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در سال های اخیر با رشد علم و فناوری و ایجاد بازارهای رقابتی در صنعت نساجی، لزوم کنترل کیفیت و اندازه گیری پارامترهای کمی 
و کیفی و پیش بینی خواص محصول نهایی اهمیت بسزایی دارد. امروزه کارخانه های تولیدی به دنبال روش های بینایی رایانه ای و 
الگوریتم های مختلف پردازش تصویرند، چرا که در این روش ها نه تنها نیازی به استفاده از دستگاه های گران قیمت و پیچیده نیست، بلکه 
با استفاده از یک رایانه و یک دوربین، می توان به نتایج بسیار دقیق در کمترین زمان ممکن دست  یافت و خطاهای ارزیابی را به حداقل 
ممکن رساند. در این بررسی، پژوهش های انجام  شده در زمینه اندازه گیری پارامترهای نخ مانند قطر، پرز، تاب در متر نخ، درصد موج در 
نخ های تغییرشکل یافته )textured(، درصد مخلوط در نخ های چندجزئی، عیوب پوششی نخ های مغزی، بالک های نخ تغییرشکل یافته به 
وسیله جت هوا، تغییر شکل سطح مقطع الیاف پس از قرار گرفتن در نخ و شناسایی عیوب نخ با استفاده از پردازش تصویر مرور شد. در 

مقاله حاضر، این پارامترها تشریح و روش های به کار برده شده برای اندازه گیری آنها با استفاده از پردازش تصویر مطرح شد. 
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مقدمه
کاربــرد روزافــزون انواع پارچه در مصارف پوشــاک و 
صنعتی، باعث شده است که بررسی ویژگی های هندسی 
و سطحی نخ های تشکیل دهنده آن، از اهمیت بسیاری 
برخوردار شود. بدیهی اســت، اندازه گیری پارامترهای 
کمی و کیفی و پیش بینی خواص محصول نهایی اهمیت 
بســزایی دارد. می توان عوامل مؤثر بر آن ها را بررســی و 
برای کنترل و هدایت آن ها مطابق آنچه برای تولید نهایی 

مدنظر است، برنامه ریزی کرد]1[.
به مجموعه عملیات و پردازش هایی که در راستای کاهش 
عیوب و بهبود کیفیت تصویر در زمینه های مختلف انجام 
 شده است، علم پردازش تصویر می گویند ]2[. اندازه گیری 

پارامترهای نخ با پردازش تصویــر، دارای مزایای زیادی 
نظیر اندازه گیری غیر تماسی، آزمون غیر مخرب، کاهش 
ضایعات، نداشــتن محدودیت هــای روش های قدیمی 
مبتنی بر روش چشمی )خستگی اپراتور، دقت کار و سایر 
موارد( و مقرون  به صرفه بــودن از نظر اقتصادی و زمانی 
است ]3[. در این روش نه تنها به استفاده از دستگاه های 
گران قیمت و پیچیده نیازی نیســت، بلکه به کمک یک 
رایانه و اسکنر یا دوربین می توان به نتایج بسیار دقیق در 
کمترین زمان ممکن دست  یافت و خطاهای ارزیابی را به 

حداقل ممکن رساند ]4،5[.  
مهم تریــن پارامترهــای نخ کــه با پــردازش تصویر 
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قطر ]6،7[،
،]8،9[ )hairiness( پرز
تاب در متر نخ ]6،10[،

درصد موج در نخ‌های بافته شده ]5[،
درصد مخلوط در نخ‌های چندجزئی ]11[،

،]12[ )core spun yarn( عیوب پوششی نخ‌های مغزی
بالک‌های نخ تغییرشکل‌یافته با جت هوا ]8،13[،

تغییر‌شکل سطح مقطع الیاف پس از قرار‌گرفتن در نخ ]14[ و
شناسایی عیوب نخ ]15[.

برای اندازه‌گیری ایــن پارامترها با پردازش تصویر، تصویر مدنظر تهیه و 
دودویی می‌شود و سپس متناسب با هرکدام از این پارامترها، توابع ویژه 
پردازش تصویر روی تصویر آن‌ها اعمال می‌شــود تا این پارامتر مدنظر با 

دقت و صحت لازم به‌دست آید. 
      

مهم‌ترین توابع پردازش استفاده شده در اندازه‌گیری پارامترهای 
نخ 

یک تصویر می‌تواند به‌شــکل یک تابع دوبعدی)f)x,y تعریف شود که در 
آن x و y مختصات مکانی )در روی صفحه( هستند و دامنه f در هر زوج 
از مختصات )x,y( با نام شــدت روشنایی یا سطح خاکستری تصویر، در 
 f و مقادیر شــدت روشنایی y و x آن نقطه نامیده می‌شــود. هنگامی‌که
همگی کمیت‌های محدود گسسته باشند، آنگاه تصویر را یک تصویر رقمی 
)digital( می‌نامند. پیکسل اصطلاح رایج برای اشاره به عناصر یک تصویر 

رقمی است )شکل 1( ]16،17[.    
مهم‌ترین توابعی که در پردازش تصویر اســتفاده می‌شــوند عبارت‌ از 
پردازش هیستوگرام تصویر، دودویی‌کردن )binary( تصویر، شکل‌شناسی، 
فیلترها و تبدیلات حوزه مکان و فیلترها و تبدیلات حوزه بسامد )تبدیل 

فوریه، فیلترهای پایین‌گذر و بالا‌گذر( هستند ]16،17[.

نمودار فراوانی شدت تصویر
پردازش تصویر با استفاده از نمودار فراوانی شدت )histogram( به معنی 
پردازش شدت نور در تصویر بوده که وظیفه آن بهبود تصویر است و برای 

افزایش وضوح تصویر اســتفاده می‌شود. نمودار فراوانی شدت یک تصویر 
رقمی با سطوح شدت روشنایی در بازه ]0-255[ در شکل 2 نشان داده‌ 
شده که محور افقی نمودار فراوانی شدت تصویر، شدت‌های روشنایی نقاط 
تشکیل‌دهنده تصویر و محور عمودی فراوانی شدت روشنایی‌های مختلف 

نقاط تشکیل‌دهنده تصویر است. 
نمودار فراوانی شــدت تصویر پایه‌ تعداد زیــادی از روش‌های پردازش 
حوزه مکان است. افزون بر فراهم‌کردن اطلاعات مفید آماری درباره‌ تصویر، 
اطلاعات موجود در نمودار فراوانی شدت برای بسیاری از کاربردها از جمله 
فشرده‌سازی تصویر و ناحیه‌بندی کارایی دارد ]17[. در همسان‌سازی یا 
متعادل‌کردن نمودار فراوانی شدت، یک تصویر با تباین )contrast( کم به 
یک تصویر با تباین و وضوح زیاد تبدیل می‌شود ]19[. برای متعادل‌سازی 
نمودار فراوانی شــدت، فراوانی شدت روشــنایی‌های متفاوت بین نقاط 
تشــکیل‌دهنده تصویر باید یکنواخت شود. به عبارت دیگر، تصوير داراي 
نمودار فراوانی شدت دلخواه، به تصويري با نمودار فراوانی شدت که داری 

توزیع یکنواخت است، تبديل مي‌شود ]17[. 

