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Anotace

Tématem disertacni prace je objektivni hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti simulovanych
obrazt plo$nych textilii (tkaniny vazeb Atlas, Kepr a platno). Vzhledova nestejnomérnost byla
hodnocena na zéklad¢ kolisani stupiiti Sedi v obrazu plosné textilie a vyjadfena jejim variacnim
koeficientem. Obrazy plosnych textilii byly simulovany ze signdlu méfeni hmotové
nestejnomernosti na aparatuie Uster Tester 4-SX. Pro objektivni hodnoceni vzhledu obrazl
plosnych textilii byly pouzity obrazova analyza a program ,,plosné nestejnomérnost™ (Matlab).
Pti hodnoceni byly pouzity dva postupy — hodnoceni celého obrazu jako jedno pole a urceni
variacniho koeficientu stupiii Sedi v obraze. A rozdéleni obrazu ¢tvercovou siti a hodnoceni
stupnit Sedi a jeji variability v jednotlivych polich. Na zaklad¢ variability stupna Sedi
V jednotlivych ¢tvercich riznych velikosti byly konstruovany plosné variacni kiivky — vnitini
a vnéjSi a semivariogramy. Semivariogramy byly pouZity pro hodnoceni smérové
nestejnomérnosti (smér sloupct, fadka, diagonaly a vS§esmérovy). Pro hodnoceni byly pouzity
obrazy plosnych textilii simulované z ptizi bez vad a ptizi vykazujici typické vzhledové vady
(moar¢ efekt, pruhovitost, mrakovitost, neklidny vzhled).

Klic¢ova slova:

vzhledova nestejnomérnost, simulovany obraz plo$né textilie, stupen Sedi, plo§na varia¢ni
ktivka, semivariogram

Abstract

The thesis deals is the objective evaluation of unevenness of appearance of simulated images
of fabrics (satin, twill and fabric weave). Unevenness of appearance was evaluated on the basis
of fluctuation greyness degrees in the image of the fabric and expressed by its variation
coefficient. The images of fabrics were simulated on the basis of signal of measured yarn mass
irregularity on the apparatus Uster Tester 4-SX. Image analysis and the program "surface
unevenness” (in Matlab) were used for the objective evaluation of the appearance of images of
fabrics. Two methods were possible in the evaluation — evaluation of the whole image as one
field and determination of the coefficient of variation of greyness degree in the image. And the
image of fabric is divided into square field, when the individual greyness degree and its
variability is evaluated. Based on the variability of greyness degrees in individual squares of
different sizes, area variation curves were (internal and external) and semivariograms were
created. Semivariograms were possible use for evaluation directional unevenness (direction of
columns, rows, diagonals and omni-directional). Images of fabrics simulated from yarns
without defects and yarns showing typical vizual defects (moiré effect, stripiness, cloudiness,
unsetted appearance) were used for evaluation.

Keywords:

unevenness of appearance, simulated image of fabric, greyness degree, area variation curve,
semivariogram



AHHOTALMS

Tema nuccepranuu - 00bEKTUBHAS OLIEHKA BU3YyaJlbHOI HEPaBHOMEPHOCTH CMOEITUPOBaHHbIX
n300pakeHU TKaHel (ariac, TBUI U MOJOTHSHASA TKaHb). HeoMHOPOIHOCTh BHEIIHErO BUA
OLIEHUBAJIM Ha OCHOBE KOJICOAHUIN OTTEHKOB CEPOro Ha M300pakeHUM TKaHW U BBIPAXKAJU €€
Kod(punreHToM Bapuanuu. M300pakeHuss TKaHW MOACTHPOBAIU IO CUTHATY HW3MEPEHHUS
HeolHOpoAHOCTH Macchl Ha npubope Uster Tester 4-SX. Ananu3 uzoOpakeHuil U mporpaMma
«HeomgropoaHocTh moBepxHOCTH» (Matlab) OblTM MCTIONB30BaHBI 1711 OOBEKTUBHON OIICHKHU
BHEIIIHEro BU/a n300pakeHui Tkane. [Ipu olieHKe NCIoab30BaKCh ABE MPOLIEAYPHI - OLICHKA
BCEro M300pakeHUs KaK OJHOro HOJs U ompeneneHue koddduiueHta Bapualuu OTTEHKOB
ceporo Ha uzobpaxeHuu. W pacnpenenenue n3o0pakeHHsi 0 KBaJPaTHOM CETKE M OLEHKa
OTTEHKOB CEpOro M €ro M3MEHUYMBOCTb B OTACIBHBIX NOJsiX. Ha ocHOBE W3MeHUYMBOCTH
rpajaluii ceporo B OTAEIbHBIX KBaJApaTax pa3HbIX Pa3MepoOB ObLIM MOCTPOEHBI KpPUBBIE
W3MEHEHHUs IUIOLAAN - BHYTPEHHUE M BHEIIHHE, a TaKXKe Bapuorpammbsl. Bapuorpammbl
WCIOJIb30BAJIUCh JAJIl OLIEHKM HAalpaBJIEHHOW HEPaBHOMEPHOCTH (HampaBj€HUE CTOJIOLOB,
PS/I0B, IMaroHaliel U BCeHANpaBJIeHHBIX ). JJ1s1 OLIEHKH HCIIOIb30BATINCH H300paKEeHUS TKaHEH,
CMOJICIIMPOBAHHBIX U3 MPSKHU 0€3 1ePEKTOB, U IPSHKU, T0KA3bIBAIOLIEH TUITMYHbIE BU3YaJIbHBIE
nedextsl (3 dexT Myapa, monoca, 00Ia4YHOCTh, OECITIOKOWHBINA BHEIIHUIN BHT).

KiaroueBnle ciioBa:
BHU3yaJIbHasi HEPAaBHOMEPHOCTh; CMOICIIMPOBAHHOE N300paKEHNE TKaHU; YPOBEHb CEPOTO0;
KpUBasi U3BMEHEHUS IUIOLIAI1; BapruorpaMmma
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1 Nestejnomérnost délkovych a plosnych textilii

Hmotova nestejnomérnost je dualezitou vlastnosti, jak z pohledu jejiho vlivu na
vlastnosti pfizi a nestejnomérnost plosnych textilii, tak z pohledu samotného piedeni.
Nestejnomérnost poloproduktti, které se vytvari v jednotlivych technologickych stupnich,
vyznamn¢ ovliviiuje samotny proces piedeni (napf. pretrhovost, chod stroje, ...), ale také se
postupné¢ transformuje do vysledné ptize. Proto je nestejnomérnost sledovana a vyhodnocovana
v celé technologii ptedenti, v piipadé zjisténé zvySené hodnoty nestejnomérnosti nad piipustnou
toleranci je provadén zdsah do vyroby s cilem ji snizit. Vlastnosti délkovych textilii (pfizi),
které jsou vstupni surovinou pro plosné textilie, ovliviiuji i vlastnosti plosnych textilii (tkanin,
pletenin). Oblast délkovych textilii ma propracovany systém méteni a vyhodnocovani zjisténé
hmotové nestejnomérnosti. V oblasti plosnych textilii takovy systém pouzivany neni.

1.1 Nestejnomérnost délkovych textilii

Nestejnomérnost ptize je jednim z jejich charakteristickych znaka, ktery se zjistuje
métenim kolisani hmoty, nebo priméru na urcité délce ptize. Nestejnomérnost, kterd vznika pii
vyrob¢ délkovych textilii, miZze mit charakter pravidelné se opakujicich zesileni, nebo zeslabeni
— tzv. periodickd nestejnomeérnost, nebo nahodnych zesileni nebo zeslabeni — tzv. neperiodicka
nestejnomérnost. Obecné mize délkova textilie vykazovat oba typy nestejnomeérnosti.

V oblasti hodnoceni nestejnomérnosti délkovych textilii (prament, prasti, pfizi) je
propracovana metodika k jejimu zjistovani a vyhodnocovani. Pro méfeni nestejnomérnosti
délkovych textilii existuji pfistrojové aparatury pro jeji méfeni a k hodnoceni hmotové
nestejnomeérnosti se bézn€ pouzivaji parametry nestejnomérnosti a charakteristické funkce.
Mezi parametry nestejnomérnosti délkovych textilii patfi: kvadratickd a linearni
nestejnomernost, limitni nestejnomeérnost, index nestejnomeérnosti, vyrobni nestejnomeérnost,
strojova nestejnomérnost a hodnota DR. Vyhodou parametri vyjadiujici nestejnomérnost je
jejich jednoduchost a uvedeni jedné ¢iselné hodnoty, kterd vyjadiuje trovei nestejnomeérnosti.
Neékteré parametry hmotové nestejnomérnosti a dalsi vlastnosti piize lze porovnavat podle
,standarda“ Uster Statistics s ostatnimi vyrobci na trhu (pfize stejné jemnosti a typu).
Nevyhodou parametri hmotové nestejnomérnosti je, Ze nepopisuji strukturu hmotové

nestejnomernosti a neumozinuji provadét analyzu piic¢in vzniku hmotové nestejnomérnosti, tak
jak je to umoziluji charakteristické funkce.

K popisu struktury hmotové nestejnomé&rnosti se pouZivaji charakteristické funkce, v
praxi jsou nejvice pouzivany spektrogram a délkova variaéni kiivka, dale potom DR funkce a
pomérna prenosovd funkce. Na jejich zdklad€¢ lze analyzovat pfi¢iny vzniku hmotové
nestejnomérnosti délkovych textilii (pfizi, ptastl, pramenli) a predikovat nestejnomeérnost
plosnych textilii. Spektrogram zaznamenéava periodickou nestejnomérnost délkového utvaru,
ktera je zpusobena zavadou stroje, nespravnou ¢innosti nékteré Casti stroje. Délkova variacni
kiivka zaznamenava vliv celé technologie na vyslednou nestejnomérnost a jeji analyzou lze
odhalit vadny technologicky stupeni. Pribéhy charakteristickych funkei jsou predmétem
rozboru a hodnoceni. Pokud jejich prubéh vykazuje zavady, tak se pomoci existujicich
vypoctovych postupli provadi vyhodnoceni s cilem odhalit vadny dil stroje, vadné pritahové
pole (spektrogram), nebo vadny technologicky stupeni (délkova variani kiivka), ktery
nestejnomérnost zpusobil.

Spektrogram — je amplitudovy zaznam jednotlivych harmonickych slozek kolisani
hmoty délkového produktu v zavislosti na vinové délce. Na prabéhu spektrogramu (obr. 1.1)



1ze identifikovat charakteristicka spektra (tzv. "kominy") a kupovita spektra (tzv. "kupy"). Na
zaklad¢ prubéhu spektrogramu lze podle vinové délky vady A identifikovat periodickou
nestejnomernost:

— na kratkych vlnovych délkach (1 do 50 cm)

— na stiednich vinovych délkach (4 =50 cm—5m)

— na dlouhych vinovych délkach (1 > 5 m)
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Obr.1.1: Spektrogram pfize, 100% CO, 30 tex — kupovité spektrum, charakteristické spektrum

Délkova variaéni kiivka — zndzorfiuje zavislost vn€jsi hmotné nestejnomérnosti na délce
useku vldkenného produktu. Je moZno sledovat trendy kolisani na usecich rtizné délky uvnitt
(vnitini variacni kifivka), nebo vné sledovaného tseku (vngjsi variacni kiivka). V praxi se
uplatiiuje a vyhodnocuje vnéjs$i variaéni kiivka (obr. 1.2), kterd vyjadfuje miru kolisani
hmotnosti mezi useky urcitych délek.

Ktivky DR jsou Vv podstaté hmotnostni histogramy s logaritmickou y-novou stupnici.
Pokud by jeji méfitko bylo linearni, nejzazsi kiivka by méla stejny zvonovity tvar jako normalni
hmotnostni histogram. Logaritmické stupnice umoziuje bliz$i pohled na velké odchylky. Uhel
mezi vn¢j$i a vnitini kiivkou DR se méni v zavislosti na velikosti nestejnomérnosti na dlouhych
useckach.
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Obr. 1.2: Délkova varia¢ni kiivka, 100% CO,
prstencova piize 29,5 tex

Obr. 1.3: DR kiivka, 100% CO, 30 tex

Hodnota DR pifedstavuje miru odchylek, kterda urcuje podil celkové délky
nestejnomernosti pfize s pfekroCenim nastavené¢ho limitu k celkové délce testované prize.
Hodnota DR je vzdy pocitana pro urcitou stfiznou délku. Funkce DR je definovana rovnici (1):

k
2!
[%]=1=—.100
I-T
DR (X;y) ... mira odchylek, celkova délka tiseka i [m], které vykazuji stejnou nebo vys
odchylku nez je + x [%], vztazena k celkové délce Lt [m]
X ... nastavend mez odchylek hmotnosti [%]
y ... velikost usekt délkového vlakenného produktu, u kterych je sledovano kolisani
jejich hmotnosti, tzv. "stfizna délka" [m]

DR 1)

(x,y)

kde:



li ... délka i-tého tiseku vlakenného produktu (ptize), u kterého je dosazena, resp.
ptrekro¢ena nastavena mez odchylek + x [%]
Lt ... celkové délka méteného vlakenného produktu (ptize), na kterém jsou zjisStovany
useky li[m], kdei=1, ..., k, pficemz Kk ... celkovy pocet uvedenych usekti [m]

Ptize, které maji stejnou nestejnomérnost, mohou vyvolavat rizny vzhled plosnych
textilii v zavislosti na tom, jaka je struktura hmotové nestejnomérnosti ptize (vinova délka
vady, typ vady, velikost vykyvu) a jaky je pocet charakter vad. Délkova textilie miize soucasné
vykazovat vice typt nestejnomérnosti (periodickou — charakteristické, kupovité spektrum na
ruznych vlnovych délkach, neperiodickou).

1.2 Nestejnomérnost plosnych textilii

Plosna textilic je vyrobena z pfizi, které se svoji nestejnomérnosti projevi také na
nestejnomernosti plo$né textilie. Nestejnomérnost plosnych textilii se projevi na jejich vzhledu,
ktery je obvykle také predmétem hodnoceni. Celkovy vzhled plo$né textilie je ovliviiovan
pfi¢inami, které spocivaji jednak v samotném vyrobnim procesu plo$né textilie (tj. tkanim,
pletenim) a dale nestejnomérnosti vstupného materialu, tj. délkovych textilii (ptizi) a jejich
strukturou. Na vzhledu plosnych textilii a v kone¢ném disledku i hotovych vyrobk se projevuji
periodické i neperiodické nestejnomérnosti a vady ptizi. Kazdy typ vady, ktery lze identifikovat
V pfizi, se na vzhledu plosné textilie projevi specifickym zpiisobem. Ptize, které vykazuji
stejnou, nebo velmi podobnou hodnotu nestejnomérnosti (kvadraticka, linearni nestejnomérnost)
mohou V plos$nych textiliich vyvolavat rizny vzhled. Pro posouzeni vlivu nestejnomérnosti
délkové textilie na vzhledovou nestejnomérnost plosné textilie je kromé samotné hodnoty
nestejnomernosti také dilezitd struktura nestejnomeérnosti (vlnova délka charakteristickych
slozek hmotové nestejnomérnosti, typ a velikost vykyvu).

Na zakladé vzhledu plosnych (napf. [5], [6]) textilii byla ur¢ena pravidla, podle kterych
lze vysvétlit souvislost mezi vlnovou délkou vady a vzhledovou nestejnomérnosti plosné
textilie. Z praxe jsou znamé pficiny nékterych typickych projevi nestejnomeérnosti délkovych
textilii na vzhledu ploSnych textilii. Jde o:

Periodickou nestejnomérnost, ktera je identifikovana ve spektrogramu jako:

1. Moar¢ efekt je tvofen periodickym kolisanim hmoty na kratkych vinovych délkach
(» <50 cm). V plosné textilii tvofi potom nenahodné obrazce, které se projevuji jako
neklidny vzhled. Na vzhled plos$né textilie nema vliv, zda jde o projev kupovitého nebo
charakteristického spektra.

2. Pruhovitost — je tvofena periodickym kolisanim hmoty na dlouhych vinovych délkach
(» > 5 m) s vysokou amplitudou, ktera se v plo$né textilii projevi, jako rizné silné pii¢né
pruhy. Vlnova délka vady urcuje periodu pruhovitosti, tj. pocet utkii nebo otacek
pletaciho stroje mezi pruhy.

3. Periodické vady s kolisanim hmoty na stiednich vinovych délkach (50 cm > 1 <5 m) se
Vv plosnych textiliich vyrazné neprojevuji. Tyto vady lze v plosné textilii identifikovat
jen za urcitych pfedpokladu a to tehdy, jestlize dvojnésobna Sitka tkaniny, resp. délka
protahované ptize na jednu otacku pletaciho stroje je celoCiselnym nasobkem vinové
délky periodického vykyvu. Pravdépodobnost splnéni této podminky je relativné mala,
proto jsou tyto vady Vv plosné textilii identifikovany jenom zfidka a hotovém vyrobku
se nerozpoznaji.



Neperiodickou nestejnomérnost, ktera je identifikovana z délkové variacni kiivky jako:
1. Vada na délce do 1m — se na vzhledu projevi jako neklidny vzhled (zrakovy vjem
vzhledu tkaniny zaznamenava stfidani tenkych a silnych mist), tzv. kratka pruhovitost.
2. Vada na délce vétsi nez 1m — mrakovity vzhled.

Vedle téchto zndmych povrchovych jevi existuji dalsi povrchové jevy, u kterych neni
jejich pficina jednoznac¢né uréena. V bézné praxi se bézné¢ nepouzivaji objektivni postupy a
metody hodnoceni téchto jevi v plosnych textiliich. Hmotova nestejnomérnost plosnych textilii
se v praxi nejéastéji hodnoti subjektivnim posuzovanim vzhledu plo$né textilie. Urcita
objektivita hodnoceni je zajiStovana posuzovanim vzhledu vice hodnotiteli. Redalné piize
mohou, a Casto také vykazuji, kombinované vady — periodické i neperiodické na riznych
vlnovych délkach. Vzhled plosnych textilii vyrobenych z téchto ptizi potom je kombinaci vySe
uvedenych projevi.

Dnes je v praxi pomérné rozsifeny a prakticky jediny pouzivany zpisob hodnoceni
nestejnomernosti ploSnych textilii subjektivni hodnoceni jejich vzhledu. Pfistroje pro méteni
nestejnomérnosti piize (napt. aparatura firmy Uster Technologies — Uster Tester IV. a vyssi
verze) jsou vybaveny specidlnim softwarem, ktery na zakladé¢ vysledki méfeni
nestejnomérnosti a vad prize, sSimuluje vzhled pfize navinuté na tmavé desce a vzhled budouci
plosné textilie (tkaniny urcité vazby — platno, atlas 1/4 (3), kepr 3/1 (utkovy) a zatazné
jednolicni pleteniny). Pro takto vytvofeny obraz plo$né textilic se v praxi nejsou zavedeny
metody pro jeho objektivniho hodnoceni nestejnomérnosti. Vytvoieny obraz plosné textilie je
zpravidla ponechan k subjektivnimu vizualnimu posouzeni vzhledu. Neni stanoveno kritérium,
podle kterého by bylo mozno jednoznac¢né urcit, nebo zafadit ploSnou textilii dle jeji
nestejnomérnosti. V soucasné dob¢ neni k dispozici méfici aparatura, na které by bylo mozno
provadét méteni nestejnomernosti plosnych textilii.

1.3 Statistické charakteristiky pro vyjadieni nestejnomérnosti v ploSe

Plosnou textilii 1ze povazovat za pole a sledovat vybrané vlastnosti v jednotlivych
mistech tohoto pole. Vedle trovné hodnot jednotlivych vlastnosti je diilezité sledovat také jejich
variabilitu v jednotlivych mistech. Jednou z charakteristik plo§né textilic je napf. plosna
hustota.

Povrchova nestejnomérnost plosnych textilii je v literatufe popisovana pomoci
variacniho koeficientu riznych vlastnosti plosné textilie, nebo odvozenych statistickych funkci
[24]. Vzorek plosné textilie je zde rozd€len na ¢tvercové plochy, v nichz jsou méteny jednotlivé
vlastnosti, napf. hmotnost. Z variability méfené vlastnosti je také konstruovana tzv. plo$na
varia¢ni kiivka jako paralela délkové varia¢ni kiivky dle vztaht uvedenych v [24].

Plosna varia¢ni kiivka (vngj$i i vnitini) je konstruovana také v pracech [22], [23] jako
kvantitativni hodnoceni kvality predikovaného obrazu plosné textilie (tkanina). Tento obraz je
vygenerovan pouzitim virtudlniho signalu vytvofeného kombinaci signalu ziskaného
z optického méteni priméru piize CCD kamerou a klasického méfeni nestejnomérnosti piize
kapacitnim ¢idlem.

