predlozeni algoritam ima referentnu
vrijednost za identifikacije drugih pa-
rametara tkanine.

4.2. Zahtjevi kvalitete slike
tkanine

Da bi se izradila matrica binarnih zna-
¢ajki, mnoge tocke u grupi znacajki
se normaliziraju na vrijednost. Kva-
liteta slike je vazna jer se ocjenjuje
svaka tocka u grupi znacajki. Svjetli-
na razli¢itih podrucja tkanine je
razli¢ita u eksperimentima zbog okol-
nog svjetla Sto otezava obradu foto-
grafije. Boja i sjaj ne utjecu na kvali-
tetu slike u uvjetima normalnog
svjetla, ali je svjetlina fotografije ve-
lika kod snaznog svjetla §to rezultira
u sivom valu koji se tesko identifici-
ra. Zato se mora osigurati da se tka-
nina postavi na najbolju ravninu, da
svjetlo bude jednoli¢no i blago, da
svjetlina bude umjerena te da se digi-
talna kamera fokusira na sredi$nju
tocku tkanine. Unatoc¢ prethodno na-
vedenom, dolazi do pojave velikog
broja malih Sumova (smetnji). Zato
se slika mora prethodno obraditi da
se odstrani Sum (smetnja) nakon §to
se slika snimi. Da bi se osiguralo da
slika bude jasnija i jednoli¢nija, sa
slike se odstrani Sum (smetnja) pomo-
¢u medijan filtra. Radi se o vrlo flek-
sibilnom postupku. Ovdje se koristi
modificirani 2D dvosmjerni medijan
filtar koji je predstavljen u [18].
Funkcija detalja se odreduje iz:

G, predstavlja izlazni podatak bo¢nog
medijan filtra, G, je izlazni podatak
okomitog medijan filtra. L  oznacuje
duzinu bo¢nog prozora, L, se odnosi
na duzinu okomitog prozora.

G,i G;mogu se izraCunati na sljede¢i
nacin:

G = MEd{Wi—vw"“’ Wit Wos Wiipoees Wiy, }
(13)

G, = Me‘d{kjﬂ,k,...,kjfl,kj,kﬁI ""’kiwk }
(14)

v, se odnosi na vrijednost piksela
bocnog prozora, v, oznacuje vrijed-
nost okomitog prozora, Med oznacuje
sredi$nju vrijednost niza.

4.3. Komparativna analiza s
drugim algoritmom

Brzina predlozenog algoritma je ve-
lika. 1z jednadzbi (1) do (9) uocava se
da su procesi odredivanja vrijednosti
praga i izrade matrice binarnih znacajki
jednostavni i da je racunanje jednosta-
vno. U usporedbi s Fourierovim, wa-
velet i neizrazitim algoritmom izracun
predlozenog algoritma je na niskoj ra-
zini ¢ime se moze ustedjeti vrijeme.
Osim toga, vrijednosti sivih tonova
mnogih piksela u tkanini se transfor-
miraju u vrijednosti praga nakon $to se
slika tkanine segmentira vrijednoscu
praga. Razdioba vrijednosti sivih tono-
va se pojednostanjuje ¢ime se pobolj-
Sava napredak i brzina daljnje analize
vrijednosti sivih tonova.

PredloZeni algoritam ima vecu to¢-
nost identifikacije. Poznato je da se
sve tocke slike spektralno transformi-
raju pomoc¢u metode frekvencijske
domene. Neke bespotrebne tocke za
znacajke slike se takoder transformi-
raju Sto utjece na tocnost identifika-
cije. Takoder se tocka slike obraduje
specijalnom domenom, to¢nost iden-

tifikacije se smanjuje nekim nepo-
trebnim pikselima. Medutim, matrica
binarnih znacajki moze uc¢inkovito
opisivati znacajke strukture slike pri-
mjenom dvije vrijednosti sivih tono-
va. Lako je analizirati varijaciju iz-
medu matri¢nih faktora. Prema tome,
rezultat identifikacije je tocniji i
pouzdaniji. Rezultat izdvajanja po-
mocu matrice binarnih znacajki (sl.7
i 8) 1 potvrdivanje identifikacije gus-
toce (tab.1) pokazuju da izradena ma-
trica binarnih znacajki ima dobru
uc¢inkovitost i tocnost.

Osim toga, predloZeni algoritam ima
Siroku primjenu $to znaci preporuku
za identifikaciju strukture tkanine, jed-
noli¢nosti strukture i veznih tocaka.
Zato u usporedbi s postojecim algo-
ritmima algoritam za identifikaciju
gustoée tkanine temeljen na matrici
binarnih znacajki ima sljedece pred-
nosti: velika brzina identifikacije, ve-
lika to¢nost identifikacije 1 Siroko
podrucje upotrebe.

5. Zakljudak

Predlozeni algoritam mozZe racional-
no birati najbolju vrijednost praga za
segment slike tkanine i izraditi sliku
znacajki grupe na ravnini praga pre-
ma 3D slici tkanine u sivim tonovi-
ma.
Predstavljena funkcija normalizacije
moze ucinkovito odredivati podrucje
ravnine praga i znacajke grupe za
izradu matrice binarnih znacajki
samo s dvije vrijednosti: znacajkom
grupe F,,, i vrijednoSc¢u praga G,.
Predlozeni algoritam moze konstrui-
rati model podataka matrice binarnih
znacajki tkanine, §to olakSava analizu
parametara alternativnog broja bre-
govaidolova vala, kontinuirane duzi-
ne i intervalnog razmaka i moze iden-
tificirati gustocu tkanine brzo i
toc¢no.

(Preveo M. Horvati¢)
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SUMMARY
Study on fabric density identification based on binary feature matrix
X Wang'?, X. Li?, Z. Liu'

In order to correctly identify the fabric density, a new algorithm based on
binary feature matrix is proposed in this paper. A best threshold plane is
determined by the gray level of fabric image, the 3D gray image of fabric is
segmented according to the best threshold plane and a gray image of feature
cluster is obtained. Then the feature cluster is normalized to transform the
fabric image into a binary feature matrix only with threshold value and feature
value. Finally, equations for density computation of fabric with binary feature
matrix are given. Experimental results show that the proposed algorithm
possesses features of accurate computation and fast speed, which can effectively
identify the fabric density and provide a new idea for density recognition.
Key words: binary feature matrix, fabric, density, identification
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Studie iiber Gewebedichteidentifizierung basierend auf biniirer
Merkmalmatrix
Um die Gewebedichte richtig zu identifizieren, wird ein neuer Algorithmus,
basierend auf bindrer Merkmalmatrix in diesem Artikel vorgeschlagen. Die
beste Grenzfliche wird durch die Graustufe des Gewebebildes bestimmt, das
3D graue Bild des Gewebes wird entsprechend der besten Grenzfliche seg-
mentiert und ein graues Bild des Eigenschaftscluster wird erhalten. Dann wird
das Eigenschaftscluster normalisiert, um das Gewebebild in eine binire Me-
rkmalmatrix nur mit Grenz- und Eigenschaftswert umzuwandeln. Schlief8lich
werden Gleichungen fiir Dichteberechnung des Gewebes mit bindrer Merk-
malmatrix gegeben. Versuchsergebnisse zeigen, dass der vorgeschlagene Al-
gorithmus Eigenschaften der genauen Berechnung und der hohen Geschwin-
digkeit besitzt, die die Gewebedichte effektiv identifizieren und eine neue Idee
fiir Dichteidentifizierung sicherstellen konnen.



