
  
  

 
  ارزيابي خصوصيت چروک پارچه با استفاده از تابع تبديل رادن
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  چکيده

نظور درجه بندي چـروک پارچـه، درجـات مختلـف چـروک بـا               دراين مقاله، ضمن کاربرد تکنيک هاي پردازش تصوير بم        
تـابع   نتايج حاکي از آنست که خصوصيت چروک پارچـه را ميتـوان بـا اسـتفاده از    . استفاده از تابع تبديل رادن آناليز گرديد  

             .بـرآورد بصـري مقايسـه گرديـد    نتـايج حاصـل از   چـروک بـا   تصـاوير  نتـايج تبـديل رادن   . تبديل رادن اندازه گيري کـرد  
نتـايج مؤيـد آنسـت کـه      .نتايج حاصله به نحو مطلوبي با پاسخ هاي حاصـل از روش ارزيـابي بصـري مطابقـت مينمايـد                 

  . ميباشد۹۵/۰ روش فوق  دوميانهمبستگي 
 

  
  مقدمه

طـول تهيـه   ظاهر پارچه يکي از مهمترين خصوصياتي است که بصورت رايج و هميشگي،بمنظور کنترل کيفيت و بهبود توليـدات در         
روشهاي پيشرفته براي ارزيابي ظاهر پارچه بمدت طولاني مورد علاقه پژوهشگران در نسـاجي و  . پارچه و کاربرد پوشاک مورد توجه ميباشد     

بصـورت معيـار درآمـده و در سـطح      ASTM٢ و ١ AATCCتعدادي از روش هاي ارزيابي پارچه توسط. صنايع وابسته به آن بوده است
بصورت فني اين روش استاندارد شده همگي بر اساس تشخيص و ارزيابي بصـري چنـدين مشـاهده گـر               . ده قرار ميگيرد  وسيعي مورد استفا  

از . تفاوت در اندازه، شکل و يا رنگ ميان نمونه آزمايشي و استانداردهاي فتوگرافيکي اغلب توسط قضاوت هاي بصري برآورد ميشود. ميباشد
تهي به نتايج متناقض و ناموفق ميشود، مدت زمان زيادي نياز به روش هاي کنترلي که بتوانـد نتـايج               آنجائيکه ارزيابي هاي عيني اغلب من     

بر اساس تحقيقات انجام شده در کاربرد کامپيوتر در محصولات نساجي پي برده شد .دستگاهي و ارزشمندي را فراهم کند، وجود داشته است
در همين راستا، تحقيقاتي صورت گرفتـه اسـت کـه ازروش     . تگاهي ظاهر پارچه است   که سيستم تصويري بهترين راه حل براي ارزيابي دس        

 خصوصيت چروک منسوج نيز از اين قاعده مسـتثني  .پردازش تصويري براي کنترل کيفيت مراحل مختلف توليدکالاي نساجي استفاده شود          
  .]۶،۵،۴،۳،۲،۱[نميباشد

 ميلادي، روش هاي برآورد چروک پارچه مـورد مطالعـه و بررسـي قـرار     ۵۰دهه  بعلت اهميت چروک پارچه و برگشت پذيري آن، از       
  .]۲،۱[گرفته است
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ميـانگين    را طراحي کردنـد کـه ارتفـاع   ١ ابزار جديدي با عنوان چروک سنجKolbو   Hebeler ميلادي،۱۹۵۰اولين بار در سال 
  .]۸[چروک را از روي منحني بدست آمده از سطح چروک پارچه ميداد

 ، يک مدل سه بعدي ابداع کردکه ارزيابي چروک را ساده تـر و واقـع بينانـه تـر بيـان       Sudnik ميلادي،۱۹۶۲ سالپس از آن در
 چروک و بر پايـه   Muzzinessدر اين روش چروک بر اساس مشخصه هايي چون عمق چروک، تيزي چروک، دانسيته چروک و                 . ميکرد