دودویی‌کردن تصویر
دودویی‌کردن برای جدا‌کردن شیء از پس‌زمینه استفاده می‌شود. جداشدن 
شــیء از پس‌زمینه برای استخراج اطلاعات شیء مانند محیط و مساحت 
به‌کار می‌رود و اگر تصویر به‌درستی دودویی نشود، استخراج پارامتر مدنظر 
از تصویر به‌خوبی انجام نمی‌گیرد. یک تصویر دودویی یک آرایه منطقی از 
0 و 1 است )شیء در تصویر دارای مقدار 1 در زمینه 0 است(. روش‌های 
مختلفی برای دودویی‌کردن وجود دارد که شــامل روش آســتانه‌گیری 
سراسری، آستانه‌گیری محلی، خوشه‌بندی k-means و روش خوشه‌بندی 

فازی است. 

آستانه‌گیری سراسری
در آستانه‌گیری هر پیکسل تصویر به‌عنوان شیء یا پس‌زمینه، نشانه‌گذاری 

شکل 1- تصویر نخ )محور افقی در جهت محور x و محور عمودی در جهت محور y( و 
شدت روشنایی بخش مشخص ‌شده در تصویر]18[.

شکل2- تصویر نخ و نمودار فراوانی شدت آن ]18[.

700

600

500

400

300

200

100

0

0                 100              200



مروری بر روش‌های اندازه‌گیری پارامترهای ... نعیمه باغشاهی و همکاران

33 مجله علمي - ترويجي علوم و فناوري نساجي،‌ سال چهارم، شماره 4، زمستان 1393

می‌شــود. در روش آستانه سراســری، انتخاب مقدار آستانه با استفاده از 
بررسی چشمی نمودار فراوانی شدت روشنایی تصویر و تعیین مقدار آستانه 
انجام می‌شود. تصویر دودویی حاصل، شامل اشیای روشن )دارای مقدار 1( 
در پس‌زمینه تاریک )دارای مقدار 0( است. یک روش برای انتخاب آستانه 
مناسب، استفاده از روش سعی و خطاست که مقدار آستانه مناسب توسط 
بیننده تصویر تشخیص داده می‌شود. روش دیگر انتخاب آستانه مناسب 
با استفاده از روش Otsu است. این روش، روشی مؤثر در انتخاب خودکار 
آستانه بهینه است که با بیشینه‌کردن واریانس بین‌کلاسی عمل می‌کند. 
ایده‌ پایه این است که کلاس‌هایی که به‌خوبی آستانه‌گذاری شده‌اند، باید 
از سایر پیکسل‌ها جدا شوند و برعکس یک آستانه بهترین جداسازی بین 

کلاس‌ها را براساس شدت روشنایی آن‌ها انجام دهد.   
 

آستانه‌گیری محلی
روش‌های آستانه‌سازی سراسری در صورت وجود تغییرات شدت نور در 
شیء یا پس‌زمینه تصویر با نقص مواجه می‌شوند. یک راه‌حل عملی برای 
حل این مشکل، پیش‌پردازش تصویر در راستای خنثی‌کردن خصوصیات 
نامطلوب و سپس اعمال یک آستانه سراسری روی تصویر پیش‌پردازش 
شده است.  از باز‌کردن می‌توان برای یکنواخت‌کردن پس‌زمینه غیریکنواخت 
تصویر استفاده کرد. بدین‌ترتیب که با کم‌کردن این تصویر از تصویر اصلی 
می‌توان یک تصویر با پس‌زمینه یکنواخت ایجاد کرد. سپس، می‌توان از 
یک آستانه مناسب استفاده کرد ]20[. شکل 3 تصویر نخ به همراه تصاویر 

دودویی حاصل را پس از آستانه‌گذاری‌های مختلف نشان می‌دهد. 

آستانه‌گیری به روش خوشه‌بندی
آستانه‌گیری محلی و Otsu تصویر را به دو بخش 0 و 1 تقسیم می‌کنند. 
اما، در تصاویری که تغییرات شــدت نور شیء یا پس‌زمینه شدید است، 
روش‌های معمول آستانه‌گیری دقت لازم را ندارد. در این نوع تصاویر باید 
تصویر به چند بخش )به‌جای دو بخش( تقسیم شود. سپس، بخش‌های 
تشکیل‌دهنده شیء مدنظر به یکدیگر ملحق می‌شوند تا درنهایت تصویر 
دودویی مطلوب حاصل شــود. برای دستیابی به این هدف از روش‌های 
خوشه‌بندی استفاده می‌شود . روش‌های آستانه‌گیری به روش خوشه‌بندی 

عبارت از خوشه‌بندی k-means و خوشه‌بندی به روش فازی است.

k-means خوشه‌بندی به روش
الگوریتم k-means از پرکاربردترین الگوریتم‌های خوشه‌بندی و به شرح 

زیر است:
- انتخاب k داده به‌عنوان مراکز خوشه‌ها،

- تعیین فواصل سایر داده‌ها با مراکز خوشه‌ها،
- قرارگیری داده‌هایی که در آن خوشــه، به مرکز هر یک از خوشــه‌ها 

نزدیک‌اند.
- محاسبه میانگین هر یک از خوشه‌ها به‌عنوان مراکز جدید خوشه‌ها و 
- تکرار مرحله دوم تا چهارم تا رسیدن به عدم‌تغییر در خوشه‌ها ]21،22[.

در این خوشه‌بندی شدت نور تصویر به k بخش مختلف که معمولاً 3 یا 4 
ناحیه است، تقسیم می‌شود که شدت نور همه این لایه‌ها با هم متفاوت است. 
در این حالت با حذف یک بخش می‌توان تصویر شیء را به‌طور کامل و بدون 
حذف کوچک‌ترین بخشی از آن در اختیار داشت که همه شدت نورهای 
متفاوت را در یک شدت نور که بیشترین شدت نور است، نشان می‌دهد.

برای دراختیار‌داشتن هسته‌ نخ بدون الیاف بیرون زده از سطح آن می‌توان 
بخش‌های بیشتری از آن را حذف کرد )شکل 4(.

     
خوشه‌بندی فازی

FCM روش خوشــه‌بندی شناخته ‌شده است و برای کوچک‌کردن تابع 
هدف با سازمان‌دهی اطلاعات به خوشه‌های مختلف استفاده می‌شود. تابع 

هدف با معادله )1( تعریف می‌شود: 

 )1(
                                                                                                                                                                                   
 V ماتریس درجه عضویت و U ،تعداد خوشه c ،تعداد داده‌ها n ،در این معادله
ماتریس مرکز خوشه است. uij درجه عضویت نقطه xi متعلق به گروه ‌iام را 

توصیف کرده و دو شرط زیر را برآورد می‌کند:

)2(

 )fuzziness( یک توان وزنی است که پراکندگی m ∈ ]∞,1[ ،در این معادله
خوشه‌ها را تحت تأثیر قرار داده و درجه تقسیم بین گروه‌های خوشه‌ای را 
کنترل می‌کند. پارامتر ‖dij=‖xj-vi فاصله اقلیدسی را بین مرکز vi خوشه ‌iام و 

شــکل 3- تصویر: )الف( اصلی نخ، )ب( آستانه سراســری، )ج( آستانه سراسری )روش 
Otsu(، )د( استفاده‌ از عملگر بازکردن روی تصویر، )ه( کم‌کردن تصویر از تصویر اصلی 

و )و( آستانه محلی]18[.

)الف(

)د(

)ب(

)ه(

)ج(

شــکل 4- تصویر: )الف( اصلی نخ، )ب( تبدیل شــدت روشنایی تصویر به 4 خوشه، )و(
به‌روش خوشــه‌بندی k-means )ج( لایه اول، )د( لایه دوم، )ه( لایه ســوم، )و( لایه 
چهارم و )ز( حاصل جمع همه لایه‌ها با یکدیگر و نشان دادن همه آن‌ها در یک شدت 

روشنایی ]18[.

