
 

 

 
  پردازش تصويربا استفاده از  پودیارزيابي ناهمواري سطحي پارچه هاي حلقوي

 
 ۳مسعود لطيفی  و۲محمد امانی تهران، ۱حسين محمودزاده

 صنعتی اميرکبير دانشکده مهندسی نساجی، دانشگاه، دانشيار۳ و استاديار۲، فارغ التحصيل کارشناسی ارشد۱
 

 چكيده
ك طرح  نمونه از ي۵در يك نوبت .  توسط پردازش تصاوير  برآورد مي گردد      پودی پارچه هاي حلقوي  در ايـن تحقـيق ناهمواري هاي سطحي         

 . نوع طرح بافت و سه طول حلقه مختلف تحت آزمايش قرار گرفتند۵ نمونه در ۱۵لقه هاي متفاوت و در نوبت بعدي     حبافـت حلقوي با طول      
برنامه هاي نوشته شده وظيفه تحليل تصاوير و رسيدن به نتايجي مانند برآورد . اری گرديدبا استفاده از نورپردازی مناسب از نمونه ها تصويربرد     

تصاوير تهيه شده در .  را بر عهده داشتندنمونه هاستخراج تراكم رج و تراكم رديف نـاهمواري سـطحي پارچـه بـه عـنوان يك پارامتر مجزا، ا         
انسي  تحليل فركروش.  مورد بررسي است بدست آمدبرآوردكننده خاصيتمحـيط نـرم افـزاري متلـب پـردازش شـده و در نهايت عددي كه        

 . و روش برجستگي يكنواخت شده با تأئيد روشهاي آماري قادر به ارزيابي مناسب از خواص مورد نظر مي باشندتصوير
 

 .پردازش تصوير، پارچه  حلقوی پودی، ناهمواری سطحی: واژگان کليدی
 
 مقدمه  -۱

 سطح را طلب  هاي اندازه گيري ناهمواريامانهتوليدي پيشرفته، سرعت بالاي س    بهبود كيفيت و كميت توليد در يك محيط          ،ره وري نياز به به  
  با بطور مثال( يك حس كننده كه در تماس سطحي در روشهاي قديمي براي بازرسي اگر از نيروي انساني استفاده نمي شد، بايد از         . مـي كـند   

 :زير کاربرد آن ها محدود می گرددچند دليل دند كه به مي بود استفاده مي كر) پارچه
 . سرعت اندازه گيري بخاطر نياز به تماس فيزيكي با سطح محدود مي شود-
 حس كننده بايد هر ناپيوستگي در سطح را   قسمت تماسگر ر مشكل ساز هستند بطوريكه      بـراي بازرسـي بسـيا     ) عمـودي ( سـطوح ناپيوسـته    -

 .نمايد) جاروب(پيمايش
 .  حس كننده به سطح تحت بازرسي، وجود داردش قسمت تماسگر و صدمه سطحي، بخاطر سايان خسارت امك-
 . دستگاه بايد به دقت از لرزش ها عايق شود كه در يك محيط ماشيني و كاري مي تواند مشكل باشد-

 قبيل طرحهاي بافت و تراكم هاي   پودي توسط پردازش تصوير شامل تشخيص مشخصات ساختاري پارچه از         -تجـزيه و تحلـيل پارچه تاري      
طرحهاي بافت و تراكم هاي تاري و پودي پارچه از . تـاري و پـودي پارچـه، و مشخصـات تـاب نخ از قبيل جهت ها و زاويه هاي تاب مي شود       

براي تشخيص درست مشخصات ساختاري، ابزاري را . عواملـي هسـتند كـه بـر ظاهـر، زيردسـت و خـواص مكانيكي پارچه تأثير مي گذارند             
 متداول بازرسيِ روش های .توليدات موجود و براي گسترش توليدات بهبود يافته طلب مي كند] مربوط به بافتِ  [نگهـداري كيفيـت ساختماني      
 دستي معمولاً ياتاين عمل]. ۱[ ذره بين، خط كش و ديگر ابزار ساده نياز دارد استفاده ازدستي زيادي بابه عمليات مشخصـات ساختاري، اغلب   

