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Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na objektivni hodnoceni lesku bavinénych tkanin
pomoci obrazové analyzy. ReSerSni cast obsahuje popis stavajicich metod pro

hodnoceni lesku rtiznych povrchii a popis principu odrazu svétla.

Experimentalni ¢ast obsahuje hodnoceni lesku pomoci dvou znamych metod a
nove navrzené metody. V prvni fazi experimentélni ¢asti jsou vytvoreny stupnice lesku.
Dale jsou ptipraveny sady vzorki, které jsou vyuzity pro vSechny pouzité metody. Prvni
metodou je zmeéfeni lesku na vSech vzorcich a etalonech pomoci leskoméru.
Leskomérem jsou méfeny tkaniny pod riznymi geometriemi ve sméru osnovy a ve
sméru utku. Pro hodnoceni lesku je pouzivana primérnd hodnota z téchto dvou sméra.
V dalsi ¢asti jsou vzorky zhodnoceny subjektivné. Vzorklim je povérenou osobou

ptifazena hodnota lesku dle vytvotené stupnice.

V posledni ¢asti je pouzita nové navrzena metoda pro hodnoceni intenzity
odrazeného svétla pomoci obrazové analyzy. Sniméni probihd pomoci fotoaparatu v
¢erném boxu pro zachovani konstantnich podminek. Pro ziskani intenzity odrazeného
svétla je vybrana nejvhodnéjsi geometrie a osvétleni. Ziskané fotografie jsou nasledné
zpracovany pomoci navrzeného algoritmu. Na zéklad€ ziskanych vysledk je v zavéru
prace provedeno porovnani v§ech metod pomoci programu MATLAB. Pro kazdou sadu

je provedena korelace mezi jednotlivymi metodami hodnoceni.

Nové€ navrzena metoda pro hodnoceni intenzity odrazeného svétla je ovéfena na

stupnici lesku s hladkym povrchem.

Klic¢ova slova

Lesk, vzorky, etalony, objektivni metoda, leskomér, subjektivni metoda,

intenzita, obrazova analyza.



Abstract

This Diploma Thesis is focused on objective evaluation of cotton fabrics gloss
through picture analysis. The research part contains a description of the current methods
for evaluation of the gloss of various surfaces and a description of the principle of light

reflection.

The experimental part contains the evaluation of gloss using two known
methods and a newly designed method. In the first phase of the experimental part, gloss
scales are created. As next, there are sets of samples prepared and used for all methods
used. The first method is measuring the gloss on all samples and standards using a gloss
meter. The gloss meter measures the fabrics under different geometries in the warp
direction and in the weft direction. The average value from these two directions is used
to evaluate the gloss. In the next part, the samples are evaluated subjectively. The
samples are assigned a gloss value by an authorized person according to the created

scale.

In the last part, a newly proposed method is used to evaluate the intensity of
reflected light using image analysis. Scanning with a camera takes place in a black box
to keep constant conditions. The most suitable geometry and lighting are selected to
obtain the intensity of the reflected light. The obtained pictures are then processed with
a use of the proposed algorithm. Based on the obtained results, a comparison of all
methods using the MATLAB program is performed at the end of the Thesis. For each

set, there is a correlation made between the individual evaluation methods.

The newly proposed method for evaluating the intensity of reflected light is

verified on a gloss scale with a smooth surface.

Keywords

Gloss, samples, standards, objective method, gloss meter, subjective method,

intensity, image analysis.
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Uvod

Tato prace je zamétena na objektivni hodnoceni lesku bavinénych tkanin pomoci
obrazové analyzy. Pro diplomovou praci jsou vybrany bavinéné zakarské tkaniny, které
se vyznacuji vysokym leskem. VSechny vzorky, které jsou v praci hodnoceny, jsou
vyrobeny ze stejného materialu a lisi se konstruk¢nimi parametry jako jsou dostava,
plosnd hmotnost, pevnost a technologie vyroby. Tyto tkaniny jsou primarné¢ urceny
zakaznikiim, pro které je lesk jedna z klicovych vlastnosti findlniho produktu. Pro
hodnoceni lesku plosnych textilii se v sou¢asné dob¢ vyuziva subjektivniho hodnoceni
vySkolenymi pracovniky. Pfi hodnoceni lesku touto metodou dochazi Ccasto
k chybovosti. Tato prace je ¢asové ndrocna a vyzaduje neustdlou pozornost kontrolora,
ktery ma vtomto sméru dostate¢né zkuSenosti a vzorky porovnava vzdy stejnym
zpusobem. Hodnocenym vzorktm je pfifazena hodnota ze stupnice lesku, nebo je jejich
lesk porovnan s etalonem. Pro objektivni méfeni lesku kompaktnich povrchli (napf.
natéry v automobilovém a elektrotechnickém priimyslu) se pouziva pfistroj leskomér.
Vyuziti leskoméru neni pro méfeni indexu lesku tkaniny vzdy dostacujici kvuli jeji

nerovnomérné textufe a rizné vazbé v dezénu.

V této praci je navrzen systém pro snimani obrazi tkanin a dale také algoritmus
pro objektivni hodnoceni lesku tkanin s vyuzitim obrazové analyzy. Experimentalni ¢ast
je zaméfena nanavrh systému pro snimani obrazu tkanin, které je provadéno
v uzavieném objektu (Blackboxu) pomoci digitalniho fotoaparatu. Diky tomuto objektu
jsou zajiStény konstantni podminky pfi pofizovani snimkd. Tyto snimky jsou néasledné
zpracovany prostiednictvim navrzeného algoritmu pro objektivni hodnoceni lesku
s vyuzitim obrazové analyzy a vyhodnoceny pomoci aplikace MATLAB. Pro potvrzeni
experimentu jsou vysledky porovnany se subjektivnimu hodnocenim lesku a vysledky

ziskanymi pomoci leskoméru.
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1 Metody hodnoceni lesku

Tkaniny, jejichz lesk je v praci hodnocen, jsou urCeny pro zédkazniky narocné
na vysledny vzhled, zejména lesk. Kdyz svétlo dopadne na povrch, ¢ast je absorbovana
a ¢ast se odrazi. Uhel odrazu je mezi normalou (kolmo k roving) a odrazenym thlem.
Odrazené a dopadajici paprsky jsou na opacnych strandch normaly. Lesk je fyzikalni
vlastnost, schopnost télesa odrazet dopadajici svétlo. V piipadé lesklych povrchi
se dopadajici svétlo z daného prfedmétu odrazi vjednom sméru, coz predstavuje
zrcadlovy odraz. Matny povrch odrazi svételné paprsky v riznych smérech,
a v dsledku riznych orientaci na povrchu poskytuje difizni odraz. [13] Lesk povrchu
je subjektivné hodnocena vlastnost, kterd popisuje, jakym zplisobem povrch odrazi
svétlo, které na néj dopada. Pro méfeni lesku se vyuziva pfistroj leskomér. Leskomér
pouziva paprsek, ktery pod uréitym thlem dopadd na méfeny povrch anasledné
procentualné vyjadiuje intenzitu odrazeného svétla. Uroveii lesku je ovlivnéna
povrchovou Upravou a strukturou povrchu. Hladky povrch mé vys$si troven lesku jako
texturovany nebo drsny povrch. Typ materidlu také urcuje, kolik dopadajiciho svétla

se absorbuje do materidlu v porovnani s odrazem. [1]

Stupent lesku Ize definovat jako pomér mezi intenzitou dopadajiciho zafeni
a zateni odrazeného. Stupeni lesku byva vyjadifovan v jednotkach lesku — GU (Gloss
Units) v rozsahu od 0 do 100 jednotek. Pro vysoce lesklé povrchy existuje stupnice
do 2000 jednotek. [1]

V teoretické ¢asti diplomové prace jsou popsany dostupné metody hodnoceni
lesku pro textilni 1 netextilni povrchy. V soucasné dobé se pro hodnoceni lesku prevazné
hladkych nestrukturovanych povrchii pouziva leskomér. U strukturovanych povrchi je
potteba méfit lesk vicekrat a naméfené hodnoty zprimérovat. Lesk tkaniny je zavisly
na typu vlakna, druhu ptize, tkaninové konstrukci, tkané struktute, findlni Gprave, barveé
a také na podminkach pfi pozorovani tkaniny. V textilnim primyslu mize lesk vyrazné
ovlivnit vyslednou kvalitu vyrobki, nakolik ovliviiuje vzhled tkanin. V kapitole 1.1,

1.2, 1.3 jsou presnéji popsany dostupné metody hodnoceni lesku na riznych povrsich.

2]
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1.1 Objektivni metoda

Pro méfeni lesku na povrchovych vrstvach v rozsahu od matného po zrcadlovy
lesk se pouziva piistroj leskomér. Leskomér se skldda z pouzdra receptoru s cockami,
clonou zorného pole a fotometrickou clonou k ziskani poZadovaného kuzele odrazeného
svétla. Lesk se méfi namifenim konstantniho paprsku svétla na testovany povrch pod
ur¢itym thlem a zachycenim mnozstvi svétla odrazeného pod stejnym uhlem. Rzné
povrchy vyzaduji nastaveni rtiznych uhli, pod kterymi svétlo dopada na povrch. Stejna
barva povrchu vykazuje riizné stupné lesku v zavislosti na tom, zda jde o rovny povrch,
anebo jemnou strukturu. V tomto ptipad¢ dochdzi k vyraznému zkresleni stupné lesku

z divodu rozptylu a nerovnomérného odrazu paprsku na nerovném povrchu. [3], [12]

Jelikoz vyslednd uroven lesku vychdzi z poméru dopadajiciho a odrazeného
zafeni, maji na kone¢nou hodnotu vliv naptiklad rizné povrchové vady sledované¢ho
mista. Dopadajici paprsek je v misté defektu sice odrazen ze svého sméru, avSak
vychylenim paprsku na defektu se vndsi do métfeni chyba, kterd dale ovliviluje
zaznamenané hodnoty. Mezi takovéto defekty lze zaradit prach, Spinu, otisky prstt atd.
Dal$im faktorem, ktery ma vliv na vyslednou hodnotu lesku, je teplota métfen¢ho
povrchu. Proto je dilezité méfit lesk na vychladlém vyrobku. Pokud je testovany povrch
Clenity, poskozeny, nebo jinak nerovnomérny, je vhodné méfit odraz na nékolika

mistech. [12]

Kalibrace leskoméru je provadéna pouzitim kontrolni standardni desti¢ky. Této
desticce jsou prifazeny hodnoty jednotek lesku, které jsou v souladu s narodnimi
normami (NIST — narodni institut pro normy a technologie). Interval kalibrace je
zavisly na Cetnosti pouzivani a provoznich podminkdch leskoméru. Pokud dojde
k poskozeni kalibra¢ni desticky, miize nésledné dojit k nespravnému meéfeni hodnot

lesku. [16]

Leskomér je uzite¢ny na méfeni lesku hladkych povrchii. Neni vSak citlivy
na defekty, které snizujici kvalitu vzhledu jako je zékal a pomerancova kiira. Oba
ptfipady ovliviiuji vysledek méteni. Zakal je zpiisobeny mikroskopickou povrchovou
strukturou, ktera méni smér odrazeného svétla. Povrch md méné reflexni kontrast.
Pomerancova kiira je nerovnomérny povrch zplsoben velkymi povrchovymi

strukturami, které deformuji odrazené svétlo. [16]
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1.1.1 Dostupné druhy leskoméru

V této Casti prace jsou popsané dostupné leskoméry pro méfeni lesku rtiznych
povrchli. Leskoméry Gamin — Elcometer 480 jsou snadno ovladatelné a nabizi
kombinaci vysoké presnosti, opakovatelnosti, reprodukovatelnosti a funkcnosti.
Umoznuji také méfeni lesku na plastu, keramice a kovu. Leskomér Garmin je zobrazen

na obrazku 1 a). [4]

Leskoméry TQC umoziuji jednoduché pouzivani a piesné stanoveni lesku
povrchu. Vhodné jsou pro automobilovy primysl, primysl barev a natérd, papir, plasty,
obalovy prumysl, nabytek, bilou techniku, elektroniku, keramiku a potraviny. Leskomér

TQC je zobrazen na obrazku 1 b). [5]

Leskoméry BYK Gardner — Micro - gloss méfi povrchy od Gpln€ matnych
po zrcadlové lesklé. Zobrazuji aktudlni hodnoty, primér, maximalni a minimalni

hodnotu, statistiku a grafy. Leskomér BYK Gardner je zobrazen na obrazku 1 c). [6]

a) b) 9

Obrazek 1: Leskomery: a) Gamin — Elcometer 480, b) TQC, ¢) BYK Gardner

ZEHNTNER ZGM 1110 Glossmeter je leskomér pro rozliSeni vSech rozsaht
lesku na riiznych typech povrchl. Svétlo je v ném usmériiovano na povrch vzorku
v definovaném uhlu a odrazené svétlo je nasledné¢ zméfeno. Leskomér je vhodny pro
méieni matnych a vysoce lesklych povrchi. Umozinuje méteni pod uhlem 20°, 60°, 85°
vrozsahu lesku do2000 GU avykonavani jednordzového, vicenasobného

a kontinualniho meéteni lesku. [15]

Leskomér ZEHNTNER, ktery je zobrazen na obrazku 2, je v této praci
vyuzivany pfi méfeni lesku. Vysledné hodnoty jsou nasledné porovnany

se subjektivnim hodnocenim a hodnocenim pomoci obrazové analyzy.
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Obrazek 2: ZEHNTNER ZGM 1110
Glossmeter [15]

Lesk tkanin je méfen pod thlem 60°. Uhel pro hodnoceni lesku je nastaven dle
pravidel, ktera jsou sepsana v piirucce leskoméru. Vybér geometrie je znazornén
na obrazku 3. Pro vybér spravné geometrie je vzorek nejprve zméten pod tthlem 60°.