)الف(

)د(

)ب(

)ه(

)ز(

)ج(

)و(
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نقطه xj خوشه ‌jام توصیف می‌کند. تابع هدف J کمینه خواهد شد، زمانی که 
پیکسل‌ها به مراکز خوشه‌های خود نزدیک و دارای مقدار عضویت زیاد باشند 
و مقدار عضویت کم برای پیکســل‌هایی است که دور از مراکز باشند ]3[. 

شکل 5 آستانه‌گذاری تصویر نخ را تحت خوشه‌بندی فازی نشان می‌دهد.
    

شکل‌شناسی
شکل‌شناسی به‌عنوان ابزاری برای استخراج اجزای تصویر استفاده می‌شود. 
فرســایش )erosion( و گســترش )delation( دو عملی هستند که پایه‌ 
پردازش مبتنی بر شکل‌شناسی هستند. گسترش، عملیاتی است که طی 
آن اشــیا در یک تصویر دودویی رشــد می‌کنند یا در اصطلاح ضخیم‌تر 
می‌شــوند. رفتار و اندازه‌ این روال ضخیم‌شدن با توجه با عضو ساختاری 
کنترل می‌شود. اگر A و B مجموعه‌هایی در Z باشند، گسترش A و B با 

A + B نشان داده می‌شود و به‌ شکل معادله )3( تعریف می‌شود:

)3(

عملگر فرســایش برای کوتاه‌کردن یا نازک‌کردن اشیا در تصویر دودویی 
به‌کار می‌رود. مانند آنچه درباره گسترش بیان شد، رفتار و نحوه عملکرد 
فرســایش با جزء )element( ساختاری معین می‌شود )شکل6(. اگر A و 
B مجموعه‌هایی در Z باشــند، فرسایش A و B که با A - B نشان داده 

می‌شود، به شکل معادله )4( تعریف می‌شود:

)4(

بازکردن دو مجموعه A و B که با AοB نشــان داده می‌شود، انجام عمل 
فرســایش روی A با اســتفاده از B و درنهایت عمل گسترش روی تصویر 
حاصل، با استفاده از B بوده که A تصویر و B عضو ساختاری است. عملیات 
باز‌کردن بخش‌هایی از شکل را که قابلیت در‌برگرفتن عضو ساختاری را ندارد، 
به‌طور کامل حذف می‌کند و بدین‌ترتیب شکل نرم‌تر به‌نظر می‌آید و منجر به 

حذف اتصالات نازک و پیش‌آمدگی‌های نازک شکل می‌شود. 
بســتن دو مجموعه A و B که با  A●B نشان داده می‌شود، انجام یک 
عمل گســترش همراه با فرسایش تعریف می‌شــود. بستن نیز منجر به 
نرم‌شدن شکل می‌شود، اما برخلاف باز‌کردن منجر به اتصال بین اجزای 
شکســته نازک و پر‌شــدن حفره‌های نازک کوچک‌تر از عضو ساختاری 

می‌شود ]17[.
 

     
تبدیلات شدت روشنایی و فیلترگذاری مکانی

اصطلاح حوزه‌ مکان به خود صفحه‌ تصویر اشاره دارد و روش‌های پردازش 
تصویر در این حوزه، به‌طور مستقیم با پیکسل‌های تصویر، سروکار دارند. 
یعنی دقیقاً با هر پیکســل و مقدار اطلاعاتی که آن پیکســل دارد، کار 
می‌کنــد. روش‌هایی که در حوزه مکان وجود دارد، به فیلترکردن مکانی 

معروف می‌شود. این فیلترکردن مکانی را می‌توان به شرح زیر بیان کرد:
،)x,y( 1- در‌نظر‌گرفتن یک نقطه از تصویر به‌عنوان مبدأ

2- انجام عملیات مربوط به فیلترکردن مکانی،
3- در‌نظر‌گرفتن نتیجه مرحله 2 به‌عنوان پاسخ فیلتر در نقطه x و y  و

4- انتخاب مبدأ دیگر و تکرار مراحل 2 به بعد، تا جایی که روی همه نقاط 

)الف(

)د(

)ب(

)ه(

)ج(

)و(
شکل5- تصویر: )الف( نخ، )ب(تقسیم‌بندی شدت روشنایی تصویر به 3 شدت روشنایی 
در آســتانه‌گذاری به روش فازی )ج( لایه اول، )د( لایه دوم، )ه( لایه ســوم و )و( تصویر 
دودویی شده حاصل از جمع همه لایه‌ها با یکدیگر و نشان دادن همه آن‌ها در یک شدت 

روشنایی ]18[.

شکل6- تصویر: )الف( دودویی شده نخ، )ب( عمل فرسایش و )ج( عمل گسترش ]18[.
)ج()ب()الف(

شکل7-  تصویر: )الف( نخ پس از حذف بالک‌های اضافی و )ب( استفاده از فیلتر میانگین 
پس از حذف بالک‌های اضافی ]18[.

)الف(

)ب(
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تصویر، فیلتر مدنظر اعمال شود.
از مهم‌ترین فیلترهای مکانی، فیلتر میانگین است که باعث حذف نویز در 
تصویر و از بین‌رفتن پستی‌ها و بلندی‌های تصویر می‌شود. به‌طور مثال، اگر 
از پس از آستانه‌گذاری تصویر و حذف بخش‌های نامطلوب در نخ، مرزهای 
هسته اصلی نخ ناهموار باشد، با استفاده از این فیلتر می‌توان هموارسازی 
را انجام داد )شکل 7(. از دیگر فیلترهای مکانی می‌توان فیلتر گوسی که 
پایین‌گذر است و باعث می‌شود که تصویر بلوری شود، فیلتر لاپلاسین که 

مشتق دوبعدی است و فیلترهای تشخیص لبه را نام برد]24[.  
    

فیلترها و تبدیلات حوزه بسامد
روش‌های فیلترگذاری در حوزه‌ بسامد، مبتنی بر اصلاح تبدیل فوریه 
برای دستیابی به یک هدف مشخص و سپس محاسبه‌ معکوس فوریه 
)DFT(، برای بازگشــت به حوزه‌ تصویر هستند ]17[. هدف اساسی 
تبدیل فوریه این است که سیگنال را اعم از پیوسته و گسسته به‌شکل 
ترکیب خطی محدود یا نامحدود از عوامل سینوســی و نوسانی نشان 
می‌دهد. تابع اگر پیوسته و متناوب باشد، سری فوریه‌ این تابع ترکیب 
خطی از عوامل سینوسی است و فضایی که به ما می‌دهد، مجموعه‌ای 
گسسته از بسامدهاست. با گرفتن فوریه از تصویر، یک بخش طیف و یک 
بخش فاز به‌وجود می‌آید که با استفاده از این بخش طیف )بسامد( اطلاعات 
دقیق و مفیدی از تصویر به‌دســت می‌آید )شکل 8(. شکل بسامد، وجود 
هر بسامد در تشکیل تصویر را به ما می‌دهد ]24[. لبه‌ها و سایر تغییرات 
شدید شدت نور )مانند نویز(، در یک تصویر با محتوای بسامد زیاد تبدیل 
فوریه‌ آن، در ارتباط هســتند. هموارسازی )تارکردن(، در حوزه بسامد با 

تضعیف بسامدهای زیاد، با استفاده از فیلتر پایین‌گذر اتفاق می‌افتد. 
فیلترهای بالا‌گذر بسامد‌های زیاد را از خود عبور می‌دهند. با استفاده از 
فیلتر بالا‌گذر، لبه‌ها واضح‌تر دیده می‌شوند و کج‌شدگی )اعوجاج( کمتری 
دارند و اشیای کوچک‌تر به شکل مناسبی فیلتر شده‌اند. تصویر کلی این 

  فیلترها در شکل 8 نشان داده شده است ]17،24[.

