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1. Uvod

Hrapavost je mjera teksture povrsine
tkanina, koja nikad nije savrSeno
glatka. Tekstura varira izmedu fine i
grube, a moze se kvantificirati putem
vertikalne devijacije povrSine. Opce-
nito, ovisi o karakteristikama vlaka-
na, fino¢i prede, broju uvoja na predi
1 strukturi tkanine (gustoéi tkanine u
smjeru osnove i potke te vezu tkani-
ne).

Kod kupnje odjece vazan ¢imbenik
odluke o izboru je stil, boja i tekstura
odjevnog predmeta. Za stil i boju do-
voljan je osjet vida, dok se tekstura
ocjenjuje osjetom vida i1 opipa. Boja
je precizno definirana sustavima boja,
tako da se i na razli¢itim medijima
(tkanina, print, monitor) moZe to¢no
simulirati. S druge strane, tekstura
kao slozeniji spoj dvaju osjeta, moze
se istrazivati primjenom mehanickih
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metodama, istrazivanjem sila trenja
ili optickim metodama.

J.O. Ajayi [1] je na temelju karakte-
rizacije otpora koji tkanina pruza kre-
tanju po povrsini ocjenjivao hrapa-
vost tkanina, pri ¢emu glade tkanine
pokazuju manji koeficijent trenja. Za
ocjenu ponasanja tkanina tijekom
proizvodnje, kao i kod upotrebe kori-
sti se ukupna vrijednost opipa (THV),
mjerena KES-F sustavom. Hrapavost
tkanine je znacajan ¢imbenik (THV-
u) kod Kawabate. KES-F sustav ta-
koder koristi mehanicku metodu za
mjerenje hrapavosti, odredivanjem
koeficijenta trenja i na temelju geo-
metrijske hrapavosti povrsine.
Dozivljaj teksture tkanine ovisi i o
njenim optickim svojstvima. Ve¢ su
se daleke 1917. god. istrazivala optic-
ka svojstva tkanina [2]. H. Kobsa i
sur. izradili su model za predvidanje

optickih svojstava tkanina prema
upotrijebljenom filamentu [3], a za-
tim su B. Rubin i sur. izradili model i
za multifilamente [4]. Utvrdili su da
za dobivanje odredene dubine i tona
obojenja koli¢ina potrebnog bojila
recipro¢no ovisi o kvadratnom ko-
rijenu finoée filamenta. J. Bae [5] je
proucavao mijesanje boja (bojila) i
varijacije u izgledu boje u ovisnosti o
karakteristikama povrsine kod tiska.
Mnoga istraZivanja su posvecena mo-
deliranju i vizualizaciji tekstila u 3D
okruzenju [6, 7].

Istrazivanja glede taktilnog i vizual-
nog ocjenjivanja hrapavosti dala su
zanimljive rezultate. Dva neovisna
istrazivanja (S. Guest i C. Spence [§],
E. Tomovska i K. Zafirova [9]), potvr-
duju da vizualni i taktilni podrazaji u
seriji ispitivanja hrapavosti djeluju
kao neovisni izvori informacija.
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Zakljudili su da kombinacija osjeta
vida i dodira, umjesto da poboljsa
ocjenu hrapavosti, dijeli paznju ocje-
njivaca. Prema tome, vid i opip osi-
guravaju jednaku informaciju sustavu
percepcije. Ovi se rezultati mogu
objasniti razvojem taktilne memorije.
S vremenom i iskustvom osjeti vida i
opipa medusobno se priblizuju tako
da nema potrebe dodirnuti poznatu
povrsinu da bi se prepoznao osjecaj
opipa. Analiza slike je objektivna me-
toda koja se iskljucivo koristi za de-
finiranje povrsinskih svojstava tkani-
na. Najcesce se primjenjuje kod kon-
trole kvalitete, za identifikaciju gre-
Saka na tkanini [10], ali se takoder
koristi za prepoznavanje prepletaja i
u drugim istrazivanjima, kao npr. ne-
ravnomjernosti [ 11]. Takoder, analiza
slike je pogodna za proucavanje hra-
pavosti kao parametra povrsine tka-
nina. Izmedu ostalog, optickom me-
todom M. Akdun i sur. [12] istrazivali
su ovisnost hrapavosti tkanina i du-
ljinskoj masi vlakana, pri ¢emu su
zakljucili da je najmanja hrapavost
kod tkanina od vlakana najmanje du-
ljinske mase. Svrha ovog istrazivanja
je odrediti kako fino¢a vlakana, odno-
sno duljinska masa utjece na vizualnu
percepciju teksture tkanina, kod su-
bjektivne ocjene kao i upotrebom
analize slike tkanina.