1.3.1 Plosné variacni kiivky
Plo$na variaéni kiivka vyjadiuje variabilitu stupiiti Sedi (tj. nestejnomérnosti obrazu
plosné textilie) v zavislosti na velikosti plochy a Ize ji vyjadtit jako vnitini nebo vnéjsi. Je jistou



analogii délkové variacni kiivky, se kterou ma podobny charakter prabchu. Vnitini plosna
variacni kiivka je vyjadiena primérnym varia¢nim koeficientem stupiii Sedi uvnitt ¢tvercovych
ploch v zavislosti na velikosti sledované plochy ¢tverce a s rostouci velikosti sledované plochy
stoupa. Vnéjsi plosna variacni kiivka vyjadiuje variabilitu stupiii Sedi obrazu tkaniny mezi
¢tvercovymi plochami a v zavislosti na velikosti sledované plochy klesa. Vné&jsi plosna varia¢ni
kiivka je pfi hodnoceni obrazi ploSnych textilii v programu ,,PloSnd nestejnomérnost*
stanovena podle (2):
Js?

CV(d)=—= ),
X

kde:  CV(A) .... vngjsi varia¢ni koeficient stupnd Sedi mezi ¢tverci o plose A
v obrazu vzorku tkaniny;

S ..... smérodatna odchylka primérnych stupiiil Sedi ve ctvercich o
plose A obsazenych v obrazu vzorku;
X ..... primérna hodnota stfednich stupnt Sedi ve ¢tvercich o plose A
obsazenych v obrazu vzorku;
A ..... plocha ¢tverce.

Vnitini plo$nd variacni kfivka je vyjadiena primérnym variaénim koeficientem stupn
Sedi uvniti ¢tvercovych ploch v zavislosti na velikosti sledované plochy ctverce:

iCVi (3),
CHV(4) ==

Jsv? @),

kde: CV, =——.100
X

i

kde: CVV(A) ... primérny variaéni koeficient stupiii $edi uvniti étvercového pole o
plose A [%];

CVi .. varia¢ni koeficient stupiid Sedi v i-tém étvercovém poli o plose A [%],
N ... pocet ctvercovych ploch;

Svi ... smérodatna odchylka stupiiti Sedi v i-tém ¢&tvercovém poli;

X .. prumérna hodnota stupiiti Sedi v i-tém Etvercovém poli.

1.3.2 Variogram, semivariogram

Nestejnomérnost v ploSe lze vyjadfit pomoci variogramu, resp. semivariogramu — Viz
prace [24], [25], [26], [27]. Pro popis plosné textilie pouZziva variogram, resp. semivariogram
plosnou hustotu. Plo$na hustota Z(x) = Z(x,y), je vV misté x = (X,y) definovana jako hmota
elementarni bunky M(S) vztazena na plochu jeji horni strany Sq = dx.dy. Veli¢ina Z(X) je
nahodna funkce dvou proménnych, tj. ndhodné pole.

Variogram, resp. semivariogram 77jj vyjadiuje prostorovou (plosnou) nepodobnost mezi
hodnotami xi, Xj a je definovan jako polovina rozptylu D piirtstku z(x;) — z(x; ) dle vztahu (5):

r;=05-D|z(x) - z(x,)] (5).
Pokud je nédhodné pole stacionarni, potom pro jeho stiedni hodnotu plati, Ze je konstantni
Vv jednotlivych bodech E(z(x;))=m (stacionarita 1. fadu) a variogram je pak definovan

vztahem (6):
I :0,5-E[z(xi)—z(xj)]2 (6).
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Stacionarita 2. fddu umoziuje nalezeni souvislosti mezi slozkami prostorové variability
a prostorové autokorelace. Pokud piedpoklad stacionarity 1. fadu neplati ( E(X) = konst), je
necentrovany variogram vychyleny a v tom piipadé¢ se doporucuje pocitat centrovany
variogram (7):
I"=0,5-D[(z(x — E(z)) - (z(x;) - E(z)))] (7).

Zavislost variogramu /{h) na pfirastku lag je mozno vyjadiit nékterymi parametrickymi
modely. Ve sméru priristkového vektoru lag se urCuje smérovy variogram. Pro miizkové
usporadani bodl (tzv. rektanguldrni sit — rovnomérnou, nebo nerovnomérnou) se voli
prirtistkovy vektor jako nasobek délky a vysky elementarni cely a mohou se volit 3 sméry
prirtistkového vektoru — podélny smér (0°), diagonalni smér (45°) a pfiény smér (90°).
Primérovanim variogramti ve vSech smérech se ziskd tzv. vSesmérovy variogram (omni
variogram).

V této praci byl pocitany centrovany semivariogram podle rovnice [25] (8):

N (lag) 2

y > (z.(x)-z,(x +1ag)) (8),

1
G(lag)=—F—
(ag) 2N(Iag i1

kde:  zc(xi) ... centrovany primérny stupen Sedi, definovany jako:

n(x;)

;Z(Xi)
Zc(xi): Z(Xi)_W (9).

n
kde: N (lag) ... pocet dvojic pozorovani ve vzdalenosti lag;
Z(Xi) ... stupefi Sedi v misté Xi.

Obrazy plo$nych textilii byly rozdéleny ¢tvercovou siti, stfedy poli jsou v misté X.
Primérna hodnota stupné Sedi v daném ¢tvercovém poli je v misté X(z(Xi)).

1.3.3 DalSi pristupy k hodnoceni plo$Sné nestejnomérnosti

Téma hodnoceni plo$né nestejnomérnosti a urceni parametri pro jeji vyjadireni bylo
pfedmétem feSeni né€kolika autort obdobné jako u délkovych textilii. N&které charakteristiky,
které se pouzivaji pro hodnoceni nestejnomérnosti ptizi lze aplikovat také pro urceni
nestejnomernosti ploSnych textilii, napt. objem, pocet vlaken, hmotnost. V oblasti teoretickych
vztahti byly dfive provedeny pokusy o ur¢eni nékterych parametrti hmotové nestejnomérnosti
plosnych textilii (praice WEGENER, PEUKER, HOTH).

Pro zjiStovani nestejnomérnosti se Casto, u délkovych i ploSnych textilii, pouziva
hmotnost. Nestejnomérnost tkanin se projevi na kolisani jeji tloustky, a zména tloustky tkaniny
se projevi na zmén¢ jeji plosné hmotnosti. Tento ptfedpoklad pouzili WEGENER a PEUKER
[10] a podle kolisani hmotnosti vzorki tkanin urcité velikosti plochy stanovili plosny variacni
koeficient redlnych tkanin, ktery je urcitou analogii kvadratické nestejnomérnosti délkovych
textilii, kterd je také variatnim koeficientem. Pro posouzeni nestejnomérnosti tkanin, na zéklad¢
idealni plosné variacni kiivky, WEGENER [10] a PEUKER [10] sestrojili skutecné plosné
variaéni kiivky. Za ideédlni povazovali tkaninu, kterd by byla vyrobena z ,,idedlnich® piizi
(vykazuji limitni nestejnomérnost) a proces tkani probéhl idealné¢ (bez zaneseni
nestejnomernosti), Skute¢na tkanina, kterou je nutno uvazovat v praxi, je potom vyrobena
z ptizi, které vykazuji skuteCnou nestejnomérnost a proces tkani se také podili na celkové
nestejnomernosti tkaniny. Na zakladé svych poznatkii sestrojili WEGENER [10] a PEUKER
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[10] kiivku plosné variace. Obdobné jako u tkanin, byly 1 pro pleteniny odvozeny variacni
koeficienty[10].

Na zaklad¢ ptredpokladii o ndhodném rozdéleni silnych a slabych mist v ptizi (4.
nestejnomérnosti piize) v plose tkaniny ur¢ili WEGENER [11] a HOTH [11] pro tkaniny
vyrobené idedlnim procesem idealni plosné variace, které¢ ukazuji vliv délkovych varianich
funkci linearnich textilii (pfizi osnovni, utkové) na plosnou variacni funkci tkaniny.

Pro pleteniny stanovili WEGENER [10] a HOTH [10] ukazatel jakosti, ktery je
pomérem idealni a skute¢né plosné variace pleteniny a vypovida o mife nestejnomernosti
(obdobn¢ jako index nestejnomérnosti u délkovych textilii).

Dalsi autofi, ktefi se problematikou nestejnomérnost a defektt ploSnych textilii (tkanin,
pletenin, netkanych textilii) zabyvali v pozd¢jsi dob¢€, vyuzivali metody obrazové analyzy,
neuronoveé site.

Pro predikci nebo detekci defektu tkaniny pouZzivaji néktefi autofi neuronové sité.
V praci [12] autofi KUO a LEE pouzivali neuronové sité k identifikaci defektd ve tkaning,
ukazuji detekci chybégjici ptize, diry ve tkaning, nebo skvrny na tkaniné. Dalsi autofi JEON,
BAE a SUH ukazuji v praci [13] rozpoznavani vzorkd tkanin pomoci obrazové analyzy a
umélych neuronovych siti pro uréeni napt. stéidy vazby, rozestupi niti a vaznych bodu v obrazu
tkaniny, které lze pouzit pro ureni hustoty tkaniny a jeji variability. V praci [14] autor
TILOCCA vyuziva neuronovych siti k on-line rozpoznani defektu tkaniny pfimo na
tkalcovském stroji, ktera je opticky snimana a detekce vad je na zédkladé¢ zmény stupna Sedi
v obrazu tkaniny.

Neuronové sité pro detekci lokalnich vad aplikoval autor KUMAR v praci [15]. Jeho
metoda je zaloZena na principu zmény odstini Sedi v okoli defektu. Autor také navrhuje pouZziti
linedrni neuronové sité pro rychlou kontrolu kvality tkaniny.

STOJANOVICW, MITROPULOS, KOULAMAS, KARAYIANNIS, KOUBIAS a
PAPADOPOULOS [16] ukazuji pouziti kombinace texturnich algoritmt s algoritmy
neuronové sité pro detekci riznych druht vad ve tkaning s pfesnou lokalizaci vady pii kontrole
tkanin v realném case. JUNG, HILL a MCBRIDE v praci [17] analyzovali zesilena mista ve
tkaninach zkouméanim povrchu z hlediska jejich tvaru a stejnomérnosti, Autofi definovali
povrchovou geometrii prostfednictvim tvarové charakteristiky povrchu.

Detekce vad v textiliich prostiednictvim obrazové analyzy textur prezentuji
BODMAROVA, BENNAMOUN a KUBIK v praci [18]. Autofi nalezli algoritmus pro detekci
vad, ktery koreluje s tkaninou v realném case.

TUNAK v disertaéni praci [28] fesil detekci béznych defekt ve tkaninach pomoci
statistickych a spektralnich metod. Ve statistickém piistupu pouzival statistické charakteristiky
2. tfadu a stanovil texturni charakteristiky vhodné pro detekci defektti ve tkanindch. Spektralni
pfistup pro detekci vad byl zaloZen na pouziti Fourierova frekven¢niho spektra textury, pro
automatickou detekci defektli autor pouzival vicerozmérné regulacni diagramy. Fourierova
transformace také pouzil k automatickému urceni dostavy a smérové orientace vlakennych 1
jinych systémi. Navrzené metody pro detekci byly ovéteny i na defektech realnych tkanin.

Prodysnost tkanin k detekci defektli a nestejnomérnosti tkaniny feila HAVLOVA v
[29] na zaklad€ zmény propustnosti vzduchu v misté defektu. Tato mista byla dale analyzovana
a urCovany pfi¢iny vzniku defektl pomoci obrazové analyzy a hledana souvislost
S nestejnomernosti ptizi.

Stejnomérnosti pletenin se v praci [20] zabyval KOVAR, ktery za charakteristiky
nestejnomernosti uvazoval vady zaznamenané vizualnim vnimanim. Nestejnomérnost pletenin
byla hodnocena objektivnimi i subjektivnimi metodami.

Hodnocenim nestejnomérnosti textilnich materiald na zakladé statistické analyzy
obrazu se zabyvali LINKA a VOLF, v praci [21]. V praci je uveden piehled vybranych
statistickych metod pro hodnoceni nestejnomérnosti textilii s vyuzitim Issingova modelu
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nahodného pole a metody maximalné pseudo — vérohodného odhadu. Vybrané metody byly
pouzity pro experimentalni analyzu nestejnomérnosti netkané textilie. Vyjadieni plosné
nestejnomérnosti pomoci teorie ndhodnych poli prezentovali MILITKY, RUBNEROVA,
KLICKA v praci [25], pro hodnoceni nehomogenity povrchové hustoty pouZivali koeficient
anizotropie a pro vyjadfeni variability ndhodného pole korela¢ni funkci. V [24] MILITKY,
KLICKA stanovili charakteristiky pro vyjadieni variability plo§né hmotnosti prostfednictvim
statistickych charakteristik 2. fadu, jako jeden z prostfedkii byl pouzivan také variogram.
Nestejnomérnost netkané textilie byla hodnocena v préaci [30] autortt MILITKY, BAJZIK, kteii
prostiednictvim fraktalni dimenze hodnotili kolisani jeji tloustky.

Dalsi autofi teSili hodnoceni nestejnomérnosti plosnych textilii z pohledu pftize, jeji
realné nestejnomernosti, nebo pracovali s generovanymi ptizemi. Tvorba virtudlniho modelu
tkaniny a vzhledu pfize navinuté na desce na zaklad¢ naméfenych dat nestejnomérnosti ptize je
popséana v praci [19] autory SUH a KIM, naméfené hodnoty nestejnomérnosti zaznamenavali
do obdélnikovych oblasti s odpovidajici Grovni Sedi a z nich virtudlné vytvareli obraz ptize
navinuté na desce a obraz tkaniny. Pro simulace obrazl byly pouzity uméle generované ptize.
V préci [32] autofi MOEZZI, GHANE a SHAHSAVARI tesili vliv hmotové nestejnomérnosti
utkové pfize na povrchovou nestejnomérnost tkaniny pomoci kiivky thlového vykonového
spektra, tzn. miry protazeni piize v textilnich strukturach. V praci [33] LI, ZHAO,
AKANKWASA a WANG predikovali vzhled tkaniny na zaklad€ nestejnomérnosti a plochy
povrchu pfize a vytvorili matematicky model tkaniny, ve kterém uvazuji eliptické zplosténi
ptizi ve tkaniné. V [34] SAKAGUCHI, WEN, MATSUMOTO, TORIUMI a KIM pouzili
obrazovou analyzu pro hodnoceni obrazu plosné textilie, na zédkladé nestejnomérnosti piize
vyjadiuji variaéni koeficienty a vykonova spektra.

V ¢lanku [35] je sledovan vliv miry odchylek DR (%) na vzhled tkanin a je diskutovana
jeho vhodnost pro predikci vzhledu tkanin. Ve firemnich materialech [36] firma KEISOKI,
vyrabi pfistroj pro méfeni nestejnomérnosti na optokapacitnim principu, doporucuje na zakladé
dobré korelace se vzhledem piize pouzivat hodnoty miry odchylek DR(%) — deviation rate
k predikci vzhledu plosnych textilii.
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2 Cile disertacni prace

Predmétem disertacni prace je hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti plosnych textilii
pomoci ,,objektivnich® metod. Metody jsou zalozeny na hodnoceni obrazu plosné textilie
vytvofeného z vysledkii méfeni nestejnomérnosti a poctu vad ptize. Pouzité obrazy plosnych
textilii byly generovany simula¢nim programem aparatury pro métreni nestejnomeérnosti piize
Uster Tester. Hledani souvislosti mezi hmotovou nestejnomérnosti délkovych textilii (pfizi) a
vzhledovou nestejnomérnosti plosnych textilii na zéklad¢ zjisténé nestejnomernosti a poctu vad
pfize.

V anotaci jsou shrnuty poznatky o hmotové nestejnomérnosti délkovych textilii,
moznostech jejiho vyjadfovani a hodnoceni prostfednictvim parametrti a charakteristickych
funkci. Jsou uvedeny projevy struktury hmotné nestejnomérnosti ptize na jejich vzhled a vzhled
tkanin. Jsou uvedeny zptisoby hodnoceni nestejnomérnosti plosnych textilii, uvedeny statistické
charakteristiky, které lze pouzit pro vyjadieni nestejnomérnosti plochy a ptehled dalsich
ptistupti k hodnoceni plo$né nestejnomérnosti.

Vlastni provedeni disertacni prace spoc¢iva v hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti
simulovanych obrazl tkanin riznych vazeb (platno, kepr, atlas). Tato nestejnomérnost je
vyjadiena varia¢nim koeficientem stupiii Sedi v hodnoceném obrazu. Na zaklad¢ vysledki
kolisani stupiiti Sedi byly konstruovany a hodnoceny plo$né varia¢ni kiivky a semivariogramy.

V zavéru prace jsou shrnuty zjisténé poznatky o prub&hu uvedenych funkci s ohledem
na typ a strukturu nestejnomeérnosti pitizi.

Disertacni prace ma nasledujici dil¢i cile:

— hodnoceni simulovanych obrazi plosnych textilii (vystup aparatury Uster Tester)

Z ptizi vykazujici rizné typy a strukturu nestejnomernosti,

— zpracovani simulovanych obrazli pomoci obrazové analyzy a programu ,Plosna
nestejnomérnost™ (program v Matlabu vytvoteny prof. J. Militkym, Csc.);

— hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti s vyuzitim plosnych variacnich ktivek;

— hodnoceni vzhledové nestejnoméernosti pomoci semivariogramul.
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3 Hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti — pristupy

Hodnoceni nestejnomérnosti v ploSe bylo feSeno na obrazu plosnych textilii (tkanin)
ziskanych jako vysledek méfeni nestejnomérnosti ptize. Jednim z vystupti aparatury promeéteni
nestejnomernosti délkovych textilii (pfizi) je simulovany obraz vzhledu plosné textilie, ktery
byl vytvofen na zdklad¢ vysledku méfeni hmotové nestejnomérnosti a poctu vad prize.
Simulacni software aparatury Uster Tester IV. — SX z téchto tidaji generuje obraz vzhledu ptize
navinuté na tmavé desce a obrazy plosnych textilii — tkanin ve vazbach platno, kepr (K 3/1,
utkovy) a atlas (A 1/4 (3)) a pletenin — zatazna jednolicni pletenina. Pokud jsou hodnoceny tyto
obrazy ploSnych textilii, tak je sledovan vliv pouze nestejnomérnosti a poctu vad piize na
vzhledovou nestejnomérnost vytvoreného obrazu plosné textilie. Uréovani nestejnomernosti
plosnych textilii je tak pfevedeno na hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti jejiho obrazu, které
je zaloZeno na hodnoceni kolisani stupniti Sedi v generovaném obrazu.

Vzhledem ktomu, ze neexistuji objektivni srovnavaci kritéria, ktera by ovéfila
pouzitelnosti navrhovanych metod, byl kazdy obraz plosné textilie také soucasné¢ hodnocen
vizualn€. Navrhované postupy ,,objektivniho* hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti plosnych
textilii byly tak ddvany do souvislosti s timto hodnocenim.

Mozné ptistupy ke zpracovani obrazu plosné textilie pouzité v rameci disertacni préce:
|. UZiti obrazové analyzy pro hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti simulovanych
obrazu plosné textilie

Hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti bylo provedeno na obrazech plosnych textilii

ziskanych z aparatury Uster Tester IV. — SX. Pro hodnoceni byly pouzity nasledujici

pristupy:

— hodnoceni celého obrazu plosné textilie jako jednoho pole;

— obraz plosné textilie rozdélen do ¢tvercovych poli riznych velikosti a nestejnomérnost
hodnocena v jednotlivych ¢tvercich. Z naméfenych hodnot jsou konstruovany ,,plosné
variaéni kiivky*;

— hodnoceni obrazu plosné textilie rozdélenych ctvercovou siti (Ctverce riznych velikosti)
ve sméru fadku a sloupct.

Il.Hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti obrazu plosnych textilii pomoci programu

»PloSna nestejnomérnost (programové prostiedi Matlab)

V programu ,,Plo$na nestejnomérnost”, jehoz autorem je prof. J. Militky, Csc., Ize
zpracovavat obrazy plosnych textilii (simulované obrazy, ale i obrazy redlnych textilii) a jeho
vysledkem, dle zvolené varianty, jsou:

— plos$na variaéni kfivka — vnéjsi a vnitini kiivka, které jsou konstruovany pro kazdy

hodnoceny obraz plosné textilie;

— variogramy, resp. semivariogramy — v riznych smérech (ve sméru radkd, sloupct,
diagonaly, vSesmérovy (OMNI)), které jsou konstruovany pro kazdy hodnoceny
obraz.

V téchto programech byly zpracovdvany obrazy plosnych textilii vygenerované aparaturou
Uster Tester IV. — SX (obrazy tkanin riiznych vazeb). Z vysledkl zpracovani obrazi plosnych
textilii v uvedenych programech byly konstruovany plosné variacni kiivky a semivariogramy,
jejichz prubehy byly pfedmétem hodnoceni.