انواع نخ و پارامترهای آن
نخ، رشــته‌ ظریف و دنباله‌داری اســت که در تهیه‌ پارچه از آن استفاده 

می‌شــود. نخ‌ها به دو گروه یکسره و ریسیده شده دسته‌بندی می‌شوند. 
در میان ویژگی‌ها و پارامترهای مربوط به نخ، پارامترهایی هستند که اثر 

ویژه‌ای بر مراحل بافندگی و محصول نهایی یعنی پارچه دارند.

نخ‌های ریسیده شده 
 تاکنون پارامترهای مختلفی از نخ‌های ریســیده شده با پردازش تصویر 
اندازه‌گیری شده‌اند که عبارت‌ از تاب در متر نخ، قطر و پرزینگی نخ است.

تاب در متر نخ
نخ‌های ریسیده شــده از به دنبال هم و در کنار یکدیگر قرار‌دادن تعداد 
زیادی لیف به نســبت کوتاه و معمولًا نابرابر تولید می‌شوند. این دسته از 
نخ‌ها برعکس نخ‌های دنباله‌دار، خود‌استحکام نیستند، بلکه استحکام آن‌ها 
از طریقی مثل تاب تأمین می‌شود. تاب موجب نزدیکی الیاف به یکدیگر و 

درنهایت اصطکاک بین الیاف می‌شود ]25[. 
به همین دلیل اندازه‌گیری تعداد تاب در واحد طول نخ از اهمیت ویژه‌ای 
برخوردار است. روش‌های اندازه‌گیری تاب، دستگاه تاب‌سنج، روش دستی و 

بررسی تصویر است ]26[. 
در روش دســتی، اندازه‌گیری تاب در متر نخ با استفاده از قطر نخ 
و زاویه تاب نخ بوده که اندازه‌گیری این دو پارامتر با میکروســکوپ، 
وابسته به شخص آزمایش‌کننده اســت ]27[. پس از محاسبه زاویه 
تاب )زاویه الیاف با محور نخ، θ(، مقدار تاب از معادله )5( محاســبه 

می‌شود ]21[:

        )5(

Cybulska ]6[ از روش پردازش تصویر برای اندازه‌گیری تاب نخ استفاده 
کرد. شکل 9 مراحل بررسی تصویر در این روش را برای اندازه‌گیری تاب 

نشان می‌دهد.

شکل 9- نمودار اندازه‌گیری تاب نخ با استفاده از پردازش تصویر ]6[.

تصویربرداری از نخ

آستانه‌گذاری تصویر

دودویی‌کردن تصویر

محاسبه زاویه تاب از تصویر

محاسبه تاب

تصویر اصلی

شکل8- گرفتن فوریه از تصویر نخ و نمایش بخش بسامدی و فازی آن به ترتیب ]18[.

طیف

زاویه فاز
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در این مطالعه، برای محاســبه زاویه تاب، مختصات نقاطی روی ســطح 
مارپیچی نخ انتخاب و معادله‌ آن مشــخص شد. سپس، با استفاده از این 
معادله و خط محور لیف ، زاویه تاب محاســبه شــد. روش دیگری که 
می‌توان با استفاده از آن زاویه تاب نخ را برای محاسبه تاب در متر نخ، 
به‌دســت آورد، استفاده از تبدیل فوریه اســت Guo و همکاران ]28[، 
با اســتفاده از تبدیل فوریه، تاب نخ را محاسبه کردند. شکل 10 مراحل 

بررسی تصویر در این روش را برای اندازه‌گیری تاب نشان می‌دهد.
صمدی تیمورلوئی و همکاران ]10[، با استفاده از تبدیل فوریه، تاب نخ 
تک‌لای رینگ را محاســبه کردند. شکل 11 روش بررسی تصویر را برای 

به‌دست آوردن تاب نخ تک‌لای رینگ، نشان می‌دهد. 
به همین ترتیب، قطر نخ در حوزه مکان به‌دســت آمد و برای به‌دست 
آوردن زاویه تاب نخ و رفع مشــکلات تصویر که دارای ساختار متناوب و 

متشکل از پرزها بود، با تبدیل فوریه، این حوزه مکانی به حوزه بسامدی 
تبدیل شد و سپس زاویه تاب اندازه‌گیری شد.

در پژوهشی که Ozkaya و همکاران ]29[ انجام دادند، با گرفتن فوریه 
از تصویر نخ و سپس استفاده از بخش طیف )بسامدی( حاصل از تبدیل 
فوریه توانستند اطلاعات دقیق و مفیدی را درباره زاویه تاب به‌دست آوردند. 
درنهایت، تاب در متر نخ را محاسبه کردند. شکل 12، بررسی تصویر در این 

روش را برای تعیین زاویه تاب و تاب در متر نخ نشان می‌دهد.
در این پژوهش، جداکردن پرزها از هسته نخ با استفاده از انتخاب یک 
آســتانه مناسب انجام شــد. به علت اینکه روشنایی هسته نخ و پرزهای 
تشکیل‌دهنده‌ آن باهم متفاوت هستند، بدین ترتیب با اعمال آستانه‌گذاری 

روی تصویر، هسته نخ از پرزها جدا شد.
  

قطر نخ
نکته قابل‌توجهی که درباره به‌دست آوردن تاب در متر نخ وجود دارد، قطر 
نخ است تا بتوان با استفاده از قطر و زاویه تاب، تاب در متر را به‌دست آورد. 
همچنین، محاسبه قطر نخ برای به‌دست آوردن نمره نخ ضروری است ]6[. 
روش‌های به‌دست آوردن قطر نخ، روش دستی با استفاده از میکروسکوپ 

نوری و روش پردازش تصویر است. 
تاجری ]30[ با استفاده از تصویر گرفته ‌شده از نخ، قطر نخ را محاسبه 
کرد. شــکل 13 بررسی تصویر را در این روش برای تعیین قطر نخ نشان 
می‌دهد. جداســازی هسته نخ از پرزهای تشکیل‌دهنده آن با استفاده از 
نمودار فراوانی تجمعی انجام شــد. بدین ترتیب که در نمودار فراوانی 
تجمعی، بیشــترین فراوانی مربوط به هسته نخ و بقیه فراوانی‌ها مربوط 

به پرزها بودند ]6[.
Cybulska از روش تجزیــه‌ و تحلیل تصویر برای اندازه‌گیری قطر نخ 
استفاده کرد. در این مقاله، روشی برای اندازه‌گیری قطر نخ استفاده شده 
اســت که این اندازه‌گیری و دقت آن به دو عامل هسته نخ و پرزهای آن 

شکل 10-  نمودار اندازه‌گیری تاب نخ با استفاده از پردازش تصویر ]27[.

تصویربرداری از نخ

آستانه‌گذاری تصویر

محاسبه قطر نخ در حوزه مکان

تبدیل حوزه مکان به حوزه بسامد 
با استفاده از تبدیل فوریه

محاسبه زاویه تاب با استفاده از حوزه بسامد

شکل 11- نمودار اندازه‌گیری زاویه تاب نخ و تاب در متر نخ با استفاده از پردازش تصویر ]10[.