2. Eksperimentalni dio

2.1. Uzorci tkanina

Za ispitivanje je izradeno, odnosno
otkano devet uzoraka tkanina. Tkanje
je provedeno u jednakim uvjetima te
na istom tkalackom stroju, sa svthom
dobivanja tkanina sa §to manjom va-
rijacijom svojstava, koja mogu nasta-
ti podeSavanjem stroja. Svi ulazni
parametri projektiranja tkanina, bili
su konstantni, samo je varirana fino¢a
upotrijebljenih vlakana. Kao sirovina
koristena su 100 % akrilna vlasasta
vlakna finoce 2,2 dtex, 3,3 dtex 1 5
dtex. Od njih je ispredena preda
projektirane finoce T=25x2 tex i
uvojitosti T, =530 m"', koja je upo-
trijebljena za osnovu i potku tkanih

uzoraka. Uzorci su istkani u 3/1 ke-
pernom vezu. Takoder, uzorci tkanina
izradeni su u tri razli¢ite gustoée u
smjeru potke.

2.2. Rezultati ispitivanja
parametara vlakana, prede i
tkanina

Finoca vlakana je odredivana titraj-
nom metodom na Lenzing Vibrosco-
pu na uzorku od 25 vlakana, (DIN
53812/2). Rezultati ispitivanja s nji-
hovim standardnim devijacijama
prikazani su u tab.1. Finoca prede je
odredivana metodom vitice, (MKS
F.S2.050), dok je uvojitost odredivana
na torziometru (MKS F.S2.021). Re-
zultati ispitivanja i vrijednosti nji-
hovih standardnih devijacija prikaza-
ni su u tab.2.

Od dobivenih preda izradene su tka-
nine sa tri projektirane gustoce tkani-
na u smjeru potke, 17, 151 13 cm.
Gustoca tkanine u smjeru osnove po-
desena je na 23 cm-!. Dobiveni struk-
turni parametri tkanina, gustoca u
smjeru osnove (g,) i potke (g,), utka-
nje po potki (U)), kao i povrSinska
masa i debljina tkanina prikazani su
u tab.3.

2.3. Subjektivno i objektivno
mjerenje teksture tkanina

Kod provodenja subjektivne ocjene,
set uzoraka je ocjenjivalo pet ocje-
njivaca, koji su ocjenjivali hrapavost
tkanina. Svaki uzorak iz seta od tri
uzorka, jednakih gusto¢a u smjeru
potke, usporedivan je s ostala dva
uzorka. Dodijeljene su ocjene: (0) —
za uzorak koji je gladi od uzorka u

Tab.1 Finoca vlakana

setu, (1) - za uzorak hrapaviji od uzor-
ka u setu, te (1/2) za uzorak jednak ili
sli¢an po hrapavosti uzorku u setu.
Zatim je provedeno jos jedno sub-
jektivno ocjenjivanje u kojem je svaki
uzorak usporedivan s ostalima uzor-
cima u setu od 9 uzoraka, i ocjenjivan
na prethodno opisani nacin.

Za objektivno mjerenje teksture tka-
nina upotrijebljena je analiza slike
povrsine uzoraka. Za provodenje ove
analize primijenjen je instrument za
dobivanje slike sa standardnom ra-
svjetom, i PC s adekvatnim softve-
rom za procesiranje i analizu slike.
Ispitivani uzorci tkanina skeniranjem
na uredaju Epson Stylus SX115 pret-
voreni su u elektronski oblik. Rezolu-
cija kod skeniranja bila je 1200x1200
dpi, a dobivene slike uzoraka prikaza-
ne sunasl.1.