Dle dosazené hodnoty lesku je pak nastavena spravna geometrie:

* povrchy s leskem o hodnoté od 30 do 70 GU (v souvislosti s ISO 2813), se méti
pomoci méfici hlavy 60°,
* povrchy s leskem pod hodnotu 30 GU, se mé&fi pomoci méfici hlavy 85°,

* povrchy s hodnotou lesku nad 70 GU, se méfi pomoci méfici hlavy 20°. [21]

Signal zu klein optimaler Sattigungs-
Messbereich bereich
Signal too low optimum

measuring range /| Saturation

)

>70 @ 60
N

Hochglanz
high-gloss

T

Oberflache
Surface
Mittelglanz 60°
medium gloss
10-70 @ 60

S Muster 1/ Sample 1

Mattglanz 85°
<10 @ 60°

matt

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Glanzeinheiten (GE). abhanaia vom aewahlten Winkel

Obrazek 3: Vyber geometrie [21]

Vzorky hodnocené pomoci leskoméru musi byt polozeny na rovném povrchu.
Leskomér je kalibrovan poloZenim na podlozku z ¢erného skla. Naméfena hodnota pro

tuto kalibraci je rovna 100 GU.
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1.2 Subjektivni metoda

Klicovou roli v subjektivnim hodnoceni hraje hodnotitel, ktery musi byt
seznamen s pfesnym pracovnim postupem a ktery musi mit praxi v hodnoceni lesku
tkanin. Pfi subjektivnim hodnoceni musi byt dodrZeny stejné podminky pro hodnoceni

(osvétleni, teplota, tihel). [3]

Pii této metodé se vizuadln€é hodnoti lesk pozorovanych predmétl, ktery je
srovnavan s leskem vzorkl, kde kazdy ztéchto vzorkli reprezentuje Skalu stupnice
lesku. Lesk se hodnoti na zdklad¢ stupnice lesku. Tyto stupnice mohou byt stanoveny
razné podle hodnocenych materiali. Podle normy CSN 67 3063 musi pozorovani
probihat vZzdy za konstantnich podminek pod uhlem 45° + 5° a lesk povrchu musi byt

hodnocen dle stupnice s hodnotami 1 az 5:

* stupenl 1 — povrch mé vysoky zrcadlovy lesk,
* stupen 2 — povrch je leskly,

* stupent 3 — povrch je pololeskly,

* stupen 4 — povrch je polomatny,

* stupen 5 — povrch je matny. [3]

Dle normy ISO 2813 se vyuziva kolekce vzorkl, kterd obsahuje sedm
rovnomeérnych turovni lesku (od pln€ matného az po reflexné leskly). Stupnice umoziuje
definovat lesk na libovolném povrchu. Prodejcem Skaly lesku je NCS Gloss Scale.
Stupnice zobrazuje lesk v odstinech Sedivé barvy. Pro kaZzdou barevnou oblast je
uvedenych sedm urovni lesku:

e stupeni 1 — pln¢ matna,

* stupen 2 — matna,

* stupenl 3 — polomatna,

e stupen 4 — saténova,

e stupen 5 — pololeskla,

* stupen 6 — leskla,

» stupen 7 — reflexni lesk. [32]

V praci A New Method for Measuring Luster Index Based on Image Processing

[31] jsou deseti vzorktim textilii pfifazeny hodnoty lesku 6 skéalové stupnice:

e stupen 1 — vysoky mat,
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e stupen 2 — matny,

e stupen 3 — polomatny,
* stupen 4 — pololesk,

e stupen 5 — lesk,

» stupen 6 — super lesk. [31]

V praci Development of a Fabric Lustre Scale [2] je hodnoceni zaloZzeno
na odhadu velikosti textilniho lesku. Celkem 25 proskolenych hodnotiteld obdrzelo tii
referencni vzorky a35 vybranych vzorkidl tkanin. Vzorky tkanin jsou umistény
ve svételné skiini pod osvétlenim spliujicim standard D65 ve stejné vzdalenosti a pod
stejnym uhlem pohledu. Nasledné jsou hodnotitelé pozadani, aby vzorkim tkanin
ptifadili hodnoty lesku v intervalu (1, 10) v zavislosti na hodnotach lesku tfech
referencnich vzorkli. Hodnota 1 je pfifazena matnym vzorim a hodnota 10 lesklym

vzorklim. Tiem referencnim vzorkiim (A, B, C) byly pfifazeny hodnoty lesku:

. A=1,0,
- B=10,0,
e C=55.12]

Subjektivni hodnoceni lesku je vhodné pro hodnoceni textilnich povrchd. Neni
vSak objektivni a vysledek je ovlivnén vnéjSimi vlivy — osvétlenim, stabilnimi
podminkami a také naladou hodnotitele. Hodnotitel musi byt zkuSeny a proskoleny
pracovnik. Takové hodnoceni neni vzdy dostate¢né. Lidské oko mize lesk na rozdilnych
barvach a strukturdch vnimat rozdiln¢ a rozhodnuti pracovnika o lesku nemusi byt

spravne.

1.3  Obrazova analyza

Metody hodnoceni lesku, které jsou zalozeny na zpracovani obrazu, maji
vysledky vniméni lidského oka. VSechny metody vSak poskytuji numerické indexy

lesku, které jsou daleko od skutecnosti lidského dojmu. [36]

Jednou z metod, které 1ze pouzit k transformaci numerickych dat na kvalitativni
data, je fuzzy logika pro klasifikaci dat pro index lesku. Tato metoda je popsana v praci
od autori Mehdi Hadjianfar a Dariush Semnani. Po oznaceni indexu lesku pouZzitim
zpracovani obrazu jsou riizné vzorky tkanin zafazeny do Sesti rtiznych tfid. Ty jsou

stanoveny na zadklad¢é lesku stanovené¢ho usudkem deseti riznych hodnotitelt. Index
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lesku je nakonec klasifikovan do Sesti fuzzy tiid. Vysledky ukazuji, ze fuzzy klasifikace
je potvrzena rozhodnutim hodnotitelt. Index lesku pomoci zpracovani obrazu lze
mapovat na fuzzy tidy. Pravidla, ktera jsou nabizena pro zakladni pravidla fuzzy logiky
(umoziuje zachytit nepiesnost nasich védomosti a udava, nakolik je tvrzeni pravdivé),
jsou zalozend na lidském dojmu. Intervaly vstupnich funkci a jejich vahy jsou odvozeny

na zaklad¢ lidského vnimani. [7]

Studie vytvorend autory Hadijianfar, Semnami a Sheikhzadeh informuje o nové
metodice na ziskani indexu lesku tkanin prostfednictvim analyzy obrazu. Vysledky
metodiky jsou v souladu s hodnocenim lesku lidskym okem. Zatizeni pro sniméni
textury se sklada z digitalniho fotoaparatu a rovnomérné rozptylenym nepolarizovanym
systémem osvétleni. Osvétlovaci systém je navrzen tak, aby okolni svétlo nevstupovalo
do oblasti fotografie. Zdroj svétla je v experimentu fixovan 50 cm od vzorku. Fotografie
tkanin jsou pofizovany za stejnych podminek v rliznych thlech. Vzorky snimanych
tkanin jsou o rozméru 20 cm x 20 cm. Barevné snimky pofizené v této studii jsou
ziskany ve formatu RGB a nésledné ptrevedeny do formatu YCbCr. Jelikoz hodnota Y
neni zavisla na barve, definuje se lesk na zaklad€ jasu. Snimky latky jsou zachyceny
v riiznych uhlech a osvétleni je témét rovnomerné. V této studii existuje vypocet indexu
lesku. Rtzné vzorky lesklych, svétlych, matnych a podobnych tkanin v riznych barvach
jsou zkoumany metodami analyzy obrazu z této studie a vizualni kontrolou ¢lovéka.

Ptesnost vypoctu indexu lesku je potvrzena lidskym hodnocenim.[§]

Dalsi metoda zpracovani obrazu je popsand v praci High sensitivity optical
measurement of skin gloss. Prace se vénuje hodnoceni lesku na kiizi. Kiize je postupné
osvétlena pomoci Ctyt zdroju bilého svétla pod thlem dopadu ptiblizng 22°. K ziskani
fotografie je pouzit senzor barevné kamery s pevnym zaostfenim. Pouzité vzorky klze
se lisi v textufe a barve. Pro odhad hodnoty lesku je pouzita metoda, které je zalozena
na zjisténi thlu (sklonu) profilu intenzity. Pii vypoctu uhlu je piivodni obrazek RGB
pfeveden na obraz v Sedé¢ Skédle pomoci aplikace MATLAB. K pfevodu barevného

obrazku na Sedou skélu je pouzit vzorec:
sedd=0,2989-cervend +0,5870- zelena+0,1140- modra (D)

Po vypoctu primérnych hodnot jsou tyto hodnoty zobrazeny jako funkce.

Funkce je vyuzita k odhadu sklonu kiivky. Vysledna te¢na kiivky a vodorovna osa je
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pouzita jako indikator lesku povrchu. Druha metoda hodnoceni intenzity lesku je
zaloZena na poctu pixell, které se nachazeji nad prahovou hodnotou. Obraz RGB je
nejprve proveden na Sedou stupnici pomoci aplikace MATLAB. Nasledné jsou secteny
intenzity vSech pixell, jejichz hodnota je nad prahem, a nasledné jsou preloZeny
do jednotek lesku na zaklad¢ referencni stupnice pouzivané primyslovym leskomérem.
Hodnota lesku je v praci nasledné porovnana s hodnotami naméfenymi primyslovym

leskomérem.[17]

Obrazova analyza pfedstavuje metody zpracovani digitalizovanych obrazovych
dat, které slouzi k ziskani zakladnich parametrii obrazu. Proces za¢ina vstupem obrazu
a kon¢i vystupem ciselnych dat. Digitalizace obrazu mize byt provedena napt. pomoci
skenert, digitalnich fotoaparatii a digitalnich kamer. Obrazova analyza je zaloZena
na linearni transformaci obrazu. Data jsou ziskavana z digitidlnich obrazii pomoci
segmentace pixelll na zdklad€ barvy nebo hustoty. Segmentovany obraz je pak pouzit
ke kvantifikaci oblasti (definované pixely) specifickych vlastnosti. VétSina procest
pottebnych k ziskani objektivnich dat miize byt automatizovana, pokud je integrovana
scelym digitalnim zobrazenim, coZ ¢ini analyzu obrazu efektivnim nastrojem.
Zpracovani obrazu je prostfedek, kterym je vstupni obraz modifikovan jednim nebo vice
matematickymi algoritmy pro generovani vystupniho obrazu. Zpracovani obrazu

se Casto pouziva k ptipraveé obrazkl pred analyzou. [9], [10]

1.3.1 Digitalni obraz

Digitalni obraz je ¢iselné 2D nebo 3D zobrazeni skutecného fyzického objektu.
Digitalni obraz miize byt typu vektoru nebo rastru. Vektorovy obrazek je zalozen
na matematickych vypoctech a zobrazuje se pomoci ¢ar a kiivek. Rastrovy obrazek
se sklada z jednotlivych obrazovych bodii — pixell. Pixel reprezentuje elementarni ¢ast
obrazu. Digitalni obraz je matice bodll s kone¢nym mnozstvim barev. Digitalni obraz je
ziskdn pomoci skeneru, fotoaparatu, kamery, nebo pomoci vytvofeni obrazku
v grafickém editoru. Je ziskdn pomoci vzorkovani obrazu do matice M x N bodu
a kvantovanim do K trovni. Digitalizace obrazu je konverze grafické informace

do digitalniho tvaru. Je to proces pievodu spojité funkce na diskrétni funkci. [19], [36]

V diplomové praci je digitalni obraz zpracovan pomoci programu MATLAB.