تصویربرداری از نخ
فیلتر میانه

مسطح‌سازی هیستوگرام

فیلتر سوبل

فیلتر بالاگذر در حوزه مکان

فیلتر ‌بالاگذر ایده‌آل

بهبود تصویر با فیلترگذاری

اعمال تبدیل فوریه روی تصویر و استخراج طیف قدرت

به‌دست‌آوردن توزیع زاویه‌ای طیف قدرت و خواندن زاویه آن

تعیین تاب در متر نخ با استفاده از زاویه تاب فیلتر پایین‌گذر ایده‌آل
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بستگی دارد. شکل 14 فرایند بررسی تصویر را برای محاسبه قطر نخ نشان 
می‌دهد. در پژوهشی که Carvalho و همکاران ]7[ انجام دادند. افزون بر 
محاسبه قطر نخ با استفاده از پردازش تصویر، توانستند رابطه بین قطر نخ و 
جرم خطی را به‌دست آورده و جرم خطی نخ را محاسبه کنند. هدف اصلی 
آن‌ها، فراهم‌کردن تنظیمات نوری مناسب، برای تولید یک تصویر بود که 
بتوانند با آن هسته نخ را از پرزهای نخ، جدا کرده و سپس قطر هسته نخ 
را از تصویر نهایی به‌دســت آورند. شکل 15 فرایند بررسی تصویر را برای 

محاسبه قطر نخ نشان می‌دهد. 
Eldessouki و همکاران ]31[ قطر نخ را با شمارش پیکسل‌های متعلق 

به بدنه نخ در فواصل زمانی مشــخص به‌دست آوردند. شکل 16بررسی 
تصویر برای محاسبه  قطر نخ را در این مطالعه نشان می‌دهد. 

در این مطالعه، پس از آستانه‌گذاری مناسب و دودویی‌کردن تصویر، 
پرزهای نخ حذف شــدند. بدین ترتیب، یــک تصویر از نخ گرفتند که 
یک‌بار به‌اندازه دو پیکســل به ســمت بالا و یک‌بار به‌اندازه دو پیکسل 
به ســمت پایین انتقال دادند. در مرحله بعد، این تصاویر را با هم جمع 
کردند و در هر پیکسل اگر عدد به‌دست آمده 1 بود آن را صفر درنظر 
گرفتند و به‌عنوان پس‌زمینه انتخاب شد. اگر عدد به‌دست آمده بیشتر 
از 1 بود آن را 1 در‌نظر گرفتند و به‌عنوان هسته نخ شناخته شد )شکل 

.)17

شکل 12- نمودار اندازه‌گیری زاویه تاب نخ و تاب در متر نخ با استفاده از پردازش تصویر ]28[.

تصویربرداری از نخ

آستانه‌گذاری تصویر

دودویی‌کردن تصویر

جداکردن پرزها از هسته نخ

تجزیه و تحلیل فضایی استفاده از حوزه بسامد برای تجزیه و تحلیل

تعیین زاویه تاب نخ

فیلتر پایین‌گذر فیلترکردن تصویر

گرفتن تبدیل فوریه از تصویر

محاسبه زاویه تاب از روی 
طیف بسامد

فیلتر سوبل

اسکلت‌سازی

تعیین زاویه تاب

شکل 14- نمودار تعیین قطر نخ با استفاده از پردازش تصویر ]6[.

تصویربرداری از نخ

آستانه‌گذاری تصویر

دودویی‌کردن تصویر

تشخیص لبه نخ از زمینه تصویر

کم‌کردن فاصله دو لبه از هم

تعیین لبه هسته نخ

محاسبه قطر نخ

شکل 13- نمودار اندازه‌گیری قطر نخ با استفاده از پردازش تصویر ]29[.

تصویربرداری از نخ

آستانه‌گذاری تصویر

محاسبه قطر نخ

دودویی‌کردن تصویر

شمارش نقاط سفید تصویر در هر سطر

جداسازی هسته نخ از پرزها با استفاده از نمودار فراوانی تجمعی
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پرز نخ
نخ‌های ریسیده شده سطحی پرزدار دارند و در مقایسه با نخ‌های دنباله‌دار 
مصنوعی، کدر و نایکنواخت هستند ]25[. الیاف بیرون زده از سطح مقطع 
نخ باعث به‌وجود آمدن پرز در ســطح نخ می‌شوند. به‌طورکلی این پارامتر 
از ویژگی‌های نامطلوب نخ به‌شــمار می‌آید، صافی نخ را از بین می‌برد و در 
بخش بافندگی و سایر عملیات نساجی اثر نامطلوبی را بر جای می‌گذارد. به 
همین دلیل، اندازه‌گیری تعداد و طول این پرزها، اهمیت بسیاری دارد ]32[. 
روش‌های مختلفی مانند روش وزنی ]33[، میکروســکوپی ]34[، نوری، 

فوتوالکتریک ]35[ و پردازش تصویر برای ارزیابی پرز نخ وجود دارد.
یوسف‌زاده و همکاران ]4[ از روش تجزیه ‌و تحلیل تصویر برای تعیین 
پرز نخ استفاده کردند. در این  مطالعه، برای جدا‌کردن هسته نخ از پرزهای 
آن از نمودار توزیع فراوانی و نمودار توزیع فراوانی تجمعی نخ استفاده شده 

است. آنها، قطر هسته نخ را ثابت در‌نظر گرفته و آن را با استفاده از نمودار 
توزیع فراوانی به‌دست آوردند. آن بخش از عرض نخ را که دارای بیشترین 
تعداد پیکسل در نمودار توزیع فراوانی بود )طول مستقیم در منحنی توزیع 
فراوانی( به‌عنوان قطر هســته نخ معرفی کردند که البته یک افزایش 10 

درصدی از نقاط نزدیک آن، به قطر هسته نخ افزودند.    
Fabijanska و Jackowska ]32[ با استفاده از روش برش نموداری 
)graph cut(، قطر هسته نخ و اندازه‌گیری پرزهای نخ را معین کردند. 
آن‌ها در این روش برخلاف روش پیشــین، قطر هســته نخ را در همه 
جای نخ، ثابت ندانســتند و قطر واقعی نخ که در طول نخ متغیر است، 
معین کردند. شــکل 18 بررسی تصویر را برای اندازه‌گیری پرزهای نخ 

نشان می‌دهد.  
روش برش نموداری، تصویر را به دو بخش شــیء و پس‌زمینه تقسیم 
می‌کند. تقسیم‌بندی بر این اساس انجام می‌شود که شیء در تصویر یک 
نمودار وزن‌دار است که پیکسل‌ها به نمایندگی از آن در تصویر وجود دارند. 
دو نــوع لبه در تصویــر وجود دارد: n-links که پیکســل‌های مجاور 

شکل 15-  نمودار تعیین قطر نخ با استفاده از پردازش تصویر]7[.

شکل 16-  نمودار اندازه‌گیری قطر نخ با استفاده از پردازش تصویر ]31[.
شــکل 18-  نمودار اندازه‌گیری الیاف بیرون زده از هســته نخ با استفاده از پردازش 

تصویر ]32[.