Prof. Ing. Jii Miltky, Csc., Technicka univerzita v Liberci, Fakulta textilni, Katedra materialového inZenyrstvi
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4 Hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti — vysledky

4.1 Hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti pomoci obrazové analyzy

Ziskany obraz plosné textilie je nasniman a makrem vytvofenym pro obrazovou analyzu
dochazi k jeho hodnoceni — zaznamenava se stfedni hodnota Sedi plochy a jeji smérodatna
odchylka. Z téchto hodnot se potom vypocitava variacni koeficient plochy, ktery obdobné jako
u délkovych textilii, vyjadiuje jeji vzhledovou nestejnomérnost. Pii zpracovani obrazu byly
navrzeny tyto pristupy:

— hodnoceni celého obrazu jako jednoho pole — hodnoceni obrazu bod po bodu (sleduje
se uroven Sedi v jednotlivych bodech) a z nich se vypocitava pramérna troven Sedi,
smérodatna odchylka a varia¢ni koeficient irovné $edi pro cely obraz, ktery vyjadiuje
,vzhledovou nestejnomeérnost*;

— rozdéleni obrazu plosné textilie na ¢tverce raznych velikosti (0,5 x 0,5 cm; 1 x 1cm;
15x15cm; 2 x2cm; 2,5x2,5cm), vkazdém poli je uréena stiedni hodnota Sedi a
jeji smerodatnd odchylka. Z namétenych hodnot se vypocitava primérny stupen Sedi,
prumérna smérodatna odchylka a jeji varia¢ni koeficient pro celou plochu. Z hodnot
varia¢nich koeficientd stupiit Sedi lze konstruovat ,,vnéjsi plosné varia¢ni ktivky* jako
zavislost varia¢niho koeficientu stupné Sedi na velikosti sledovaného pole;

— V obraze rozdéleném na ctverce urcité velikosti (napf.: 1 x 1cm) lze sledovat primérné
stupné Sedi a jejich variabilitu vyjddfenou variacnimi koeficienty ve sméru radki a
sloupcti (tzv. smerova nestejnomernost).

4.1.1 Hodnoceni celého obrazu plo$né textilie jako jednoho pole

Tento zptisob hodnoceni obrazu je prezentovan pro prstencovou mykanou pfizi
100% CO, jmenovité jemnosti 60 tex, u které bylo proméfeno 10 civek na aparature Uster
Tester IV. — SX. Pro hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti byly pouzity simulované obrazy
plosné textilie — tkanina Kepr 3/1, které byly hodnoceny pomoci obrazové analyzy. Variacni
koeficient stupini Sedi CV«[%] vyjadifuje troven vzhledové nestejnomérnosti hodnoceného
obrazu plosné textilie. Vysledky meéfeni nestejnomérnosti pfize a hodnoceni vzhledové
nestejnomérnosti z nich simulovanych obrazt tkanin Kepr 3/1 jsou uvedeny v tab. 4.1.

Tab. 4.1: Zpracované vysledky méfeni nestejnomérnosti prize (UT IV. — SX) a jim odpovidajici
hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti tkanin — Kepr 3/1

Piize Tkanina — Kepr 3/1
, Slaba | Silna Sti‘edni | Smérodatna | Variaéni
Civka CVpiize | mista | mista L\Iz%%lg hodnota | odchylka |koeficient
[%] | -50% | +50% L /kmi’ Sedi Sedi CVi [%0]
[1/km] | [1/km]
1 12 0,0 10,0 15,0 66 29,89 45,29
2 1289 | 0,0 10,0 17,5 66 31,65 47,95
3 12,34 | 0,0 12,5 27,5 66 31,45 47,65
4 13,01 | 0,0 10,0 5,0 65 31,45 48,38
5 12,36 | 0,0 25,0 25,0 68 31,64 46,52
6 12,28 | 0,0 12,5 25,0 66 31,48 47,69
7 1258 | 0,0 15,0 7,5 65 31,18 47,98
8 12,11 | 0,0 7,5 20,0 63 28,47 45,19
9 12,45 | 0,0 20,0 22,5 64 28,90 45,15
10 | 1262 | 0,0 17,5 12,5 64 28,99 45,30

16



Zjisténé hodnoty nestejnomérnosti plochy, které jsou interpretovany variacnimi
koeficienty CVi, vyjadiuji miru kolisani barevného odstinu, v tomto ptipadé stupnu Sedi.
Rozdily v hodnotach varia¢nich koeficientl stupiiii Sedi pro obrazy tkanin generovanych pro
jednotlivé civky jsou malé, ptestoze vizualnim posouzenim byly zaznamenéany vétsi rozdily
V hodnoceni vzhledu obrazu téchto plosnych textilii. Varia¢ni koeficient je zpravidla vyssi u
obrazii tkanin, které byly konstruovany z pfizi, které vykazovaly vyS$i nestejnomérnost

vV

(hodnotu CV,), vyssi pocet vad a zavadngjsi prabéh spektrogramu.

4.1.2 Rozdéleni obrazu plosné textilie na ¢tverce riiznych velikosti

K tomuto zplisobu hodnoceni obrazu plosné textilie byly pouzity obrazy simulovanych
vzhledl plosné textilie (tkanina Kepr 3/1) aparaturou Uster Tester IV. — SX, vysledky jsou
ukazany pro ptize 100% CO jmenovitych jemnosti T= 25 tex. Pro moZnost posouzeni pribéhu
vngj$i plosné variacni kiivky byly porovnavany ptize stejné konstrukce, které byly vyrobeny
stejnou technologii, ale vykazovaly rozdilny typ nestejnomérnosti — piize bez periodické
nestejnomérnosti a pirize vykazujici periodickou nestejnomérnosti na kratkych vinovych
délkach (tzv. "moaré efekt") — viz spektrogram (obr. 4.1) a simulovany vzhled ptize navinuté
na tmavé desce (obr. 4.2), simulovany obraz tkaniny Kepr 3/1 (obr. 4.3). Na obr. 4.4 je
simulovany obraz tkaniny — Kepr 3/1 zptize stejné konstrukce, ale bez periodické
nestejnomérnosti (,,bezvadny* pribeh spektrogramu). Pribehy vnéjsich plosnych varia¢nich
ktivek pro tyto pfize jsou zndzornény na obr. 4.5.

CV%

1 SMM Mass

o=LNwaAOO

T . PO (1
) e e
5 10 20 50 1m 2 5 10 20 50 100200 500 1km

T
5 1em

Obr. 4.1: Spektrogram piize vykazujici moaré efekt Obr. 4.2: Simulovany vzhled pfize tmavé
desce 100% CO, T = 25 tex 100% CO, T = 25 tex

Obr. 4.3: Simulace vzhledu tkaniny — Kepr 3/1 Obr. 4.4: Simulace vzhledu tkaniny — Kepr 3/1
Z ptize vykazujici moaré efekt Z piize bez vzhledové vady
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PVK_OA_simulovany obraz_Kepr_moaré efekt / bez vady

— Kepr - bez vady
— Kepr - moaré efekt

Plochn [em?]

Obr. 4.5: Plo$né variaéni kiivky — simulovany obraz tkaniny (Kepr 3/1) z ptize s moar¢ efektem / bez vady

Dale byl tento postup hodnoceni obrazu ploSnych textilii aplikovan na soubor
simulovanych obrazl tkanin keprové vazby, u kterych byl hodnocen cely obraz jako jedna
plocha (viz kap. 4.1.1). Pribéhy plosnych varia¢nich ktivek jsou na obr. 4.6.

Z prabehii vngjsSich plosnych variacnich kfivek je ziejmy klesajici trend kiivky se
zveétSujici se velikosti sledovaného pole (plochy &tverce). Kiivka pro obraz tkaniny
konstruované z ptize vykazujici moaré efekt lezi nad kfivkou pro obraz tkaniny z pfize bez
vady. Poloha kiivky tak vyznacuje Uroven variability stupiii Sedi ve sledovaném obraze. Pti
rozdéleni plochy hodnoceného obrazu ¢tvercovou siti, poloha a priubéh plosné variacni kiivky
zachytil vzhledovou nestejnomérnost obrazu plosné textilie. Poloha kiivek také odpovida
vizualnimu hodnoceni odrazii plosnych textilii. Vzhled obrazu, ktery byl konstruovan z pftize,
kterd vykazovala zavadné&j$i priibéh spektrogramu je horsi (v obrazu jsou viditelné vétsi rozdily
v urovni Sedi a také je patrna vyssi variabilita stupni Sedi), nez v obrazu plosné textilie z ptize
s niZ§i nestejnomeérnosti a spektrogramem bez zavad. Pribéh ploSnych variacnich kiivek je
analogii k prabéhu délkové variacni kiivce ptize, kterd s rostouci prométovanou délkou také
klesa. Zlomy v pribéhu kiivky znamenaji zménu nestejnomérnosti, zlom smérem nahoru
indikuje jeji zvySeni.

PVK_OA_simulovany obraz_Kepr_prize 60 tex

nejsi CV (%)

1 10
Plocha [em?)

Obr. 4.6: Plosné varia¢ni kiivky — simulovany obraz tkaniny (Kepr 3/1), T = 60 tex

Vyjadfeni vzhledové nestejnomérnosti prostfednictvim vnéjSich plo$nych varia¢nich
kiivek je lepsi prostfedek neZ vyjadieni pomoci variacniho koeficientu stupiiti Sedi celého
obrazu (viz. kap. 4.1.1). Prabéhy plosnych variacnich ktivek (obr. 5.6) 1épe vystihuji rozdily
ve vzhledu jednotlivych obrazii ploSnych textilii a vice se shoduji s vizudlnim hodnocenim
jejich vzhledi. Déle je mozné pti tomto piistupu sledovat vzhledovou nestejnomérnost ve
sméru fadktl a sloupcti (tzv. smérova nestejnomernost).



4.1.3 Hodnoceni obrazu plosné textilie rozdélenych ¢tvercovou siti ve sméru radki a
sloupcii

Obraz plosné textilie je rozdélen ¢tvercovou siti na pole velikosti 1 X 1 cm, v kazdém
poli se zjistuje troven Sedi a jeji variace (vyjadiena variaénim koeficientem). Variacni
koeficienty kolisani irovné Sedi se hodnoti ve sméru fadkl a sloupcii, sleduje se tzv. smérova
nestejnomérnost. V jednotlivych tadcich a sloupcich se pocita stiedni hodnota Sedi a jeji
variacni koeficient, ktery vyjadiuje kolisani rovné Sedi v pfislusSném sméru.

Pro hodnoceni byly pouzity obrazy tkanin keprové vazby (K 3/1) generované z piizi
bezvadnych a z ptizi vykazujici periodickou nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach —
charakteristické spektrum, 4 = 8 cm. Konstruované grafické zavislosti vyjadiuji variabilitu
prumérnych stupnt Sedi ve sméru sloupct (obr. 4.7) a fadka (obr. 4.8). Obrazy tkanin byly
generovany ze 100 % CO, rotorové ptize, jmenovité jemnosti T = 25 tex.

Nestejnomérnost ve sméru sloupct
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sloupce

—+—Kepr1 —#—Keprisp —s—KeprS —e—Keprisp
Obr. 4.7: Variabilita pramérnych stupiiti Sedi ve sméru sloupct, kepr 3/1

Nestejnomérnost ve sméru fadku

A =S
< =

A
~a
A
—

~

CVitk [%]
O =2 N W s O~ ®

1 2 3 4 5 6 7 8
fadky

—+—Kepr1 —®—Keprisp ——Keprb —+—Keprisp

Obr. 4.8: Variabilita primérnych stupid $edi ve sméru tadka, kepr 3/1

Diskuze vysledku

Stfedni hodnoty Sedi a jim pfisluSejici variacni koeficienty v jednotlivych ctvercich
plochy 1x1cm byly sledovany ve sméru fadkt a sloupct. Zjisténé hodnoty urovné Sedi
odpovidaji rozloZeni svétlejsich a tmavsich mist v obrazu tkaniny. Urovei stiedni hodnoty edi
a jejich variacnich koeficientli vykazuji vyssi rozdily mezi ¢tverci v fadku, resp. sloupci a
Ciselné tak vyjadiuji rozloZeni vzhledové nestejnomérnosti v ploSe (tj. obrazu plosné textilie).
Grafické znazornéni kolisani stupna Sedi ve sméru sloupct (obr. 4.7) a tadku (obr. 4.8)
vyjadiuje strukturu vzhledové nestejnomérnosti v obraze plosné textilie.

Pfi porovnani vysledkdi vizudlniho hodnoceni vzhledu obrazu ploSné textilie
s vypocitanymi variaénimi koeficienty lze konstatovat, ze vysledky si sobé vice odpovidaji.
Mista, ktera pii vizualnim hodnoceni nestejnomérnosti vykazuji vyssi kolisani rovné Sedi,
vykazuji 1 vyS$$i variacni koeficient stupiiii Sedi. Variaéni koeficienty stupiiti Sedi ve sméru
tadki a sloupct 1épe popisuji strukturu vzhledové nestejnomérnosti plosnych textilii.
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4.2 Hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti - program ,,PloSna nestejnomérnost“

Program ,,Plosnd nestejnomérnost® je specialni program vytvoieny prof. Militkym
V programovém prostiedi Matlab, ktery zpracovava obrazy plosnych textilii a jeho vysledkem
je dle zvolené varianty:
— plosnd varia¢ni kfivka (vné&jsi a vnitini kiivka konstruovana pro kazdy testovany obraz);
— variogram, resp. semivariogram — rtiizné druhy, zavisi na volbé (konstruovany pro kazdy
testovany obraz).

| v tomto piipadé byly hodnoceny simulované obrazy plosnych textilii ziskané z vystupu
aparatury Uster Tester (generovany z vysledkii méteni nestejnomérnosti a poctu vad ptize). 1
V tomto zpisobu hodnoceni nestejnomérnosti se pracuje s obrazem v Sedé skale a hodnoti se
vzhledova nestejnomérnost obrazu. Nestejnomérnost obrazu plosné textilie i v tomto zptisobu
hodnoceni pievedena na hodnoceni nestejnomérnosti vybarveni, tj. kolisani stupiiti Sedi
v hodnoceném obraze. Pii zpracovani obrazu plo$né textilie 1ze volit velikost sledované plochy
V obrazu plosni textilie, krok (minimalni pocet délkovych usekd, na které budou rozdéleny
fadky a sloupce hodnocené¢ho obrazu) pro ploSnou variacni kiivku a déle krok po kterém je
tvofen semivariogram.

Postup zpracovani obrazu plosné textilie v programu ,,PloSna nestejnomérnost“

Program zpracovava vybranou CEtvercovou plochu v obrazu plosné textilie, kterou
rozdéli ve vodorovném a svislém sméru na tolik délkovych tsekd, kolik je definovano krokem.
Tim je definovana maximalni velikost ¢tverce pro hodnoceni variability stupiii Sedi. Program
pti hodnoceni obrazu postupuje od nejmensich ¢tverct (velikost 1 x 1 bod) a postupné pridava
1 bod v kazdém sméru a tak postupuje do maximalni velikosti ¢tverce. V kazdém ctverci
hodnoti Groven Sedi a jeji variabilitu. Ze zjiSténych variaci stupiiii Sedi jsou konstruovany plo$né
variacni kiivky — vnitini a vnéjsi, které byly vypocitany podle rovnic — vnitini (2) a vnéjsi (3).
Vnéjsi variacéni kiivka vyjadiuje kolisani variacniho koeficientu stupné Sedi mezi Ctverci
v zavislosti na velikosti ¢tverce. Vnitini plo$na variacni kiivka vyjadiuje kolisani stupiii Sedi
uvniti ¢tvercl v zavislosti na velikosti sledované plochy ctverce.

Pii hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti simulovanych obrazii plo$nych textilii byla
z celého obrazu sledovana plocha 1000 x 1000 bodd, tj. 8,46 x 8,46 cm a zvolen krok 10 pro
plosné variaéni kiivky (sledovana plocha v obrazu byla rozdélena na 10 délkovych tsekl v
kazdém sméru), maximalni velikost strany sledovaného c¢tverce tak byla 0,846 cm. Pro
konstrukei semivariogramil byl zvolen krok 30, tj. 0,254 cm. Soucasti hodnoceni bylo také
subjektivni vizudlni posouzeni vzhledu simulovaného obrazu ploSnych textilii, se kterym byly
prabehy plosnych kiivek konfrontovany.

Pribéhy plosnych variacnich kiivek obrazli ploSnych textilii konstruované z ptizi s
vadou, byly porovnavany s plosnou kiivkou, ktera byla konstruovana pro obraz plosné textilie
Z ptize, ktera vadu nevykazovala. Ve spektrogramu pfiizi Ize identifikovat dvé rizné struktury
periodické nestejnomérnosti, tzv. charakteristické spektrum (,,kominy*) a tzv. kupovité
spektrum (,,kupa“). Pro hodnoceni vzhledové nestejnomernosti obrazti plosnych textilii pomoci
plosnych varianich kfivek a semivariogramii byly pouzity pfize, jejichZz spektrogram
vykazoval oba typy struktur periodické nestejnomernosti.

4.2.1 Hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti — vnitini plosné varia¢ni kiivky
Pro moZnost posouzeni priibéhd vnitinich ploSnych variacnich kiivek, byly vybrany
prize, které vykazuji typické vady (periodickou nestejnomérnost na kratkych / sttednich a
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dlouhych vinovych délkach, neperiodickou nestejnomérnost) a déle piize, ktera tyto vady
nevykazovala.

Ptize €. 1 a 2 vykazuji periodickou nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach a na
vzhledu prizi je ztetelny moaré efekt. Prize €. 1 vykazuje silny moaré efekt, ktery je ve
spektrogramu identifikovan charakteristickymi spektry (série ,.komini“ — viz tab. 2). Moaré
efekt je dobfe patrny i na vzhledu obrazii tkanin vSech vazeb a v porovnani s ostatnimi obrazy
je u téchto vzhled hodnocen jako nejhorsi. Ptize €. 3 vykazuje periodickou nestejnomérnost —
charakteristicka spektra na stfednich vlnovych délkach (série ,komini*“ ve spektrogramu na
vlnovych délkach 1-5 m), které zpiisobuji neklidny vzhled ptize a plosnych textilii. Riiznou
strukturu periodické nestejnomérnosti na dlouhych vinovych délkach vykazuji ptize ¢. 4 a 5.
Ptize €. 4 vykazuje ve spektrogramu charakteristickd spektra ("kominy"), u pfize €. 5 bylo ve
spektrogramu identifikovdno kupovité spektrum. Na vzhledu pfizi i ploSnych textilii se obou
ptipadech projevuji jako pruhovitost, vyraznéjsi je v piipadé kupovitého spektra (ptize €. 5).
Spektrogram piize €. 6 je bez zavadného spektra, ale délkova variaéni kiivka piize vykazuje
zlom nahoru na délce cca 2 m, tj. neperiodickou nestejnomérnost, ktera na vzhledu ptize a
plosnych textilii zpisobuje neklidny vzhled — mrakovitost. Ptize ¢. 7 nevykazuje periodickou
nestejnomérnost (spektrogram bez zavad), ale v pribéhu délkové variacni kiivky je patrny
odklon nahoru na délce cca 1,5 m. Na vzhledu ptize a plo$nych textilii se ale vyrazné neprojevil
a tyto vzhledy byly pfi vizudlnim hodnoceni oznafeny jako nejlepsi, obrazy vykazovaly
nejmensi kolisani tirovné Sedi. Proto tato ptize byla vybrana jako ptize bez zavad a proto je
srovnavaci pro ostatni vybrané ptize.

Pribéhy vnitinich plosnych variacnich kiivek jsou zndzornény na obr. 4.9 — vazba
Atlas, obr. 4.10 — vazba Kepr a obr. 4.11 — vazba Platno.

= Atlas, neperiodickd nestejnomirnost
= Atlas, periodicka - kratka vinova délka - "komin"

fﬁ

Kepr, neperiodicka nestejnomirnost
Kepr, perodicka - kratka vinova délka - "komin"

Vi OV (1]
mi OV [1]

Vi

— Atlas, periodickd - dlouha vinové délka - "komin" —— Kepr, periodicka - dlouha vinova délka - "kominy"
——— Atlas, periodicka - steedni vInova délka - "kominy" —— Kepr, periodicka - steedni vinova délka -"kominy"
Allas, periml%ckai. - dl‘?“hé v I“D"'é délky - "kUP*}" Kepr, periodicka - dlouhé vinové délky - "kupa"
= Atlas, periodicka - kritké¢ vinové délky - "kominy" Kepr, periodicka - krtké vinové délky - "kominy"
Atlas, bez zédvad Kepr, bez zivad
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Obr. 4.9: Vnitini plo$né variaéni kiivky — Atlas Obr. 4.10: Vnitini plo$n¢ variaéni kiivky — Kepr

Plétno, neperiodicka nestejnomirnost
Plamo, periodicka - kratka vinova délka - "komin"

Vaiarni CV [1]

Plamo, periodicka - dlouha vinova délka - "kominy"

= Plamo, periodicka - stoedni vinova délka - "komin"
Plamo, periodicka - dlouhd vinova délka - "kupa"

= Plamo, periodicka - kritké vinové délky - "kominy”

Plétmo, bez zdvad

(Bl [l (Bl 001 01

Plachs [en?]