Jedna se o komeréni produkt americké firmy MathWorks, ptivodné konzolova aplikace,
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skriptovaci, programovaci jazyk. Je to inzenyrsky nastroj a interaktivni prostiedi pro
védecké a technické vypocty, analyzu dat, vizualizaci a vyvoj algoritmi. Poskytuje
feSeni v oblasti zpracovani signalu a obrazu, pocitatového vidéni a mnoha dalSich.
Aplikace se obvykle skladaji z grafického uzivatelského rozhrani a kodu, ktery provadi

zakladni akce, souvisejici data a vS§echny dalsi podptrné soubory. [11]

1.3.2 Vliv svétla

Pii zpracovani fotografii je v préci ziskana hodnota intenzity odrazeného svétla.
Mnozstvi odrazeného svétla zavisi na typu povrchu, thlu dopadu svétla a spektralnim

slozeni svétla. Rozlisuji se tii typy odrazu svétla:

« Zrcadlovy — nastava v ptipadé, kdy svétlo dopada na hladky povrch. Uhel

dopadu se rovna uhlu odrazu. Zrcadlovy obraz je zndzornény na obrazku 4. [24]

Obrazek 4: Zrcadlovy odraz [35]

* Diftzni (rovnomérné rozptyleni) — nastava v ptipad¢, kdy svétlo dopada
na nerovhomérny povrch. Paprsky svétla se odrazeji do riznych smért.

Zrcadlovy obraz je znazornény na obrazku 5. [24]

Obrdzek 5: Difizni odraz [35]

* SmiSeny — jedna se soucasné o zrcadlovy 1 rozptylovy odraz. [24]
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Pti dopadu svétla na rozhrani dvou prostiedi se ¢ast dopadajiciho svétla odrazi

a Cast se lame. Pro odraz svétla plati zakony vychazejici z Huygensova principu:

* thel dopadu a tihel odrazu lezi v jedné roving,

* thel dopadu se rovna uhlu odrazu.

Uhel dopadu je thel, ktery svira dopadajici svételny paprsek s kolmici dopadu.
Uhel odrazu je tihel, ktery svira odrazeny paprsek s kolmici dopadu. Kolmice dopadu je
kolmice vzty¢ena v misté dopadu svételného paprsku k reflektujici plose. Ptri¢inou lomu
svétla je rtizna rychlost svétla v obou prostiedich. Pro lom svétla plati oba zédkony, které

plati pro odraz svétla, a spolu s nimi navic Snelliv zakon. [29]

U zrcadlovych ploch se odrazi kolem 80 % dopadajicich paprskil, pfi Uplném
odrazu 100 %. Intenzita je parametr svétla, ktery ptimo ovliviiuje svételné senzory jako

je oko. Je definovana jako tok energie prochazejici za jednotku casu. [25], [29]

Jednou z fyzikalnich vlastnosti svétla je vinova délka, kterou dokéze rozpoznat
lidské oko, a diky tomu vnimame svétlo jako barvu. Elektromagnetické spektrum je

zobrazeno na obrazku 6. [26]

Dowhé viny (pomalé kmity)

e
4] Radiove viny
-
& = | Mikrovinmé zéfeni
1:_":- G50-800 nm
— | Infratervend svitlo 590-640 nim
o 550-580 nm
= 490-530 nm
—— 460-480 nm
= 440-450 nm
= 390-430 nm
e
== Paprsky X
== Gamma zafeni
=

Kreitke wiry (rychié kmmity)

Obrazek 6: Elektromagnetické spektrum [34]

Cast elektromagnetického spektra, kterou je schopné vnimat lidské oko, je

ptiblizné o vlnové délce 380-780 nm. Barva je z fyzikalniho hlediska chapana jako
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svételny paprsek urcité vinové délky. Jednd se o zafeni dopadajici na sitnici oka.
Po dopadnuti bilého svétla na povrch télesa jsou nékteré paprsky pohlceny a nékteré
odrazeny. Barva pfedmétu je kombinace odrazenych svételnych paprskii, pohlcené

paprsky oko nezaznamena. [25], [26], [27], [28]

1.4 Zhodnoceni dostupnych metod na hodnoceni lesku

Cilem této casti je provedeni prizkumu dostupnych zpisobli pro hodnoceni
lesku rtiznych povrchii. Zkoumany jsou tfi metody. V prvni Casti je popsana subjektivni
metoda hodnoceni lesku. Tato metoda je zavisla na znalosti hodnotitelt. Vzorky jsou
zde porovnavané ke vzorim — etalonim. V experimentalni ¢asti jsou subjektivné

hodnoceny vzorky ke dvéma sadam etalonti.

V dalsi ¢asti je popsana objektivni metoda hodnoceni lesku pomoci leskoméru.
Jsou zde popsany dostupné leskoméry. Z popsanych leskomérti je v experimentalni ¢asti
pouzivan leskomér ZEHNTNER. Metoda je vhodné primarné pro hladké povrchy bez

defektti. Tkaniny maji strukturovany povrch, proto mohou byt vysledky lesku zkreslené.

Tteti popisovand metoda je hodnoceni lesku pomoci obrazové analyzy. V této
¢asti je popsdno zpracovani obrazu a program, ktery je vyuzivan pii hodnoceni lesku
v experimentalni ¢asti. V zavéru teoretické ¢asti je popsan zpiisob odrazu svétla, ktery je
rozhodujici pfi hodnoceni lesku povrcht, svételné spektrum a vybér vhodného osvétleni

pro experimentalni ¢ast.
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2 Experimentalni ¢ast

Experimentalni ¢ast je zamétena na hodnoceni lesku zakérskych tkanin ze 100%
bavlny. Tkaniny prosly vyrobnim procesem zuSlecht'ovéani a jsou urceny pro zakazniky
naro¢né na vysledny vzhled a zejména lesk. Proto je na tyto vlastnosti pfi vyrob¢ kladen
velky diraz. Ve firmé, kde pracuji jako technik fizeni jakosti, se pro hodnoceni lesku
tkanin vyuziva primarn¢ subjektivni hodnoceni. Toto hodnoceni je ovlivnéno
preciznosti a zkuSenostmi hodnotitele. Pro zamezeni chybovosti v subjektivnim
posuzovani lesku a pro dosazeni objektivity je ve firmé nové zavedeno méteni lesku
pomoci leskoméru, ktery je vhodny pro hladké povrchy. U tkaniny, kde je povrch

strukturovany, lesk vyrazné ovlivituje vazba tkaniny.

Cilem experimentalni ¢asti diplomové prace je navrzeni zpusobu pro meéteni
lesku pomoci obrazové analyzy. V prvni fazi experimentalni ¢asti jsou piipraveny
etalony pro nasledné hodnoceni lesku vzorki. Ve druhé fazi jsou pfipraveny sady
vzorkd (podrobné popsany v kapitole 2.2), které reprezentuji Siroké spektrum vyrobkul
ve firm¢. Vzorky jednotlivych sad jsou nasledné hodnoceny vzhledem k navrzenym

etaloniim. Hodnoceni lesku probiha tfemi metodami:

* subjektivné (stavajici metoda hodnoceni) — 10 hodnotiteli z fad zaméstnancii
firmy posuzuje lesk porovnanim vybranych vzorki k jednotlivym etalonim,

* leskomérem (noveé zavedend metoda hodnoceni) — vSechny vzorky sad a etalony
jsou v této ¢asti proméieny pomoci firemniho leskoméru ZEHTNER (popsan
v kapitole 1.1.1). Podle naméfenych hodnot je vzorku pfifazen vhodny etalon,

* noveé navrzenym systémem — pomoci fotoaparatu Canon EOS jsou potizeny
fotografie vzorkil za stejnych podminek snimani (osvétleni, hel snimani).
Vlastni hodnoceni lesku probiha v programu MATLAB (popsan v kapitole
1.3.1).

Zavérem experimentalni ¢asti diplomové préace je porovnani jednotlivych metod

hodnocenti lesku.
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2.1 Pouzité stupnice lesku

Pro hodnoceni lesku se ve firmé vyuzivaji etalony — standardy, které jsou
schvalené zakaznikem. Vyrobek se musi svymi povrchovymi vlastnostmi co nejvice
pfibliZit etalonu. Lesk vzorkl je oproti etalonu ve firmé hodnocen primarné subjektivné.
Od roku 2020 ma firma k dispozici pro hodnoceni lesku leskomér, ktery vyhodnocuje
hodnotu lesku v jednotkach GU. V pfiipad¢€, Ze ve vyrobé nejsou pracovnice vystupni
kontroly schopné posoudit lesk tkaniny subjektivné k etalonu, je lesk tkaniny zméfen

leskomérem a porovnan s hodnotou lesku naméfenou na etalonu.

VSeobecné se pro hodnoceni lesku vyuzivaji stupnice dle norem (popsané
v kapitole 1.2). V ramci této diplomové prace jsou ze schvalenych firemnich etalonti
navrzeny a vytvoreny dvé stupnice pro hodnoceni lesku vSemi metodami (tfiskalova
a pétiSkalova stupnice). Etalony seliSi barvou, riznymi konstrukénimi parametry
a findlnimi Gpravami. Jejich jedinym spolecnym parametrem je materidlové sloZeni.
Etalony pro stupnice jsou vybrany subjektivné od mirné¢ lesklych po vice lesklé.
Stupnice lesku jsou zvoleny vzhledem k vyrabénému sortimentu firmy a vzhledem
k posuzovanym saddm vzorkii v rdmci diplomové prace. Tyto dvé stupnice se lisi
mnozstvim stupnid lesku. Vicestupiiova pétiSkalova stupnice je vhodnd pro vzorky, které
maji vetsi variabilitu lesku. Ménéstupniova tfiskalova stupnice je naopak vhodna pro

vzorky s mensi variabilitou lesku.

Fotografie na obrazku 7 zobrazuji pétiSkalovou stupnici lesku. Etalony této
stupnice maji rozdilné konstruk¢éni parametry, jsou vyrobeny rozdilnou technologii, maji
rozdilnou barevnost a rizné¢ dezény. Stupnice je v ramci diplomové prace urcena pro
hodnoceni sady 1. Naobrazku 8 je zobrazena tfiskdlova stupnice lesku, kterd je
vytvoifena ze stejnych etalont jako pétiSkalova stupnice. Stupnice je v ramci diplomové
prace urc¢ena pro hodnoceni sady 2 a 3. Jednotlivym etalonim jsou pfifazeny ciselné
hodnoty a slovni popis. Oznaceni etalonti a jejich konstrukéni parametry jsou uvedeny

v tabulce 1 a 2.

26



1 2 3 4 5

Obrazek 7: Petiskalova stupnice lesku

Tabulka 1:Konstrukcni parametry pro pétiskdlovou stupnici lesku

Ciselné hodnoceni 1 2 3 4 5
. , vice , , , vice
Slovni hodnoceni matny matny | pololeskly | leskly leskly
Plo$na hmotnost [g/m?] 140 120 140 140 140
Dostava O/U [poéet niti/10 cm] | 900/530 | 820/510 | 900/530 | 900/530 | 900/530

1 2 3
Obrazek 8: Triskalova stupnice lesku

Tabulka 2: Konstrukcni parametry pro triskalovou stupnici lesku

Ciselné hodnoceni 1 2 3
Slovni hodnoceni mén¢ leskly leskly vice leskly
Plo$na hmotnost [g/m?] 140 140 140
Dostava O/U [po&et niti/10 cm] 900/530 900/530 900/530

2.2 Sady vzorku

Vramci této prace jsou pro hodnoceni lesku vytvoreny tfi sady vzorku.
Materidlové slozeni vSech pouzitych vzorkd je 100% bavina. Konstrukéni parametry
prvni sady vzorki jako jsou dostava, ploSnd hmotnost, nebo napiiklad dezén se lisi.
Sada se lisi také v barvé a technologii zpracovani, druhd sada pouze v barvé a dezénu.
Spole¢nym znakem vzorkl sady 2 jsou konstrukéni parametry a technologie vyroby.

