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�)��� ������ 1��97 &�� �*+�B ���C �6D�E� ���� ���� ���7 ���. �����F7 �� �)��� ��� GE� ��  1�
�7 � ��#H7 � ��- ��"7

 �"�4 ����,&+�B I��J.  ���� @� �A ���67 � ��7 5(��7 K��#+� �, �( ��� �� 8� � L��*� 8�#���,�� �� K��( ������.  �, 1��97

�)��� ������ ��� ��- �*+�,  �, ����=� �� ��M�� N�3 �, N�3&�� �* �, 84 I�=* � � �*+�7.  
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ABSTRACT: 

The quality of woven fabrics based on pilling properties during their usage is very important. The number of 
pills depends on the components of the fabrics, their construction, and their properties and performance. In this 
research, the influence of weave structure, single and two- fold yarn, and density of warp yarn on the pilling 
tendency of woven fabrics were studied. Images of the surface of fabrics were prepared and analyzed. The results 
show that the amount of pilling decrease with the increase in density of warp yarn and the number of folded yarn. 
Twill woven fabrics have more pilling propensity as compared to plain-woven and its derivatives fabrics. 
 
Keywords: Image Processing,  Pilling, Woven Fabric. 
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1-%��2�   

 �)��� ���Q �� ���R7 ���������- �� ���Q A�( GE� ��� S��D� ��- ���T�� 5� �� ?)�( ��� �D�
B 84 �� �( &�� .

&�� �*+�� K��#+� U�
V� ��� �� 1J�2 ��� �)��� ������ �, 1��97 ��6�W3 S��D� �, �"�4 U�
V� � �:�!F� S��D� K����� �,. 


( �� �>� ��� X��7 ��- ��H�� IY� � � �)��� ���Q �, �$!���� I��>� S�F� 12��� � &0�� � �B�!+�, �� ��D�7 12��� ��

&�� ����, 1,�C � 5"� ����, ]1.[  \�� �� ��� ���� �� I�6D�E� ��D��1953 ����B ��H��.  S�W ( I�%��!� ��D�7 K��#+� �,

����B �* �, ������ ���� �� ��- ��H�� I�6D�E� �*!�Y�+.  �"�4 S�F� �-� � �:�!F� S��D� `��,� ��!T9� \�� �� �3 ��

&�� ���#+� �
a�� ��� ����, &�9�� K��#+� �, �*-bB ]2.[  

Ginits  �Mead  \�� ��1959  8��(�� ��$ ����4 �� �� �� �)��� ������ 8�#�� ��� �, ��D�� I�=�=�7 ���7 ���*�B

 .�, �, ��� 1�� 7 ���, �� �� �)��� 1��97 � ����� ��H�� �D�9- ��!�D���( �� &����� &(�- ��� ����H!� �� �)��� GE� 8��

 �� ����� d���7 � &0��!�� P��7 � ��� .�, 1��- ��( &�� �)��� eV � GE� . �6,�7 I��F, ��� 1�� 7 I�- ��D�� 12�����

 ���B �� 1�� 7 ��*9( ������ ��6, 12��� �� �D� �,�� �� K��#+� 8��� ��]3.[  

1���:  1��- ������ �, �>f�:  

�, XW7�� 1���: �S��D 1��- � g�D �*V� �8��, ��� h�� ��+ �S��D� \�3 � &+��Q �B��� ����*�� �....  

�, XW7�� 1���: @� 1��- � @� 8��, ������ �i�7 8�#�� �g
*V� S��D� U�
V� �J�� S��D� I�%�"� �....  

 �, XW7�� 1���:�)��� 1��- � 8�� �8��, ���� � ���7 �� S�W ( ��)��� ��*0��]...4.[  

���� �!( �� ���67 �� &+�, N�3 ���� � ��7 ��� @� ��� 5� �� . �� `���� �( ���� ��%� �'
*V� ��� 5� �� ��� P��

�!�� �� ����� �� &+�, ��� N�3 ����� . ���� �� ��( �, �� �)��� �� �( ��� � ��7 ��� @� ��� 5� �� ������ &�� `�� : ���

$�� � ��� ��� @� ��� �� ��7 ��� @� ��W:��7 ��� @� ��� �� ��� ��� @� ��W: �� . 5� �� `�� �� ��� 8�B���B `���� k�(�7 ��

 ��� N�3 `���� �( &�� ��� 5� �� `�� �� ��9� k�(�7 � ���4 ��%� �, �� ���� � ���7 ��7�( � �!
, ��� I�
+ 8��*�� ���

���4 �� ��%� �, �� &+�,.  