Obr. 4.11: Vnitini plo§né variaéni kiivky — Platno
Hodnoceni priibéhu vnitinich plosnych variacnich kiivek

Priibéh vnitinich ploSnych variaénich kiivek souvisi s velikosti sledované plochy v
obrazu plos$né textilie. Vnitini plosné variacni kiivky se zvétSujici se velikosti sledovaného
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pole vykazuji rostouci pribéh bez ohledu na pouzitou vazbu tkaniny. Pribéhy plosnych
variaCnich ktivek pro jednotlivé vazby tkanin jsou velmi podobné a nize uvedené hodnoceni
plochy cca 0,001cm?. V oblasti malych ploch se priibéhy vnitinich variaénich k¥ivek piekryvaji
a k jejich odd¢leni dochazi az na pii hodnoceni variability stupiili Sedi na vétSich plochach.
Obecné lze na zédklad¢é prabéhu fici, ze velké rozdily v poloze kiivek nejsou. Vyssi polohu
vnitinich variacnich kiivek vykazuji obrazy tkanin, které¢ byly simulovany z piize vykazujici
vyraznou vadu, tzn. v obrazu plosné textilie je vySsi variabilita stupnu Sedi. V souboru
sledovanych ptizi jde o piizi s vyraznym moaré efektem (periodicka nestejnomernost na
kratkych vinovych délkach). Vnitini plo$na varia¢ni kiivka pro tento ptipad je polozena nejvyse
a tim potvrzuje subjektivni vizualni hodnoceni, ve kterém byly obrazy téchto plosnych textilii
hodnoceny jako nejhorsi. Do skupiny kiivek, které jsou polozeny vyse, patii také vnitini plo§né
variaéni kiivky obrazli plosnych textilii z ptize vykazujici periodickou nestejnomérnost na
kratkych vinovych délkach (moaré efekt) a periodickou nestejnomérnost na dlouhych vinovych
délkach (kupovité spektrum) jejichZ obrazy plosnych textilii vykazuji vyssi variabilitu stupiii
Sedi. Pokud budeme porovnavat vyraznost zavadného efektu, v tomto ptipadé moaré efektu, na
polohu vnitini plo$né variacni kiivky, tak vySe je polozena kiivka pro pfizi s vyrazné&j$im
efektem. Obdobn¢ mizeme sledovat vliv typu nestejnomérnosti na dlouhych vinovych délkach.
V tomto porovnani lezi vySe kiivka pro pfizi s kupovitym spektrem (pfize €. 5), které se na
vzhledu obrazu plosnych textilii projevilo vyraznéji nez charakteristické spektrum (ptize €. 4).
Pti vizualnim hodnocenim vzhledu byly tyto obrazy hodnoceny jako podobné, horsi vzhled byl
hodnocen u obrazi z prize ¢. 5 (kupovité spektrum). Vnitini plo$né variac¢ni kiivky obrazi
plosnych textilii z pfizi vykazujici periodickou nestejnomérnost na stfednich a dlouhych
vinovych délkach (charakteristické spektrum), neperiodickou nestejnomérnost a z ptize bez
zédvadného prubehu spektrogramu a délkové variacni kiivky, lezi velmi blizko sebe a jejich
prabéhy se prekryvaji. Prize vykazujici tyto zavadné efekty se pii subjektivnim vizudlnim
hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti obrazi ploSnych textilif a vzhledl pfizi nejevi jako
vyrazné. Pro piipad periodické nestejnomérnosti na sttednich vinovych délkach se potvrdil
znamy fakt, Ze tento typ nestejnomeérnosti je na vzhledu pfize rozpoznatelny jen ziidka a pfi
splnéni urcitych podminek a obdobné je tomu potom i v plosné textilii. Pribéh a poloha
vnitinich varia¢nich kiivek odpovidaji subjektivnimu vizualnimu hodnoceni vzhledu obrazli
plosnych textilii a ptizi.

Sledovani nestejnomérnosti na malych plochach (velikost strany ¢tverce do 0,032 cm)
je blizké hodnoceni celé plochy, tj. bod po bodu, a rozdily v kolisani trovné Sedi je
primérovanim potlaceno.

Pritbéhy a polohy vnitinich plo$nych variacnich kiivek nevykazuji velké rozdily pro
ptize vykazujici zvySenou nestejnomérnost. VEtsi rozdily byly zaznamenany pouze v piipadé
velmi vyrazné vady. Vady méné vyrazné a béZné€ se u ptizi vyskytujici, zpravidla nejsou vnitini
plosnou varia¢ni kiivkou zaznamenany. Dale proto byla pozornost zaméfena na sledovani
prabéhti vnéjsich plosnych variaénich kiivek pro rizné typy a struktury nestejnomérnosti.
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4.2.2 Hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti — vnéjsi plosné varia¢ni krivky

Pro toto hodnoceni byly pouzity obrazy plosnych textilii, které byly konstruovany
z piizi vykazujici typické vzhledové vady — periodickou nestejnomérnost (na kratkych,
sttednich a dlouhych vinovych délkach) a neperiodickou nestejnomérnost (na délkach do Im a
délkach od 1m).

Pribéhy plosnych variacnich kiivek obrazi ploSnych textilii konstruované z piizi s
vadou, byly porovnavany s plosnou kiivkou, ktera byla konstruovéna pro obraz plosné textilie
Z ptize, kterd vadu nevykazovala. Existuji dvé struktury periodické nestejnomérnosti, které se
projevi tzv. charakteristickym spektrem (,,komin*) a tzv. kupovitym spektrem (,,kupa‘). Pro
hodnoceni vzhledové nestejnoméernosti obrazi plosnych textilii — tkanin pomoci plosnych
varianich kiivek byly pouZity pfize s obéma typy struktury periodické nestejnomérnosti.
Prabéhy vnégjsich plosnych variacnich kiivek byly porovnavany s pribé¢hem plosné kiivky pro
obrazy tkanin z ptize bez vady.

4.2.2.1 Periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach — moaré efekt

Pro hodnoceni byly pouzity obrazy ploSnych textilii (vazby atlas, kepr a platno)
konstruované z ptizi periodickou nestejnomérnosti na kratkych vinovych délkach — kupovité
spektrum se sttedni délkou viny Am= 8cm a Am=25cm a charakteristické spektrum na
vlnovych délkach A=8cm a 4 =16; 8;5a4 cm. Ob¢ struktury nestejnomérnosti zpisobuji
stejny typ vzhledové nestejnomérnosti, tzv. moaré efekt. Pro porovnani projevu typu struktury
nestejnomernosti byly vybrany ptize vykazujici charakteristické a kupovité spektrum na stejné
vlnové délce, resp. se stejnou stiedni délkou viny. Pribéhy vnéjsich plosnych variaénich kiivek
jsou na obr. 4.12 — Atlas, 4.13 — Kepr a 4.14 — Platno.

Hodnoceni pribéhu vnéjSich plosnych variacnich kiivek

Z prubehi kiivek je zfejmé, ze pro oba typy struktury nestejnomernosti jsou charaktery
prib&hu plosnych kiivek stejné. U vSech vazeb vykazuje ploSna variacni kiivka zlom na ploSe
0,001 cm? velikosti sledovaného ¢&tverce a do této plochy se pribéhy kiivek piekryvaji. U
keprové vazby vykazuje kfivka zlom na plose 0,007cm?. Pokud porovnavame vliv struktury
nestejnomérnosti na prubéh kiivek tak lze konstatovat, ze pokud je vlnova délka vady
(charakteristické spektrum), resp. stiedni délka viny (kupovité spektrum) stejnd, tak pribéh
ktivek je podobny a jejich pribéhy se z velké ¢asti piekryvaji. Na prubéh plosnych varia¢nich
kiivek ma vliv vyraznost efektu a neni dulezité, ktery typ vady ji zptsobil. Vyraznéjsi moaré
efekt vykazovala na svém vzhledu pfize s charakteristickymi spektra na vlnovych délkach
A=16; 8; 5a4 cm a tento zhorSeny vzhled se projevil 1 na vys§i vzhledové nestejnomérnosti
obrazli tkanin z ni simulovanych. Pfize vykazujici periodickou nestejnomérnost na vétSich
kratkych vinovych délkach (Am = 25 cm) je na vzhledu ptize méné vyrazna a zpisobuje také
mén¢ vyraznou vzhledovou nestejnomérnost. Plosné variacni kiivky pro tento piipad lezi
v grafech niZe neZ plosné kiivky pro ptipad vétsi vzhledové nestejnomeérnosti.

Z prabehit vnéjSich plosnych variacnich kiivek pro periodickou nestejnomeérnost na
kratkych vinovych délkach plyne, Ze na jejich pribéh nemé zasadni vliv typ struktury
nestejnomernosti (charakteristické, kupovité spektrum), ale vlivnéjsi je vinova délka, na které
se vada v pfizi vyskytuje a jeji amplituda. Vada na kratSi vinové délce zplisobuje vyraznéjsi
moar¢ efekt a tim také horsi vzhledovou nestejnomeérnost obrazi tkanin. ZhorSena vzhledova
nestejnomernost je identifikovana polohou kiivky a zlomy v jejim pribéhu. Vlivem vazby se
moar¢ efekt jevi jako vyrazné€jsi u vazeb, které vykazuji urCitou délku flotazni nité, tj. u vazeb
kepr, atlas.
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PVK_periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych délkdch_MOARE EFEKT_ATLAS
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—— Atlas, kupovité spektrum, Im = 8 cm
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o8k ~— Atlas, bez zavad 4
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Obr. 4.12: Vng&jsi plo$na variaéni kiivka, vazba Atlas — moaré efekt, pfize — charakteristické, kupovité spektrum

PVK_periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych délkéch_MOARE EFEKT_KEPR

1 T
—— Kepr, "komin" 8 cm
—— Kepr, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm
—— Kepr, kupovité spektrum, Im = 8 cm
—— Kepr, kupovité spektrum, Im = 25 cm
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Obr. 4.13: Vngjsi plo$na variaéni kiivka, vazba Kepr — moaré efekt, ptize — charakteristické, kupovité spektrum

PVK_periodické nestejnomérnost na krétkych vinovych délkéch_MOARE EFEKT_PLATNO
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0.8 T
—— Platno, "komin" 8 cm
—— Platno, "kominy" 16, 8; 5; 4 cm
—— Platno, kupovité spektrum, Im = 8 cm
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Obr. 4.14: Vngj$i plo$na variaéni kiivka,vazba Platno — moaré efekt, pfize — charakteristické, kupovité spektrum
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4.2.2.2 Periodicka nestejnomérnost na stiednich vinovych délkach

Pro hodnoceni byly pouzity obrazy ploSnych textilii (vazby atlas, kepr a platno)
konstruované z ptizi vykazujici periodickou nestejnomérnost na stfednich vinovych délkach
v rozsahu délek 1 —5m. Pro hodnoceni byly pouzity piize vykazujici ve spektrogramu
charakteristickd spektra na vlnovych délkach 1=1,25m; 4=1,1;22 a 32m; A=2m a
A =0,4a0,8 m. Priibé¢hy vné&jsich plosnych variac¢nich kiivek jsou zndzornény na obr. 4.15 —
Atlas, 4.16 — Kepr a 4.17 — Platno.

Z vysledkl experimentl v [5], [6] plyne, Ze tento typ nestejnomérnosti se na vzhledu
piize a vzhledu plosné textilie projevi jen zifidka, pii splnéni urcitych predpokladi. Vizualni
hodnoceni pouzitych vzhledi pfizi a obrazi plosnych textilii tyto zavéry potvrzuji. Ptize
vykazujici charakteristicka spektra na stfednich vinovych délkach se projevuji zhorSenym
vzhledem pftize a vzhledd obrazl plosnych textilii. Vzhled ptize je neklidny, vizudlné jsou na
vzhledu identifikovany kratké pruhy. Vyraznost této vzhledové vady souvisi s vinovou délkou
vady a také vysi amplitudy, ptip. vétSim ,,poctem kominti“. Tyto ptize také vykazovaly vyssi
hodnotu nestejnomérnosti a vyssi pocet vad, piedevsim silnych mist a nopkd. Z pouzitych ptizi
byla nejvyraznéjsi vzhledova vada a také nejhor$i vzhled identifikovan pro pfizi
charakteristickym spektrem na vinovych délkach A4 = 0,4 a 0,8 m. Vyraznou vzhledovou vadu
na pfizi také vykazovala pfize s charakteristickym spektrem na vinovych délkach 4 =1,1; 2,2
a 3,2 m. Ptize vykazujici charakteristické spektrum na vinovych délkdich A=125maiA=2m
vykazuji méné vyraznou vzhledovou vadu, vzhledy téchto ptizi byly hodnoceny jako klidnéjsi,
bez vyrazné vzhledové vady.

Hodnoceni priitbéhu vnéjsich ploSnych variaénich kiivek

Vnéjsi plosnd variacni kiivka, u vSech vazeb, kterd byla konstruovéna pro obraz plosné
textilie simulovany z piize bez vady je poloZena nejnize, vzhledem k prubéhiim plosnych
variacnich kiivek pro obrazy ploSnych textilii simulovanych z pfizi vykazujicich zavadny
prabéh spektrogramu.

Pribéhy vnéjsich plosnych variacnich kiivek pro vSechny pouzité vazby jsou podobné.
Pribéhy plosnych kiivek pro vSechny pfipady vad jsou pii hodnoceni vzhledové
nestejnomernosti na velmi malych plochéach stejné a pribéhy se piekryvaji az do plochy
0,001 cm?, na této plose kfivky vykazuji zlom a dale se priibéhy ploinych kiivek pro jednotlivé
piipady od sebe odklangji. Zlom na ploSnych kiivkach platnové vazby je pro vSechny obrazy
tkanin smérem dol{, u keprové vazby zlom smérem nahoru vykazuje kiivka pro obraz tkaniny
simulované z pfize vykazujici nestejnomérnost na vinovych délkach 4 = 0,4; 0,8 m. U atlasové
vazby vykazuje zlom smérem nahoru plosna kiivka pro tkaninu z ptize s periodickou
nestejnomérnosti na vinovych délkach 4 = 1,1; 2,2 a 3,2 m. Tyto pfize vykazovaly horsi vzhled,
ktery je projevil na vyssi vzhledové nestejnomérnosti tkanin. Ptize, které ve spektrogramu
vykazovaly charakteristické spektrum jen na jedné vinové délce, nevykazuji vizualn€ horsi
vzhled neZ ptize bez vady. Pribchy plosnych variacnich kiivek tuto skute¢nost odrazi, plosné
variacni kiivky lezi velmi blizko sebe a z Casti se prekryvaji. Vyraznéjsi vzhledové vady ptize
jsou zaznamenany v piipadech, kdy ve spektrogramu je charakteristické spektrum tvofeno
,»sérii komini* — ptize vykazujici periodickou nestejnomérnost na vinovych délkach 4 =0,4 a
08ma A=1]1;22 a 3,2m. Plo§né varia¢ni kiivky pro obrazy tkanin z téchto piizi potom
odrazi vyssi vzhledovou nestejnomérnost, prubehy a polohou. Vyraznéjsi odklon plosné
variaéni kifivky byl zaznamenan pro ptfipad obrazu tkaniny, ktera byla z ptize vykazujici
nestejnomernost na vinovych délkach 4=0,4 a 0,8 m. VInové délky, na kterych byla
nestejnomérnost identifikovana, jsou blizko kratkym vinovym délkdm. Nestejnomé&rnost na
kratkych vlnovych délkach zplsobuje vyraznéjsi vzhledovou vadu nez nestejnomérnost na
sttednich vlnovych délkéch a to patrn€ vzhledovou nestejnomérnost ovlivnilo.
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Obr. 4.15: Vngjsi plo$na varia¢ni kiivka, Atlas — periodicka nestejnomérnost na stiednich vinovych délkach
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Obr. 4.16: Vné&jsi plo$na varia¢ni kiivka, Kepr — periodicka nestejnomérnost na stiednich vinovych délkach
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Obr. 4.17: Vngjsi plo$na variaéni kiivka, Platno — periodicka nestejnomérnost na stfednich vinovych délkach
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4.2.2.3 Periodicka nestejnomérnost na dlouhych vinovych délkach

Periodicka nestejnomérnost na dlouhych vinovych useckach vykazuje na vzhledu ptize
i tkanin tzv. pruhovitost. Pro hodnoceni pribéhu plo$nych varia¢nich kiivek byly pouzity
obrazy plosnych textilii simulované z pfizi, které vykazovaly tuto vadu na riznych vinovych
délkach v rozsahu od 5 m. Pro hodnoceni pruhovitosti byly pouzité ptize vykazujici oba typy
struktury nestejnomérnosti, tzn. kupovité i charakteristické spektrum. Pouzité ptize vykazovaly
charakteristické spektrum na vinové délce A =15 m a 4 =8a 19 m a kupovité spektrum se
sttedni délkou viny Am=12,5m a Am = 22,5 m. Prubéhy vnéjsich plosnych variac¢nich kiivek
jsou na obr. 4.18 — Atlas, 4.19 — Kepr a 4.20 — Platno.

Vizuéalnim hodnocenim byla na vzhledech vSech pfizi identifikovana pruhovitost.
Vzhledové nejvyraznéjsi byla hodnocena pruhovitost identifikovdana na stfedni délce viny
kupovitého spektra Am = 22,5 m. Obrazy vzhledii ostatnich ptizi a z nich simulovanych obrazt
plosnych textilii s krat$i vinovou délkou vady, pro obé struktury nestejnomérnosti, byly
vizualn€ hodnoceny jako méné¢ vyrazné, variace stupiiti Sedi v obrazech plosné textilie je nizsi.
Pti vizuélnim hodnoceni vzhledd obrazl plosnych textilii z ptizi s krat$i vinovou délkou vady
nelze jednoznaéné urcit, ktery z nich je nejlepsi. Horsi vzhled 1ze zteteln¢ identifikovat u prizi
s vétsi vinovou délkou vady. Vizualné je na nich vyssi kolisani stupiiti Sedi, které se projevi
také zhorSenym vzhledem obrazi plo$nych textilii konstruovanych prave z téchto ptizi.

Hodnoceni pritbéhu plosnych variacnich kiivek

Z prabehit vngjsich ploSnych variaénich kiivek je zfejmé, Ze pro oba typy struktury
nestejnomérnosti jsou charaktery pribehii stejné. Pii porovnani variability stupna Sedi mezi
¢tverci velmi malych ploch je pribéh kiivek pifimkovy a prubéhy kiivek se prekryvaji az do
plochy 0,001 cm?. Na této plose kfivky viech vazeb vykazuji zlomy. Od této plochy dochézi
k odklonu plo$né variacni kiivky pro obraz tkaniny simulované z pfize vykazujici ve
spektrogramu kupovité spektrum se stiedni délkou viny 4 =225 m. Tato plosna kiivka
Vv dal$im prib¢ehu lezi nad ostatnimi a potvrzuje tak vySs$i variabilitu stupiii Sedi na vzhledu.
Prubéhy ostatnich plo$nych kiivek vykazuji jen velmi malé rozdily, priabéhy plosnych kiivek
se téméf prekryvaji. Podle vizudlniho hodnoceni vzhledu ptizi a z nich simulovanych obrazl
tkanin, byla nejhorsi vzhledova nestejnomérnost hodnocena pro obrazy tkaniny simulované
Z ptize vykazujici ve spektrogramu kupovité spektrum se stfedni délkou viny A =225 m.
Ostatni vzhledy pfizi a vzhledy obrazii tkanin byly vizualn€ hodnoceny jako podobné s méné
vyraznymi vadami. Toto hodnoceni potvrzuji 1 pribéhy ploSnych varia¢nich kiivek.
Z uvedenych zjisténi plyne, Ze vice nez struktura nestejnomeérnosti (charakteristické, kupovité
spektrum), ma na vzhled vliv vinova délka vady. Periodicka nestejnomérnost ptize na vétSich
vlnovych délkach, v rozsahu dlouhych usecek, zplsobuje vyraznéjsi vzhledovou vadu a proto
také zhorSeny vzhled obrazu plosné textilie. ZhorSena vzhledovd nestejnomérnost je
identifikovana polohou kiivky a zlomy v jejim prubéhu. Pruhovitost byla plosnou variacni
kfivkou zaznamendna v ptipadech, kdy ta byla identifikovana na nejdelSich vinovych délkach
ve spektrogramu pftize.
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—— Atlas, kupovité spektrum, Im = 22,5 m
—— Altlas, "komin"8 m
— Atlas, "komin" 15 m
——— Allas, bez zavad i
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Obr. 4.18: Vnéjsi plo$na varia¢ni kiivka, vazba Atlas — pruhovitost, pfize — charakteristické a kupovité spektrum

PVK_periodickd nestejnomémast na dlouhych vinovyich délkach_PRUHOVITOST_KEPR

1 T
—— Kepr, kupovité spekirum, Im = 12,5m
—— Kepr, kupovité spektrum, Im = 22,5 m
—— Kepr, "komin" 8 m
—— Kepr, "komin" 15 m
——— Kepr, bez zdvad
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Obr. 4.19: Vngéjsi plosna variaéni kiivka, vazba Kepr — pruhovitost, ptize — charakteristické a kupovité spektrum

PVK_periodické nestejnomérnost na dlouhych vinovych délkach_PRUHOVITOST_PLATNO
T T T

0. T
—— Platno, kupovité spektrum, Im = 12,5 m
~—— Platno, kupovité spektrum, Im = 22,5 m
—— Platno, "komin" 8 m
—— Platno, "komin" 15 m
~ Platno, bez zavad
0.6 1
>
204 .
2
=
0.2f 1
, L L
x10” 3 x10” 4 1x107? 001 01 1
Plocha [em?]