تصویربرداری از نخ

استفاده از یک فیلتر بالاگذر

آستانه‌گذاری تصویر

دودویی‌کردن تصویر

جداکردن هسته نخ از پرزها

محاسبه قطر نخ

تصویربرداری از نخ

تصویربرداری از نخ

آستانه‌گذاری تصویرآستانه‌گذاری تصویر

دودویی‌کردن تصویر
دودویی‌کردن تصویر

استخراج هسته نخ )جداسازی پرزها( به 
روش برش نموداری

استخراج هسته نخ )جداسازی پرزها( به 
روش شکل‌شناسی

اندازه‌گیری پرزهای نخ اندازه‌گیری پرزهای نخ

حذف الیاف بیرون ‌زده از نخ

محاسبه قطر نخ

شکل 17- تصویری از روش حذف الیاف بیرون زده از سطح نخ ]31[.

الیاف بیرون‌زده

حفره‌های نخ

بدنه نخ بدنه نهایی نخ بدون 
حفره و مو

C1 C2 C3 C4 C5



مروری بر روش‌های اندازه‌گیری پارامترهای ... نعیمه باغشاهی و همکاران

39 مجله علمي - ترويجي علوم و فناوري نساجي،‌ سال چهارم، شماره 4، زمستان 1393

را به‌هــم اتصال می‌دهد و t-links که پیکســل‌ها را در دو جهت به‌هم 
متصل می‌کند، منبع S به نمایندگی از شرایط اعمال‌شده بر شیء و T به 
نمایندگی از شرایط اعمال‌شده بر پس‌زمینه(. هر پیکسل حداکثر چهار 
n-links در نزدیک‌ترین همسایگی خود دارد و با دو t-links به منابع S و 
T متصل شده است. n-links ، نشان‌دهنده مرز شیء است و شباهت بین 
همسایگی هر پیکسل را توصیف می‌کند و t-links نشان‌دهنده منطقه 
شــیء است و مشخص می‌کند که پیکســل متعلق به شیء یا مربوط 
به پس‌زمینه اســت مرز بین شیء و پس‌زمینه با قضیه برش کمینه- 
جریــان بیشــینه )min cut/ max flow( تعریف می‌شــود که لبه‌های 
شیء مکان‌هایی هستند که حداکثر جریان از منبع S به منبع T ارسال 
می‌شود. به‌طورکلی می‌توان گفت در این روش، در حالتی که هر پیکسل 
با پیکسل‌های مجاور خود از لحاظ شدت روشنایی، شباهت دارد، متعلق 
به شیء یا پس‌زمینه است. در غیر این حالت، آن پیکسل متعلق به مرز 
شیء و پس‌زمینه است ]36[. این ایده در شکل 19 نشان داده شده است.

در پژوهش‌های Guha و همکاران ]37[، یوســف‌زاده و همکاران ]8[ و 
Wang و همکاران ]38[ مرزهای هســته‌ نخ تقریب زده شــده و قطر 
هســته نخ نیز ثابت فرض شده است. درحالی که قطر هسته نخ، اغلب 
در امتداد طول نخ متفاوت است، درنتیجه اشتباهات زیادی در محاسبه 
قطر و پرزهای نخ به‌وجود می‌آید. درحالی‌که در روش برش نموداری، 
هســته نخ به‌طور صحیح و دقیــق از پرزهای نخ جدا می‌شــود و در 

محاسبات خطایی به‌وجود نمی‌آید.
Kuzanski و Jackowska ]39،40[ و Fabijanska و همکاران ]41[ 
از روش شکل‌شناسی برای جداسازی هسته نخ از پرزهای آن استفاده 
کردند. روش شکل‌شناسی نیز به چند آستانه‌گذاری برای پردازش تصویر 
نیاز دارد. ابتدا باید تصویر دودویی شــود و سپس عملیات فرسایش و 
گسترش باید به‌طور متوالی انجام شود تا پرزهای نخ حذف شوند. این 

روش در مقایســه با روش برش نموداری، طولانی‌تر اســت.  شکل 20 
جدا‌کردن هسته نخ از پرزهای آن را در هر سه روش نشان می‌دهد.

Ozkaya و همکاران ]42[ از روش آســتانه‌گذاری، برای جداسازی 
شــیء )نخ( از پس‌زمینه، از راه نمودار فراوانی شــدت تصویر استفاده 
کردند. در نمودار فراوانی شدت تصویر %10 از اطراف پیک نقاط روشن 
مربوط به شیء و %10 از اطراف پیک نقاط تیره را مربوط به پس‌زمینه 

قرار دادند.

 )filament( نخ‌های یکسره
نخ‌های یکسره، از یک لیف یا چند لیف دنباله‌دار تشکیل ‌شده است. این 
نخ‌ها صاف، براق، قوی و یکنواخت هســتند. به هم‌پیوستگی این نخ‌ها 
با تاب، چسب یا سازوکار دیگری انجام می‌شود. برای افزایش راحتی و 
ســازگاری این نوع نخ‌ها با بدن، تغییرات فیزیکی بر آن اعمال می‌شود 

.]25[

نخ‌های تغییرشکلی‌افته )textured( با تاب مجازی 
نخ‌های تغییرشــکل‌یافته با تاب مجازی، ساختار بازی دارند و بخشی 
به شــکل مغزی نخ در آن‌ها وجود دارد. رشــته‌ها )filament( در این 
نخ‌ها، تجعد و فروموج نامنظمی در طول نخ داشته که در خواص نهایی 
آن اثر بســزایی دارند. آنچه که در صنعت معمول است، تعیین درصد 
جمع‌شــدگی موج این نخ‌ها با دستگاه‌هایی است که کلاف چند متری 
آن‌ها را مورد آزمون قرار می‌دهد و زمان زیادی نیز برای تعیین آن نیاز 

دارد ]43[.
در پژوهشی، یوسف‌زاده چیمه و همکاران ]5[ امکان تعیین این مقدار 
را با مقادیر طولی بســیار کم و در زمان کوتاه به کمک تصویربرداری و 
اجرای الگوریتم مناسب فراهم کردند. شکل 21 روش انجام کار را برای 

شکل 19- ایده الگوریتم برش نموداری ]32[.

a cut

S

t

t-l
in

k

t-link

شکل 20- تصویر: )الف( اصلی نخ، )ب( استخراج هسته نخ به روش برش نموداری، )ج( 
استخراج هسته نخ به‌صورت خطی و )د( استخراج هسته نخ به روش شکل‌شناسی ]32[.

)د()ج()ب()الف(

شــکل21- نمودار اندازه‌گیری درصد جمع‌شــدگی نخ تکسچره شده با تاب مجازی با 
استفاده از پردازش تصویر ]5[.

تصویربرداری از نخ

اعمال فیلترهای اولیه و رفع نویز

آستانه‌گذاری تصویر

دودویی‌کردن تصویر

نازک‌سازی تصویر

استفاده از بعد فرکتال

تعیین درصد حمع‌شدگی
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اندازه‌گیری این پارامتر نشان می‌دهد. 
سطح مقطع الیاف بسیار کوچک است و برای دیدن آن باید از میکروسکوپ 
استفاده کرد. به همین دلیل برای تعیین تغییر‌شکل سطح مقطع الیاف 
عبوری در نخ‌های تغییرشکل‌یافته با تاب مجازی، پردازش تصویر می‌تواند 

کارآمد و مؤثر باشد. 
ســمنانی و همکاران ]43[، یک روش بینایی رایانه‌ای را برای ارزیابی 
سطح مقطع الیاف در نخ‌های تغییرشکل‌یافته با تاب مجازی ارائه کردند. 
شکل 22 روش انجام کار را برای ارزیابی سطح مقطع نخ نشان می‌دهد. 