تجزيه و سامانه يك خواهد بود چنانچه بنابراين مطلوب . ل كنـنده و زمـان بر هستند و مي توانند به راحتي چشمهاي كاربر را خسته كنند                كس ـ
 . تا روشهاي تشخيص طرحهاي بافت و اندازه گيري تراكم پارچه خودكار شوندتهيه شود تحليل تصويري 

[ Hodgson و Woodدر اندازه گيري تراكم تار و پود فرش، .  استفاده مي شوندروشـهاي پردازش تصوير بطور وسيعي در صنعت نساجي 
 اخـتلافات كمي را بوسيله تغييرات شدت متمركز كرده نشان دادند و روي نيازمندي ها و احتياجات تجربي بهينه از قبيل نوردهي و تمركز        ]۲

 لبه سوبل عملگرپودي را با -ارچه هاي تاريتارهاي جاافتاده در پ آشكارسازي پودها و ]Potlapalli ]۳و  Jasper . دوربيـن بحث كردند 
(sobel)    تـبديل فوريـه سـريع ،(FFT)    و تـبديل ويولـت گسسـته (DWT)مقايسه كردند  . Zhang  وBresee ]۴[ رويكردي كه 

طبقه بندي عيوب ناشي از گره و روشي بر مبنايِ سطح خاكستري آماري يا بر مبناي محاسبات شكل شناسي ارائه مي كرد براي آشكارسازي و   
  شناسـايي خودكـار انـواع بافـت بـا اسـتفاده از بهـبود لبه، آستانه گذاري، هموارسازي،       ]Nishimatsu ]۵. نقـاط ضـخيم اسـتفاده كـردند       

يل  تـبديل فوريه را براي ارزيابي مشخصات ظاهري پارچه از قب   ]Toriumi ]۶و   Ravandi.  داد ارائـه متوسـط گـيري و شـبكه بـندي را           
 روشهاي استفاده ]Xu ]۱. ندو فاصله بين نخها در بافت تافته بكار گرفت) پرز(جهـت دار بودن تار و پود، چگالي نخ بيرون زده از سطح پارچه    

 تبديل فوريه را براي ]۷[ و همكارانش  Kinoshita.  بـراي تشـخيص طـرحهاي بافـت،  تـراكم پارچه و كجي پارچه را شرح داد                  FFTاز  



 

 

ممكن است كه تشخيص .  استفاده نمودند(power spectrum)طـرح بوسـيله ي تجـزيه و تحلـيل كيفـي طيف توان      تشـخيص انـواع   
 . طرحهاي بافت بوسيله طيف توان مشابه مشكل باشد

 
 تجربيات  -۲
 تهيه تصاوير مناسب  -۱-۲ 

صوير مطلوب در گرو اولاً انتخاب روش  تهيه ت . مـرحله نخسـت پـردازش تصـوير، تهـيه و فراهم آوردن تصاوير مطلوب براي پردازش است                 
در حقيقت بخش نورپردازي به قلب و جان تصويربرداري تعبير مي شود و   . نورپـردازي مناسـب و ثانـياً چگونگي تنظيمات مربوط به آن است            

 . مهم ترين بخش تصويربرداري است
 
 مشخصات سيستم گيرنده تصوير  -۱-۱-۲

 . وات نوردهي شد۱۰۰هر نمونه از زير با استفاده از يك لامپ تنگستن . داستفاده شياه و سفيد  سCCD دوربينيک از  تصاويربرای تهيه 
 درجه قرار ۹۰نمونه ها افقي و دوربين در بالاي آنها و با زاويه . شـدت نـور توسـط يك ديمر تا بدست آمدن بهترين وضوح عكس تنظيم شد             

نصب شده بود  PC PentiumII كه بر روي يك كامپيوتر(Matrox) صويردن توسط يك كارت دريافت تعمليات ديجيتالي كر. داشـت 
فاصله نمونه از .  ذخيره گرديد) سطح خاكستري۲۵۶( بيت حافظه    ۸  در هر نقطه   و روشنايی    نقطه  بود     ۲۵۶×۲۵۶ تصاوير   بعادا. انجام پذيرفت 