Obr. 4.20: Vnéjsi plo$na variaéni kiivka, vazba Platno — pruhovitost, piize — charakteristické, kupovité spektrum
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4.2.2.4 Neperiodicka nestejnomérnost na délce do 1m

Pro hodnoceni byly pouzity obrazy ploSnych textilii (vazby atlas, kepr a platno)
konstruované z piizi vykazujicich neperiodickou nestejnomérnost na délce do 1 m — zlomy
smérem nahoru v prubéhu délkovych variacnich kiivek na délkach: 15; 20; 25; 40 a 50 cm.
Prabéhy vnéjsich plosnych varia¢nich kiivek jsou znadzornény na obr. 4.21— Atlas, 4.22— Kepr
a 4.23 — Platno.

Ptize vykazujici neperiodickou nestejnomérnost na délce do 1 m se projevuji zhorsenym
vzhledem pftize a vzhledd obrazli plosnych textilii. Vzhled ptize je neklidny, vizualné jsou na
vzhledu identifikovany kratké pruhy. Vyraznost této vzhledové vady je dana predevsSim
velikosti zlomu a dale souvisi s celkovou nestejnomérnosti a poctem vad ptize. Z pouzitych
piizi byla nejvyraznéjsi vzhledova vada a proto také nejhorsi vzhled piize identifikovan pro
ptizi s neperiodickou nestejnomérnosti na délce 50 cm a piizi s vadou na délce 15 cm. Pokud
je zlom v pribéhu délkové variaéni kiivky méné vyrazny, potom vzhled ptize je jen mirné
neklidny a variabilita stupiii Sedi je mensi. Vyraznéjsi kolisani stupiiti Sedi v obrazech je pro
ptipad, kdy na délkové variacni kiivce jsou vyrazngjsi zlomy. Na vzhledech téchto obrazi je
identifikovana kratka pruhovitost. V ostatnich ptipadech je vzhled neklidny a nelze presné urcit,
ktery vzhled je horsi / lepsi.

Hodnoceni priubéhu ploSnych variacénich kiivek

Prabehy vnéjsich plosnych variacnich kiivek pro obrazy tkanin konstruovanych z piizi
vykazujicich neperiodickou nestejnomérnost maji podobny charakter pribéhu jako plosné
ktivky v piipad¢€ obrazi tkanin s ptizi vykazujicich periodickou nestejnomeérnost. Pii hodnoceni
variability stupni Sedi mezi ¢tverci velmi malych vykazuji plo$né variacni kiivky piimkovy
charakter a jejich prib&hy se piekryvaji az do plochy &tverce 0,001 cm?. Na této plose vykazuji
plosné variacni kiivky zlom a pro vétsi plochy se pritbéhy jednotlivych kiivek od sebe oddé€luji.
Tento charakter pribéhu plati pro vSechny vazby. Zlom smérem nahoru vykazuji plo$né
variacni kiivky pro obrazy tkanin z pfizi s neperiodickou nestejnomeérnosti na vétsich délkach,
piip. na kratSich délkach, ale ptize k tomu vykazuji vyssi pocet vad (slaba, silna mista, nopky).
Pfi hodnoceni kolisani stupii Sedi mezi ¢tverci vétsich ploch, nejnizsi je v obrazech tkanin
simulovanych z ptize nevykazujici neperiodickou nestejnomérnost. Plo§né varia¢ni kiivky pro
obrazy tkanin simulované z pfizi, které vykazovaly neperiodickou nestejnomeérnost, lezi nad
touto kiivkou. Vzhledové vady nebyly vyrazné, kolisani stupiii Sedi v obrazech bylo nizké,
proto jsou vzdalenosti kiivek malé a dochézi k jejich ¢astecnému piekryvani. Vyssi polohu maji
plosné kiivky pro obrazy tkanin simulované z ptizi se vzhledové vyraznéjsi neperiodickou
nestejnomernosti (nestejnomernosti na délce 50 cm a délce 15 cm s vyraznym zlomem
v pribéhu délkové variani kiivky), v téchto obrazech bylo vizualné zaznamenano vyssi
kolisani stupni Sedi. Plosnd varia¢ni kiivka identifikuje neperiodickou nestejnomérnost na
délkach do 1 m v ptipadé, Ze pribéh délkova variacni kiivky vykazuje vyraznéjsi zlom a ptip.
ptize soucasné také vykazuje vyssi pocet vad.
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PVK_neperiodicka nestejnomérnost do 1 m_ATLAS
— Atlas, neperiodicka, zlom 15 cm
— Atlas, neperiodicka, zlom 40 cm
— Allas, neperiodicka, zlom 15 cm
080 — Atlas, neperiodicka, zlom 25 cm
— Allas, neperiodicka, zlom 20 cm
— Atlas, neperiodicka, zlom 50 cm
~ Atlas, bez zavad
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Obr. 4.21: Vnéjsi plo$na varia¢ni kiivka, vazba Atlas — neperiodicka nestejnomérnost — vada do délky 1 m

PVK_neperiodicka nestejnomérnost do 1 m_KEPR

— Kepr, neperiodicka, zlom 15 cm
— Kepr, neperiodicka, zlom 40 cm
— Kepr, neperiodicka, zlom 15 cm
08 — Kepr, neperiodicka, zlom 25 cm
— Kepr, neperiodicka, zlom 20 cm
— Kepr, neperiodicka, zlom 50 cm
~ Kepr, bez zavad
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Obr. 4.22: Vné&jsi plo$na varia¢ni kiivka, vazba Kepr — neperiodicka nestejnomérnost — vada do délky 1 m

PVK_neperiodicka nestejnomérnost do 1 m_PLATNO
— Platno, neperiodicka, zlom 15 cm
— Platno, neperiodicka, zlom 40 cm
— Platno, neperiodicka, zlom 15 cm
— Platno, neperiodicka, zlom 25 cm
0.67 — Platno, neperiodicka, zlom 20 cm 7
—— Platno, neperiodicka, zlom 50 cm
— Platno, bez zavad
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Obr. 4.23: Vngjsi plo$na varia¢ni kiivka, vazba Platno — neperiodicka nestejnomérnost — vada do délky 1 m
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4.2.25 Neperiodicka nestejnomérnost na délce od 1m

Pro hodnoceni byly pouzity obrazy ploSnych textilii (vazby atlas, kepr a platno)
konstruované z piizi vykazujicich neperiodickou nestejnomérnost na délce od 1 m — zlomy
smérem nahoru v priabéhu délkovych variacnich kiivek na délkach: 1; 1,5; 2; 4 a 5 m. Pribéhy
vné&jsich plo$nych varia¢nich k¥ivek jsou znazornény na obr. 4.24 — Atlas, 4.25 — Kepr a 4.26 —
Platno.

Ptize vykazujici neperiodickou nestejnomérnost na délce od 1 m se projevuji zhorsSenym
vzhledem pftize a vzhledl obrazl plosnych textilii, v obrazech se stfidaji svétlejsi a tmavsi
plochy, které vytvari tzv. mrakovitost. Obdobn¢ jako u neperiodické vady na délce do 1 m,
vyraznost této vzhledové vady je dana predevsim velikosti zlomu a vliv mé také délka, na které
se vada nachazi, celkova nestejnomérnosti piize a pocet vad. Z pouzitych piizi byla
nejvyrazngjsi vzhledové vada ptize identifikovana pro pfizi s neperiodickou nestejnomérnosti
na délce 4m a dale vyrazné horS$i vzhled vykazovala také piize s neperiodickou
nestejnomérnosti na délce 1,5 m. Vzhledy téchto ptizi vykazovaly nejvétsi kolisani stupiiti Sedi
a také vzhledy obrazii simulovanych plosnych textilii z téchto ptizi vykazuji neklidny vzhled
s nepravidelnym stfidanim svétlejSich a tmavsich ploch v obrazu, tj. mrakovitost. Pokud je
zlom v prubéhu délkové varia¢ni kiivky méné vyrazny, potom je variabilita stupiiti Sedi mensi
a vzhled pfize je hodnoceny jako mirné neklidny. To byl ptipad ostatnich pftizi, jejich vzhledy
jsou podobné a obtizné se urcuje, ktery je horsi / lepsi.

Hodnoceni priibéhu ploSnych variaénich kiivek

Prabehy vnéjsich plosnych variacnich kiivek pro obrazy tkanin konstruovanych z piizi
vykazujicich neperiodickou nestejnomérnost na délkdch od 1 m maji podobny charakter
prabéhu jako plosné ktivky v pfipadé obrazii tkanin z pfizi vykazujicich periodickou
nestejnomérnost €1 neperiodickou nestejnomernost na délkach do 1 m. Plo$né variaéni kiivky
pii sledovani variability stupnil Sedi mezi ¢tverci malych ploch maji ptimkovy charakter a
prib&hy pro jednotlivé pripady se prekryvaji az do velikosti plochy &tverce 0,001cm?. Na plose
Stverce 0,001cm? plosné kiivky vykazuji zlom a v dal§im priabéhu (na vétsich plochach
sledované velikosti ¢tverce) se kiivky od sebe oddé€luji. Tento priibéh plati pro vSechny vazby.
Vyraznéj§i zlom je zaznamendm na ploSnych kfivkdch obrazii tkanin platnové vazby
simulovanych z pfizi vykazujicich neperiodickou nestejnomérnost na délkach 1,5; 2 a 5 m.
Zlom smérem nahoru vykazuji plosné kiivky obrazil tkanin s atlasovou vazbou simulovanych
Z ptizi vykazujicich neperiodickou nestejnomérnost na délkach 1,5 a 4 m. Proti neperiodické
nestejnomernosti na délkach do 1m, byly vady na délkach od 1m vzhledové vyrazngjsi, proto
jsou polohy ktivek v grafu 1épe identifikované. Nejvyssi variabilitu stupiiti Sedi je zaznamenana
ploSnou varia¢ni kfivkou pro obrazy tkanin simulované z ptize vykazujici neperiodickou
nestejnomernost na délce 4 m, a to pro vSechny vazby.
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PVK_neperiodicka nestejnomérnost od 1 m_ATLAS

—— Atlas, neperiodicka, zlom 2 m
Atlas, neperiodicka, zlom 4 m
Atlas, neperiodicka, zlom 5 m
Altlas, neperiodicka, zlom 1,5 m 7

Atlas, neperiodicka, zlom 1 m
Atlas, bez zavad
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Obr. 4.24: Vng&jsi plo$na variaéni kiivka,vazba Atlas — neperiodicka nestejnomérnost, piize — vada délky od 1 m

PVK_neperiodicka nestejnomernost na délce od 1m_KEPR

Kepr, neperiodicka, zlom 2 m
Kepr, neperiodicka, zlom 4 m
Kepr, neperiodicka, zlom 5 m
Kepr, neperiodicka, zlom 1,5 m
Kepr, neperiodicka, zlom 1 m
Kepr, bez zavad
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Obr. 4.25: Vng&jsi plo$na variaéni kiivka, vazba Kepr — neperiodicka nestejnomérnost, ptize — vada délky od 1 m

PVK_neperiodické nestejnomérnost od 1 m_PLATNO

— Platno, neperiodicka, zlom 2 m
— Platno, neperiodicka, zlom 4 m
— Platno, neperiodicka, zlom 5 m
— Platno, neperiodicka, zlom 1,5m
— Platno, neperiodicka, zlom 1 m
— Platno, bez zavad
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Obr. 4.26: Vnéjsi plosna variaéni kiivka,vazba Platno — neperiodicka nestejnomérnost,pfize — vada délky od 1 m
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4.2.2.6 Vliv velikosti vzhledové vady na prubéh ploSné variacni kiivky

Vliv velikosti vzhledové vady byla sledovéna prostfednictvim piizi se zamérné
vyrobenou nestejnomérnosti. Na rotorovém dopiadacim stroji byla vyrobena pfize s vadou,
ktera byla zplisobena necistotou v rotoru, resp. na sbérném povrchu rotoru. Necistota v rotoru
je periodicka impulzivni chyba s pozitivnimi 1 negativnimi slozkami na kratkych vinovych
délkach. Kolisani je zpusobeno zakladni slozkou (zdkladni vinova délka A) a ptidavnymi
slozkami (zlomky vinovych délek 4/2; A/3; A/4; ...). Na vzhledu se tato vada projevi jako moaré
efekt. Piize byly vyrobeny s riiznou velikosti vady (mala, stfedni, velka) a byl sledovan vliv
velikosti vady na nestejnomérnost ptize, vzhled ptize a vzhledovou nestejnomérnost ploSnych
textilii (tkanin). Pro moZnost porovnani byla vyrobena i pfize bez necistoty v rotoru a s touto
byly nestejnomérnosti ptize, vzhledy ptizi a vzhledova nestejnomérnost obrazli tkanin
porovnavany. Pribéhy vnéjSich plosnych variacnich kiivek jsou zndzornény na obr. 4.27 —
Atlas, 4.28 — Kepr, 4.29 — Platno.

Necistota v rotoru se projevila ve spektrogramu na zékladni vinové délce 4 =16 cm
odpovidajici obvodu rotoru, a dale na zlomcich zakladni vinové délky A/2 =8 cm, 4/3 = 5,3 cm,
Al4 = 4 cm. Mala necistota se projevila na jen vlnovych délkach A a A/2. Stiedni a velka vada
potom na vinovych délkach A; A/2; A/3 a A/4. Velikost vady ma vliv na vyraznost moaré efektu,
veétsi vada zplsobuje vyrazngj$i moaré efekt a tim vic hor$i vzhled obrazu plo$né textilie, ktery
vykazuje vysoké kolisani stupni Sedi. Nejhorsi vzhledy obrazt plosnych textilii vSech vazeb
byly hodnoceny obrazy z ptize, ktera byla vyrobena s nejvétsi vadou, nestejnomérnosti této
prize i pocty vad jsou nejvyssi, nejvyssi jsou amplitudy spekter ve spektrogramu a vzhled ptize
byl vizualn€ hodnocen jako nejhor§i. Na vzhledu obrazli z této pfize je patrny nejvyraznéjsi
moar¢ efekt a vysoky pocet vad, ktery tato ptize také vykazuje. Nejmensi vzhledova
nestejnomérnost obrazli plosnych textilii byla hodnocena v obrazech simulovanych z ptize
s malou necistotou v rotoru. Soucasné bylo u této piize hodnocené vizualné nejmensi kolisani
stupnii Sedi na vzhledu.

Hodnoceni pritbéhu plosnych variacnich kiivek

Pfi hodnoceni pribéhu vngjsich ploSnych variacnich kiivek je ziejmé, Ze vétsi vada
zpusobi vetsi variabilitu stupiiti Sedi v obrazu plosné textilie a kfivka pro velkou vadu lezi nad
ostatnimi k¥ivkami pro vSechny vazby. Priibéhy plosnych kfivek se do plochy 0,0003 cm? u
vazeb atlas a kepr, u vazby platno do plochy 0,0002 cm?, piekryvaji. Od této plochy se za¢inaji
odklanét kiivky proto obrazy plo$nych textilii simulovanych z pfize s nejvétSi necistotou
Vv rotoru. Plo$né kiivky pro obrazy textilii z pfizi s mensi necistou se od sebe odklani od plochy
cca 0,001 cm? Pribéhy kiivek odpovidaji velikosti neéistoty, mensi neéistota se projevi
mensim kolisanim stupniii Sedi v obraze plosné textilie, proto plosné kiivky pro obrazy tkanin z
bez vady. Plosné kiivky pro obrazy tkanin z ptizi s velkou a stfedni necistotou se na vétsich
plochach piiblizuji (od plochy 0,3 cm?) a piekryvaji se s kiivkou pro obrazy z piizi s nejvétsi
necistotou. Pribéhy plo$nych varia¢nich kiivek, pro vSechny vazby, zachytily necistotu
v rotoru a podle jejich polohy lze specifikovat jeji velikost. Velmi vyrazna vzhledova vada
(nejvetsi necistota v rotoru) zplisobi 1 vysokou variabilitu stupiiti Sedi v obrazu plosné textilie
identifikovatelnou uz na velmi malych plochach ctverce, v pribéhu plosné kiivky je tato
skute¢nost zaznamenana odklon uz na velmi malych plochéch.
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PVK iodické )i ] na ych vinovych délkach_NECISTOTA V ROTORU_ATLAS

—— Atlas, malé necistota, "kominy" 16; 8 cm

—— Atlas, velka necistota, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm
— Atlas, stfedni necistota, "kominy" 16; 8; 5; 4,5 cm
— Atlas, velka necistota, "kominy" 16,8; 5; 4 cm
0.8 ~ Atlas, bez zavad B
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Obr. 4.27: Vngjsi plo$na varia¢ni kiivka, vazba Atlas — moaré efekt, necistota v rotoru

PVK_periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych délkéch_NECISTOTA V ROTORU_KEPR
T T T

!
—— Kepr, mala necistota, "kominy" 16; 8 cm
—— Kepr, velké necistota, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm
—— Kepr, stiedni necistota, "kominy" 16; 8; 5; 4,5 cm
— Kepr, velka necistota, "kominy" 16; 8: 5; 4 cm
0.8F ~— Kepr, bez zévad «
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Obr. 4.28: Vnéjsi plo$na variaéni kiivka, vazba Kepr — moaré efekt, neéistota v rotoru

PVK_periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach_NECISTOTA V ROTORU_PLATNO

0.8 T T T
—— Platno, mala necistota, "kominy" 16; 8 cm
—— Platno, velka necistota, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm
— Platno, stfedni necistota, "kominy" 16; 8; 5; 4,5 cm
= Platno, velka necistota, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm
~ Platno, bez zévad
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Obr. 4.29: Vngjsi plosna variaéni kiivka, vazba Platno — moaré efekt, ne¢istota v rotoru
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4.2.3 Hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti — semivariogramy

Semivariogram graficky vyjadfuje zménu hodnot nahodné proménné pii ptechodu
z mista X do mista ve vzdalenosti ,krok (lag)®, tj. (x+lag). V [40] byly ukazany pribéhy
semivariograml (vSech smért) pro nékteré modelové piipady vzhledi tkanin, tj. vybranych
vazeb a nekterych vzhledovych vad (pruhovitost).

Pti zpracovani simulovanych obrazi plosnych textilii programem ,,ploSna
nestejnomérnost* (Matlab), byla v simulovaném obrazu hodnocena plocha 1000 x 1000 b. a
zvolen krok 30 (= lag, krok po kterém byl tvoien semivariogram), tj. 8,46 x8,46 cm a krok
0,253 cm. Semivariogramy byly konstruovany pro stejné obrazy plosnych textilii u ploSnych
variacnich ktivek.

Pribé¢hy semivariogramti zachycuji pravidelnou strukturu vazby tkaniny, kiivky
vykazuji pravidelné kolisani u vSech pouzitych vazeb tkanin (kepr, atlas, platno) a pro vSechny
sméry semivariogramil (sloupce, fadky, diagondly a semivariogram vSesmérovy). ZvySena
variace urovng¢ Sedi v obraze se projevi porusenim pravidelného prubéhu — vyraznymi zménami
variace Sedi. Misto s vysokou hodnotou variace, maxima kiivky semivariogramu, indikuje
vy$$i variabilitu stupna Sedi v obraze v misté piislusného kroku (lag). Naopak nizké hodnoty
variace ukazuji mista s nizkou variabilitou Sedi, tj. mista, kde nejsou identifikovany vyrazné
vzhledové rozdily. Na zikladé¢ pribéhu semivariogramu v riznych smérech (obvykle
kombinace fadka a sloupcti) a z uréenych nejvétSich zmén variace Sedi lze identifikovat
pravidelné i nepravidelné vzhledové vady v obrazu plosné textilie.

4.2.3.1 Periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach

Pro hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti pomoci semivariogrami byly pouzity stejné
obrazy plo$nych textilii jako u vnéjSich ploSnych variaénich kiivek, tzn. byly pouzity obrazy
plosnych textilii simulované z pfizi vykazujici ve spektrogramu charakteristickd spektra na
vlnovych délkach 4 =8cm a 4=16; 8; 5a4 cm a kupovitd spektra se stiedni délkou viny
Am = 8cm a Am = 25 cm. Pribéhy semivariogramii pro jednotlivé vazby ve sméru sloupci,
fadkd, diagonaly a v§esmérovy semivariogram jsou na obr. 4.30 — Kepr, 4.31 — Atlas a 4.32 —
Platno.

Nejvyraznéjsi nestejnomérnost vykazovaly obrazy plosnych textilii z ptize vykazujici
ve spektrogramu sérii kominll na vlnovych délkach A =16; 8; 5 a4 cm, nejméné vyrazny
moaré¢ efekt byl pozorovan v obrazech plosnych textilii z ptizi periodickou nestejnomérnosti se
sttedni délkou vIny kupovitého spektra Am = 25 cm. Vzhledy obrazti plosnych textilii z ptizi
s periodickou nestejnomérnosti na stejné vinoveé délce ale s riznou strukturou nestejnomeérnosti
jsou velmi podobné a vizudlné nelze jednoznaéné urcit, ktery je lepsi, resp. horsi.