نخ‌های تغییر‌شکل یافته با جت هوا
این دســته از نخ‌ها در اثر تغییرشکل هر نوع لیف مصنوعی با جت هوا 
تولید می‌شــود ]25[. ساختار این نخ شــامل بخش اصلی هسته‌ نخ و 
حلقه‌هاست که به‌طور تصادفی در امتداد طول نخ توزیع شده‌اند. هدف 
اصلی در فرایند جت هوا تولید نخ‌هایی حجیم است ]8[. حلقه‌ها ویژگی 
مهم در تعیین برخی از خواص مانند عایق گرما، فاکتور پوششی و انتقال 
گرما در نخ‌ها و پارچه‌های تولید شده از این نوع نخ‌هاست ]13[. تاکنون 
روش‌های مختلفی ماننــد روش فیزیکی ]44[، حمام آب، اندازه‌گیری 
ضخامــت پارچــه ]45[، روش نوری ]46[ و پــردازش تصویر ]8،13[ 
برای اندازه‌گیری حجم تشکیل‌دهنده این نوع نخ‌ها، توسط پژوهشگران 

مختلفی به‌کار گرفته شده است.
یوسف‌زاده و همکاران ]8[ از روش تجزیه‌ و تحلیل تصویر برای تعیین 
بالک‌های نخ استفاده کردند. آن‌ها از نخ تغییرشکل‌یافته با جت هوا استفاده 
کردند. بررسی تصویر برای اندازه‌گیری حجم نخ تغییرشکل‌یافته به کمک 

جت هوا، در شکل 23 نشان داده ‌شده است. 
در این مطالعه، قطر هســته نخ و جداســازی هســته نــخ از حجم 
تشکیل‌دهنده آن با استفاده نمودار توزیع فراوانی و نمودار فراوانی تجمعی 
معین شد که اندازه‌ طول مستقیم در منحنی توزیع فراوانی به‌اضافه درصد 

مشخصی از نقاط نزدیک آن، قطر نخ را مشخص کرد. این مقدار برابر تعداد 
نقاط واقع بر بخشی از منحنی تجمعی بود که شیب خط در آن ثابت بود.

بهتاج و همکاران ]13[ بالک‌های نخ تغییرشکل‌یافته به وسیله جت هوا 
را معین کردند. روش انجام کار در شکل 24 نشان داده ‌شده است.

   
نخ‌های مخلوط

 امروزه با ابداع انواع الیاف مصنوعی با ویژگی‌های متفاوت و افزایش مصرف 
آن‌ها در نخ‌های مخلوط، عمل مخلوط‌کردن الیاف اهمیت ویژه‌ای یافته 

شکل 23- نمودار اندازه‌گیری الیاف بیرون زده از هسته نخ با پردازش تصویر ]8[.

شکل 22- نمودار ارزیابی سطح مقطع و اندازه‌گیری خواص فیزیکی الیاف در نخ‌های تغییرشکل‌یافته با تاب مجازی با استفاده از پردازش تصویر ]43[.

تصویربرداری از نخ

مساحت سطح مقطع

فیلترکردن تصویر

محیط سطح مقطع

گرفتن تبدیل فوریه از تصویر

خروج ار مرکز
گرفتن تبدیل فوریه از تصویر

آستانه‌گذاری تصویر

دودویی‌کردن تصویر

فیلترکردن تصویر

ارزیابی سطح مقطع و اندازه‌گیری
خواص فیزیکی آن

استحکام

تصویربرداری از نخ

فیلتر حذف نویز

آستانه‌گذاری تصویر

دودویی‌کردن  تصویر

رسم نمودار فراوانی تجمعی و نمودار توزیع فراوانی

تعیین قطر هسته نخ

تعیین شاخص گشتاور + تعیین شاخص پرز نخ
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است. عمل مخلوط‌کردن الیاف در راستای فراهم‌کردن خواص مدنظر در 
محصول نهایی، جبران تغییرات در خواص الیاف، کاهش قیمت تمام شده 
محصول نهایی و بهبود رفتار الیاف در طول عملیات انجام می‌شود ]47[.  
کارخانه‌های نســاجی نیاز دارند تا درصــد مخلوط نخ تولیدی خود را به 
نحوی اندازه‌گیری کنند تا در صورت عدم مشــابهت درصدهای به‌دست 

آمده با درصد مدنظر، اصلاحاتی را در فرایند تولید، ایجاد کنند. 
شیخ زاده نجار و همکاران ]11[ درصد مخلوط در نخ‌های مخلوط پشم- 

پلی‌اســتر را با استفاده از پردازش تصویر بررسی و اندازه‌گیری کردند. در 
این روش، درصد مخلوط در جهت عرضی با اســتفاده از عمل مقطع‌زدن 
و در جهت طولی با اســتفاده از تصویربرداری از ســطح نخ به‌دست آمد. 
 20 tex در این پژوهش، نخ‌های فاستونی مخلوط پشم-پلی‌استر با نمره
و تاب در متر 800 در ســامانه ریســندگی رینگ، با پنج نسبت10/90، 
30/70، 50/50، 70/30 و 90/10 اســتفاده شدند. شکل 25 نحوه انجام 
کار را برای تعیین درصد مخلوط نشان می‌دهد. آستانه‌گذاری تصویر نیز به 
روش چشمی انجام شد. Watnabe و همکاران ]48[، همین روش را برای 

اندازه‌گیری درصد مخلوط الیاف در جهت طولی انجام دادند.

نخ‌های مغزی‌دار
نخ‌های مغزی‌دار شامل دو بخش کاملًا متمایزند. بخش مغزی که جنس آن 
معمولًا از الیاف رشته‌ای است و بخش رویه که از الیاف منقطع )استیپل( 
تشکیل می‌شود. از معایب این نخ‌ها که کاربرد آن‌ها را نیز محدود می‌سازد، 
می‌توان پدیده برهنگی یا به عبارتی سرش الیاف رویه روی الیاف مغزی و 
نمایان‌شدن بخشی از مغزی از سطح نخ را عنوان کرد. این پدیده موجب 

پارگی نخ‌ها و اختلال در رنگرزی و تکمیل نخ‌ها می‌شود. 
در حال حاضر، مقدار پوشانندگی الیاف مغزی در بدنه نخ‌های مغزی‌دار 
به‌روش مطالعات میکروسکوپی، از راه چشمی و پیچش نخ‌ها روی تابلو و 

پردازش تصویر معین می‌شود ]49[. 
Hyung  و همکاران ]12[ عیوب پوششی نخ‌های مغزی‌دار را بررسی و 

شناسایی کردند. روش انجام کار در شکل 26 نشان داده‌ شده است.  
     

عیوب نخ و شناسایی آن
از مهم‌تریــن و کارآمدترین عملیات در صنعت نســاجی و به‌ویژه در 
ریســندگی و بافندگی، کنترل کیفیت است. عمل کنترل و اندازه‌گیری 
عیوب نخ به دو روش امکان‌پذیر اســت. روش اول شــامل کنترل عیوب 

شکل 25- نمودار تعیین درصد مخلوط الیاف در نخ‌های چندجزئی با استفاده از پردازش 
تصویر ]11[.

شــکل 26-  نمودار بررسی و شناســایی عیوب پوششی نخ‌های مغزی‌دار با پردازش 
تصویر ]12[.