Vzorky sady 3 jsou vyrobeny stejnou technologii ve stejné (Cervené) barveé a lisi
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se konstrukénimi parametry. VSechny sady jsou podrobné popsany v nasledujici

kapitole.

2.2.1 Sada 1 — vzorky s rozdilnou technologii vyroby

Vzorky sady 1 jsou bavinéné zakarské tkaniny, které maji rizné konstrukcni
parametry jako jsou dostava, plosnd hmotnost a jemnost ptfize. Jsou upraveny riznym
technologickym postupem zuSlechtovani, maji riizné barevné provedeni a rozdilny
dezén. Sada se skladd z 10 vzorki, které reprezentuji majoritni ¢ast spektra vyroby.
Sada je znacend poradovym c¢islem 1, konstrukéni parametry jsou uvedeny v tabulce 3

a vzorky jsou zobrazeny na obrazku 9.

Tabulka 3: Konstrukcni parametry — sada 1 (vzorky s rozdilnou technologii vyroby)

Oznaceni vzorku Al B1 C1 D1 E1l
PloSna hmotnost [g/m?] 138 133 130 133 140
Dostava O/U [po&et niti/10 cm] | 995/480 | 740/510 670/500 | 840/620 | 850/590

Oznaceni vzorku F1 G1 H1 11 J1
Plo$na hmotnost [g/m?] 130 130 129 133 133
Dostava O/U [pocet niti/10 cm] | 865/482 |868/314| 751/433 | 910/490 | 870/620

HI 11

Obrdazek 9: Sada 1 — vzorky s rozdilnou technologii vyroby
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2.2.2 Sada 2 — vzorky se stejnou technologii vyroby

Vzorky sady 2 maji stejné konstrukéni parametry jakymi jsou dostava, hmotnost
a materidlové slozeni. VSechny vzorky jsou vyrobeny stejnym technologickym
postupem vyroby. Vzorky sady se 1isi v barvé a dezénu. Sada obsahuje celkem 6 vzorkd,
jejichz vlastnosti jsou zobrazeny v tabulce 4. Tato sada je v praci oznacena Cislem 2.
Sada byla zvolena zdivodu porovnani vlivu barvy adezénu nahodnotu lesku.

Na obrazku 10 jsou zobrazeny fotografie hodnocenych vzorki sady 2.

Tabulka 4: Konstrukcni parametry — sada vzorkii se stejnou technologii vyroby

Oznacdeni vzorku A2 B2 C2 D2 E2 F2
PloSna hmotnost [g/m?] 130 133 131 131 133 130
Dostava O/EHH""“ niti’10 | 550,593 | 760/590 | 759/591 | 759/590 | 756/590 | 756/589

A2 B2 C2 D2 E2 F2

Obrazek 10: Sada 2 — vzorky se stejnou technologii vyroby

2.2.3 Sada 3 — vzorky ve stejné barvé a s riiznou konstrukei

Vzorky sady 3 maji rizné konstruk¢éni parametry jakymi jsou dostava, plosna
hmotnost a pevnost. Spolecnym znakem sady vzorkli je technologie upravy, dezén
a barva (Cervend). Sada obsahuje 5 vzork, jejichz vlastnosti jsou znazornény v tabulce
5. Tato sada je v praci oznaCena ¢islem 3. Na obrazku 11 jsou zobrazeny fotografie

hodnocenych vzorki sady 3.

Tabulka 5: Sada vzorkii ve stejné barve a s riiznou konstrukci

Oznaceni vzorku A3 B3 C3 D3 E3
Plo$na hmotnost [g/m?] 135 135 140 140 133
Dostava O/U [po&et niti/10 cm] | 900/580 - 830/590 | 900/530 | 830/610
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A3 B3 C3 D3 E3

Obrazek 11: Sada 3 — vzorky ve stejné barvé a s riiznou konstrukci

2.3 Meéreni leskomérem

Pro objektivni hodnoceni lesku jsou pouzity stejné stupnice a sady jako pro
subjektivni hodnoceni (popsané v kapitole 2.1). VSechny etalony a vzorky jsou méfeny
pomoci leskoméru. Pro prvotni hodnoceni lesku je na leskoméru nastavend geometrie
60°, ktera je doporucena prodejcem pro sortiment hodnocenych tkanin (postup je popsan
v kapitole 1.1). Lesk na tkaninach se po doporuceni prodejce hodnoti na vzorku o plose
velikosti odpovidajici pfiblizné formatu A4. Méteni je provedeno pétkrat ve sméru utku
a pétkrat ve sméru osnovy, ato nandhodné vybranych mistech v ploSe tkaniny bez
ohledu na vazbu. Pro vyhodnoceni celkového lesku tkaniny se pouzivd primérna
hodnota z namétenych deseti hodnot lesku. Vysledek neni ovlivnén osvétlenim, proto
se méfeni muze provadét v riznych svételnych podminkach. Zplsob meéfeni je

znazornén na obrazku 12.

&
Obrazek 12: Hodnoceni leskomérem
ZEHNTNER
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Na displeji leskoméru se zobrazuji hodnoty lesku a statistické hodnoty jakymi
jsou prumér a smérodatna odchylka vSech méfeni. Hodnoty lesku ziskané ve sméru
osnovy se mohou lisit od hodnot ziskanych ve sméru tutku, proto jsou v praci hodnoty
ve sméru osnovy a ve sméru Utku vyhodnocovany samostatné. Nasledné je proveden
dvouvybérovy t-test pro hodnoceni shody a korelace mezi stfednimi hodnotami
naméfenymi v obou smérech (osnova a utek). Hodnoty jsou statisticky vyhodnoceny
v programu MATLAB. Pomoci leskoméru jsou hodnoceny tkaniny pod dostupnymi

geometriemi a v dvou smérech (viz tabulka 6).

Tabulka 6: Hodnoceni pomoci leskoméru

Tkaniny Etalony Sada 1 Sada 2 Sada 3
Geometrie 20°, 60°, 85° 60° 60° 60°
Smér Osnova/utek Osnova/utek Osnova/utek Osnova/utek

2.3.1 Stupnice lesku pro hodnoceni leskomérem

V tabulce 7 jsou uvedeny vysledky méfeni etalonli pétiSkalové stupnice lesku
a vybrané statistické charakteristiky. Hodnoty uvedeny v tabulce jsou v jednotkach
lesku GU, kde i = 1, 2, ..., 5 ptedstavuje opakovani, poc¢et méfeni. Pro hodnoceni lesku
ve sméru osnovy ave sméru utku jsou v tabulce uvedeny sumarni charakteristiky

polohy a variability. Pro méfeni ve sméru osnovy je pouzivané oznaceni o,

1

, pro
méfeni ve sméru Utku je pouzivané oznaceni u; a pro celkové hodnoceni lesku tkaniny

je pouzité znaceni s dolnim indexem c. PouZité zkratky v tabulce 7 jsou:

. X, /x,/%. — pramér lesku ve sméru utku/osnovy/celkem na tkaning,
X /%, /X, —median ve sméru utku/osnovy/celkem na tkaning,

. s,/s,/s. —smérodatna odchylka ve sméru utku/osnovy/celkem na tkaning.

Pro zhodnoceni shody stfednich hodnot lesku méfenych ve sméru utku
a ve sméru osnovy (u: a uz) je provedena statisticka hypotéza dvouvybérovym t-testem.
Je testovana nulova hypotéza Ho — stiedni hodnoty lesku ve sméru osnovy a ve sméru
utku se shoduji proti alternativni hypotéze H: — stfedni hodnoty lesku se neshoduji.

Hypotéza je testovana na hladin¢€ vyznamnosti oo = 0,05 a je dana piedpisem:
Ho:,u1=,uz,H1:,uz¢,uz.

Zamitame-li nulovou hypotézu (72 = 1), tak se stiedni hodnoty li§i. V ptipadé¢

nezamitnuti nulové hypotézy (2 = 0) sestfedni hodnoty rovnaji. Vysledek
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dvouvybérového testu (hodnota p) je porovnana s hodnotou hladiny vyznamnosti 0,05.

V praci je vysledek testu (%) oznacend jako: Ho=0a H: = 1.

DalSim krokem pro porovnani vysledki lesku naméfenych ve sméru utku
a osnovy je hodnota korelace. Korelace (r,.) vyjadiujici vztah mezi veliCinami mutize
nabyvat hodnot <-1, 1>. Korelace je provedena pro vSechny etalony a vzorky
jednotlivych sad. Pokud je vysledek korelace v absolutnich hodnotach mensich nez 0,3,
maji minimalni vyznam. Korelaci lze dale rozdé€lit do intervalti v absolutnich hodnotach

<0,3; 0,5>;<0,5; 0,7> ; <0,7; 0,9> anad 0,9. [33]

Tabulka 7: Hodnoty GU pétiskdlové stupnice + vybrané statistické charakteristiky

Hodnota PétisSkalova stupnice lesku
lesku [GU] |1 — vice matny |2 — matny |3 — pololeskly |4 — leskly | 5 — vice leskly
9,6 13,7 15,5 24,5 27,9
8,8 13,0 18,0 22,3 29,5
u; 9,0 11,9 15,8 23,4 28,6
, 10,9 12,9 18,7 23,6 29,6
Utek 9.4 12,6 18,2 25,0 29,7
X, 9,5 12,8 17,2 22,8 29,1
X, 9,4 12,9 18,0 23,4 29.4
Sy 0,8 0,6 1,5 1,7 0,8
10,7 15,4 18,7 25,5 35,5
11,5 16,2 16,2 22,0 32,0
0; 11,0 15,8 18,2 25,7 29,6
10,4 16,1 16,9 27,6 314
Osnova 11,1 15,8 18,8 26,9 30,1
X, 10,9 15,8 17,7 24,2 31,8
X, 11,0 15,8 18,2 25,5 31,4
s, 0,4 0,3 1,1 2.5 2.4
X, 10,2 14,3 17,5 23,5 30,4
Celkem| X, 10,6 14,6 18,1 23,5 29,7
S, 0,9 1,7 1,3 2,2 2,2
p-hodnota 0,06 0,001 0,69 0,41 0,11
h 0 1 0 0 0
Fyx 0,99
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Dle vysledku t-testu v tabulce 7 je vliv méfeni lesku leskomérem ve sméru
osnovy a utku statisticky nevyznamny (kromé etalonu 2 — matny). Stfedni hodnota lesku

je u tohoto etalonu rozdilna ve sméru osnovy a utku.

Na obrazku 13 je znazornén graf, ktery zobrazuje stfedni hodnotu a 95%
intervalovy odhad nameétfeného lesku ve sméru osnovy (modrd) avesméru utku
(Cervend). Intervalové odhady lesku v sméru osnovy autku se neptfekryvaji jen
uetalonu 2, coz potvrzuje vysledky dvouvybérového t-testu, a stfedni hodnoty

se nerovnaji.

Leskomér vyhodnoceni etalonu

| P
% |

H

@20t §{ E
15 L N
®
10 *s .
2 ®  Smérosnovy | |
#  Smeéritku
0 I I I 1 I
E1 E2 E3 E4 E5

Etalony

Obrazek 13: Hodnoty lesku pro pétiskalovou stupnici
2.3.2 Spravnost méreni leskomérem

Pro zhodnoceni spravnosti méteni lesku leskomérem je na etalonech a vzorcich

provedena zkouSka na vyhodnocenti tfi vlivili, které mohou ovlivnit vysledny lesk, a to:

* meéfeni pomoci rtizné geometrie — pro zhodnoceni vlivu zvolené geometrie je
na vzorku provedeno méteni pomoci tfech moznych geometrii (20°, 60° a 85°),

» usporadané méfeni lesku v plose vzorku (poloha) — na hodnocenych vzorcich je
na stejnych mistech (celkem devét) v ploSe tkaniny zméfena hodnota lesku,

* orientace leskoméru na misté métreni lesku — na kazdém z deviti mist probiha

méteni takovym zpiisobem, Ze leskomér je po kazdém naméteni pootocen o 30°.