 .تنظيم شد x۲۰ سانتيمتر و بزرگنمايي  ۳۷لنز دوربين 
 
  نوع روش تصويربرداريخاب بهترينانت -۲-۱-۲

در ايـن تحقيق در ابتدا از روش نوردهي انتشاري از بالا استفاده گرديد، بدين صورت كه از دو لامپ با نور سفيد براي نورپردازي از بالا تحت    
توسط، براي پردازش  ولي به دليل حاصل شدن تصويري با تباين كم و در سطح خاكستري م    .استفاده گرديد ) يا افق (با نمونه    درجه   ۴۵زاويه  

 .مناسب تشخيص داده نشد
اين نوع تنظيم و اين روش نورپردازي بدين دليل انتخاب گرديد تا بتوان از    . تهيه شدند ديگري  دسـته ديگـري از تصـاوير بر طبق تنظيمات           

اين نوع . دي استفاده نمود براي مقاصد بع.دونشمی سـايه اي كـه توسـط بلـنديهاي جسم كه در تصوير بصورت مناطق سياه و تيره مشاهده                     
تصاوير هم چون به فيلترهاي زيادي تا رسيدن به تصوير مناسب براي پردازش احتياج داشتند و همچنين روشهاي پردازشي اين نوع تصاوير               

 .شدند استفاده ن، در تنظيمات و احتياج به دقت زيادشدنئله بودند، به خاطر محدود تحت همين شرايط و تنظيمات جوابگوي مسفقط 
 برایرآورد ستفاده از اين روش بهترين با، آن رياثت  به دليل شدت بيانگر خلل و فرج نمونه بود وليدرسـت اسـت كـه نوردهـي از زيـر بيشتر        

   .ديده می شود) ۱(شکل  اين تصاوير در  از نمونه يک.تشخيص داده شدواري هاي سطحي نمونه ناهم
 
 مشخصات نمونه ها  -۲-۲
 طرح بافت مختلف و سه طول حلقه متفاوت تهيه شدند و ۵ با دسته اول .جهـت انجـام تجربيات مورد استفاده قرار گرفتند       نمونـه   دو دسـته     

۱۵۰ فيلامنت پلي استر  نخي كه پارچه ها از آن تهيه شدند نخ.ندبود ختلف طول حلقه م۵و ) نترلاك سادهاي(يك طرح واحد دارای دسته دوم 
 .استفاده شدگردباف دوسيلندر  ماشين  ازهابراي تهيه نمونه  .دبودنير 

 
 غير تصويري  به روش و تراکم پارچهبرآورد ناهمواري سطحي -۳-۲

  مانند عوامل موثر در اصطکاک و در عمل ديگررا در بر دارد ی و بلندی های زيادپست  که بافت حلقوی پودی سه بعدی ساختمانبا توجه به 
 مي تواند شاخص خوبي براي ارزيابي ناهمواري سطحي   اصطکاکعاملبنظر رسيد که  ، قرار می دهدير را تحت تاث مواد اوليه و خصوصيات نخ    

 و بر 5566H 1730 اصطكاكي پارچه ها در اين تحقيق از دستگاه اينسترون مدل شاخصبراي اندازه گيري .  باشد های حلقوی پودیپارچه
در اين روش اساس كار بر حركت خطي لغزنده بر روي صفحه     . ]۸[اده گرديد  در تحقيقات خود به كار گرفت استف       Ajayiاسـاس روشي كه     

در كلـيه آزمـايش هـا، اصطكاك هر پارچه با خودش در جهت رج بر رج و رديف بر رديف و از جهت روي فني پارچه ها    . افقـي اسـتوار اسـت    
د نمونه مورد آزمايش براي هر پارچه در هر جهت، پنج عدد هر نمونه فقط يك بار مورد استفاده قرار گرفت و تعدا        .)۱جدول   (اندازه گيري شد  

 . نظر گرفته شددر



 

 

، پارچه و از يك نوع انتخاب  سطح زير و رو برای هردوساس ترين سطوح قابل تماس بود،به دليل اينكه سطح پارچه روي پارچه، بهترين و ح       
نظير بيرون زدگي پرزها، خطوط  مي باشند، برجستگي هاي سطحي  همچنين به نظر مي رسد هنگاميكه پارچه هاي مورد آزمايش يكسان          . شدند

 . و ريب به خوبي با يكديگر درگير شده و امكان تشخيص و مطالعه حركت اصطكاكي به خوبي فراهم مي گرددکجراه
 ).۲جدول (چشمی اندازه گيری شد  های نمونه ها نيز بصورت تراکم رج ها و رديف 