 &+�, N�3 ��)��� ����*����� `���� 8��� ��&��"�4 ���*9"� �� ��� . �� &+�, N�3 #% �, ���*����� ��97 8��, &,�> �,

��( eV � �)��� ��� �, �� &+�, N�3 ��>l7 8��7 . � ��- �� �)��� 8�9*0�� 8�- g�6m n:�, �!
, ��� I�
+ �, &+�, N�3

��- �� �)��� ����*�� n:�, ��7�( ��� I�
+ o�6D�, .�, �� �)��� /��0 �3�0 ��9� �, �!( �� ���R7 &+�, N�3 `�� .��� 

]5[.  
0���� IA�=� ��6*�� �� ����! ������ �)��� ����� ��- � �� \�� !�7�? ��� �%��� ��,� ���� P����� �F7�� �� 

N�E� �)��� ��� 1J�2 �� P��  ���g
*V� ������ N�E� �� ��-.  �*(��'�ED � ���9� \�� �� 8�2001 �? ��5*� 

!�+����� ����*�� �� �� J�7�g ���( � 84 �� �� &"% V 7�e ��� �)��� ���, ���, &�� ]6.[ �6D�E� ��  �(X��7 Jasinska  ��

 \��2009 ��H�� ��- �? P�� �� V 7�e ������ �, GE� �)��� ��� �=
2� �� 8� � �� ��� � .��� 84 �, D��4�# GE� 

�)��� �=
2� �6, �� �!�4�+ ������ �, ���'*�� �� ��F7�� ��H�\�* $��� )\�� RGB (&�� ]7.[  

 �,�����V 7�e ������ �)��� 8�!(�7 I��F, ������ � �F,� � #H7�� eV- ���� � ���, ��!!( &�� .P��  � ��#H7

 1�
�7��F7�� X��7  �7��u��(���%� �� ��� �7 &C� V 7�e ��F7�� +��B��� � �W���� R7��I�� �#+��K �,��.  �6D�E� ��� ��

 1���: ��>l7&+�, N�3���� � ���7 ��� �)��� ������ 8�#�� �, ��7 5(��7 � ��� @� �A ���67 �  �� ���'*�� �,D��4�# �F7��  ����

&�� �*+�B ���C ����,.  
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2-4�25/ 06�  

  

2-1 �	-�%�76	 �+
.�   

���� D���� ���� ���'*�� &"% "7�� ���9� �)��� �� �� &�7��W::  

- ��7 @� �� o!% 
�� �*��-������  ��9�2/30 ���
$��. 

- ��� @� �� o!% 
�� �*��-������ ��9� 15 A ?� ���
$�� �  ��9�30  A�����
$��.  

�
��� �, �� @� ��� �$!���� ��$*�� �*��� �,��, k�7�7 �, � &�� �����B ���B ������ 5/6 � 36/8  �5/6 �-�, ��.  

  

2-2 89	
� 7-/�� 6 :�.;�� %�-�� ��  

 ��*,�K- N�3 1��- ��*+�7 �M�� 2-2� �M�� 1 -3� ������� 7���� � �M�� 4 -4 ��,��( �, @�  Ne1/15 8��!: �, ��� �, ��� 

-���� ����� �#D�� �*+�, �-. ou� @�  Ne2/30  �*+�B ���C ��� ��� �� 5(��7 ��7� 24 � 36 �� N�3 ��"7 y�+ ��� �-��. 

&"% ����H ��� �, ��� ���9� ��� &��, ���4 �� ��$*�� �7���\�! ���'*�� ����B.  

��z!� �, ��F7 &�'�( K��#+����!�7 �z� ���� � � ��- ����� &�� �(�, � ��� �� &0��!�� ��� K,�7����9  1�D� �,I��'7  ��

�� �D�
B U�=� &��Vm �)��� &��Vm �, 1�� �� ��� ���W: U�=� ��� ��  SY*0���- ��H��  ���F7 �� �1J�2 �=� ��� N�m� �, U

� 8� � ������- ��. "H7�I�# ��������� � ����W��:� ���'*�� ��- �� 1�- 1 ���B �� ���� �.  ?� �� �����, o�: &"%

 ��,���10 ����B ���'*�� 1���� �$�  .  