Na obrazku 14 a) je zobrazeno schéma sniméani na deviti mistech, kterd jsou
systematicky uspofaddna v ploSe vzorku s pootoCenim o 30°. Na obrazku 14 b) je
vyfotografovano méfeni na jednom z deviti mist pomoci leskoméru. Toto hodnoceni

plati pro vSechny tii geometrie a postup vypada nasledovné:
33



* na kazdém vzorku je na deviti stejnych mistech zmétena hodnota lesku,

* nakazdém zdeviti mist probiha méfeni takovym zplisobem, ze leskomér je
po kazdém nameéteni pootocen o 30°,

* zkazdého z deviti mist je ziskano 12 hodnot lesku,

* ze vSech 108 hodnot ze vzorku je vypoctena primérna hodnota.

210 [mim )

287 [mm]

a)

Obrazek 14: Méreni lesku na deviti mistech v plose tkaniny pootocenim o 30°

Vysledky tohoto méfeni jsou zpracovany do grafu anésledné vyhodnoceny.
Na grafu, ktery je zndzornén na obrazku 15, je na ose y zobrazena hodnota lesku GU
ana ose x jsou etalony. Pro kazdy etalon je na grafu zobrazenych 9 primérnych hodnot
z méfeni s pootocenim o 30° + 95% intervalové odhady. Etalony s ozna¢enim 1 a 2 maji
niz8i variabilitu naméfenych hodnot. Pro etalon 5 s nejvyS$im leskem je variabilita
naméfenych hodnot lesku nejvyssi. Vybocujici hodnoty méfeni jsou jen u etalonu 3 —
pololeskly. Na obrazku 15 jsou dale zobrazeny prahové hodnoty — vodorovné barevné
¢ary. Tyto prahové linie vymezuji hranice pro minimdlni a maximalni hodnotu lesku,
kterou je mozné ptifadit konkrétnimu etalonu podle hodnoty GU. Prahové hodnoty jsou
ziskané podle vzorce:

min(x,,,}—max{x }
2 b

2

t,=max (x,}+

kdej =1, .., 4 je prahovd hodnotaa x; je skupina hodnot namétena na etalonu

j leskomérem. Prahova hodnota, kterd odd¢€luje lesk stupnic 1 a 2, je vypocten z:

{=11,05+ 13,28—11,05
Prahové hodnoty a intervalovy odhad pfi geometrii 60° jsou zobrazeny
na obrazku 15, na obrdzku 16 pro geometrii 20° a na obrazku 17 pro geometrii 85°.

V tabulce 8 jsou uvedeny prahové hodnoty pro pétiskalovou stupnici lesku.
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Tabulka 8: Prahové hodnoty pro pétiskalovou stupnici

Prahova hodnota [GU]
Prah Geometrie 60° Geometrie 20° Geometrie 85°
1 12,2 1,5 12,7
2 15,0 1,9 15,0
3 20,5 3,1 21,7
4 26,4 4,8 26,9

Z grafti je mozné pozorovat, ze nejlepsi rozliSovaci schopnost mezi etalony je
pii geometrii 60°. Pfi geometrii 20° a 85° je vice vybocujicich métfeni a hodnoty
naméfené na etalonech se prekryvaji vice jako u geometrie 60°. U geometrie 20°

se prekryvaji etalony 2 a 3. U geometrie 85° se piekryvaji vSechny etalony.
Vliv polohy a rotace leskoméru na vysledny lesk je zjiStovan pomoci testu
dvoufaktorovda ANOVA, ktera je obdobou t-testu, ale pro vétsi pocet skupin. Hodnoti se:

* Ho = vSechny skupiny maji stejnou sttedni hodnotu (0 kdyz p > 0,05)
* H; = skupiny nemaji stejnou stiedni hodnotu (1 kdyz p < 0,05).

Na vzorku je systematicky vybranych 9 mist a na kazdém ztéchto mist je

zmétena hodnota lesku s pootacenim leskoméru o 30° (postup viz kapitola 2.3.2).

Tabulka 9: Vysledky testu dvoufaktorovda ANOVA

PétiSkalové stupnice lesku

1 — vice matny | 2 — matny | 3 — pololeskly | 4 —leskly | 5 — vice leskly
Rotace 30° 1 1 1 1 1
Poloha 0 0 1 1 0

V tabulce 9 jsou uvedeny vysledky testu na kazdém etalonu. Oba faktory maji

vyznamny vliv na vysledek.

* Meéfeni lesku s krokem rotace 30° — statisticky vyznamny vliv je u vSech
etalonil. Testem se potvrdilo, Ze na vysledny lesk ma vliv dezén.
* Mgfeni lesku na rGznych mistech v ploSe vzorku — statisticky vyznamny vliv
zaznamenan jen u etalonu 3 a 4.
Pro tfiskalovou stupnici popsanou v tabulce 2 jsou vybrany stejné etalony jako
pro pétiSkalovou stupnici. V tabulce 10 jsou uvedeny primérné hodnoty lesku

v jednotkach GU pii geometrii 60°.
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Tabulka 10: Hodnoty GU pro triskalovou stupnici lesku

TriSkalova stupnice lesku
Priamér [GU]
1 — méné lesklé 2 —lesklé 3 —vice lesklé
Utek 9,5 17,2 22,8
Osnova 10,9 17,8 242
Celkem 10,2 17,5 23,5

Na obrazku 18 je znazornén graf, ktery zobrazuje stfedni hodnotu a 95%
intervalovy odhad namétfeného lesku ve sméru osnovy (modrd) avesméru utku
(¢ervend). Vysledky lesku zobrazené na obrazku 18 jsou naméfené postupem
navrzenym dodavatelem leskoméru. Intervalové odhady se ve vSech ptipadech
prekryvaji. Primérné hodnoty lesku ve sméru osnovy a utku se vyrazné nelisi. Dale je
provedeno meéteni, ve kterém se sleduje vliv polohy arotace. Na obrazku 19 jsou
zobrazen vysledky. Na obrazku 19 je vyobrazen graf pro 95% intervalovy odhad
a prahové hodnoty pii geometrii 60°. Na obrazku 20 je mozno vidét graf pro intervalovy
odhad pfi geometrii 20° a na obrazku 21 intervalovy odhad pfi geometrii 85°. Prahové

hodnoty pro vSechny geometrie jsou zobrazeny v tabulce 11.

Leskomér vyhodnoceni etalonu

30

:

20

2l 't

(] Smér asnovy
®  Smér Gtku

EI1 EIZ E3
Etalony
Obrdazek 18: Hodnoty lesku pro triskalovou stupnici

Tabulka 11: Prahové hodnoty pro triskalovou stupnici

Prahova hodnota [GU]|
Prah Geometrie 60° Geometrie 20° Geometrie 85°
1 13,4 1,5 16,9
2 23,5 3,9 24,1
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intervalovy odhad pri geometrii 85°
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Z grafi je mozné pozorovat, ze nejlepsi rozliSovaci schopnost mezi etalony je

pii geometrii 60°. U geometrie 85° se prekryvaji vSechny etalony.

Prahové hodnoty pétiskalové stupnice, které jsou vypocteny z prumérnych
hodnot naméfenych na deviti mistech na vzorku, jsou déle pouzity pro hodnoceni sady
1. Prahové hodnoty tfiskalové stupnice jsou pouzity pro hodnoceni sady 2 a sady 3. Test
dvoufaktorovda ANOVA prokézal, ze méfeni lesku na riznych mistech v ploSe vzorku
ma statisticky vyznamny vliv a méfeni lesku s krokem rotace 30° ma také vliv
na vysledek (stfedni hodnoty se nerovnaji). V dalsi ¢asti jsou hodnoceny sady vzork.
Na vSech sadach jsou provedeny stejné statistické metody a hodnoceni pro ovéfeni

spravnosti méteni leskomérem jako u etalont.

2.3.3 Hodnoceni leskomérem sady 1

Sada 1 je blize popsané v kapitole 2.2.1. Mé&ii se pomoci leskoméru a vyuziva
se v objektivnim hodnoceni lesku. Méfeni je provedeno pétkrat ve sméru ttku a pétkrat
ve sméru osnovy, ato nanahodné vybranych mistech v ploSe tkaniny bez ohledu
na vazbu. V tabulce 12 jsou zobrazeny timto zpisobem naméiené hodnoty a vybrané
statistické charakteristiky na vzorcich sady 1. Pro hodnoceni jsou zde pouzity stejné
statistické metody jaké jsou popsané v kapitole 2.3.1 a 2.3.2. Jsou provedena méfeni
lesku navrzenym postupem dodavatele leskoméru a nasledné je sledovan vliv rotace

a polohy na vysledny lesk.

39



Tabulka 12: Hodnoty GU pro vzorky sady 1 + vybrané statistické charakteristiky

Hodnota lesku [GU]

Vzorky sady 1

Al Bl C1 D1 El F1 Gl H1 1§ J1
17,5 17,1 23,1 25,8 22,0 18,6 14,7 12,5 9,8 8,9
18,2 18,2 18,5 23,5 20,1 19,4 17,0 11,4 9,3 9,4
Ui 17,0 19,9 19,9 24,2 21,7 16,1 16,7 16,1 9,0 9,5
19,8 18,9 22,1 23,5 21,2 18,4 15,0 12,6 10,1 9,7
thek 20,1 19,4 20,0 23,2 21,3 18,9 16,6 13,5 8,6 10,3
X, 18,5 18,7 20,7 24,0 21,3 18,3 16,0 13,2 9,4 9,6
X, 18,2 18,9 20,0 23,5 21,3 18,6 16,6 12,6 9,3 9,5
s, 1,4 1,1 1,8 1,1 0,7 1,3 1,1 1,8 0,6 0,5
23,5 22,0 21,5 29,7 24,8 21,6 19,6 14,7 10,3 11,8
24,4 22,9 18,5 24,1 23,1 19,6 18,0 13,9 11,5 11,2
Oi 20,6 21,9 19,9 27,0 23,2 21,5 16,8 16,0 10,6 9,5
22,1 22,4 24,7 23,7 25,7 19,4 20,1 12,5 12,6 10,2
Osnova 235 24,1 18,7 24,8 239 24,8 16,6 11,0 11,1 11,4
X, 22,8 22,7 20,7 25,8 24,1 21,4 18,2 13,6 11,2 10,8
X, 23,5 22,4 19,9 24,8 23,9 21,5 18 13,9 11,1 11,2
s, 1,5 0,9 2,6 2,5 1,1 2,2 1,6 1,9 0,9 0,9
X 20,7 20,7 20,7 25,0 22,7 19,8 17,1 13,4 10,3 10,2
Celkem X 20,4 20,9 20,0 24,2 22,6 19,4 16,8 13,1 10,2 10,0
S, 7,0 5,2 4,4 4,2 3,1 5,5 3,0 3,1 1,5 1,0
p-hodnota 0,0015 0,0002 0,97 0,17 0,0012 0,03 0,03 0,74 0,005 0,03
h 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1
Fox 0,97
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Z dvouvybérového t-testu vyplyva, Ze sttedni hodnoty lesku métenych ve sméru
utku a osnovy u vzorkii C1, D1 a HI se shoduji. U ostatnich vzorkl sady 1 je hypotéza

Ho zamitnuta, tj. sttedni hodnoty jsou rtizné.

Graf naobrazku 22 zobrazuje stfedni hodnotu a 95% intervalovy odhad
naméfeného lesku ve sméru osnovy (modrd) a ve sméru utku (Cervend). Na obrazku 23
jsou znazornéné pramérné hodnoty, které jsou ziskané métrenim po 30°. Na obrazku jsou
také zobrazeny prahové hodnoty pétiskalové stupnice lesku, jejichZ ziskéani je popséno

v kapitole 2.3.

Leskomér vyhodnoceni vzorkil ze sady 1
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Obrazek 22: Hodnoty lesku pro sadu 1

Sada 1 (leskomér, geometrie 60°)
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2.3.4 Hodnoceni leskomérem sady 2

Sada 2 je bliZze popsana v kapitole 2.2.2 aje proméfena pomoci leskoméru
a vyuzita v objektivnim hodnoceni lesku. Proméfeni leskomérem je podrobnéji popsano
v kapitole 2.3. V tabulce 13 jsou uvedeny hodnoty naméfené pomoci leskoméru spolu

s vybranymi statistickymi charakteristikami na vzorcich sady 2.