 
 روشهاي پردازش تصوير -۴-۲ 

 ـ بسته به نوع آماده نمودن تصاوير . مورد تجزيه و تحليل قرار گيرند بايد تصاوير ،راي ارزيابـي نـاهمواري سطحي پارچه از تصاوير تهيه شده     ب
 . متفاوت خواهد بود،روش پردازشي و همچنين تصوير تهيه شده

  
 ]۹[ (Normalized Relief) برجستگي يكنواخت شده  -۱-۴-۲

در اين روش اختلاف هاي مثبت يك نقطه  با نقطه  هاي .  بود“برجستگي يكنواخت شده  ”استفاده از    ارايـه گـرديد   ي كـه در ايـن راسـتا         روش ـ
تا يكنواخت يا ( جهت اصلي چپ و راست و بالا و پايين بدست آورده شده و بر تعداد مرزهاي نقطه اي موجود تقسيم مي گردد ۴مجـاورش در    
 اين در. ر تعريف مي گردد در كامپيوت كهمطابق با آنچه) ۲شکل (مي شودنمايش داده  يیتطيل ها مكعب مس با  در ايـنجا سطح     ). طبيعـي شـود   

 . داده می شودر تغيير شدت نوري نقطه  ها در نتيجه گيري دخالت  ، اثر تناوب د با بررسي نقطه  به نقطهروش
ت كه اندازه اي از ناهمواري سطحي بر اساس تغييرات نـاهمواري سـطحي پارچـه مـي تواند با زبري سطح سنجيده شود، بنابراين مطلوب اس                

yxG .يك چنين اندازه اي براي تصوير ديجيتالي مساحت جانبي برجستگي است       . شـدت نـور داشـته باشيم       مي تواند بعنوان ارتفاع مختصات ,
سطح خاكستريِ " مساحت. "است تلقي گردد) ت استانداردسطح شد۱× نقطه  ۱× نقطه    ۱( كه داراي ابعاد     Gيعني ارتفاع يك ستون از مكعب       

در اينجا . يك تصوير ديجيتالي برابر با تعداد كل سطوح در معرض ديد در يك چشم انداز مركب از ستونهاي سطح خاكستري تعريف مي شود            
 تواند بوسيله سنجش شدتهاي جفت اين مقدار مي. فقـط مسـاحت جانبـي مدنظر است و بنابراين از سطح بالايي هر ستون صرفنظر مي گردد        

تعداد سطوح در معرض ديد روي يك ضلع يك ستون بستگي به اختلاف . موقعيت هاي همسايه لبه و مشترك در يك ضلع اندازه گيري شود       
(D)      بيـن شـدت موقعيـت فعلـي yxG jyixG  و شـدت موقعيـت مجـاور   , ++ منفي مدنظر است و شرط غيرختلافات در اينجا فقط ا. دارد ,

jyixyx مـي شـود كـه      GGD ++−= jyixyx  وقتـيكه  ,, GG ++≥ بنابراين مساحت . ( برابـر صـفر خواهد بود   D، در غـير اينصـورت       ,,
 بنابراين  و(P) همچنين تابعي از تعداد جفت هاي موقعيت ARاما . همه ستونهاست) يا طرفها( جمـع مسـاحت همـه اضلاع       ARبرجسـتگي   

براي از بين بردن اثرات اندازه، اين مقدار بوسيله محاسبه           . انـدازه تصـوير است    
P
Aa R

R  در تصاوير تخت يا . يكنواخت يا طبيعي مي شود=

هر گونه انحرافي از اين سطح تخت ايده آل منتج .  نيز صفر خواهد شد  Ra براي همه جفتهاي موقعيت صفر خواهد بود و بنابراين         Dهمـوار   
در يك طرح شطرنجي منظم و مركب از يكي در ميان ) Ra=۵/۱۲۷(حداكثر مساحت برجستگي ممكن  .  بزرگتر از صفر خواهد شد     Raبـه   

 . رخ مي دهد۲۵۵ و ۰شدتهاي 
 نتيجه پردازش. زيابي قرار گرفت روش محقـق گـردد بـرنامه اي نوشـته شد كه توسط آن اين خاصيت از تصوير، مورد ار         بـراي ايـنكه ايـن     