  
1�-1 �:�9H� �W6% ��7�? ��������� 5*��� �  

&"% ��!) 5�  ��#+� ��� �� ����F7 ��� #�D��4MATLAB �D�
B U�=� �( ��- ���'*��  � ���( P��9- � eV � �� ��

��� �� 8� � �%��0 8��!: �, �� �"�4 ���67.  �( &�� I��J ��� �, ��( ���� �!�", � ��*�(�0 ���F7 �, ����F7 1��W7 �, ��*,�

�D�
B U�=� ���!-�� 8��� I��'7 ��H�� &"% ��� I�- K��#+� � ���� ��  1��) �� ����6� 8��!: �,������ 8�#��(  ��)��� GE� �

����B ����4 �����, ��6, 12��� ���%� &"% ���F7 .���F7 �, ���F7 1��W7 �, 84 �� o� ��'� � ���� )( black & white  �

��� 1�� ���67 P��9- �� �E0 �� ���B�
% &"% �� ���!( Sb2 � ���B#���  ���67 � ���( P��9- � eV � �� �� �D�
B U�=�

�%��0 8��!: �, �� �"�4 8� � ��� �� .�)��� ������ 8�#�� ���6� 8��!: �, ���67 ��� ����� �� �*+�B ���C &��.   

  

3 -  6 <5)���%= *
�>  

�>� ����, <�=�7 ��� ��H�� �� S�� ���� ���7 ��� �)��� ������ 8�#�� �, ��7 5(��7 � ��� @� �A ���67 �&+�, N�3 

&��. ��H�� �, ����� ����=�� ���9�  1J�2 ���d%�� ����F7 �, ��$*�� \�!�7��� X��7 �%��0 1�� ���67 �9( ����=� �, ��Y: �

 ����, �
��� ��� �, �����, ���%� &�J � ��- ��H�� #�� ������ �'�( ����=� ������, ����7 �����B . ����=� �� 1J�2 L��*�

 ������ \�!�7��� ��$*�� d%������F7�, , ��� ���9� �� ��- �*+�B ����F7 �M�� &+�, N�3 �3 -1 1�- ��2 &�� ��- ���� 8� � .  
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�%��  d%������F7 ����F7�� ���9�  I���m�7  

  

  

4  

    

��- �� 1�� 7 �D�
B �� � ��� �9( �����4 GE� ��.  

  

  

  

2  

    

 �� 1�� 7 �D�
B �� � ��� N�m� �, �����4 GE� ��

��-. �*W�� GE� �g
*V� ��� ������ �, �� �D�
B

 �� ��������-�� �� �� �����4.   

  

  

1  

    

 �D�
B �� � ���  5(��*� ���E, �����4 GE� ��

��- �� 1�� 7 . ��97 g
*V� ��� ������ �, �� �D�
B

���-�� �� �� �����4 GE�.   

 1�-2- d%�� ��� ���9� ��F, ����=� \�!�7��� ��$*��  ��- �*+�B ����F7 �,��  �M�� &+�, N�3  

  I��>� �,����� &"% ��- 8��,���� o�: �� �)��� GE� ��  �( ����B ��"7 �, ��- ��H�� I����R7 � �����, ���%� ����

 ��� ?����9� �"�4 ��  1�- ��3 &�� ��- ���� 8� �.  

  

 

gD�-�F7�
J���  
   

  i -���F7��� I�- K��#+��,  

 

{- ��!��,���F7  I - Sb2 �, ��- �'!����F7

#��� 

 1�-3-  ����F7�� 1J�2 ���� �, �����, ���%� ��� �)��� GE�  

ou�  �����, ���%� �� 1J�2 ���4 &��, ��� ���� ��� �, 1�
�7 � ��#H7 ��H�� �,����F7 ��� �, ��� �,����� ��� &+�B I��J:  

  

3-1 
?	 @
A �+�) 