تصویربرداری از نخ

تصویربرداری از نخ

آستانه‌گذاری تصویر

آستانه‌گذاری تصویر به روش چشمی

دودویی‌کردن  تصویر

دودویی‌کردن  تصویر

فیلتر‌کردن  تصویر

شمارش پیکسل‌های هر جزء مخلوط از روی تفاوت رنگ آنها
انتخاب تصویر فرسایش‌شده برای پردازش تصویر

شناسایی عیوب نخ با استفاده از تصویر حاصل تعیین درصد مخلوط

شــکل 24- نمودار اندازه‌گیری حجم نخ تغییر شــکل یافته شده به وسیله جت هوا با 
پردازش تصویر ]13[.

تصویربرداری از نخ از دو جهت عمود برهم

آستانه‌گذاری تصویر

دودویی‌کردن تصویر

انجام عملیات فرسایش و گسترش روی تصویر

انتخاب تصویر فرسایش ‌شده برای پردازش تصویر

سطح مقطع نخ را به‌عنوان بیضی درنظرگرفتن

شمارش پیکسل‌ها در جهت عرض در هر دو تصویر

انتساب این پیکسل‌ها به‌عنوان قطر بیضی

به‌دست‌آوردن مساحت بیضی

به‌دست‌آوردن حجم نخ 
)مجموع مساحت بیضی‌ها در طول نخ(



نعیمه باغشاهی و همکاران مروری بر روش‌های اندازه‌گیری پارامترهای ...

مجله علمي - ترويجي علوم و فناوري نساجي،‌ سال چهارم، شماره 4، زمستان 421393

نخ در یک رشته نخ در مراحل ریسندگی مانند بوبین‌پیچی و روش دوم 
شامل کنترل عیوب در دسته‌ای از نخ به‌عنوان مثال در مرحله چله‌پیچی 

است ]50[.
شــمس ناتری و ابراهیمی ]15[ عیوب نخ را به کمک پردازش تصویر 
شناسایی کردند. آن‌ها عیوبی مانند بخش ضخیم نخ، پاملخی )حلقه‌های 
تاب‌خورده نخ(، شکســتگی )چین‌خوردگی( در نخ، پیوند بد، وجود مواد 
)ذرات( خارجی، نقاط ضخیم و نازک و نقاط ضخیم روغنی را بررســی و 

شناسایی کردند. نحوه انجام کار در شکل 27 نشان داده شده است. 
در این روش، برای انجام عمل پردازش تصویر، ابتدا شدت روشنایی تصاویر 
دارای شدت زیاد به مقداری کمتر )متعادل‌سازی شدت روشنایی تصویر( 
تبدیل شد. به عبارتی، مقادیر ارزش پیکسل‌ها در تصویر به یک حد نرمال و 
قابل‌قبول برای کار روی آن تبدیل شد. برای این کار از روش Ostu  استفاده 

شد. در این روش، زمینه و پس‌زمینه از هم جدا شدند ]51[. 
پس از کم‌کردن تصویر نخ‌ها از یک تصویر ایده‌آل )تصویری از همان 

نخ‌ها و بدون عیب در همان حالت(، تصویر حاصل در شــکل دودویی، 
دارای نویز بود که این نویزها مشکل‌ساز بودند و باید حذف شوند. عمده 
نویزهایی که در این تصاویر وجود داشتند، ذره‌هایی دایره‌ای‌شکل بودند. 
در این مقاله برای رفع نویز، تصویر دودویی شده فراخوانده شد و تمام 
سطح آن بررسی شد. هرجایی که نویز بود )در تعریف نویز، دایره‌هایی 
با شــعاع r را مدنظر قراردادند(، آرایه‌هــای این دایره‌های کوچک را با 
شــعاع r از ارزش 1 به صفر تغییر دادند تــا نویزهای آن کاملًا حذف 
شــد. پس از رفع نویز از تصویر، تصویر آماده پردازش شــد. با توجه به 
تعداد پیکسل‌های موجود در تصویر در مناطق مختلف که در دسته‌های 
جداگانه قرار گرفتند، مساحت عیب محاسبه شد. لکه‌های با مساحت 
کمتــر از 200 را جــزء نویز قراردادند و به‌عنوان عیب پذیرفته نشــد. 
لکه‌های با مساحت بیشــتر از 2000 به‌طور حتم گره یا نقاط ضخیم 
بودند که درواقع از تجمع بیش ‌ازحد الیاف در یک نقطه به‌وجود آمده 
بودند. این گره‌ها به‌ شــکل نقاط ضخیم یا پاملخی بودند و لکه‌های با 
مساحت بین 200 تا 2000 مربوط به سایر عیوب در‌نظر گرفته شدند. 

نتیجه‌گیری

در این مقالــه، پارامترهای مختلف نخ مانند قطــر، پرزهای نخ، تاب 
در متر نــخ، درصد موج در نخ‌های تغییرشــکل‌یافته، درصد مخلوط 
در نخ‌های چند‌جزئی، عیوب پوششــی نخ‌هــای مغزی، بالک‌های نخ 
تغییرشــکل‌یافته با جت هوا، تغییر‌شکل ســطح مقطع الیاف پس از 
قرار‌گرفتن در نخ و شناســایی عیوب نخ با استفاده از پردازش تصویر 
مرور شده است. بیشترین پارامتر مطالعه شده در نخ، جداسازی دقیق 
هسته نخ از پرزهای تشکیل‌دهنده‌ آن برای مطالعه پرزینگی نخ، انتشار 
یافته است. روش‌های متفاوتی برای انجام این کار گزارش شده است، 
از قبیل روش خطی، روش شکل‌شناسی، روش برش نموداری و روش 
جداســازی هسته نخ از پرزها با استفاده از سه تصویری که با یکدیگر 
دو پیکسل اختلاف داشتند. روش‌های برش نموداری و شکل‌شناسی 
نسبت به سایر روش‌ها، جداسازی هسته نخ از پرزها را با دقت زیادی 
انجام می‌دهند. در نخ‌های تغییرشــکل‌یافته به روش جت هوا نیز به 
همین ترتیب پس از جداســازی هسته نخ از بالک‌های تشکیل‌دهنده 
آن، حجم و مساحت آنها، محاسبه شده است. برای به‌دست آوردن تاب 
در متر نخ نیز لازم اســت تا زاویه تاب اندازه‌گیری شود، که استفاده از 
تبدیل فوریه برای محاسبه زاویه تاب مناسب‌ترین روش گزارش شده 

است. 
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شکل 27-  نمودار بررسی و شناسایی عیوب نخ با استفاده از پردازش تصویر ]15[.

تصویربرداری از نخ

Ostu آستانه‌گذاری تصویر به روش

دودویی‌کردن تصویر

حذف نویز از تصویر دودویی‌شده

کم‌کردن تصویر حاصل از حذف نویز از یک تصویر ایده‌آل

فیلترکردن تصویر ایجاد شده

کدگذاری تصویر

برچسب‌گذاری  آرایه‌ها

محاسبه مساحت عیب
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Abstract
In recent years with the development of science, technology and considering the competitive market of textile indus-
try, quality control, quantitative and qualitative measurement of  yarn parameters, and prediction of the final products’ 
properties have found high importance. Nowadays, manufacturing companies are looking for computer vision and 
different algorithms for image processing as these methods do not need any complex and expensive devices)i.e. just 
by using a computer and a camera) and highly accurate results with low assessment errors can be obtained in a short 
time. In this study, the research works fon measuring the yarn parameters such as diameter, yarn hairiness, yarn twist, 
percent of wave in textured yarn, mixture percent in multi-member fibers, covering defect of core fibers, bulks of 
air-jet textured yarn, changing the shape of the fiber cross section in yarn and fiber defects using image processing 
are reviewed. 
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