Tabulka 13: Hodnoty GU pro vzorky sady 2 + vybrané statistické charakteristiky

Hodnota lesku [GU] Sada 2
A2 B2 C2 D2 E2 R
16,5 12,6 10,0 | 108 | 100 | 17,2
16,8 11,7 128 | 125 | 130 | 17,5
u, 16,5 12,8 129 | 135 | 11,9 | 185
, 19,5 13,1 125 | 135 | 11,5 | 20,1
Utek 19,5 1,9 | 107 | 125 | 130 185
X, 17,7 12,4 1,8 | 12,6 | 11,9 183
R, 16,8 12,6 125 | 125 | 11,9 | 185
s, 1,6 0,6 1,3 1,1 12 | 1,1
18,0 12,5 127 | 133 | 135 | 172
19,5 13,3 1,8 | 133 | 124 173
o, 18,0 11,2 13,5 | 12,6 | 131 | 183
18,6 10,7 124 | 121 | 11,6 | 17,
Osnova 18,9 11,1 123 | 122 | 11,6 | 16,1
X, 18,6 11,7 12,5 | 127 | 124 | 172
z, 18,6 11,2 124 | 126 | 124 | 172
s, 0,6 1,1 0,6 0,6 | 08 | 08
4 18,2 12,1 122 | 12,6 | 122 | 17,8
Celkem R, 18,3 12,2 125 | 126 | 122 | 174
s, 1,2 0,9 1,1 0,8 L1 11
p-hodnota 0,31 027 | 028 | 081 | 043 0,09
h 0 0 0 0 0 0
Fox 0,96

Z grafu zobrazeného naobrazku 24 a dvouvybérového t-testu vyplyva,

ze se stiedni hodnoty Utku a osnovy shoduji u vSech vzorkl ze sady 2. Také se u nich

hypotéza Ho nezamita, tj. sttedni hodnoty jsou stejné.
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Na obrazku 25 jsou zndzornény pramérné hodnoty, které jsou ziskany méfenim

po 30°. Na grafu jsou zobrazeny prahové hodnoty tfiskalové stupnice lesku, jejichz

ziskani je popsano v kapitole 2.3.
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Obrazek 25: Sada 2 — prahové hodnoty
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2.3.5 Hodnoceni leskomérem sady 3

Sada 3 je blize popsana v kapitole 2.2.3 a je mefena pomoci leskoméru a vyuzita
v objektivnim hodnoceni lesku. Méfeni leskomérem je podrobnéji popsdno v kapitole
2.3. V tabulce 14 jsou uvedeny hodnoty naméiené pomoci leskoméru spolu s vybranymi

statistickymi charakteristikami na vzorcich sady 3.
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Tabulka 14: Hodnoty GU pro vzorky sady 3 + vybrané statistické charakteristiky

Hodnota lesku [GU] Sada 3
A3 B3 C3 D3 E3
13,0 14,1 13,7 15,4 14,5
13,9 12,9 13,8 11,4 14,5
u, 15,9 14,6 13,0 13,9 12,5
, 14,9 14,4 14,9 15,0 15,2
Utek 12,9 14,3 13,8 12,5 15,0
X, 14,3 14,1 13,8 13,6 14,3
z, 13,9 14,3 13,8 13,9 14,5
s, 1,1 0,7 0,7 1,7 1,1
21,4 15,5 15,5 13,1 17,7
23,6 13,6 13,7 14,5 17,6
0, 16,4 15,7 18,5 14,5 19,2
16,4 15,3 15,0 15,6 14,2
Osnova 15,9 17,4 16,0 16,4 14,5
X, 18,3 15,5 15,7 14,8 16,6
g, 16,4 15,5 14,4 14,5 17,6
s, 2,9 1,3 1,8 1,3 272
%, 16,3 14,8 14,8 14,2 15,5
Celkem | X, 15,9 14,5 14,4 14,5 14,8
s, 3,0 1,3 1,6 1,5 2,0
p-hodnota 0,10 0,07 0,06 0,25 0,07
h 0 0 0 0 0
Iy 0,80

Z grafu zobrazen¢ho naobrazku 26 a dvouvybérového t-testu vyplyva,
ze se stiedni hodnoty utku a osnovy shoduji u vSech vzorkl ze sady 3. Hypotéza H,
se nezamita, tj. stfedni hodnoty jsou stejné. Na obrazku 27 jsou znadzornény primeérné
hodnoty, které jsou ziskany méfenim po 30°. V grafu jsou zobrazeny prahové hodnoty

ttiskalové stupnice lesku, které jsou ziskany v kapitole 2.3.
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Leskomér vyhodnoceni vzork(l ze sady 3
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Obrazek 27: Sada 3 + prahové hodnoty
Hodnota korela¢niho koeficientu 7, je u vSech sad vyssi nez 0,7 a zavislost mezi
hodnotami lesku naméfenymi ve sméru ttku a ve sméru osnovy je tedy vysoka. Nejnizsi
zavislost je usady 3, kde korelace dosahuje hodnoty 0,8. S rostouci hodnotou lesku

ve sméru osnovy je rostouci i hodnota lesku ve sméru utku.

Dle vysledkli méfeni pomoci riznych geometrii se prokazalo, ze hodnoceni pod

geometrii 60° je nejvhodnéjsi pro hodnoceni lesku na vSech sadach.
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2.4 Subjektivni hodnoceni lesku tkanin

V diplomové praci jsou hodnoceny vzorky subjektivni metodou pomoci vlastni
stupnice lesku (popsané v kapitole 2.1). Pro hodnoceni je vybrano celkem 10
hodnotiteld, ktefi maji dlouholeté zkuSenosti s hodnocenim lesku. VétSina hodnotitelti
pracuje ve spolecnosti vice nez 10 let. Jejich vek se pohybuje od 28 do 58 let. Jednim
z hodnotitell jsem ja (technik kvality) a také jediny ¢len skupiny, ktery ve firm¢ pracuje
krat$i dobu (3 roky). VSichni hodnotitel¢ jsou Zeny a jsou to proskolené pracovnice,
které s hodnocenim lesku denné pracuji. Byly pozadéany, aby piifadily hodnotu lesku
vzorkiim dle vytvotfené stupnice lesku. Hodnoceni je vzdy provadéno za stejnych
podminek béhem dne pod dennim svétlem. Kazdému hodnotiteli je pfifazena véaha
dulezitosti podle zkuSenosti. Véha je vrozmezi 2—10. Nejvyssi vaha je pfifazena
pracovnici vystupni kontroly, kterd posuzuje denné lesk a spravnost upravy vsech
vyrobenych tkanin jesté¢ pred tim, nez se dostanou k zdkaznikovi. Stejn¢ tak nejvyssi
vaha je pfifazena vedouci kvality a hlavni technolozce, jelikoz o spravnosti lesku
rozhoduji v pfipad¢ nejistoty pracovnice vystupni kontroly. Vedouci kvality a hlavni
technoloZzka maji také na starosti schvalovani etalonu pro hodnoceni lesku po konzultaci
s prodejcem. Jelikoz je lesk hlavnim parametrem pro vyslednou kvalitu, je kladen diraz
na to, aby byli vSichni pracovnici, ktery ptfichazeji do kontaktu s upravenou tkaninou,
proskoleni a byli schopni posoudit lesk. V této praci je pro vypocet vysledné hodnoty

lesku v rdmci subjektivniho hodnoceni vyuZzivan aritmeticky a vaZzeny primer.

Vzorek pro hodnoceni lesku je vystiizen z upraven¢ho kusu tkaniny uprostred
Sife a je o velikosti pfiblizn¢ A4. Hodnotitel uchopi vzorek do ruky spolu s etalonem
ve vzdalenosti pfiblizné¢ 50 cm od oka, pod uhlem pfiblizné¢ 45° vuci oku. Lesk je
hodnocen na nejlesklejsi ploSe vzorku. U tkanin s riznym dezénem se lesk hodnoti,
pokud je to mozné, ve stejné vazbé. Rlzné vazby tkanin odrdzeji lesk rozdiln€. Lesk
muze byt subjektivné hodnocen dvéma zplsoby, jenz jsou ilustrovany na obrazku 28 a)

ab):

* hodnoceni lesku v rovném stavu — vzorky jsou polozeny rovnomérné na sobé
a lesk je hodnocen v plose vzorku (obrazek 28 a)),
* hodnoceni v prolozeni — vzorky jsou prolozeny a lesk je hodnocen v misté

proloZeni v oblouku (obrazek 28 b)).
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Fotografie na obrazku 28 zobrazuji dva vySe popsané zplsoby pro hodnoceni
lesku. Jsou pofizeny kolmo k vzorku ve vzdalenosti piiblizné 50 cm od vzorki. Cerveny

vzorek je etalon, ke kterému je posuzovan lesk zelen¢ho vzorku.

a) b)

Obrazek 28: Subjektivni hodnoceni: a) v rovném stavu, b) v prolozeni.

K lepSimu ohodnoceni lesku Ize vzorek otacet podél jeho vertikalni
a horizontalni osy. Vzorky jsou porovnany oproti etalonlim vytvofené stupnice. Etalony
nemuseji byt ve stejné barve, jakou maji hodnocené vzorky. Vysledky jsou hodnoceny

pomoci aritmetického a vazeného praméru.
V tabulce 15 jsou zobrazeny souvisejici vztahy pro subjektivni hodnoceni.

Tabulka 15: Souvislosti pro subjektivni hodnoceni

Vzorky —sada 1 Vzorky — sada 2 Vzorky —sada 3

Stupnice lesku petiskalova triskalova ttiskalova

2.4.1 Subjektivni hodnoceni sady 1

Pro subjektivni posuzovani této skupiny vzorkd bylo vybrano 10 hodnotiteld,
kteti ptitazovali vzorkim A1-J1 hodnoty dle pétiskalové stupnice lesku. Vysledky

hodnoceni jsou zobrazeny v tabulce 16.

Pro jednotlivé sady jsou dale vytvoreny grafy ze ziskaného subjektivniho
hodnoceni (z pfitazenych hodnot etalonl). Graf na obrazku 29 zobrazuje stiedni

hodnotu a 95% interval spolehlivosti pfirazenych etalonii pro jednotlivé vzorky sady 1.
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Tabulka 16: Subjektivni hodnoceni sady vzorkii s rozdilnou technologii vyroby

Vzorek sady
Hodnotitel Vl?m Al | Bl C1 D1 E1|F1 | Gl H1| I1 | J1
J
Vystupni kontrola 10 3 2 4 513 2 1 2 1 2
Vedouci technologie | 10 5 2 2 |55 1 2 |3 3 2
Vedouci kvality 10 3 3 4 |53 2 3 2 1 1
Technik kvality 8 3 4 3 313 2 4 | 2 1 1
Mistrova klasifikace | 6 4 5 5 2 13 4 2 1 1 1
Klasifikatorka 4 3 2 4 4 | 4 3 2 3 2 |
Klasifikatorka 4 4 3 3 513 2 2 1 1 2
Dispecerka 2 4 4 4 |4 | 4 4 1 3 1 2
Dispecerka 2 5 3 4 | 4| 4 1 3 3 2 2
Dispecerka 2 3 1 1 4 | 4 1 3 1 2 1
Aritmeticky pramér 37129 34 41 36|22 23 (21|15 | 15
ViaZeny priumér 36 | 29 354235212321 1,5 15

Subjektivni hodnoceni vzorki ze sady 1

Stupen lesku
[ s

ma
T

| §  Primérne hodnoty z 10 pozorovani

'

HH

Al

B1

C1

D1 E1

F1

Wzorky
Obrazek 29: Vyhodnoceni sady 1 — subjektivni hodnoceni

2.4.2 Subjektivni hodnoceni sady 2

G1 H1

11

41

Pro subjektivni posuzovani této skupiny vzorka bylo vybrano 10 hodnotiteld,

ktefi ptifazovali vzorkim A2—F2 hodnoty dle tfiskalové stupnice lesku 1-3. Vysledky

hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 17. Graf na obrazku 30 zobrazuje stfedni hodnotu

a 95% interval spolehlivosti pfirazenych etaloni pro jednotlivé vzorky sady 2.
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Tabulka 17: Subjektivni hodnoceni sady vzorkui se stejnou technologii vyroby

Vzorek sady
Hodnotitel Vj‘)‘“*‘ A2 | B2 | C | D2 | E2 F2
J
Vystupni kontrola 10 2 1 1 1 2 2
Vedouci technologie 10 2 1 1 1 2 3
Vedouci kvality 10 2 1 1 1 1 2
Technik kvality 8 2 2 2 2 1 2
Mistrova klasifikace 6 2 2 2 1 2 3
Klasifikatorka 4 3 1 1 1 2 2
Klasifikatorka 4 3 1 1 2 2 3
Dispecerka 2 2 2 2 2 2 3
Dispecerka 2 1 3 1 1 2 2
Dispecerka 2 1 3 1 1 2 2
Aritmeticky pramér 2 1,7 1,3 1,3 1,8 2.4
Vazeny priamér 2,0 14 1,3 1,2 1,7 2,4

Subjektivni hodnoceni vzorki ze sady 2

| ®  Primémeé hodnoty z 10 pozoravani

Stupen lesku
[y
——

| bt

AIZ BIZ CIZ DI2 EIZ FIZ
Vzorky
Obrazek 30: Vyhodnoceni sady 2 — subjektivni hodnoceni

2.4.3 Subjektivni hodnoceni sady 3

Pro subjektivni posuzovani této skupiny vzorkd bylo vybrano 10 hodnotiteld,
kteti ptitazovali vzorkim A3-E3 hodnoty dle tfiskalové stupnice lesku 1-3. Vysledky
hodnoceni jsou zobrazeny v tabulce 18. Graf na obrazku 31 zobrazuje stfedni hodnotu

a 95% interval spolehlivosti pfirazenych etalonil pro jednotlivé vzorky sady 3.