در اين قسمت هم، احتياجي به آماده سازي تصوير و اعمال فيلترهاي     . آمده است ) ۳(شـکل     نمودارهـای   در  نمونـه  تصـويرهای يـک دسـته     
در حقيقت فقط با تصاوير اصلي است كه .  ابتدايي نيز مي توان براي پردازش استفاده نمود     مخـتلف بـر روي تصـوير نيست و از همان تصوير           

چرا كه اختلاف در شدتي كه اندازه گيري مي شود با وجود خود    . اسـاس روش پيشـنهادي در ايـن قسمت به خوبي مي تواند پياده سازي گردد               
 .وير آماده سازي گردند مقادير نتيجه شده متفاوت خواهد بودتصاوير اصلي معني، تفسير و قابل مقايسه مي شود و اگر تصا

همـانطور كه مشاهده مي شود روش ارائه شده در اين قسمت نيروي اصطكاك به ويژه نيروي اصطكاك ايستايي در جهت رديف را به خوبي           
 . تعيين شده است۹۶/۰برآورد مي كند كه ضريب همبستگي در اينجا حدود 

 
 (Frequency Analysis) كانسيحليل فرروش ت -۲-۴-۲

هر يك از .  انتخاب شد، بدين گونه بود كه از تصوير در زواياي مختلف نمودارهايي ترسيم مي گشتروش ديگـری کـه بـرای تجزيه و تحليل    
 كـه كل تصوير توسط خطي با زاويه مشخص پيمايش مي شد، مجموع كل شدت نوري هاي       رديدمودارهـا بديـن صـورت اسـتخراج مـي گ ـ          ن

 گردند بر تعداد نقطه هاي روي خط در آن يکنواخته و براي اينكه  ه  هايي كه در هر جابجايي روي خط مذكور واقع مي شدند محاسبه شد              نقط
 تا ۰يعني عدد شدتهاي ( درآمده باشد doubleچون قبلاً براي اينكه تصوير تحت پردازش قرار گيرد بايد به فرمت      . مكـان تقسيم مي شدند    



 

 

محور افقي نمودار، . )۴شکل  ( خواهد بود۱ تا ۰ شده نيز عددي بين يکنواختبنابراين عدد )  شده باشد تبديل۱ تا ۰هاي  بـه عـدد شـدت    ۲۵۵
 شده كل يکنواختور عمودي مقدار شدت نوري  نمايد مي باشد و مح پويشر تصوير براي اينكه كل آنرا       نشـان دهـنده تعـداد جابجايي خط د        

انتظار مي رود كه در زاويه اي كه برابر با زاويه كجي پارچه است، . همـان جابجايي را نمايش خواهد داد نقطـه  هـاي موجـود بـر روي خـط در         
دليلي كه . در نمودار مشاهده شد قسمتهاي كناري آن داراي نظم قسمت مياني نمي باشد. نمـوداري كـه داراي تـناوب مـي باشـد ظاهر گردد         

 نتيجه  واقع مي شوند كم است، پسپويشعداد نقطه اي كه بر روي خط  كناري تمـي تـوان ذكـر نمـود ايـن اسـت كـه چـون در قسـمتهاي              
د، بيانگر خاصيت اصلي و كلي تصوير نيست و به لحاظ آماري نمونه خوبي از جامعه تصوير به حساب نمي آي           )  كردن يکنواخت(ميانگين گيري   

خالت قسمتهايي كه تعداد نقطه   كمي بر روي خط مفروض دارند    بنابراين به منظور تصحيح نمودار از د       .چـرا كـه تعـداد نمونـه كافـي نيست          
 . گرديدي شده و وارد محاسبات نجلوگير

 بررویم رديف و زاويه كجي پارچه بايد منظور نيل به هدف يعني محاسبه تراكم رج، تراك  ه  بعـد از ايـنكه نمـودار حاصـله تصـحيح گشت، ب            
 . ديل فوريه اعمال گردد و از اين پس در محيط فركانس محاسبات ادامه يابدتب) كه در نمودار ترسيم گشته(سيگنال بدست آمده 