Priibéhy semivariogramt dobte koresponduji s vizualnim hodnocenim, semivariogram
pro obrazy se vzhledové nejvétsim kolisanim stupiti Sedi, také vykazuji celkové vyssi variaci
zaznamenanou i v semivariogramech a nejvet§imi zménami variace Sedi pro vSechny sméry
semivariogramii. Pro vady vizualné vypadajici podobné jsou i pribéhy semivariogrami
podobné (periodickd nestejnomérnost na délce 4 =8 cm, riznd struktura nestejnomeérnosti).
Pribéh semivariogrami je ovlivnén vyraznosti vady. Pfize vykazujici velmi malo vyrazny
moar¢ efekt zpisobuje nejméné zhorSeny vzhled obrazli plosnych textilii, na vzhledu je patrné
malé kolisani stupiii Sedi a v priibéhu semivariogramu lze identifikovat malé zmény variace
Sedi, tzn. nevyrazné naruseni pribéhu semivariogramu.

Vzhledové nejvyraznéjsi nestejnomérnost se projevila na priabéhu semivariogrami
celkové vyssi trovni variaci Sedi. U vzhledové nejvyrazngjsi vady (4 = 16; 8; 5a 4 cm) pro
obrazy tkanin vSech vazeb bylo identifikovano naruseni pribéhd semivariogrami ve vSech
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smérech. Rozdily mezi kroky v jednotlivych smérech tak identifikuji ohrani¢eni vady
v obrazech tkanin.

Ostatni vady jsou v porovnani vizualné méné vyrazné, obrazy tkanin simulované
Z téchto ptizi vykazuji vzhledové mensi kolisani stupni Sedi a tuto skute¢nost odrazi i prib&hy
jejich semivariogrami, celkova uroven variace Sedi je mensi a jeji zmény také. Pribchy
semivariogramii potvrdily vzhledové nejméné vyraznou vadu, kterd byla zplisobena
periodickou nestejnomérnosti na vinové délce Am = 25 cm. Variabilita Sedi v obrazech tkanin
Z této ptize je nejmensi ze vSech hodnocenych vzorktli s vadnou ptizi a variace Sedi a jeji zmény
V prib¢hu vSech semivariogramt jsou nejmensi.

Na prubézich vSech semivariogramil 1ze pozorovat urcitou ,,pravidelnost™ v poruseni
prubéhu kiivky. Moaré efekt vytvari na vzhledu plosnych textilii urcity utvar, ktery je v plose
pravidelné opakuje. Obecné je moaré efekt pomérné vyrazny vzhledovy efekt, ktery se projevil
v prub¢hu semivariogramti vSech smérti a pomérné dobie ho lze identifikovat z kombinace
prabéht semivariogramtl ve sméru sloupct a fadkda.
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Obr. 4.30: Semivariogramy — periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach, vazba Kepr
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Obr. 4.31: Semivariogramy — periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach, vazba Atlas
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Obr. 4.32: Semivariogramy — periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach, vazba Platno

Pro sledovani vlivu struktury nestejnomernosti (charakteristické a kupovité spektrum na
stejné vlnové délce) na prubéh semivariogramit jsou na obr. 4.33 — 4.35 uvedeny
semivariogramy vazeb kepr, atlas, platno ve sméru sloupci a fadku pro obrazy tkanin
simulované z pfizi s t€émito strukturami nestejnomernosti. Pribehy semivariogramia ve vSech
smérech jsou si pro jednotlivé vazby podobné. V simulovanych obrazech tkanin keprové a
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atlasové vazby byly zaznamenany vys$i zmény variace Sedi u vady zpisobené kupovitym
spektrem, u platnové vazby je to naopak, vyssi variace Sedi byly zaznamendny pro vady
zpusobené kupovitym spektrem. Na zaklad¢ pribéhu semivariogrami lze potvrdit, ze pro
jednotlivé struktury nestejnomeérnosti, nevykazuji pribéhy semivariogramti zasadni rozdily ve
zménach variace Sedi.

Ob¢ struktury nestejnomérnosti (charakteristické a kupovité spektrum), pokud jsou
identifikovany na stejné vinové délce a amplitudy vady jsou pfiblizné stejné, zpiisobuji na
vzhledu plosnych textilii a ptizi moaré efekt, ktery vizualn¢ vypada ,,stejn€”, tzn. na vzhled
plosné textilie nemd =zasadni vliv, zda je vzhledovd nestejnomérnost zplisobena
charakteristickym, nebo kupovitym spektrem.

Sem_sloupce_ periodicka na kratkych vin. délkach_Kepr Sem_radky_ periodicka na kratkych vin. délkach_Kepr
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Obr. 4.33: Semivariogramy ve sméru sloupci a fadkd — porovnani charakteristického a kupovitého spektra,
vazba Kepr
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Obr. 4.34: Semivariogramy ve sméru sloupci a fadkd — porovnani charakteristického a kupovitého spektra,
vazha Atlas
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Obr. 4.35: Semivariogramy ve sméru sloupcii a fadkll — porovnani charakteristického a kupovitého spektra,
vazba Platno
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4.2.3.2 Periodicka nestejnomérnost na stiednich vinovych délkach

Pro hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti pomoci semivariogrami byly pouzity stejné
obrazy plosnych textilii jako u vnéjsich plo$nych varia¢nich k¥ivek, tj. obrazy plosnych textilii)
konstruované z ptizi vykazujici periodickou nestejnomérnost na stiednich vinovych délkach —
charakteristickd spektra na vlnovych délkach 1=1,25m; 4=1,1;22 a 32m; A=2m a
A=0,4a0,8 m. Pribéhy semivariogramti ve sméru sloupct, fadki, diagonaly a vSesmérovy
jsou znazornény na obr. 4.36 — Kepr, 4.37 — Atlas a 4.38 — Platno.

Obecn¢ pro nestejnomérnost na stiednich vinovych délkach plati, ze je na vzhledu pftizi
a plosnych textilii identifikovana jen zfidka, pfi splnéni urcitych ptedpokladt [3]. V prabchu
semivariogramt byly zaznamenany ptfedevsim vady vizualn¢ vyrazné. V obrazech tkanin z
téchto pfizi (vady na vlnovych délkdch A=0,4a0,8m a A=1,1;2,2 a 3,2 m) bylo vizualné
hodnoceno vétsi kolisani stupiii Sedi nez v ptipadech obrazti z piizi vykazujicich spektra
Svlnovou délkou 4A=125m aA=2m.

Charakter pribéhti semivariogrami vSech smért a pro jednotlivé vazby je stejny jako
v predchozich ptipadech. Vzhledové nejvyraznéjsi vada byla identifikovana ve spektrogramu
na vlnovych délkdich 4=0,4a0,8 m a v simulovanych obrazech tkanin z této piize se v
priabéhu semivariogramu projevila nejveétsimi zménami variaci Sedi vzhledem k ostatnim
vaddm. V obrazech vSech vazeb z této ptize 1ze ve smécru sloupci identifikovat pravidelné
rozmezi krokl mezi nejvétSimi variacemi, které udavaji vzdalenost mist v obrazu plosné
textilie, ve kterych byly tyto zmény zaznamenany. Jejich pravidelnost potvrzuje periodicky
charakter vad a vzdalenost udava vzdalenost vzhledovych vad mezi sebou. Vizualné vyraznéjsi
byla také vada identifikovana na vlnovych délkach A=1,1;2,2 a 3,2m. Tato vada se
v simulovanych obrazech tkanin vSech vazeb projevila rovnéz pravidelnym naruSenim priubéhu
semivariogramu, ale zmény variaci Sedi jsou malé. Dalsi vady jsou vzhledové mélo vyrazné a
proto i prubéhy semivariogrami vykazuji jen velmi malé zmény variace Sedi.

Pribéhy semivariogrami zaznamenaly periodickou nestejnomérnost na stfednich
vlnovych délkach, pokud jsou vady vzhledové vyrazné. Vady vzhledové malo vyrazné
zaznamenany nejsou. Periodickd nestejnomérnost na sttednich vinovych délkéach je na vzhledu
ptizi a plosnych textilii zaznamenana jen ziidka a bézné vady identifikovany zpravidla nejsou.
Pribéhy semivariogramii tuto skute¢nost potvrdily.
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Obr. 4.36: Semivariogramy — periodicka nestejnomérnost na stiednich vlnovych délkach, vazba Kepr
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Obr. 4.37: Semivariogramy — periodicka nestejnomérnost na stfednich vinovych délkach, vazba Atlas
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Obr. 4.38: Semivariogramy — periodicka nestejnomérnost na stéednich vinovych délkach, vazba Platno

4.2.3.3 Periodicka nestejnomérnost na dlouhych vinovych délkach

Pro hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti pomoci semivariogramu byly pouZity stejné

obrazy ploSnych textilii jako u vnéjSich ploSnych variacnich kiivek, tj. obrazy tkanin
simulované z ptizi, které vykazuji charakteristické spektrum na vilnové délce A =15 m a
A=82a19m a kupovité spektrum se stfedni délkou viny Am=12,5m a Am=22,5 m. Obé¢
struktury nestejnomérnosti zpiisobuji stejny typ vzhledové nestejnomeérnosti, tzv. pruhovitost.

Prib&hy semivariogrami jsou na obr. 4.39 — Kepr, 4.40 — Atlas a 4.41 — Platno.
V priibéhu semivariogramtl je patrnd stejnd, resp. ,,skoro stejnd* variace Sedi pro nékolik

krokt (lag) vedle sebe. Mista se stejnou variaci Sedi vypadaji vzhledové stejné. Pokud jsou to
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mista s celkové vyssi hodnotou variace Sedi, tak indikuji ,,zhorSeny vzhled®, v tomto piipadé
pruh, jehoz sitka odpovida rozmezi kroki, pro které je variace Sedi stejna.

Vzhledové nejvyraznéjsi pruhovitost byla identifikovana v obrazech tkanin z ptize,
kterd vykazovala periodickou nestejnomérnost na stfedni délce viny Am =225 m. Tato
pruhovitost se projevila v prib¢hu semivariogramti pro obrazy vSech vazeb ve sméru sloupci
a u platnové vazby také ve sméru fadkut. Pro dalsi vady (krats$i vinové délky) byla v obrazech
tkanin vizualn¢ identifikovana pruhovitost, ale mén¢ vyrazna. Vizualni hodnoceni potvrzuji i
priabéhy semivariogrami pro tyto obrazy. Nejvyraznéji byla pruhovitost zaznamenana
V semivariogramech ve smeéru sloupct. V jejich pribéhu jsou zmény variace Sedi, ale ty jsou
mensi nez u vzhledové vyraznéjsi vady.

V semivariogramech vSech vazeb ve sméru sloupcti byla identifikovana mista se
stejnou trovni variace Sedi. V obrazech tkanin atlasové a platnové vazby simulované z piize
s periodickou nestejnomérnosti na A = 15 m byla stejna Groven variace $edi v rozmezi 8 krok.
V obrazech tkanin z ostatnich vad je stejna uroven Sedi v rozmezi 2-3 krokd. Vzhledem k tomu,
ze Slo o mista s vySs$i variaci, je v téchto mistech identifikovan pruh. Ve sméru tadka,
S vyjimkou obraz tkanin s platnovou vazbou, byly zmény variace Sedi velmi malé, pruhovitost
je ve sméru fadkd méné vyrazna, vzhledove byly v obrazech tkanin pficné pruhy.
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Obr. 4.39: Semivariogramy — periodicka nestejnomérnost na dlouhych vinovych délkach, vazba Kepr
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Obr. 4.40: Semivariogramy — periodicka nestejnomérnost na dlouhych vinovych délkach, vazba Atlas
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Obr. 4.41: Semivariogramy — periodicka nestejnomérnost na dlouhych vinovych délkach, vazba Platno
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4.2.3.4 Neperiodicka nestejnomérnost na délkach do 1 m

Pro hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti pomoci semivariogramtl byly pouzity stejné
obrazy plosnych textilii jako u vnéjsich plosnych variacnich kiivek, tj. obrazy plosnych textilii
konstruované z piizi vykazujici neperiodickou nestejnomérnost na délce do 1 m — zlomy
smeérem nahoru v priabéhu délkovych variacnich kiivek na délkéach: 15; 20; 25; 40 a 50 cm.
Pribéhy semivariogramil jsou na obr. 4.42 — Kepr, 4.43 — Atlas a 4.44 — Platno.

Neperiodicka nestejnomérnost na kratkych délkach (do délky 1m) se na vzhledu plosné
textilie projevi formou neklidného vzhledu, jako nepravidelné kratké pruhy (tzv. kratka
pruhovitost). V pribéhu vSech kiivek semivariogramt (vSechny sméry a vazby) nebylo
zaznamenano pravidelné poruSeni, resp. pravidelné se opakujici vyrazné zmeény variaci.
Vizuélné nejvyraznéjsi vzhledova nestejnomérnost byla hodnocena pro simulované obrazy
tkanin z ptize vykazujici zlom na délce 50 cm a dale u obrazi tkanin simulovanych z pfize
vykazujici vyrazny zlom na délce 15 cm. Tento zhorSeny vzhled byl zaznamenan i pribéhy
semivariogramtl ve sméru fadka a sloupct. Celkové vyssi variace Sedi byla identifikovana
v simulovanych obrazech tkanin vSech vazeb z ptize vyraznou vadou na délce 15 cm, v téchto
obrazech byly také zaznameniny nejvétsi zmény variace Sedi pro vSechny smeéry
semivariograml. Nejvyraznéj§i zmény byly zaznamenany v semivariogramech ve sméru
sloupcti pro obrazy ve vazbach kepr a atlas. Pro obrazy platnové vazby jsou pritbéhy ve sméru
sloupcti a fadkii podobné, bez vyraznych zmén ve variaci Sedi.

Dalsi vzhledové vyrazna byla zaznamenana vada na délce 50 cm, kterd byla
identifikovana ptedevsim v obrazech tkanin atlasové a platnové vazby. Tato vada se projevila
celkové mensi Grovni variace Sedi nez vyrazna vada na délce 15 cm. Vady v pfizich na dalSich
délkach se projevily na pribéhu semivariogramii simulovanych obrazl tkanin atlasové a
platnové vazby. V prib&hu semivariogramu, pfedevSim ve sméru sloupct, 1ze zaznamenat
zmény variace $edi, ale ty jsou mensi.

Pribéhy semivariogramil zaznamenaly neperiodickou nestejnomérnost na délkach do
1 m nepravidelnymi misty se zvySenou variaci Sedi. Zmény v prib&éhu semivariogrami jsou
zaznamenany pro vady vzhledové vyrazngj$i, tzn. vady byly zplisobeny zvysSenou
nestejnomérnosti, které je identifikovana vyraznym zlomem v prubéhu délkové variacni kiivky.
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Obr. 4.42: Semivariogramy — neperiodicka nestejnomérnost na délkach do 1m, vazba Kepr

43



Sem_sloupce_neperiodicka na délkich do 1 m_Atlas Sem_fadky_neperiodicka na délkach do 1 m_atlas
00008

0,00035
000035
00003
00003
0,00025
0,00025
0,0002
00002
o =
v} [}
000015 0,00015
0001 00001
0,00008 0,00005
o
s o
—e—zlom 20cm —+—zlom 25 cm —=—zlom 15 cm —+—zlom 40 cm
+—zlom 50 cm —s—zlom 15 cm «—bez zdvad
Sem_diagonéla_neperiodicka na délkach do 1 m_Atlas Sem_viesmérovy_neperlodické na délkich do 1 m_Atlas
0,00035 0,00035
0,0003 0,0003
600025 000025
0,0002 0,0002
3 8
0.00015 000015
0,0001 00001
0,00005 0,00005
o o
35
. . - . . , . ¥ 11,4
Obr. 4.43: Semivariogramy — neperiodicka nestejnomérnost na délkach do 1m, vazba Atlas
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Obr. 4.44: Semivariogramy — neperiodicka nestejnomérnost na délkach do 1m, vazba Platno
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4.2.3.5 Neperiodicka nestejnomérnost na délkach od 1 m

Pro hodnoceni byly pouzity stejné obrazy ploSnych textilii jako u vnéjSich plosnych
variacnich kiivek, tj. obrazy plosnych textilii (vazby atlas, kepr a platno) konstruované z ptizi
vykazujici neperiodickou nestejnomérnost na délce od 1 m — zlomy smérem nahoru v pribchu
délkovych varia¢nich kiivek na délkach: 1; 1,5; 2; 4 a 5 m. Prab&hy semivariogramil jsou na
obr. 4.45 — Kepr, 4.46 — Atlas a 4.47 — Platno.

Neperiodicka nestejnomérnost na délkach od 1 m se na vzhledu plosnych textilii projevi
tzv. mrakovitosti, vizualn¢ se ve vzhledu plosné textilie nepravidelné stfidaji plochy tmavsi a
svétlejsi. Vzhledové nejvyraznéjsi vada byla hodnocena v simulovanych obrazech plosnych
textilii z ptize vykazujici vyrazny zlom v pribéhu délkové variacni kiivky na délce 4 m a
vzhledové vyrazna byla také vada na délce 1 m a 1,5 m. V obrazech plosnych textilii z t€chto
ptizi byla v semivariogramech zaznamenana vyraznéj§i zména ve variaci Sedi. Pro ptipad
neperiodické vady na délce 4 m byly zaznamenany nejvétsi zmény variace Sedi pro obrazy
tkanin vSech vazeb v semivariogramu ve sméru sloupcii. Ve sméru fadka jsou zmény variaci
Sedi malé. Dalsi vzhledové vyraznéjsi vady byly identifikovany v obrazech z ptize vykazujici
vadu na délce 1,5 m, resp. 1 m. V semivariogramech pro tyto obrazy byla vada zaznamendna
se sméru sloupcti. Vada na délce 1 m byla vyrazngjsi v obrazech s keprovou vazbou. Vada na
délce 1,5 m byla vyraznéjsi v atlasové vazbé, v platnové vazbé obé vady vykazovaly podobné
variace Sedi. Zmény variaci Sedi v semivariogramech ve sméru sloupct a fadku jsou mensi nez
u vady na délce 4 m. Pro ostatni pfipady vad jsou zmény variaci Sedi malé, coZ potvrzuje
vizualni hodnoceni, na vzhledu simulovanych obrazu je patrny celkové neklidny vzhled, ale
bez vyraznych ,,tmavych* a ,,svétlych® mist.

Semivariogram zaznamenal neperiodickou nestejnomérnost na délkach od 1 m pokud
bylo kolisani stupiiti Sedi v obraze vizudlné vyrazné. Pro méné vyrazné vady je variace Sedi
V obraze malé a v prib&hu semivariogramu Ize zaznamenat jen malé zmény variace. Pro ptipad
neperiodické nestejnomérnosti jsou zmény variaci nepravidelné.
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Obr. 4.45: Semivariogramy — neperiodicka nestejnomérnost na délkach od 1m, vazba Kepr
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Obr. 4.46: Semivariogramy — neperiodicka nestejnomérnost na délkach od 1m, vazba Atlas
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Obr. 4.47: Semivariogramy — neperiodicka nestejnomérnost na délkach od 1m, vazba Platno
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4.2.3.6 Vliv velikosti vzhledové vady na priibéh semivariogramu

Sledovani priabéhu semivariogramll bylo provedeno na stejnych piizich jako u plosnych
variacnich kiivek. Velkd a stiedné velkd necistota byla identifikovana ve spektrogramu na
vlnovych délkach A =16; 8; 5; 4 cm. Mala necistota na vinovych délkach A = 16; 8 cm.
Velikost vady mé vliv na vyraznost moaré¢ efektu, vétsi vada zplsobuje na vzhledu piize
vyrazn€j$i moaré efekt, v obrazu plosné textilie lze identifikovat zhorSeny vzhled
prostfednictvim vyssi variability stupiiti Sedi. Pribéhy semivariogramti jsou uvedeny na obr.
4.48 — Kepr, 4.49 — Atlas a 4.50 — Platno.

Nejvetsi necistota v rotoru byla pfi¢inou vyrazného zvyseni nestejnomérnosti piize a
vysokého poctu vad, které se projevily zvySenou vzhledovou nestejnomérnosti piize a obrazi
plosnych textilii simulovanych z této ptize. V obrazech je identifikovano vysoké kolisani
stupnti Sedi. Mensi vada na vzhledu piize vykazuje mensi kolisani Sedi a v obrazech tkanin
simulovanych z této pfize je vizualné nizsi vzhledova nestejnomérnost. Tato skutenost byla
zaznamenana také v pribéhu semivariograml, nejvétsi zmény ve variaci Sedi byly
zaznamenany pro obrazy tkanin z pfize vypiedené s nejvétsi necistotou v rotoru. V priubéhu
semivariogramu je také patrna celkove vyssi variabilita stupiiti Sedi v téchto obrazech.

Prib¢hy semivariogramti pro obrazy tkanin simulované z piizi Svadou, vykazuji
naruSeni ,,pravidelného* pribchu v porovnani s pribéhem semivariogramu pro obrazy piizi
bez vady. Vady vzhledové méné vyrazné vykazuji celkové nizsi variabilitu Sedi a zmény
variace Sedi v semivariogramech jsou malé, coz odpovida vzhledu ptislusného obrazu. Na
prabéhu kiivek semivariogramil je patrny periodicky charakter vady.