  .]۴[مدل سه بعدي ارزيابي گرديد
از آن جملـه  .  ميلادي کوشش هاي فراواني بمنظور تعيين اجزاء تشکيل دهنده چـروک بعمـل آمـد              ۱۹۶۹سال  بدين ترتيب از اوايل     

تعـداد چـروک در واحـد     ( ٢ ، دانسيته چـروک Johnson.   معرفي شد، اشاره کردJohnsonميتوان پارامترهاي چروک پارچه که توسط     
 را بعنـوان اجـزاء تشـکيل دهنـده       Randomness و   ٣ ميزان تيزي چروک   ،)متوسط تغييرات سطح پارچه     ( ، ارتفاع چروک    )سطح پارچه   

در همين راستا، تحقيقات وسيعي در زمينه ارزيابي چروک پارچه با هـدف ارائـه يـک روش اتوماتيـک صـورت گرفتـه        . چروک پيشنهاد کرد  
  .شان ميدهنددر مجموع، مطالعات انجام شده مطابقت خوبي را ميان درجات چروک و ارزيابي بصري ن.]۶[است

  
  ٤٤تبديل رادنتبديل رادن

 ، ژئوفيزيک ، ٥تابع مذکور، کاربردهای زيادی در زمينه توموگرافی. ارائه شدJohann Radon ، توسط ۱۹۱۷تبديل رادن در سال 
بـديل  هر چنـد ت .  محاسبه ميکند θتبديل رادن در واقع، انتگرال خطي يک تابع دو بعدي را در امتداد خطوط موازي با شيب                  . دارد... نور و 

تقسـيم کـرد    اين تبديل را ميتوان به دو دسته، تبديل رادن پيوسته و تبديل رادن گسسته. رادن را در ابعادي بزرگتر از دو نيز ميتوان بکاربرد        
  .که در مورد تصاوير ديجيتال، نوع گسسته آن بکار ميرود

وان مثال، تبديل رادن يک جسم سه بعدي به صورت      به عن .  بعدی تبديل ميسازد   n-1 بعدی را به يک تابع       n يک تابع    ،تبديل رادن 
 محاسبه θتبديل رادن در فضای دو بعدي انتگرال تابع دوبعدي را در امتداد خطوط موازي با زاويه شيب     . يک تابع دوبعدي تعريف ميگردد    

 مـي  θه با محـور افقـي زاويـه       درواقع تبديل رادن، جمع مقادير نقاط يک تصويردرامتداد خطوطي موازي، عمود برمحوري است ک             . ميکند
  .سازد

مختصـات دو  .  باشـد y و عمـودي   x،نمـاد تصـوير بـه صـورت پيوسـته نسـبت بـه محورهـاي افقـي          f(x,y(بر فرض کـه، تـابع   
ــدي )بع , )x y′ ــه ′ ــت زاوي ــات   θ ، تح ــه مختص ــه ب ــا توج ــد(x,y) ب ــه .  دوران ميکن xبطوريک xCos ySinθ θ′ =  و +

y xCos ySinθ θ′ = − y در امتـداد محـور  f(x,y) ، انتگرال خطي تابع f(x,y)عموما تبديل رادن تابع     .]۹[ ميباشد + .  اسـت ′
  .]۱۱،۱۰[ بر طبق روابط زير بيان ميشودf(x,y)تبديل رادن تابع 
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1 Wrinklometer 
2 Wrinkle Density 
3 Sharpness 
4 Radon Transform 
5 Tomography 



 

( ) ( cos sin , sin cos )R X f x y x y dyθ θ θ θθ
+∞′ ′ ′ ′ ′ ′= − +∫−∞  

  
   را نشان ميدهدf(x,y) ، تبديل رادن تابع دو بعدي ۱شکل 

  

  
 ]f(x,y) ]۱۲تبديل رادن تابع دوبعدي : ۱شکل 

  
  

  آزمايشات
  تصويربرداري
نورهاي تنگستن  بمنظور تصويربرداري توسط دوربين ديجيتالي از. با روزنه ثابت گرفته شد ستفاده از يک دوربين ديجيتالي با ا  تصاوير