49



Tabulka 18: Subjektivni hodnoceni sady vzorkii ve stejné barve a s riiznou konstrukci

Vzorek sady
Hodnotitel Vi'fa A3 B3 Cc3 E3 F3
J
Vystupni kontrola 10 2 2 2 2 2
Vedouci technologie 10 3 2 3 2 2
Vedouci kvality 10 2 2 2 2 1
Technik kvality 8 1 1 2 2 2
Mistrova klasifikace 6 3 2 2 2 2
Klasifikatorka 4 2 2 2 2 1
Klasifikatorka 4 2 2 2 1 1
Dispecerka 2 2 2 2 3 3
Dispecerka 2 2 2 2 2 2
Dispecerka 2 3 1 2 2 2
Aritmeticky pramér 2,2 1,8 2.1 2 1,8
Vazeny primér 2,2 1,8 2,2 2 1,7

Subjektivni hodnoceni vzorka ze sady 3

| ® Primémé hodnoty z 10 pozorovani

Stuperi lesku
(3]
—o—
b
—8—

P«IS E!:3 CI3 DIS EI3
Vzorky
Obrazek 31: Vyhodnoceni sady 3 — subjektivni hodnoceni

Z hodnot pruméru dle vysledki v tabulce 16, 17 a 18 vyplyva, ze vahy pfifazené

hodnotitelim neovliviiuji vysledek subjektivniho hodnoceni.
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2.5 Hodnoceni pomoci obrazové analyzy

Cilem této diplomové prace je navrhnout metodu pro snimani a hodnoceni lesku
tkanin pomoci obrazové analyzy. Metoda spociva v hodnoceni intenzity dopadajiciho
svétla na senzor fotoaparatu. Intenzita je méfena ze surovych dat, ktera jsou ziskana
ze snimace. Tato data jsou ve formatu RAW. Pro hodnoceni je navrzen systém snimani,

ktery se sklada z cerné skiing€, osvétleni a fotoaparatu.

* Pomoci ¢erné skiin¢ je eliminovano venkovni osvétleni a jsou zabezpeceny
konstantni podminky.

* Pro hodnoceni je pouzito bilé plosné osvétleni s tiemi rlznymi teplotami
chromati¢nosti, a to 5700K, 6500K a 9900K.

* Pro snimani jsou pouzity dva typy fotoaparati. Pro prvni snimani pod
osvétlenim 5700K je vyuzit fotoaparat Canon EOS 400D, pomoci kterého je
pofizen snimek o velikosti 3888 x 2592 px. Pro sniméni pii osvétleni 6500K
a9900K je vyuzit fotoaparat Canon EOS 6D, pomoci kterého jsou ziskané
snimky o velikosti 5472 x 3648 px.

Pro spravné snimani je zvolena nejvhodnéjsi geometrie z 20°, 60° a 85°. Stejnou
geometrii pro hodnoceni vyuzivd leskomér. V prvni ¢asti hodnoceni pomoci obrazové
analyzy jsou pofizeny fotografie vzorkl jednotlivych sad a etalond, které jsou popsany
v kapitole 2.1 a 2.2. Vzorky jsou umistény volné bez zatiZzeni v ¢erném boxu, nasviceny

svétlem a pokladany vzdy na stejné misto. Zptsob snimani je zobrazen na obrazku 32.

Obrazek 32: Snimani vzorku
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Nejprve jsou pofizeny snimky ve sméru osnovy a nasledné ve sméru utku.
Ziskané snimky jsou zpracovany ve formatu RAW. Ze ziskanych fotografii je potfizen
vytez — nejvice osvétlené plochy vzorku. Vysledna hodnota intenzity odrazeného svétla
je ziskana jako primérna hodnota intenzity pixelt z vyfezu formatu RAW. Na obrazku
33 a) je zobrazen snimek z fotoaparatu Canon EOS 6D o ptivodni velikosti 5472 x 3648
px. Na obrazku 33 b) je zobrazen vyifez o rozliSeni 1000 x 1000 px, ktery je pouZzivan

pro hodnoceni v ramci experimentalni casti.

a) b)
Obrazek 33: Snimky RAW: a) puvodni snimek b), vyrez porizeného snimku.

2.5.1 Zpisob zpracovani RAW formatu

Fotografie jsou ukladdny v souboru formatu RAW. Kromé surovych dat
ze senzoru digitalniho fotoaparatu soubor obsahuje velké mnoZstvi metadat o hodnotach
pixelll a samotné expozice. Metadata obsahuji informace o digitalnim fotoaparatu a také

0 expozici, ktera je zachycena, coz je pro fotografii zdsadni. [20]

Prvnim krokem pii zpracovani ziskanych fotografii je pfevedeni souboru
ve formatu RAW do formatu DNG pomoci aplikace Adobe DNG Converter. Format
DNG (Digital Negative) je bezztratovy format obrazku RAW. Slouzi jako alternativa
k riznym formatim RAW a lze jej zpracovat v programu MATLAB. Dal$im krokem je

nacteni souboru v tomto programu. [20]

Postup pfi zpracovani obrazu na ziskani jasové slozky vychazi z prace
Processing RAW Images in MATLAB [21]. Findlni obrazek z fotoaparatu prochazi

transformacemi zobrazenymi na obrazku 34. Pro ziskéni jasové slozky je pouzit format
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RAW, ktery obsahuje minimaln¢ zpracovana surova data. Tato surova data jsou pouzita
jako zdroj pro hodnoceni mnozstvi odrazené¢ho svétla, které zachyti snimac¢ v dobé
expozice. Naobrazku 35 a) azf) je podle tohoto postupu zobrazeno zpracovani
fotografie etalonu 3. Pro hodnoceni intenzity lesku je pouzivan format, ktery je

zobrazen na obrazku 35 a). [22]

Raw sensor

— Color Space Brightness and i
data | Linearizati0n|—— | White Balance |——| Demosaicing |_._ p g Viewable

Correction Contrast Control output image

Obrazek 34: Zpusob zobrazeni obrazku z formatu RAW [21]

Na obrazku 35 a) je zobrazena fotografie ve formatu RAW bez jakychkoliv
uprav. Jedna se o soubor nezpracovanych hodnot ziskanych ptimo ze senzoru pfistroje.
V casti b) je provedena linearizace dat pomoci Bayerovy masky. Bayerova maska je
sada barevnych filtri pfed pixely na barevném snimaci. V Casti ¢) je na fotografii
zobrazeni ptirozenych barev pro lidské oko pomoci vyvazeni bilé. V bodé d) je
provedena konverze barevného prostoru do sRGB. Tento barevny prostor je
standardizovan, varianta barevného modelu RGB. V poslednich krocich v bodé e) a f) je

provedeni jasové nelinearni transformace. [21], [23]

e)
Obrazek 35: Postup zobrazeni RAW souboru
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2.5.2 Vybér geometrie

Pro hodnoceni intenzity odrazen¢ho svétla jsou nastavené thly mezi kolmici
k roviné vzorku a fotoaparatu, resp. zdroji svétla. Snimky kazdé sady vzorkl a etalonii
jsou pofizeny pod stejnymi uhly, s jakymi pracuje leskomér (o/a° = 20°, 60°, 85°).

Na obrazku 36 je znazornéno schéma snimani vzorkd.

IDROJSVETLA FOTOAPARAT

TEANINA
Obrazek 36: Schéma snimani vzorkii
Pro sniméni je na fotoaparatu Canon EOS 400D DIGITAL nastavena ohniskova
vzdalenost 20 mm. Ostatni nastavené parametry pro geometrie jsou uvedeny v tabulce
19. Pro ziskani fotografie na vybér vhodné geometrie je pouzito bilé plosné svétlo

s teplotou chromati¢nosti 5700K. Snimky jsou potizeny o velikosti 3888 x 2592 px.

Tabulka 19: Parametry fotoapardtu Canon EOS 400D

Geometrie Citlivost ISO Clonové cislo Cas expozice
20° ISO - 100 F/2.8 1/100 s
60° ISO - 100 F/2.8 1/100 s
85° ISO - 100 F/2.8 1/500 s

Kazda sada je samostatné zpracovana pomoci grafu a vyhodnocena. Na obrazku
37 jsou zobrazeny grafy s vysledky snimani etalonti pod rtiznymi thly. Na grafech jsou
modrou barvou znazornény vysledky snimani, které byly provedeny ve sméru osnovy, a
¢ervenou barvou ve sméru Utku. Na obrdzcich 38, 39 a 40 jsou postupné stejnym
zpusobem zobrazeny vysledky snimani pod riznymi thly pro sadu vzorkd ¢islo 1, 2 a 3.
Na obrazcich je znazornéna primérna hodnota intenzity a intervaly spolehlivosti. Kazdy
vytez fotografie pozivany pro hodnoceni intenzity, je rozdélen na mensi Casti. Na kazdé
¢asti je zméfend intenzita odrazu svétla a z téchto hodnot je spoc¢tena primérnd hodnota

a interval spolehlivosti.
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Obrazek 37: Vyber geometrie pro etalony a) 20°, b) 60°, c) 85°.
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Obrazek 38: Vyber geometrie pro sadu 1 a) 20°, b) 60°, c) 85°.
56




Vyhodnoceni vzorka
T T T
® Smérosnovy
&  Sméritku

1100 T

Intenzita

LX) %5

1100

1000 — .l
900 =

Intenzita
=13
[=3
S
T
——
——
—e—
. ]
L

500 7
400 [~ =
300 [ bl
200 [~ =
80 & Smérasnovy i
®  sméritku
a . L . . L I
A2 82 c2 D2 E2 F2
Vzorky
Vyhodnoceni vzorkua
1100 T T T T
& Smérosnovy
{ioa: - ®  Sméritku
900 7
800 b
700 T

500

Intenzita
2
(=]
——
—8—
—8—
—o—
—o—
—e—
—e—
—e—
—a—
e

400 - =

300 T

c)
Obrazek 39: Vyber geometrie pro sadu 2 a) 20°, b) 60°, c¢) 85°.
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Obrazek 40: Vyber geometrie pro sadu 3 a) 20°, b) 60°, c) 85°.
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Hodnoty odrazeného svétla jsou u geometrie 20° nizsi v porovnani s hodnotami
ziskanymi pifi geometrii 60° a 85°. Stejné vysledky jsou ziskdny 1 po méfeni
leskomérem, kde pii geometrii 20° jsou hodnoty lesku nizsi v porovnani s hodnotami
ziskanymi pro geometrii 60° a 85°. U geometrie 60° a 85° se hodnoty liSi pouze
minimalné. U geometrie 85° je nejvétsi rozdil mezi intenzitou odraZené¢ho svétla
schopnost vzorkll. Vysledky intenzity odrazeného svétla se u jednotlivych vzorka 1isi
minimalné. Pfi geometrii 20° a 60° jsou rozdily intenzity odraZené¢ho svétla mezi

jednotlivymi vzorky sady vyraznéj$i nez u geometrie 85°.

Pro porovnani vysledkii intenzity odrazené¢ho svétla namétfenych ve sméru
osnovy a utku je provedena korelace. Vysledky korelace jsou uvedeny v tabulce 20.
Vzorky sady 1 a 2 maji pfi hodnoceni pod uhlem 60° vysokou korelaci. Vzorky sady 3

maji korelaci nizsi nez sada 1 a 2, ale také je u této sady prokdzana vysoka zavislost.