Nejvéetsi zmeény ve variaci Sedi byly zaznamenany pro obrazy tkanin simulované z piize
S nejvyssi nestejnomérnosti (je zplisobena nejvetsi necistotou). Tyto zmény byly identifikovany
pro vSechny pouzité vazby a v semivariogramech vSech smérl, nejvyraznéjsi byly ale ve sméru
fadka a sloupcti. V semivariogramech pro keprovou, atlasovou a platnovou vazbu je patrna
celkové vyssi variabilita Sedi v obrazech tkanin. Pro obrazy tkanin simulovanych z ptize
vypiedené s velkou a stfedné velkou necistotou byly pribehy semivariogramii podobné pro
vazby kepr a platno. V obrazu tkaniny s atlasovou vazbou byly vét§si zmény variace Sedi
identifikovany v obrazu tkaniny z pfize se stiedni vadou. Velka a stfedni necistota zptsobila
vzhledovou vadu, ktera byla zaznamenana v semivariogramech na stejnych krocich u vSech
vazeb. V obrazech tkanin byly tyto moaré efekty identifikovany v prubéhu semivariogramui
vSech vazeb na ,stejnych® mistech. Mald necistota v rotoru vytvofila na vzhledu pfize 1
obrazech plosnych textilii nejméné vyrazny moaré efekt, variabilita stupiti Sedi v téchto
obrazech je nejmensi z hodnocenych vadnych vzhledi a i semivariogramy vykazuji malé
zmény variace Sedi.

Prub¢hy semivariogramti dobie zachytily vzhledovou vyraznost periodické
nestejnomernosti, zpiisobenou kolisanim hmoty na kratkych vinovych délkach, tzv. moaré efekt
jako takovy prostfednictvim vyraznych zmén variace Sedi pro urcité kroky a také jeho vyraznost
celkové vyssi arovni variaci Sedi v obrazech tkanin.
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Obr. 4.48: Semivariogramy — velikost vzhledové vady, vazba Kepr
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Obr. 4.49: Semivariogramy — velikost vzhledové vady, vazba Atlas
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Obr. 4.50: Semivariogramy — velikost vzhledové vady, vazba Platno
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4.3 Souvislost hmotové a optické nestejnomérnosti

Pti vizualnim hodnoceni piizi a ploSnych textilii hodnotime ,,opticky* vzhled textilie.
Nestejnomérnost délkovych textilii 1ze méfit na kapacitnim principu, ale také na optickém
principu. V praxi se pro méfeni nestejnomérnosti nejéastéji pouziva kapacitni princip, kterym
je vybavena aparatura firmy Uster Technologies — Uster Tester v riznych modelovych fadach.

Kapacitni princip méfeni nestejnomernosti je zalozen na méfeni mnozstvi hmoty, méfti
se tzv. hmotové nestejnoméernost. Nestejnomérnost piize je vyjadiena variatnim koeficientem
kolisanim hmoty na tzv. stiizné délce, pro ptize je stfizna délka 8 mm. Opticky princip méieni
nestejnomernosti je v podstaté zalozen na méfeni priméru pfize a nestejnomeérnost je vyjadiena
variacnim koeficientem pruméru piize.

Vztah hmotové a optické nestejnomérnosti byl feSen napi. v praci [41], kde autofi
analyzovali vztah mezi primérem pfize, ktery byl méfen optickym cidlem a jeji
nestejnomérnosti, kterd byla méfena kapacitnim c¢idlem. Na zakladé experimentu dosli
Vv zavéru, ze oba systémy davaji podobné vysledky a byla mezi nimi nalezena vzdjemna
korelace.

Princip méfeni hmotové nestejnomérnosti spociva v prichodu délkové textilie mezi
deskami kondenzatoru. Vlivem kolisani ,hmoty*“ v délkové textilii se méni kapacita
kondenzatoru, ktera je pfevedena na zménu proudu, ktera je umérna zméné hmotnosti délkové
textilie. Vysledny elektricky signal je zpracovan Fourierovou transformaci. Princip méfeni je
znazornén na obr. 4.51.

Princip méfeni priuméru ptize OM modulem s optickym ¢idlem na aparatuie UT4-SX je
zalozen na prosvétlovani prochazejici pfize infraCervenymi paprsky a soucasném dvou-
dimenzionalnim snimani této ptize pomoci dvou kiizem umisténych vysilaci, piijimaci a
zrcadel (mezi sebou sviraji uhel 0° a 90°). Na piijimacich se zaznamenava zastinéna plocha,
vysledkem méteni je aritmeticky primér ze dvou riznych profili ptize (primér ptize ve 2D).
Primér prize je sniman kazdych 0,3 mm, vyjadiuje se smérodatna odchylka priméru a jeho
kolisani prostfednictvim varia¢niho koeficientu priméru CV2D 0,3 mm. Vysledky variability
pruméru pfize jsou také udavany pro stfiznou délku 8 mm (CV2D 8 mm), ktera odpovida
méfenym usekdm kapacitniho ¢idla, princip méteni je znazornén na obr. 4.52.

Pii optickém principu méfeni ¢idlo ,,vidi* pfizi podobné jako lidské oko — vizudlné
zesilena, resp. zeslabena mista na pfizi bez ohledu na mnozstvi hmoty v daném misté. Kapacitni
¢idlo zaznamenava ,,mnozstvi hmoty*, pro identifikaci nestejnomérnosti v délkové textilii je
urcujici mnozstvi hmoty v daném misté, nikoliv velikost prifezu, tj. primér délkoveé textilie
V tomto misté. Stejné misto na piizi mize proto kazdy typ cidla identifikovat jinak.

Keramické “' prijimaé 2
desticky : ; /
| i
I

Elektrody it - e e

kondenzatoru = - e i = Yarn
Elektricky vystupni signal . \
, / ‘
> vysila¢ 1 | vysila¢ 2
Testovany
vldkenny produkt B
Elektronicky obvod Mirror
Obr. 4.51: Princip méfeni hmotové nestejnomérnosti Obr.4.52: Princip méfeni optické nestejnomérnosti
na (Uster Tester) [4] ptidavny modul OM (Uster Tester) [4]

Pro posouzeni souvislosti hmotové a optické nestejnomérnosti piize byly pouzity
vysledky méfeni nestejnomérnosti pfize (kapacitni princip) a priméru piize (OM modul opticky
princip) na aparatufe Uster Tester IV.- SX, Hmotova nestejnomérnost byla prezentovana
namétfenou hodnotou kvadratické nestejnomérnosti CVm [%], za optickou nestejnomérnost byla
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brana hodnota variacni koeficient priméru pfize na délce odpovidajici kapacitnimu ¢idlu —
CV2D 8mm [%)].

Souvislost optické a hmotové nestejnomérnosti byla vyjadiena regresni zavislosti a mira
zavislosti mezi nimi byla vyjadiena korelaénim koeficientem. Pro potvrzeni vzajemné
souvislosti byla testovana vyznamnost korela¢niho koeficientu. Vysledky regresni analyzy a
statistického testovani vyznamnosti korela¢niho koeficientu jsou uvedeny v tab. 4.2.

Tab. 4.2: Vysledky regresni analyzy, testu vyznamnosti korelacniho koeficientu

T [tex] Rxy Rxy? to t1-02(N - 2) Zavér
14,8  |0,841514|0,708146 | 8,242473 | 2,048407 |vyznamny Ry
16,5 0,857737|0,735713|8,828670 | 2,048407 |vyznamny Ry
20 0,859139|0,738120 | 8,883647 | 2,048407 |vyznamny Ryy
25 0,656734|0,431300 | 4,608153 | 2,048407 |vyznamny Ryy

Hmotova x opticka nestejnomérnost . L . .
Hmotova x opticka nestejnomérnost

¥ = 0,74125+0,5295
RY=0,7081

¥ = 0,692dx+ 0,9867

y=0,6587x+ 15773 a
2 R?=0,7381

R=0,7357

¥ = 0,6971x+ 1,0856
RI=0,5778 =

CV 2D 8mm [%]
€V 2D 8mm [%]

11,5 12 12,5 13 135
cV [%]

m 25texPDS  ——Linedrni (20 tex PDS)  ——Linearni (25 tex PDS)

155 9 25 10 105 1

Vv [%]
Linedrni (14,5 tex PDS)

4 165texPDS e 145texPDS

Linearni (14,5 tex PDS) 4 20texPDS

Obr. 4.54: Vzajemna zavislost optické a hmotové
nestejnomérnosti, 100% CO, 20 tex; 25 tex

Obr. 4.53: Vzajemna zavislost optické a hmotové
nestejnomérnosti, 100% CO, 14,8 tex; 16,5 tex

Testovani vzajemné souvislosti mezi hmotovou a optickou nestejnomérnosti je
prezentovano na souboru bavinénych pfizi, u kterych byla hleddna vzajemna zavislost mezi
naméfenou hmotovou nestejnomeérnosti piize a variatnim koeficientem priméru této ptize.
Mezi obéma typy nestejnomérnosti byla nalezena vzajemna zavislost (viz obr. 3.65 a 3.66),
kterd je vyjadiena koeficientem korelace. Statistickd vyznamnost koeficientu korelace byla
potvrzena na zéklad¢ testu jeho vyznamnosti.
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5 Zhodnoceni vysledkii pro védni obor nebo pro praxi

Hodnoceni nestejnomérnosti plosnych textilii bylo realizovdno hodnocenim vzhledu
obrazl plosnych textilii simulovanych z vysledkii métfeni nestejnomérnosti a poctu vad ptizi na
aparatufe Uster Tester IV. SX. Obrazy vzhledu ploSnych textilii jsou tvofeny specidlnim
simulacnim softwarem, ktery je soucasti software aparatury Uster Tester a simula¢ni modul
generuje obrazy plosnych textilii: tkaniny — platno, kepr (K 3/1, utkovy) a atlas (A 1/4 (3)) a
pleteninu (zatazna jednolicni pletenina). Pfedmétem hodnoceni byly generované obrazy tkanin
uvedenych vazeb. Simulované obrazy jsou v Sedé Skale a vizudlné vykazuji kolisani stupii
Sedi a na tom bylo zalozeno objektivni hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti. Hodnoceni
nestejnomernosti plosnych textilii bylo pifevedeno na hodnoceni vzhledové nestejnoméernosti
obrazu této textilie zalozené na hodnoceni kolisani stupiiti Sedi v generovaném obrazu.

V praci byly hodnoceny generované obrazy plosnych textilii, jejichz vzhledova
nestejnomérnost je zplisobena pouze nestejnoméernosti a vadami ptizi. Nestejnomérnost
skute¢né plosné textilie je zplisobena, kromé nestejnomérnosti ptize, také procesem vyroby —
tkanim.

Simulované obrazy ploSnych textilii byly zpracovany dvéma zpisoby, a to obrazovou
analyzou a programem ,,Plo$na nestejnomérnost™ (program v Matlabu). Vzhledem k tomu, ze
neexistuji objektivni srovnavaci kritéria, se kterymi by bylo mozné vysledky navrzenych
postupt ,,objektivniho hodnoceni ,,porovnat™, byl kazdy obraz plosné textilie také soucasné
hodnocen vizualné a vysledky obou hodnoceni byly navzajem konfrontovany.

Pti zpracovani obrazu plosné textilie obrazovou analyzou byly pouzity dva pfistupy.
V jednom byl cely obraz plosné textilie hodnocen jako jedno pole a pro cely obraz byla uréena
pramérnad hodnota Sedi v obraze a jeji variacni koeficient. Vzhledovou nestejnomérnost tak
vyjadiuje variacni koeficient stupiili Sedi. V dal§im pfistupu byla plocha obrazu plosné textilie
rozdélena ¢tvercovou siti na ¢tverce riznych velikosti, byly hodnoceny stupné Sedi a jejich
variabilita v jednotlivych polich. Na zékladé¢ variability stupiiti Sedi byly konstruovany plosné
variacni kfivky (vnitini, vné€jsi) a bylo sledovéano kolisani Sedi v obraze ve sméru radku, sloupct
(tzv. smérova nestejnomérnost). Ztéchto pfistupi se pro kvantifikaci vzhledové
nestejnomeérnosti ukdzal nejvhodnéjsi pfistup, ve kterém je obraz ploSné textilie rozdélen
¢tvercovou siti. Hodnoceni celého obrazu a stanoveni primérného stupné Sedi se ukézalo
nepiesné, protoze pramerovanim stupni Sedi v celém obraze se stiraji rozdily mezi
jednotlivymi obrazy, ptestoZze vizudlnim posouzenim vzhledu byly mezi nimi vzhledové
rozdily. Tento zpiisob hodnoceni obrazu by byl vhodny pouze pro piipady vysoké
nestejnomernosti pfize a soucasné vyrazné vzhledové nestejnomeérnosti obrazu plosné textilie,
jinak jsou rozdily variacnich koeficientl stupiii Sedi malé a vizualni hodnoceni a hodnoty
variac¢nich koeficientl stupiiti Sedi si sob& nemusi zcela odpovidat.

Dal$im zplsobem hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti simulovanych obrazl
plosnych textilii bylo jejich zpracovéani v programu ,,Plo$na nestejnomérnost®, jehoz vysledkem
jsou plosné variacni kiivky (vné&jsi a vnitini kiivka konstruovana pro kazdy testovany obraz
plosné textilie) a semivariogramy ve smérech sloupcii, fadkl, diagonaly a vSesmérovy
semivariogram.

Programem ,,Plo$na nestejnomérnost* byly hodnoceny simulované obrazy ploSnych
textilii z ptizi vykazujicich periodickou nestejnomérnost na kratkych, stiednich a dlouhych
useckach a neperiodickou nestejnomérnost.
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Z prabéht plosnych variacnich kiivek pro jednotlivé hodnocené vazby simulovanych
obrazi tkanin lze vyvodit nasledujici zavéry:

vnéjsi plosné variacni kiivky s rostouci velikosti sledované plochy vykazuji klesajici
prabéh pro vSechny hodnocené vazby (atlas, kepr, platno), obdobn¢ jako vnéjsi délkové
variacni kiivky;

vnitini ploSné variacni kiivky s rostouci velikosti sledované plochy vykazuji rostouci
prabéh pro vSechny hodnocené vazby, obdobné jako vnitini délkové variaéni kiivky;
zmeéna variability stupiiti Sedi se projevi v pritbéhu plosné variacni kiivky zlomem;
celkove vyssi variabilita stupnii Sedi v obrazech plo$nych textilii se projevi na poloze
plo$né varia¢ni kiivky v grafu — obrazy plo$nych textilii generované z piizi s vyssi
hodnotou nestejnomérnosti, vy$§im poctem vad, zdvadnéj$im prubéhem spektrogramu,
délkové variacni kiivky, pfip. vykazujici vyssi hodnoty DR a nesymetrické DR kiivky
vykazuji vizualné vyssi kolisani stupni Sedi, tj. horSi vzhledovou nestejnomérnost a
plosné variacni kiivka, kterd byla konstruovana pro obraz z této ptize, lezi nad kiivkami,
které jsou pro obrazy plosnych textilii z pfize s niz$i nestejnomernosti;

na prubé¢h a polohu plosné variacni kiivky v grafu ma také vliv vyraznost vzhledového
efektu — vyrazny efekt se projevi v obrazu plosné textilie celkové vyssi variabilitou
stupnt Sedi, plosna varia¢ni kiivka pro tento obraz odrazi jak vyssi variabilitu (poloha
ktivky), tak vzhledové vyrazné zmény Sedi (zlomy v jejim prabéhu);

na prub¢eh plosné variacni kiivky nema zasadni vliv typ, resp. struktura nestejnomérnosti
prize (charakteristické spektrum, kupovité spektrum), dilezita je ale vinova délka vady
ptize a vyska jeji amplitudy, které maji vliv na vzhledovou vyraznost této vady;

ptize stejnych jemnosti, které vykazuji podobny prubéh spektrogramu, podobnou
hodnotu nestejnomérnosti CV, jesté nutné nemusi vykazovat stejny vzhled plo$né
textilie a proto také totozny, nebo podobny pribéh plo$né variacni kiivky. Vzhled
plosné textilie je ovlivnén vice faktory — nejen samotnou urovni nestejnomérnosti prize,
ale také typem nestejnomérnosti, ktery pfize vykazuje, poctem vad,

priabéhy a polohy wvnégjSich varia¢nich kiivek dobfe koresponduji s vizualnim
hodnocenim vzhledové nestejnomérnosti plosnych textilif;

prib&hy vnéjsich plosnych variaénich kiivek pii sledovani variability stupiiti Sedi na
velmi malych plochach é&tverce, do plochy 0,001 cm?, jsou piimky bez zlomi a jejich
prubéhy se piekryvaji. Pfi hodnoceni variability stupiiti S§edi mezi ¢tverci malych ploch
se toto hodnoceni blizi hodnoceni urovné Sedi ,,bod po bodu®, varia¢ni koeficienty
stupnii Sedi nabyvaji vy$Sich hodnot, ale jejich rozdily jsou zanedbatelné;

pii hodnoceni variability stupiiti Sedi mezi ¢tverci vétSich ploch jsou, 1 vizudlné, mezi
nimi vétsi rozdily, prib&hy vnéjSich ploSnych varia¢nich kiivek proto vykazuji zlomy,
které jsou zptusobeny vétsim kolisanim stupiiti Sedi ve sledovanych ¢tvercich;
vhodné&jsi pro hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti plosnych textilii se ukazaly vnéjsi
plosné varia¢ni kiivky. Pribéhy a polohy wvnitinich plosnych variacnich kiivek
nevykazuji velké rozdily pro pfize vykazujici zvySenou nestejnomérnost. VEtsi rozdily
byly zaznamenéany pouze v ptipad€ velmi vyrazné vady. ,,BéZné vady* a vady méné
vyrazné zpravidla vnitini ploSnou varia¢ni kiivkou zaznamenany nejsou.

Z prubehl semivariogramill v riznych smérech a pro jednotlivé vazby simulovanych

obrazl tkanin lze vyvodit nasledujici zaveéry:

na prubéhu semivariogramii se projevi pravidelnd struktura vazby tkaniny pravidelnym
kolisanim a poruseni tohoto prib¢hu znamena zménu variace Sedi, tzn. zménu vzhledu.
Podle kroku, na kterém je zména zaznamenana, lze uréit misto v obraze, kde je
identifikovana;
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— misto s vysokou hodnotou variace, maxima kifivky semivariogramu, indikuje vyssi
variabilitu stupnt Sedi v obraze v misté piislusného kroku (lag);

— periodicka nestejnomérnost vytvaii na vzhledu ploSnych textilii pravidelné utvary a
podle vinové délky, na které je vada identifikovéana jsou to moaré efekt (kratké vinové
délky) a pruhovitost (dlouhé vinové délky), které vytvari v pribéhu semivariogrami ve
sméru sloupct a fadkt pravidelné poruchy, pomoci kterych je 1ze identifikovat;

— neperiodickd nestejnomérnost vytvaii na vzhledu plosnych textilii neklidny vzhled,
ktery je v pribéhu semivariogrami vSech sméri a pro vSechny vazby identifikovan
nepravidelnymi poruchami typickych pribéht;

— vzhledova vyraznost vady (v praci prezentovana prostfednictvim velikosti necistoty
V rotoru) ma vliv na priubéh semivariogrami ve v§ech smérech pro vsechny hodnocené
vazby. Vada vzhledové vyraznéjsi je zaznamenana vyraznéjSimi zmeénami variaci Sedi
V pribéhu semivariogramu;

— hustota bodl v semivariogramu je dana velikosti sledované plochy obrazu a velikosti
kroku, po kterém je tvofen semivariogram;

— semivariogram vyjadiuje ,,nepodobnost* mist vzdalenych od sebe o urcity zvoleny krok,
proto je mozné v obrazu plosné textilie identifikovat mista se zvySenou variaci Sedi a na
zékladé jejich rozlozZeni lze identifikovat pravidelné ,,obrazce®, napt. fadkovani vazby,
pruhy pficné i podélné. K jejich identifikaci lze svyhodou vyuzit kombinaci
semivariogramtil ve sméru fadka a sloupct.

Plo8né variaéni kiivky, pfedevsim vnéj$i plosné variacni kiivky, a semivariogramy se
ukazaly jako vhodny néstroj pro objektivni kvantifikaci vzhledové nestejnomérnosti plosnych
textilii, resp. vzhledové nestejnomeérnosti simulovanych obrazii plosSnych textilii na zakladé
zméfené nestejnomeérnosti prize. Semivariogramy mohou dobte identifikovat pravidelné utvary
na vzhledu plo$nych textilii zplisobené periodickou nestejnomérnosti piizi.

6 Doporuceni na pokracovani prace vdaném tématu a oboru
Ze zjisténych vysledkl a pribehti plosnych varia¢nich kiivek a semivariogramil by bylo

mozné zam¢&fit se na analyzu semivariogramy a jejich prubéhy ve sméru fadku, sloupci, ptip.
diagonaly a jejich kombinace k identifikaci vad v obrazu plosné textilie.
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9 Curriculum Vitae

OSOBNIi UDAIJE

Ing. PETRA JIRASKOVA

VZDELANI

Datum, misto narozeni: 02. 12. 1971 v Jilemnici
Trvalé bydlisté: Levinska Olesnice 81, 514 01 Jilemnice
e-mail: petra.jiraskova@tul.cz

Rodinny stav: svobodna

Narodnost: ceska

1990-1995  Technickd univerzita v Liberci, Fakulta textilni

Technologie textilu a odévnictvi — obor: Pfadelnictvi — titul ,Ing”.