 فركانسِ دامنه هود، اگر در نمودار توان، بتوان بطـيف تـوان مـوج حاصـله سيگنالي را نتيجه خواهد داد كه ديگر داراي دامنه منفي نخواهد ب            
 بدين صورت كه در زواياي مختلف، نمودار شدت نوري ترسيم مي گردد ماكـزيممِ موجود در تصوير دست يافت، به پايان راه نزديك شده ايم،         

انتظار مي رود اين . و طـيف تـوان آن نموداري كه دامنه ماكزيمم آن از بقيه بيشتر است مشخص مي گردد و فركانس مربوطه خوانده مي شود         
بنابراين با مشخص شدن نمودار مربوط به . باشدفـركانس بـا تعـداد پـيك موجـود در سـيگنال يـا نمودار شدت نوري نسبت مستقيم داشته              

بزرگتريـن دامـنه ماكزيمم، هم زاويه كجراه، هم فركانس مربوط به بزرگترين دامنه ماكزيمم در بين نمودارهاي طيف توانِ زواياي مختلف و    
مبستگي بين فركانس مربوط به بزرگترين حال براي يافتن ه. موجود در تصوير از نمودار اوليه قابل استخراج است) يا تناوب(هـم تعداد پيك   

نمودار حاصل در . ور عمودي دومي باشددامـنه ماكزيمم و تعداد تناوب ها، آنها را در يك نمودار رسم مي كنيم بطوريكه محور افقي اولي و مح      
 مشاهده مي شود با شکل در كه همانطور. ده است نمونه پارچه با طول حلقه هاي متفاوت ترسيم ش    ۵ براي   نموداراين   . آمـده است   )۵(شـکل   

 اده از رابطه پس با كنترل و محاسبه فركانس دامنه ماكزيمم و با استف     . فركانس نيز افزايش مي يابد    ) افـزايش تعـداد قلـه ها      (افـزايش تـراكم     
 .  مي توان به تراكم رج يا رديف در پارچه دست يافت از نمودارحاصل شده

 شد و الگوريتم آن بدين صورت بود كه در آن در زواياي مختلف تصوير از بالا تا پائين جاروب مي شد  براي تحقيق اين روش برنامه اي نوشته      
بر حسب تعداد نقطه  هاي ) يا در هر رستر(و در نهايـت نمـوداري ترسـيم مي گشت كه مجموع شدتهاي نوري نقطه   ها در هر خط اسكن شده        

ند و در فركانس يد گرد ه محاسبند بود هر زاويه از تصوير متفاوت بدست آمده كه درطـيف توان اين نمودارهاي    . پـيمايش شـده تصـوير بـود       
به عبارت ديگر با كنترل بر . ند آمد نظم حلقه ها در پارچه بدست  ، فاصـله بيـن رجها و رديفها و زاويه         بـود غالـب كـه داراي بالاتريـن دامـنه          

 رج و تراكم  زاويه كجي، تراكمعلاوه بر، بود كردن   پويش در زاويه خاص  گنال بدست آمده    فركانسـي كـه داراي بالاتريـن دامنه در يك سي          
 . گرديدندرديف نيز محاسبه 

البـته بر روي تصوير فيلتر خاصي براي بهبود در شدت نوري آن اعمال  . در ايـن روش محاسـبات در حـوزه فـركانس نـيز انجـام مـي گـيرد            
 تصاوير )توگرامهيس( براي تجزيه و تحليل يكسان باشد با يك تصوير مبنا،فقـط در جايـي چـون بـايد شدت نوري كل تصاوير             . نمـي گـردد   

 .  مي گردند تا بتوان نتايج را با يكديگر مقايسه نموديكسان سازي
 براي مثال با داشتن معادله.  مشـاهده مي گردد، اين روش به خوبي مي تواند تراكم هاي رج و رديف را برآورد كند )۶(همـانطور كـه در شـكل       

6242.08145.0 += xy     و بدسـت آوردن فـركانس بزرگتريـن دامـنه ي ماكـزيممِ موجود در هر تصوير از پارچه            حاصـل از نمـودار 
 .  بدست آمده است/. ۹۹اين معادله همان گونه كه ديده مي شود با مقدار همبستگي بالايي يعني حدود . مي توان به تراكم رج دست يافت