Analiza slike provedena je pomocu
softvera Adobe Photoshop. Da bi se
izbjegao utjecaj boje, slike su konver-
tirane u akromatske (izradene su slike
u sivoj skali).

Jedan od podataka generiranih Pho-
toshopom je postotak crnog (K %),
koji predstavlja vrijednost sive skale
slike uzorka u cjelini. Na temelju
ovog podatka moze se usporedivati
sadrzaj crnog u slikama uzoraka, od-
nosno definirati koji su uzorci svjetliji,
a koji tamniji.

Sve vrijednosti u Photoshopu mjere-
ne su u pikselima, tako da se mjere-
njem vrijednosti K dobiva jednaki
broj vrijednosti glede piksela u
odredenoj slici. S obzirom na to da je
u ovom radu potrebno mjerenje sive
skale po cijeloj povrsini uzorka, od-

Deklarirana finoca vlakana (dtex) 2,2 3,3 5,0
Izmjerena finoca (dtex) 2,25 3,39 5,00
Standardna devijacija (dtex) +0,18 +0,43 +0,28
Tab.2 Parametari projektirane prede T =25x2tex

Deklarirana finoca vlakana (dtex) 2,2 3,3 5,0
Finoca prede (tex) 24,78x2 25,54 25,82
Standardna devijacija (dtex) +0,45 +0,48 +0,28
Uvojitost (m!) 542,00 539,00 539,00
Stan. devijacija uvojitosti (m-') +36,00 +35,00 +45,00
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Tab.3 Parametri tkanina

Finoca vlakna 2,2 dtex 3,3 dtex 5,0 dtex

Param. tkanina (oznaka uzoraka) 1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 2.3 3.1 32 33

g (cm?) 23,0 23,0 23,0 23,5 23,0 23,0 22,5 23,0 22,5

g, (cm™) 17,5 16,0 14,0 18,0 16,5 14,5 17,0 16,0 14,5

U, (%) 6,0 5,3 4,0 6,6 4,6 4,0 6,0 4,0 33

m (g/m?) 207 196 187 227 210 203 218 207 197

D (mm) 0,65 0,64 0,63 0,74 0,67 0,71 0,77 0,76 0,76
Gustoda Deklarirana finoéa vlakana p04a01 za svaku tocl'<u h1stogramaf

razina (intenzitet boje u odredenoj
potke 2,2 dtex 3,3 dtex 5,0 dtex

&p1

Uzorak 1.1
8p2

Uzorak 1.2
&p3

Uzorak 1.3

SI.1 Skenirani uzorci tkanina

nosno prosjecna vrijednost K za sve
piksele, koristen je filtar Blur avera-
ge. Ova opcija daje srednju ili pro-
sje¢nu boju odredene slike, tj. provo-
di mijeSanje boja u slici do dobivanja
jedne nijanse.

Takoder su izradeni histogrami u si-
voj skali, sl.2, koji daju distribuciju
piksela u jednoj slici na temelju gru-
piranja piksela na svakoj razini inten-
ziteta sivoce. Histogrami u sivoj ska-
li daju informaciju o mjeri razli¢itih
nijansi sivog i distribuciji piksela u
svjetlim 1 tamnim sivim nijansama.
Siva skala je postavljena na x-osi hi-
stograma, a pocinje od crnog (0) do
bijelog (255). Na y-osi je postavljen
broj piksela u jednoj nijansi sivog. S
histograma se takoder ocitava srednja
vrijednost, standardna devijacija, me-
dijana, ukupni broj piksela i specificni

Uzorak 2.1

Uzorak 2.2

Uzorak 2.3

Uzorak 3.1

Uzorak 3.2

tocki), broj (broj piksela na odredenoj
razini) i postotak (kumulativni broj
piksela na odredenoj razini).

3. Rasprava

Kod izrade uzoraka vodilo se ra¢una
da ulazni parametri budu Sto rav-
nomjerniji. Iz tab.1 je vidljivo da je
najvece odstupanje od deklarirane
finoce kod vlakana finoce 3,3 dtex, a
najmanje za vlakna finoce 5 dtex, dok
su odstupanja od projektirane finoce
prede i uvojitosti minimalna, tab.2.