نمونـه هـا   . براي افزايش تباين رنگي ميان نواحي چروک و سايرنقاط پارچه، زاويه تابش نورتنظيم گرديد . تاريک استفاده شد   ک نوري اتاق در
 سـطح  ٢٥٦ در ١صورت رنگيبتصاوير .گرفته شد کانوني دوربينسطح  بصورت عمود بر   سپس تصاوير،  گرفت و    ارقر برروي صفحه تيره رنگ   

  سانتيمتر ٦٠فاصله  با  نمونه   دوربين ديجيتالي بصورت عمود بر    ،دراين تحقيق .برداشته شد  (DPI) ٢ پيکسل در اينچ   ۷۲خاکستري و با دقت     
  . مورد استفاده قرار گرفت درجه30°زاويه تابش حدودتا نمونه و 

  
  توصيف خصوصيت چروک پارچه

سـپس روش ارزيـابي عينـي    .  پنبه اي در پنج سطح مختلف چروک تهيه گرديد%۱۰۰ نمونه پارچه چروکيده ۵۰دراين تحقيق، تعداد  
 به همچنين. ، انجام شد)٥درجه (آن  ميزان کمترين تا) ١درجه (بيشترين ميزان چروک  ازچروک، در شرايط استاندارد توسط ده مشاهده گر، 

با فرض  .از اعداد بين معيارها استفاده نمايددر صورت عدم تشخيص و تمييز ميان درجات اصلي چروک         که  مشاهده گر اين امکان داده شد       
بدسـت  بـا اسـتفاده از پـردازش تصـوير         نمونـه    شـدت هـر    به مشخصات ارتفاع سطح مربوط ميگردد، تصاوير       نقطه ازتصوير  آنکه شدت هر  

  .  نشان داده شده است،۲ درشکل درجات مختلف چروک تصاويرشدت بعنوان نمونه،.آمد
  
  
  

                                                           
1 Full color  
2 Dot per Inch 



 

 

  
  

   درجات استاندارد چروک پارچهشدت تصاوير: ۲شکل 
  

وير و ضـريب تغييـرات   ازآنجائيکه ميزان تغييرات شدت روشنائي تصوير، معياري براي ارزيابي چروک ميباشد، ازاينرو هيستوگرام تص ـ     
 نشـان داده  ۳، درشـکل  ٥ تا   ١هيستوگرام تصاوير نمونه استاندارد      . هر نمونه ازدرجات چروک پارچه بدست آمد       (%CV)سطح خاکستري   

  . شده است
  

  
 ٥ تا ١هيستوگرام تصاوير نمونه استاندارد : ۳شکل 

 
لازم به  . درجه چروک پارچه توسط تابع تبديل رادن ارزيابي گرديده،با استفاده از تصاوير شدت پارچه، پس از اعمال فيلتر لبدر نهايت 

  . نوع فيلتر لبه، بگونه اي انتخاب ميگردد که چروک هاي پارچه به بهترين نحو مشخص گردند و ماهيت خـود را حفـظ کننـد                  ذکر است که  
   .درادن ابزاري است كه بمنظوركشف و شناسائي خطوط مستقيم استفاده ميگردتبديل تابع 

  
  

 
 



 

  نتايج
همانطوريکه دربخش پيشين به آن اشاره شد، دراين تحقيق براي ارزيابي خصوصيت چروک پارچه ازتابع تبديل رادن اسـتفاده شـده                     

تنهـا موقعيـت مکـاني    اين تابع نـه  .  محاسبه مينمايدθاين تابع درواقع انتگرال خطي يک تصويررا در امتداد خطوط موازي با زاويه         . است
 يـافتن  .را درقالب نمودارشدت ارائـه مينمايـد     انتگرال هاي خطي تصوير    سيستم مختصات قطبي نشان ميدهد، بلکه مقادير       چروک ها را در   