�� ��� &9�C �, &,�> �$� �*-�� 5(��7 @� ���7 �>� 1��: R7��� N�3 &+�, �, ��8�# ������ )���� ���� ���,� ���C �� 

B��� .���� ����4 1�
�7 � ��#H7 �� ���4 &��, L��*� �� 8� � ���  ��, SY*0� �( �����$���� ���67 ��� �� �� N�3 &+�, ��� 

g
*V� �( ���� ���� �!6� ��>l7  1�- �� L��*�4 ��� ��- ���� 8� �.  
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1�- 4 �>� N�3 &+�, �, ������ 8�#��  

9� �� �( ��E��9�� ���� � ����� � �, &+�, N�3 ��-�8�# ������ &�� �>f� �)��� .�� �)��� ���9� ���  �*+�7 N�3 �,

�*9(��  �M�� N�3 �, �1-3 ,��* �� ��8�# ������ � ���� ��  ���!- @� \�3 I��'7 �>� �� �( ���B)I�
+ (� �"�4 �� &+�,� 

�-�,.  

  

3-2  �-' B� *C �	�D/ 
?	  

���, &"%: ��>�7 ��1� ��� @� �A ���67 �, �g
*V� ��� &+�, ������ 8�#�� �, ��7 @� 5(��7 1��: �*-�� �$� &,�> �, � 

�� ���'*�� 
�7�1 ����o���  L��*� 1�- �� ��- ���� 8� �5  ��4 &��,.  

  

 
1�- 5  �, &+�, N�3 � ��� @� �A ���67 �>������� 8�#��  

  
�*��L �� ��� &9�C (�2� �� >�7�� 1��: 67��� A� @� ��� �, ��8�# ������ �� �-�, ��, �#+��K ���67 A� @� ���� 

������ �)��� K��( �� ��,� ��( �, D��1 &�� �,�7 A �� �>� �� @� 8�- &0��!��.  

&+�, ��� �*+�7 ���*9( ��$����  A ?7 ��� @� �, ��� &+�, ��, �� �� 1�� ���67�  A �� �����!*��  � ��$���� ���* �,

�� 1�� ���67  &+�,�M�� 3-1 ���B �� ���� � A �� ��� @� �, ��7�� &+�, �� � A ?7 ��� @� �,.  

1�
�7 ��H�� �, o������ �
��: �� )Two-Way ANOVA( : �� 8��� 1,�=*� �>���� @� �A ���67 � &+�, N�3 1��  ���� �

����$�.  
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3-3  ��/ E�	
/ 
?	  

��7 5(��7 ��>l7 ����, &"% �, � ?9( �, � ��� @� �A ���67 �*-�� �$� &,�>� ��#H7 
�7�1 ����o��  � �*+�B �z� �� �,

�*�,�� �*����� 8��!: �, 1�� ���67 � ��R*� �*����� 8��!: �, ��7 5(��7 1���: ���� �!6� ��>l7 �( ����B ���� �  L��*� 1�- ��6 

&�� ��- ���� 8� �.  

  
 1�-6  �, 5(��7 � &+�, N�3 �>��������� 8�#  

/��- �� ���� � ������ 8�#�� K��( ���7 5(��7 K��#+� �� 1J�2 ��� ���9� ���97 �� . 1�D� �, ���7 5(��7 K��#+� �,

 �&+�, 10�� �� @� 8�- ?��#����B�� �*+�� K��#+� &+�, �,�� �� K��#+� ������ �,��, �� &+�, &���=� �.  ��� ��&D�2  &+�,

 ��$���� ���*9( �*+�7������� 8�#�  5(��7 �� �� �� ���,�V*�� &����� .  

  

4 -��� *
�> %=���  

 �����<�=�7 �>�I� ���� ���7 ��� �)��� ������ 8�#�� �, ��7 5(��7 � ��� @� �A ���67 �&+�, N�3  �,��,��( P����� 

�F7�� � ��!�7 ����� �,� &"% ���%  ��������� �����, o�: �&+�B ���C �,����� ���� .7 � ��#H1�
�7  ����, �*+�B ��H�� ���

�L��*�  ��� �� 8� � �(�>� N�3 �&+�, �� ���9� ���� �( �� ����-��X 1��- `�� � ��9� @� ��7 � ��� �8��� i�V*�� ��- ���� N�3 
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