Preliminarna vizualna subjektivna oc-
jena hrapavosti na realnim tkaninama
je pokazala da ocjenjivaci uopce nisu
bili u stanju razlikovati uzorke glede
hrapavosti. Ocjena (1/2) je prevlada-

Uzorak 3.3 vala kod svih uzoraka. Takoder, 1 na
skeniranim uzorcima na sl.1 ocje-
njivacinisu bili u stanju uoditi razliku.

Deklarirana finoéa vlakana
2.2 dtex 3.3 dtex 5.0 dtex
Sr. vrijednost=86.38 Sr. vrijednost =89.63 Sr.vrijednost =110.91
Medij 73 Medij T4 Medijana =10
SD=31.86 SD=36.72 SD=60.95
K=16% K=15% K=6%
Uzorak 1.1 Uzorak 2.1 Uzorak 3.1

2p2

I.I |

| N

Sr. vrijednost =92.07 Sr. vrijednost =95.52 Sr. vrijednost =105.87
Medijana=79 Medijana =84 Medijana =97
SD=53.45 SD=51.35 SD=58.37
K=13% K=11% K=7%

Uzorak 1.2 Uzorak 2.2 Uzorak 3.2

| =

2p3

| -

| .

Sr. vrijednost =91.66 Sr. vrijednost =99.44 Sr. vrijednost =108.70
Medijana=79 Medijana =89 Medijana=100
SD=52.65 SD=55.49 SD=62.13
K=13% K=10% K=6%

Uzorak 1.3 Uzorak 2.3 Uzorak 3.3

S1.2 Histogrami dobiveni analizom slika uzoraka
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Valja naglasiti da su ocjenjivaci ima-
li iskustva s tekstilom. I pored tri pro-
vedena subjektivna ocjenjivanja uzo-
raka nisu dobiveni rezultati na temelju
kojih bi se uzorci gradirali. To dovodi
do zakljucka da gledanjem nije
moguce razaznati razliku u hrapavo-
sti ispitivanih uzoraka.
Analiziranjem hrapavosti tkanina u
ovisnosti o vlaknima koja su upotrije-
bljena za oblikovanje prede, hrapa-
vost ¢e biti rezultat dlakavosti prede 1
njene neravnomjernosti. Kod preda
dobivenih prstenastim predenjem
dlakavost ovisi o broju vlakana u pre-
di, a odreduje se brojem strsecih vla-
kana na duljini od jednog metra prede.
Vecéi broj vlakana u poprec¢nom pre-
sjeku (finija vlakna) povecava broj
vlakana u duznom metru prede, a time
1 broj strSecih krajeva vlakana.

Za razliku od subjektivnog ocjenji-
vanja, navedena ovisnost se moze
pratiti pomocu histograma dobivenih
analizom slika uzoraka, prikazanim
na sl.2. Razli¢itost u obliku krivulja
je rezultat razli¢itog intenziteta svjet-
losti na povrsini uzoraka. Budu¢i da
su svi drugi parametri konstantni,
razlika je rezultat razlic¢ite duljinske
mase (fino¢e) vlakana u tkanini. Kri-
vulje histograma za uzorke sa manjom
duljinskom masom vlakana (1.1, 1.2,
1.3,2.1,2.212.3) sumedusobno sli¢-
nije s izrazenim pikom, dok uzorci
3.1,3.213.3 pokazuju krivulje sa neiz-
razenim pikom. Svi uzorci tkanina
imaju hrapavu povrsinu tako da di-
fuzno reflektiraju svjetlost koja pada
na njih. Sto je pik na histogramu iz-
razeniji, to pokazuje da je tkanina
glada, odnosno manje hrapava, jer
pokazuje kontrast izmedu svjetlosti i
sjenke. Suprotan slucaj, bez izrazenog
pika, pokazuje hrapaviju tkaninu.
Kontrastna vrijednost crnog (K) u
slici tkanine smanjuje se sa K=16 za
uzorak 1.1 koji je najgladi, na K=6 za
uzorak 3.1 koji je najhrapaviji u nizu,
u skladu s poveéanjem duljinske ma-
se vlakana.