1990-1996 Technicka univerzita v Liberci, Fakulta pedagogicka

Doplrikové pedagogické studium — Ucitelstvi odbornych predmétl — titul ,Bc”.

1986 —1990  Stredni primyslova skola textilni v Jilemnici

PRAXE

Obor — Textilni technologie — pfadelnictvi

od 09/1997 — dosud: Technickd univerzita v Liberci
Lektor (1997 — 2001)

Odborny asistent — 2001- 2018

Lektor —od 2019

Fakulta textilni — Katedra technologii a struktur

Pedagogickd cinnost — vyuka odbornych technologickych predmétl
zamérenych na technologie predeni a vyroby délkovych textilii, tvorba
vyukovych a podplrnych materiala.

Vedeni a konzultace diplomovych a bakalarskych praci.

Védecko — vyzkumna cinnost: testovani délkovych textilii, vyhodnocovani
vysledk(l a jejich souvislost s technologii vyroby. Vliv technologickych
parametrd a nastaveni na vlastnosti délkovych textilii. Experimentalni modely
seskani dvojmoskanych pfizi.

Doktorské studium — Vztah hmotové nestejnomérnosti délkovych a plosnych
textilii

01/1996 — 06/1997 1SS — COP Jablonec nad Nisou
Pedagog

matematika, psychologie, spolecenské védy

TECHNICKE DOVEDNOSTI, JAZYKY

némecky jazyk, rusky jazyk, anglicky jazyk
MS Windows, MS Office (Word, Excel, Power Point), Matlab, Mathcad,
grafické programy (Corel)
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10 Strucna charakteristika dosavadni odborné, vyzkumné a védecké

c¢innosti

Doktorské studium

Seznam zkousek

SDZ

Pedagogicka ¢innost

Vyuka

Vedeni DP a BP

Specializace v oboru, U 11. 2. 2013

Mechanika vldkennych utvard, U 11. 2. 2013
Matematicka statistika a analyza dat, U 11. 2. 2013
Teorie pradelnickych procest, U 11. 2. 2013
Experimentalni technika obor, 23. 10. 2015

Statni doktorska zkousSka vykonana dne 14. 10. 2019 s celkovym
hodnocenim prospéla.

Piedeni / Pfadelnictvi, od 1997 — dosud

Zaklady textilni a odévni vyroby / Textilni technologie 1,
2005 — dosud

Textilni stroje — ¢ast Piedeni, 2017 — dosud
Specialni technologie — ¢ast Pfedeni, 2017 — dosud

Isajska Zuzana, Pristupy k hodnoceni kvality multifilového
hedvabi, DP, 2013

Valtrova Jarmila, Kvalita vinarskych prizi, DP, 2012

Gulova Zuzana, Hmotova nestejnomérnost vicenasobné skanych
prizi, BP, 2011

Holovkova Jana, Viastnosti prizi z regenerovanych vidken, BP,
2011

Horackova Hana, Porovnani viastnosti vinarskych cesanych
prizi klasickych prstencovych a kompaktnich, BP, 2014

Juhas Martin, Viiv parametrii nastaveni prstencového
dopradaciho stroje na kvalitu vinarské prize, BP, 2013

Kim Yuliya, Porovnani vysledkii vybranych viastnosti prizi
meérenych na aparature CTT Lawson-Hemphill se standardnimi
metodami, BP, 2012

Kvapil Stépan, Viiv typu perforovaného reminku na kompaktnim
dopradacim stroji na viastnosti kevlarovych prizi, BP, 2015

Novakova Petra, Porovnani viastnosti kompaktnich prizi, BP,
2011

Patka Rostislav, Analyza viivu distancnich podlozek v
priitahovém ustroji prstencového dopradaciho stroje na
nestejnomérnost a pocet vad jemnych vinarskych prizi, BP, 2017

60



Vyzkumné projekty

Ostatni projekty

Richtr Michal, Zmeéna chlupatosti vinarskych prizi viivem
operaci nasledujicich po dopradani, BP, 2013

Sirkova Lucie, Viastnosti Inenych prizi, BP, 2018

Skopova Adéla, Viastnosti bavindriskych kompaktnich prizi, BP,
2014

Vejnarova Katetina, Viastnosti rotorovych prizi, BP, 2015

Uplné odstranovani dusiku a fosforu z odpadnich vod
vyuzivajici cilené vyrobenych textilnich nosi¢ti biomasy
(spolufesitel), 2019 — dosud

Hybridni materidly pro hierarchické struktury (spolufesitel),
2019 — dosud

Vyzkumné centrum Textil II. — sekce Textilni technologie,
projekt 1IM0553, MSMT (spolufesitel), 2005 — 2011

Vyzkumné centrum Textil Il — Bariérové textilie, Textilie se
zvySenou odolnosti (spolufesitel), 2011

6025/8430 — Nanoprogress (spolufesitel), 2018

Rozvoj lidskych zdroji TUL pro zvySovani relevance, kvality a
ptistupu ke vzdélani v podminkach Primyslu 4.0, projekt CZ
02.2.69/0.0/0.0/16_015/0002329, MSMT (OP VVV),
(spolufesitel), 2017- dosud

Transformace studijnich programti Fakulty textilni projekt
CZ.1.07./2.2.00/01.0371, MSMT (OP RLZ ESF) (spolufesitel),
2009 - 2012

Tvorba multimedialnich prezentaci pro vyuku textilnich
technologickych pfedmétt, projekt FRVS 2025/2008, FRVS
(fesitel), 2008
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11 Vyjadreni Skolitele doktorandky
Vyjadreni Skolitele doktorandky

Disertaéni prace: Hodnoceni vzhledové nestejnomémosti plodnych textili
Doktorandka: Ing. Petra Jiraskova

Téma doktorské disertatni prace je zaméfeno na vyznamnou problematiku vzhledové
nestejnomérnosti plo$nych textilii ve vztahu s hmotovou nestejnomérnosti pfize.

Tématika hmotové nestejnomérnosti délkovych textilii jako védecko-vyzkumna
problematika je velmi propracovanad a aplikovand v technologické praxi i v aplikovaném
vyzkumu. Pokud jde o vzhledovou nestejnomérnost plosnych textilii je rozsifeno vizudlni
(subjektivni) hodnoceni navazujici zejména na simulovany obraz z aparatury Uster Tester.

Cilem prace je analyza vztahu hmotové nestejnomérnosti piize a vzhledové
nestejnomérnosti obrazu plo3né textilie s vyuZitim objektivnich postupi hodnoceni vzhledové
nestejnomérnosti plodnych textilii.

Uvodni &4st prace je vénovéana prehledu teoretickych poznatkdi z oblasti hmotové
nestejnomémosti délkovych textilii, které jsou vyuzivany pfi analyzach vysledkd méfeni
z pfistrojovych aparatur aplikovanych v technologické praxi.

Nésleduje reSerSe tématiky nestejnomeérnosti v ploSe se zaméfenim na védecko-
vyzkumné prace v odborné literatufe a soucasné na realitu zjiStovani a vyhodnocovani
vzhledové nestejnomérnosti v souvislosti s moZnostmi aparatury Uster Tester zaloZené na
subjektivnim posuzovani vytvofeného obrazu plo$né textilie.

Hlavni &éast prace ,,Hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti je spravné zahdjena
detailnim definovanim pfedmétu dané védecko- vyzkumné problematiky. Jednd se o
vyhodnocovani  vlivu struktury hmotové nestejnomémosti pfize na vzhledovou
nestejnomérnost obrazu plo$né textilie. Nasledné jsou vybrany dva postupy k analyze obrazu
plosné textilie, ktery zachycuje vyhradné vliv nestejnomérnosti pfize. Hodnoceni vzhledové
nestejnomérnosti pomoci obrazové analyzy sméfuje k aplikaci vnéjsich plosnych variaénich
kiivek.Zvoleny vybér struktur hmotové nestejnomérnosti pfizi je vhodny.Pfi aplikaci
programu ,,PloSnd nestejnomérnost (autor. prof. Militky) vyuZiva doktorandka plosné
variaCni kfivky a v dalsi ¢asti semivariogramy. Pokud jde o aplikované ptize jsou sledovéany
pfize s periodickou nestejnomérnosti, tj. pfize obsahujici harmonické sloZky hmotové
nestejnomérnosti se zvy$enou amplitudou, s kratkou, stfedni a dlouhou vlnovou délkou. Ptize
s periodickou nestejnomérnosti jsou prezentovany pfislusnymi spektrogramy, s neperiodickou
nestejnomérnosti pak délkovymi variaénimi kfivkami. Obrazy vzhledové nestejnomérnosti
jsou ziskdvany na aparatufe Uster Tester pro zékladni vazby tkanin.

V zévére¢né &asti prace je provedeno shrnuti vysledkd, které vyplynuly z hodnoceni
vlivu struktury hmotové nestejnomérnosti pfizi na vzhledovou nestejnomémost piisluinych
obrazii plo$nych textilii — tkanin.

Z hlediska zékladniho cile prace, tj. vyhodnoceni vlivu hmotové nestejnomeérnosti
pfize na vzhledovou nestejnomémost plosné textilie lze konstatovat, Ze prace pfinasi nové
poznatky, které prohlubuji a rozsifuji celkové védecko-vyzkumné poznéani v §ir§i oblasti
nestejnomérnosti textilii a pfinasi nové poznatky pro technologickou praxi.

Kontrola plagiatorstvi neprokazala Zadnou podobnost s jinymi pracemi.

Danou problematiku feSila doktorandka iniciativné a samostatné a dil¢i poznatky
priibéZné publikovala, ve své préci uplatnila své hluboké znalosti z technologie pfedeni.

Vzhledem k uvedenému celkovému hodnoceni doporuéuji predloZenou doktorskou
diserta¢ni praci k obhajobé.

V Liberci 3. 6. 2020 prof. Ing. Petr Ursiny, DrSc.
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12 Oponentské posudky disertacni prace

Technicka univerzita v Liberci
Fakulta textilni

Posudek disertacni prace Ing. Petry Jiraskové
Hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti plosnych textilii

V dizerta¢ni praci pfedkladané k obhajobé je hlavnim tématem hledani souvislosti
mezi hmotovou nestejnomémosti pfizi a vzhledovou nestejnomérnosti tkanin.
Doktorandka se zaméfuje na zjiSténi riznych charakteristik nestejnomémosti a vad
ptizi pro hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti simulovanym obrazii tkanin tfi
zakladnich vazeb.

Vlastni zavéry ziskané prostiednictvim dvou objektivnich metod a popsané pouzitim
riznych statistickych charakteristik a podrobné shrnuti vysledku v oblasti hodnoceni
nestejnomeérnosti délkovych a ploSnych textilii, pfizi, tkanin, pletenin a netkanych
textilii publikovala Petra Jiraskova v fadé praci uvefejnénych také v impaktovanych
¢asopisech.

Vyznam disertaéni priace pro obor

V oblasti vyroby plosnych textilii jsou rozsifovany moznosti pouzZiti optickych metod
a kamerovych systému, které koresponduji s vizualni kontrolou. K dispozici jsou
komplexni zafizeni, kterda umoziiuji méfeni soucasné vice charakteristik a nasnimané
hodnoty slouZi jak k on-line fizeni technologickych a vyrobnich parametri, tak ke
kontrole findlni kvality produktu se zdznamem chyb fyzikalniho charakteru nebo
vzhledovych vad. V prici je detailné zkoumano vyuziti nahodnych poli plos$né
nestejnomérnosti na zakladé ziskané obrazové informace pro specificky pfipad
simulovanych obrazi tkanin.

V oblasti vyroby pfizi je hodnoceni vystupnich produkti standardizovano zejména
podle systému Uster, takZe predloZena prace, ktera obsahuje porovnani vysledku
s timto systémem je dal$im dil¢im pfinosem, a miZe pfispét k rozsifeni novych metod

a novych pfistupti do praxe.

Vyjadreni k postupu FeSeni problému

V tvodu préce je na zékladé pouzité literatury provedena reserse popisujici komplexni
informace o hmotové nestejnomérnosti pfize a projevech hmotné nestejnomérnosti ve
vzhledu tkanin. Na provedenou rekapitulaci konkrétnich pfistupi pouzitych
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k analyzam, a k hodnoceni nestejnomémnosti plosnych textilii, tkanin, pletenin a
netkanych textilii, vCetné¢ pouzZivanych statistickych charakteristik pro vyjadfeni
nestejnomérnosti v ploSe, navazuje vlastni rozpracovani poznatki v kapitole 3.
Hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti (str. 33-80 a pfilohami str. 92 — 122).

Tato hlavni ¢ast disertatni prace je rozvrZzena do dvou tematickych okruhi podle
pouzitych metod zpracovani obrazu ploSnych textilii - obrazové analyzy a
pfeddefinovanych vypocetnich postupii v programovém prostiedi Matlab, s cilem
detailné popsat vysledky hodnoceni generovanych obrazi zvolenych tii
charakteristickych typt tkanin (platno, kepr, atlas). Hodnocena je vzhledova
nestejnomérnost vzorku zpisobena pouze nestejnomérnosti a vadami pfizi. Jednotlivé
vysledky jsou podrobné diskutovany na zakladé¢ provedené analyzy doloZenych
obrazovych zaznami, které jsou pro porovnani vyhodnoceny také vizudlné. Tento
postup dostate¢né reprezentativné vyjadfuje ziskané poznatky SirSiho okruhu
zvolenych charakteristik hmotové nestejnomémosti sledovanych vzorku.

Stanovisko k vysledkiim a vyznamu piivodniho konkrétniho pFinosu autora

V zavére¢né Casti prace uvadi doktorandka na zakladé provedenych méfeni vlastni
podrobné zavéry o Grovnich vhodnosti pouziti jednotlivych charakteristik k vyjadfeni
lokélni hmotové nestejnomérnosti a vad v plosnych textiliich. PouZiti semivariogramu,
jako nastroje pro hodnoceni statistické variability, shledava na zékladé ziskanych
vlastnich poznatki vhodné zvolenym postupem pro objektivni kvantifikaci vzhledové
nestejnomérnosti simulovanych obrazii plosnych textilii na zakladé zméfené
nestejnomérnosti piize.

Oponent souhlasi s ndvrhem autorky na zaméfeni dalsi analyzy pfi vyuZiti maticové
orientace a smérovych variogrami pro tcel identifikace vad v obrazu plosné textilie.

Formalni a jazykova irovei
Préce je uspofadana a napséna srozumitelng, s piehledem o zkoumané problematice a

statistickém zpracovani vysledki.

PFipominky

K praci nemam Zadn¢ zasadni pfipominky. Autorka by pfi své obhajobé méla porovnat
jeji ptistup s analyzou zaloZenou na povrchovych spektralnich momentech (analyza ve
spektralni oblasti).
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Doporudeni

Diserta¢ni praci Ing. Petry Jiraskové doporutuji k obhajobé.

V Usti nad Orlici 26. 8. 2020 doc. Ing. Véclav Kli¢ka, CSc., Ph.D.
Ve
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Posudek disertacni prace

Autor prace: Ing. Petra Jiraskova
Technicka univerzita v Liberci — fakulta textilni

Nazev prace :Hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti ploSnych textilii
Rozsah prace :75 stran + 30 stranpfiloh

Oponent :doc. Ing. Jifi Sloupensky, CSc.
védecko —technicky konzultant

V souladu s ¢lankem 21 odst. 3 casti 3. vnitfnich predpist TUL, vztahujicich se
k doktorskému studiu, predkladam posudek disertacni prace Ing. Petry Jiraskové a vyjadiuji
se k jednotlivym pozadovanym bodim:

a) Zhodnoceni vyznamu disertacni prace pro obor Textilni technika a materialoveé
inzenyrstvi

Posuzovana disertacni prace se zabyva hodnocenim vzhledové
nestejnomérnosti plo$nych textilii na zakladé analyzy simulovanych obrazu plosnych
textilii, ziskanych jako vystup ze zafizeni Svycarské firmy Uster Technologies AG a
to Uster Tester 4-SX. Toto laboratorni zafizeni je uréeno ke zjistovani hmotoveé a
optické nestejnomérnosti textilnich pfizi a s nim dodavané programové vybaveni
umoznuje na zakladé nameérenych hodnot nestejnomérnosti pfizi simulovat vzhled
hypotetické tkaniny, ziskané zpracovanim dat mérené prize. Vystupem je zobrazeni
hypoteticke tkaniny.

Disertacni prace Ing. Jirdskové vyuziva tento vystup komeréniho zafizeni a
pfinasi novy pohled na hodnoceni plosné nestejnomérnosti tkanin, zpusobenych
variabilitou optické nebo hmotové nestejnomérnosti pouzité prize. Vyznam
disertacni prace spociva predevsim v tom, Ze piinasi moznost urcitym zpusobem
predikovat plosnou nestejnomérnost tkaniny pouze na zakladé zmérené prize, aniz
by tato tkanina byla skute¢né utkana.

b) Postup feSeni problému, pouzité metody a splnéni stanoveného cile

Vzhledova nestejnomérnost hypotetické tkaniny, ziskané simulaci programovym
vybavenim spole¢nosti Uster byla hodnocena na zakladé kolisani stupné Sedi
v obrazu simulované plosné textilie. Pro hodnoceni byly pouzity metody obrazové
analyzy spolu s programem ,Plosna nestejnomérnost* — Matlab, vytvorenym na

1
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Textilni fakulté TUL prof. Jifim Militkym — viz str. 33 prace). V seznamu pouzité
literatury jsem vSak odkaz na tento program nebo jeho popis nenalezl. Je treba
konstatovat, Ze pouzitd metoda, vyuzivajici pouze digitalizovany vystup zafizeni,
mériciho nestejnomérnost prize, nemuze zachytit pfipadnou nestejnomérnost
tkaniny, zpusobenou uréitou nahodilosti procesu tkani. V textu prace jsem zminku o
tomto omezeni ale nenasel.

Lze konstatovat, Ze postup reSeni problému a pouzité metody odpovidaji
béZnym postupim vyzkumné prace. Cile prace, definované na strané 2, Ize ziejmé
obecné chapat jako vytvoreni metodiky pro hodnoceni simulovanych obrazi tkaniny
prostfednictvim obrazové analyzy, variaCnich krivek a semivariogramu. Tyto cile
byly dle popisu v zavérecné kapitole prace (4) spinény.

c) Stanovisko k vysledkim disertacni prace a vyznamu pulvodniho pfinosu

autora

Za vysledek disertacni prace je tfeba povazovat predevsim potvrzeni hypotézy, ze
lze pouze na zakladé obrazu simulované textilie jistym zpUsobem predikovat
ploSnou nestejnomérnost tkaniny, vyrobené z pfize, které byla testovana na
laboratornim pfistroji Uster Tester 4. Prinosem autorky je ziskani rozsahlého
souboru dat a jejich systematické zpracovani nékolika ruznymi metodami a to
celého obrazu plosné textilie jako jednoho pole a dale rozdélenim obrazu na mensi
Ctverce pficemz byly generovany plo$né variaéni kfivky.Vytvofena metodika
s vyuzitim plosnych variacnich kfivek a semivariogram se ukazala jako vhodny
nastroj pro objektivni kvantifikaci vzhledové nestejnomérnosti simulovanych obrazu
plosnych textilii. Je Skoda, Ze se autorka nepokusila alespor v minimaini mife
konfrontovat své vysledky s testem skutecné plosné textilietak jak je tato moznost
naznacena v kapitole 3.1.4. Je to ponékud v rozporu s tématem disertacni prace,
presentovaném pri statni doktorské zkousce a to Vztah hmotové nestejnomérnosti
délkovych a plosnych textilii.

d) Systemati¢nost, prehlednost, formaini a jazykové uprava

e)

Prace je pomérné rozsahla, je vypracovana systematicky a prehledné,
k jazykové a formalni Upravé nemam pripominky.Preklepy ani prohresky proti
Ceskému pravopisu jsem v praci nenalezl. Text je srozumitelny, graficka Uprava je na
vysoké urovni véetné formatu matematickych vzorcd. Grafy maji jednotnou formu a
dobre ilustruji vysledky, popsané v textu. Drobnou pfipominku mam k nejednotnosti
oznacovani pouzitého pristroje — Jednou Uster Tester 4 , jindy Uster Tester V.

Vyjadreni k publikacim autorky
Seznam praci autorky obsahuje celkem 27 titul, z nichz 19 jsou prispévky na
mezinarodnich konferencich, prfevazné vsak poradanych Technickou universitou

v Liberci ( Celkem 15). Dale jsou uvedeny dva prispévky na narodnich konferencich
a celkem 6 prispévku do odbornych Casopisu. VSechny prace maji souvislost
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s odbornou Einnosti doktorandky. Dovoluji si konstatovat, z2e pro G&ely spinéni
kritérii pro doktorandské studium je rozsah publikaci dostateény.

Zaver :

DisertaCni prace Ing. Jirdskové a jeji dal$i ginnost na fakulté textilni Technické
univerzity v Liberci odpovidaji poZadavkim kladenym na doktorské studium.
Doporucuji proto tuto disertaéni praci k obhajobé v oboru Textilni technika a
materialové inzenyrstvi.

30.8.2020

doc. Ing. Jifi Sloupensky, CSc
védecko-technicky konzultant
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