اندازه گيري کمـي چـروک ميتـوان مشخصـه ميـانگين مقـادير               بمنظور. ماتريس تبديل رادن امکانپذير ميباشد     موقعيت پيک هاي قوي در    
شاخص مناسـبي    بوده وميتواند ... وسعت چروک و     واحد سطح،  حاصله وابسته به تعداد چروک در      مقدار. س تبديل رادن را بدست آورد     ماتري

 مقـادير  بعبـارت ديگـر   . مي يابـد   تبديل رادن، ميزان چروکيدگي افزايش     ميانگين بطورکلي با افزايش مقدار   . براي برآورد چروک پارچه باشد    
 نتايج حاصل از تابع تبديل رادن و ارزيابي بصري براي درجات مختلف چروک در جدول           .اشاره دارد  به چروکيدگي بيشتر  تبديل رادن    بزرگتر

 براساس مقادير ميانگين تبديل رادن و ارزيابي بصري چروک را، ١دستگاهيهمبستگي ميان برآورد     ،۴ همچنين شکل    .، درج گرديده است   ۱
  .نشان ميدهد

  
  بديل رادن و ارزيابي بصري را براي درجات مختلف چروکنتايج تابع ت:۱جدول 

  
 ارزيابي بصري ارزيابي دستگاهي 

 %CV برآورد بصري %CV تبديل رادن درجه چروک

تغييرات شدت روشنايي 
 (%CV)تصوير

 ۷۲/۲  ۹۰/۳  ۰۳/۱  ۸۰/۲  ۹۷۱۹/۷  ۱درجه

 ۰۵/۲  ۳۰/۵  ۱۳/۲  ۷۰/۴  ۶۹۷۲/۵  ۲درجه

 ۷۳/۰  ۹۰/۳  ۰۴/۳  ۳۵/۸  ۰۳۹۰/۴  ۳درجه

 ۳۳/۰  ۲۰/۲  ۱۱/۴  ۲۰/۳  ۳۳۲۵/۳  ۴درجه

 ۲۹/۰  ۳۰/۱  ۹۰/۴  ۵۰/۹  ۹۲۶۶/۲  ۵درجه

 

  
  همبستگي ميان ارزيابي بصري وميانگين تابع تبديل رادن : ۴شکل

                                                           
1 Objective 



 

 بـر اسـاس مقـدار مجمـوع و     دستگاهي، نشان ميدهد، يک رابطه خطي ميان برآورد عيني و ارزيابي            ۴  در شکل  همانطوريکه نمودار 
ازاينرو، يک معادله تجربي بـراي آنـاليز رگرسـيون خطـي     .  نشان ميدهد۰ را/۹۵بديل رادن وجود دارد، که ضريب همبستگي    ميانگين تابع ت  

)(RTMEAN  باWGبدست آمد که بشرح زير ميباشد١ .  

530.80246.1)( +−= WGMean RT  
  

بعبـارت ديگـر، نمونـه    . ي يابـد م ـ تبـديل رادن، ميـزان چروکيـدگي افـزايش      ديرمقـا  با افـزايش     معادله مذکور حاکي از آن است که      
 . ،کمترين مقدار آنرا نتيجه ميدهد۵که داراي بيشترين ميزان چروکيدگي ميباشد، بيشترين مقدارتابع تبديل رادن و نمونه استاندارد ۱استاندارد
  

  نتيجه گيري
 با نتايج نشان ميدهد که. استفاده گرديدميانگين مقادير ماتريس تبديل رادن  مشخصه ازگيري کمي چروک دراين تحقيق براي اندازه 

اشـاره   تبديل رادن به چروکيدگي بيشـتر      بزرگتر مقادير بعبارت ديگر  .مي يابد  ميانگين تبديل رادن، ميزان چروکيدگي افزايش      افزايش مقدار 
  .  گين تبديل رادن وجود دارد ميان درجات چروک و ميان۹۵/۰نتايج مؤيد آنست که همبستگي . دارد
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1  Wrinkle Grade  
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