S povecanjem duljinske mase vlakana
(uzorci 1.1, 2.1 1 3.1), dolazi do
povecanja prosjecnog intenziteta
svjetlosti sa 86.38 za tkanine izradene
od vlakna finoce 2,2 dtex na 110 za tka-
nine izradene od vlakna finoce 5 dtex.

Ista je zakonitost vidljiva i kod drugih
dviju serija tkanina izradenih u
razli¢itim gustoc¢ama tkanine u smje-
ru potke.

Na izgled histograma utjece i gustoca
tkanine u smjeru potke. Tkanine vece
gustoce imaju izrazeniji pik ili gladu
povrsinu. Smanjenjem gustoce tkani-
ne u smjeru potke (uzorci 1.1, 1.2 1
1.3), dolazi do povecanja prosjecnog
intenziteta svjetlosti sa 86,38 za tka-
nine sa g =175 cm!, na 91,66 za tka-
nine sa g =14 cm’.

4. Zakljuéak

Na osnovi subjektivnog ocjenjivanja,
ovo istrazivanje pokazuje da se vidom
ne postize dobro prepoznavanje
promjene svojstva hrapavosti tkanine u
ovisnosti o fino¢i upotrijebljenih vlaka-
nau predi. To znaci da kupci odredenog
proizvoda ne¢e moci uociti razliku na
tkanini, izradene s jednakim ulaznim
parametrima od vlakana manje ili veée
finoée. To se odnosi kako na kupnju u
trgovini tako 1 e-kupnju.

S druge strane, objektivnom optickom
metodom, odnosno, upotrebom ana-
lize slike vidljive su razlike u hrapa-
vosti tkanine s promjenom finoce
vlakana upotrijebljene prede u tkani-
ni. Hrapavost raste sa povecanjem
duljinske mase, odnosno smanjenjem
finoée vlakana. Takoder se povecéa-
njem gustoce tkanine u smjeru potke
povecava glatkoc¢a tkanine. Pozna-
vanje ovih svojstava vazno je za proiz-
vodace tkanina jer to svojstvo utjece
na refleksiju svjetlosti od tkanine, a
time 1 na vizualnu percepciju kako
boje, tako 1 dorade tkanine.
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SUMMARY
Contribution of fibres to the visual perception of fabric roughness
E. Tomovska, K. Zafirova

Roughness is a measure of the surface texture of fabrics, which is never ide-
ally smooth. In general, it depends upon fibre properties, yarn count, yarn twist,
and fabric structure (weft and warp density, as well as fabric design). Texture
as a complex of sight and handle can be investigated by either mechanical
methods, through friction or optical methods. The aim of this research is to
determine the degree to which fibre count influences the visual perception,
firstly by subjective evaluation and then by image analysis. The research
showed that optical methods are sensitive enough to distinguish the increase
of fabric roughness coming from increased fibre count, while human eyes are
unable to make a distinction.
Key words: visual perception, fabric roughness, fabric texture, fibre count
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Beitrag der Faser zur visuellen Wahrnehmung von Gewebe-Raubheit
Raubheit ist ein Mal} der Oberflichenbeschaffenheit der Gewebe, die nie ideal
glatt sind. Im Allgemeinen héngt sie von Fasereigenschaften, Garnfeinheit,
Garndrehung und Gewebestruktur ab (Kett- und Schussdichte sowie Gewe-
beentwurf). Die Textur als ein Komplex des Aussehens und Griffs kann en-
tweder durch mechanische Methoden, durch Reibung oder durch optische
Methoden untersucht werden. Das Ziel dieser Forschung ist, den Grad zu
bestimmen, bis zu welchem die Faserfeinheit die Wahrnehmung der Gewebe-
textur durch die subjektive Einschédtzung und dann durch die Bildanalyse des
Gewebes beeinflusst. Die Forschung hat gezeigt, dass optische Methoden em-
pfindlich genug sind, um die Zunahme der Geweberauheit zu unterscheiden,
die von der vergroBerten Faserfeinheit kommt, wiahrend unsere Augen unfihig
sind, eine Unterscheidung zu machen.