 رج و رديـف متغيرهايي از پارچه بودند كه مربوط به ناهمواري سطحي آن بوده و در نتيجه با ارزيابي اين      از طـرف ديگـر خـود تـراكم هـاي          
 . متغيرها، ناهمواري سطحي پارچه نيز به طريقي برآورد گرديده است

مينيمم پيك ها استفاده كرده براي برآورد خاصيت اصطكاكي همانطور كه قبلاً توضيح داده شد مي توان از فاصله افقي و عموديِ ماكزيمم و                 
و اگـر اين اختلافات بتوانند روند تغيير خاصيت اصطكاكي پارچه ها را پيش بيني كنند بعنوان شاخصي براي ارزيابي ناهمواري پارچه از طريق                

 .  از آنها بهره جست می توانتصوير حاصل
 
 
 
 
 نتيجه گيري و پيشنهاد -۳



 

 

نتايج اين گونه بود كه روش تحليل فركانسي تصوير  . واري سطحي پارچه هاي حلقوي ارائه گشت       روش براي برآورد ناهم     دو در ايـن تحقـيق    
روش برجستگي يكنواخت شده . تراكم رج، تراكم رديف، و كجي پارچه را با ضريب همبستگي بالايي ارزيابي مي كرد ) سـطح مقطـع جانبـي     (

اينجا نيز به خوبي خاصيت اصطكاكي پارچه را به عنوان متغيري از ناهمواري كـه در تحقيقات قبلي براي ارزيابي چروك استفاده شده بود در    
 . سطحي آن ارزيابي نمود

ي با ي پارچه هاا اعمال آن بر روي تصويردر بـيان كلـي روش تحلـيل فركانسـي روشـي كـاملاً علمي و انعطاف پذيرتر است بدين معني كه ب                    
  مورد آزمايش در اين تحقيق تصوير۲۵چنانچه در بين . ل وقوع خطا كم مي باشدمشخصـات مـتفاوت بـه جواب صحيح خواهد رسيد و احتما    

 .تشخيص داده شد)  درجه۲حدود (فقط يك بار زاويه كجي پارچه با كمي اختلاف 
روش برجسـتگي يكنواخـت شـده روشـي است كه خاصيت اصطكاكي پارچه را به عنوان يكي از متغيرهاي ناهمواري سطحي آن با ضريب               

 . سرعت آن نسبت به روش تحليل فركانسي بسيار بالاتر مي باشد. برآورد مي كند) ۹۹/۰حدود (ي بالا همبستگ
  .استفاده گردد) نوري كه اشعه هاي آن بصورت موازي با يكديگر باشند(پيشـنهاد مي گردد براي گرفتن نتيجه بهتر از آزمايشات از نور موازي              

 .ميزان اثر آنها را در نتايج بررسی نمودمی توان خ مصرفی همچنين با تغيير مواد اوليه وخصوصيات ن
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 . نمونه پارچه اينترلاك ساده۵راي نيروهاي اصطكاكي استخراج شده توسط دستگاه اينسترون ب : ۱ جدول 
 

۵ ۴ ۳ ۲ ۱  

اصطكاك ايستايي نيروي  ۳/۳۶ ۶/۲۱ ۶/۱۵ ۱۳ ۵/۱۶
 (CN))  رجرج بر(

نيروي اصطكاك ايستايي  ۱۰۰ ۵/۸۸ ۶۴ ۴۵ ۵/۳۷
 (CN)  )رديفرديف بر (

نيروي اصطكاك ديناميكي  ۲۸ ۷۳/۱۳ ۴۳/۱۱ ۲۳/۷ ۷۳/۸
 (CN)) رج بر رج(

نيروي اصطكاك ديناميكي  ۶/۸۸ ۰۷/۶۱ ۹/۴۳ ۰۷/۳۱ ۱۳/۲۵
 (CN)) رديف بر رديف(

 
 

 
 .ك ساده نمونه پارچه اينترلا۵تراكم رج و تراكم رديف استخراج شده توسط روش متداول براي  :  ۲جدول

 
۵ ۴ ۳ ۲ ۱  

تراكم رج ۵/۱۰ ۳/۱۳ ۵/۱۵ ۷/۱۷ ۰/۲۰
(cpc) 

تراكم  ۰/۱۳ ۰/۱۴ ۵/۱۵ ۰/۱۶ ۵/۱۶
 (wpc)رديف
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