Tabulka 20: Korelace pri riizné geometrii — osnova/titek

. . Sada
Korelace (r,,) pri geometrii . 5 3
20° 0,99 0,99 0,26
60° 0,98 0,99 0,82
85° 0,90 0,78 0,34

Pro dalsi hodnoceni intenzity odraZzeného svétla v ramci diplomové prace je
zvolena geometrie 60°, stejné jako u leskoméru. Tato geometrie se na vySe uvedenych
obrazcich 37-40 prokazala jako nejvhodnéj$i. Méa ve vSech sadach nejvyrovnanéjsi
vysledky a nejvétsi rozliSovaci schopnost. U této geometrie je prokazana nejvyssi
korelace mezi hodnotami naméfenymi ve sméru utku a ve sméru osnovy. Vysledky
intenzity odrazeného svétla jsou u geometrie 20° nizSi oproti ostatnim dvéma
geometriim, proto neni pouzita pro hodnoceni. Geometrie 85° neni zvolena, jelikoZ se
nejvice odliSuje od ostatnich dvou geometrii a jsou u ni nejvétsi rozdily mezi hodnotami

intenzity odraZeného svétla ve sméru ttku a osnovy.
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2.5.3 Pouzité osvétleni

V této casti diplomové prace je provedeno snimani pomoci dvou dalSich
osvétleni. Pro ovéfeni vlivu osvétleni na vyslednou intenzitu lesku jsou vybrana
osvétleni s teplotou chromati¢nosti 6500K a 9900K. VSechny hodnocené vzorky
a etalony (popsané v kapitole 2.2 a 2.1) jsou nasnimany pod geometrii 60° pomoci RGB
LED svétla s moznosti nastaveni teploty chromaticnosti v rozmezi 2500K—9900K.
Svétlo je s moznosti nastaveni intenzity svétla v rozmezi 1-100%. Pro prvni snimani je
nastavena teplota osvétleni 6500 K a intenzita 1 % tato teplota imituje denni svétlo.
Vysledky ziskané pod timto osvétlenim by mély nejvice odpovidat vnimani oka pod
dennim svétlem. Pro pofizeni snimki je pouzit fotoaparat Canon EOS 6D s ohniskovou
vzdalenosti 50 mm, ostatni parametry jsou uvedené v tabulce 21. Snimky jsou pofizeny

ve formatu RAW o velikosti 5472 x 3648 px.

Tabulka 21: Parametry fotoapardtu pro RGB LED

Geometrie Citlivost ISO Clonové Cislo Cas expozice
60° ISO - 100 F/14 1/6 s

Pro druhé sniméani je nastavena teplota osvétleni 9900K a intenzita 50 %.
Fotoaparat md pro pofizeni snimkll nastavené stejné parametry jako pfi osvétleni
6500K. Vysledky snimani pod riznym osvétlenim pro etalony a vSechny sady jsou

popsané a vyhodnocené v kapitole 2.5.4,2.5.5,2.5.6 a 2.5.7.

2.5.4 Vysledky obrazové analyzy stupnice lesku

Pro vyhodnoceni tfech pouzitych osvétleni jsou vysledky zpracovany do grafti.
Na obrazku 42 je zobrazeno porovndni méfeni intenzity odrazeného svétla pro
pétiskalovou stupnici lesku. Na obrazku 42 a) je méfeni pod osvétlenim 5700K, b)
méieni pod osvétlenim 6500K a na obrazku 42 c) je zobrazeno méteni pod osvétlenim
9900K. Pro porovnani je provedena korelace mezi jednotlivymi osvétlenimi. Vysledky

korelace mezi jednotlivymi osvétlenimi je zobrazeno v tabulce 22 a na obrazku 41.
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Tabulka 22: Korelace osvétleni — stupnice lesku

Osvétleni 5700K 6500K 9900K
5700K 1,00 0,97 0,95
6500K 0,97 1,00 0,99
9900K 0,95 0,99 1,00

STOOE

6300K

900K

2400

Obrazek 41: Korelace osvétleni u stupnice lesku
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Obrazek 42: Porovnani osvétleni pro etalony: a) 5700K b) 6500K, c) 9900K.
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Mezi namétfenymi hodnotami intenzity na vzorcich se nenachéazeji zadné znacné
se lisici méfeni, tedy odchylky od typicky se vyskytujicich hodnot intenzity. Dle
vysledkll jsou mezi hodnocenymi osvétlenimi potvrzené vysoké korelace. Nejvyssi
korelace je mezi osvétlenim 6500K a 9500K. Pro porovnani metod na hodnoceni lesku

je vybrano osvétleni s teplotou chromaticnosti 6500K, které imituje denni svétlo.

2.5.5 Vysledky obrazové analyzy sady 1

Vyhodnoceni tfech pouzitych osvétleni pro sadu 2 je zobrazeno na obrazku 44.
Na obrazku 44 a) je méteni pod osvétlenim 5700K, b) méfeni pod osvétlenim 6500K
a na obrazku 44 c) je zobrazeno méteni pod osvétlenim 9900K. Vysledky korelace mezi

jednotlivymi osvétlenimi je zobrazeno v tabulce 23 a na obrazku 43.

Tabulka 23: Korelace osvétleni — sada 1

Osvétleni 5700K 6500K 9900K
5700K 1,00 0,88 0,86
6500K 0,88 1,00 0,99
9900K 0,86 0,99 1,00
STOOK. 6500K 9900K
1000 . .
900 L o
s?nox 300 L] L ] L] L
700 = 8 « *»°
600
500 L ] L ]
3000 .
2800 s "
6500K . ®
2600 : .
2400 *
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2600 "
2400| )
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Obrazek 43: Korelace osvétleni u sady 1
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Obrazek 44: Porovnani osvétleni pro sadu 1:
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Nejvyssi korelace je mezi osvétlenim 6500K a 9500K. Osvétleni 5700K se od
ostatnich nejvice lisi. Pro porovnani metod hodnoceni lesku je zvoleno osvétleni

s teplotou chromati¢nosti 6500 K, které¢ imituje denni svétlo.

2.5.6 Vysledky obrazové analyzy sady 2

Vyhodnoceni tiech pouzitych osvétleni pro sadu 2 je zobrazeno na obrazku 46.
Na obrazku 46 a) je métfeni pod osvétlenim 5700K, b) méfeni pod osvétlenim 6500K
a na obrazku 46 c) je zobrazeno méteni pod osvétlenim 9900K. Vysledky korelace mezi

jednotlivymi osvétlenimi jsou zobrazeny v tabulce 24 a na obrazku 45.

Tabulka 24: Korelace osvétleni — sada 2

Osvétleni 5700K 6500K 9900K
5700K 1,00 0,96 0,99
6500K 0,96 1,00 0,97
9900K 0,99 0,97 1,00
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Obrazek 45: Korelace osvétleni u sady 2
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Obrazek 46: Porovnani osvétleni pro sadu 2: a) 5700K, b) 6500K, c) 9900K.

66



Mezi vSemi osvétlenimi je potvrzena vysoka korelace. U osvétleni 6500K se dle
grafu na obrazku 46 prokazal odliSny vysledek intenzity odrazené¢ho svétla, a to
u vzorku C2 oproti osvétleni 9900K a 5700K. Intenzita odraZzeného svétla je u tohoto
vzorku niz8$i nez u ostatnich dvou osvétleni. Rozdil v hodnoté intenzity odrazeného
svétla neni vysoky, coz se potvrdilo vysokou korelaci. Pro porovnani metod

na hodnoceni lesku je vybrano osvétleni s teplotou chromati¢nosti 6500 K

2.5.7 Vysledky obrazové analyzy sady 3

Vyhodnoceni tfech pouzitych osvétleni pro sadu 3 je zobrazeno na obrazku 48.
Na obrazku 48 a) lze vidét méfeni pod osvétlenim 5700K, b) méfeni pod osvétlenim
6500K ana obrazku 48 c) je zobrazeno métfeni pod osvétlenim 9900K. Vysledky

korelace mezi jednotlivymi osvétlenimi je vyobrazeno v tabulce 25 a na obrazku 47.

Tabulka 25: Korelace osvétleni — sada 3

Osvétleni 5700K 6500K 9900K
5700K 1,00 0,88 0,36
6500K 0,88 1,00 0,39
9900K 0,36 0,39 1,00

ST00K

6500K

900K

STOK

6500K

9900K

600 610 620 630 640

2560 2570 2580 2590 2600 2500 2520 2540

Obrazek 47: Korelace osvétleni u sady 3
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Obrazek 48: Porovnani osvétleni pro sadu 3: a) 5700K, b) 6500K, c) 9900K.
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se sadou 1 a 2. Vyssi korelace je mezi osvétlenim 6500K a 5700K. Nizsi korelace mtize

byt ovlivnéna nizkym poctem vzorkd. Pro porovnani metod je zvoleno osvétleni 6500K.

2.6 Porovnani metod hodnoceni lesku

Posledni ¢asti diplomové prace je porovnani vysledkti metod hodnoceni lesku.

Jsou porovnany tii vyuzité metody:

* hodnoceni pomoci leskoméru pii geometrii 60°,
* subjektivni hodnoceni,

* hodnoceni pomoci obrazové analyzy pii osvétleni 6500K a geometrii 60°.

Jako prvni jsou vyhodnocené etalony pétiskalové stupnice lesku. Pro tfiSkalovou
stupnici (popsana v kapitole 2.2) jsou pouzity stejné etalony, proto tato stupnice neni
vyhodnocena samostatné. Sady vzorkii jsou nasledné zhodnoceny samostatné. Pro
kazdou sadu je provedena korelace mezi jednotlivymi metodami hodnoceni. Vysledky
korelace pro pétiskalovou stupnici lesku jsou uvedeny v tabulce 26 a na obrazku 49.
Na obrazku 50 je zobrazeno porovnani metod pro hodnoceni pétiSkalové stupnice lesku.
Pro etalony je porovnano pouze hodnoceni pomoci leskoméru (obrazek 50 a)
a hodnoceni pomoci obrazové analyzy (obrazek 50 b). Postupné je hodnocena korelace

mezi;

* leskomér/subjektivni hodnoceni,
* leskomér/obrazova analyza,

» subjektivni hodnoceni/obrazova analyza.

Tabulka 26: Korelac¢ni matice — stupnice lesku

Metoda Subjektivni Leskomér Obrazova analyza
Subjektivni 1,00 0,99 0,95
Leskomér 0,99 1,00 0,96
Obrazova analyza 0,95 0,96 1,00
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Korelace mezi hodnocenymi metodami je vysokd. Mezi etalony je jeden
vybocujici etalon E2 matny, ktery ma svétle Sedou barvu, jako jediny ma mikrodezén a
je vice strukturovany. Etalon se pomoci obrazové analyzy prokazal jako vice leskly nez
etalon E3 — leskly. Vysledna hodnota intenzity je u E2 ovlivnéna strukturou povrchu,
ktera je vice plastickd. Strukturované povrchy odrazeji svétlo odlisné nez hladké. U
hladkych povrchii je odraz rovnomeérny, u strukturovanych povrchii je odraz

nerovnomérny (difuzni).

2.6.1 Porovnani vysledkii pouzitych metod sady 1

Pro vSechny sady je provedeno porovnani mezi vSemi hodnocenimi metodami.
Sada 1 se skladad z deseti vzorkl a je popsana v kapitole 2.2.1. Vysledky korelace pro
sadu 1 jsou uvedeny v tabulce 27 a na obrdzku 51. Na obrazku 52 je zobrazeno grafické
porovnani metod pro hodnoceni lesku sady 1. Na obrazku 52 a) je hodnoceni pomoci
leskoméru, b) subjektivni hodnoceni a na obrazku c) je zobrazeno hodnoceni pomoci

obrazové analyzy.

Tabulka 27: Korelacni matice sady 1

Metoda Subjektivni Leskomér Obrazova analyza
Subjektivni 1,00 0,92 0,86
Leskomér 0,92 1,00 0,93
Obrazova analyza 0,86 0,93 1,00
Subjeltivni metoda Leskomér Obrazova analyza

Subjektivni 3
metoda

2
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20
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Obrazek 51: Korelace metod u sady 1
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Nejvyssi korelace je mezi objektivnim hodnocenim a obrazovou analyzou.
Nejniz$i  korelace je mezi subjektivnim hodnocenim a obrazovou analyzou.
U hodnoceni pomoci obrazové analyzy je oproti méteni leskomérem vybocujici vzorek
J1 — svétle rizovy. Tento vzorek ma jako jediny odliSnou upravu. Jeho povrch neni
stejn¢ zplostény jako u ostatnich vzorkd sady. Vysoka intenzita odrazeného svétla je
u vzorku J1 ovlivnéna také barvou a vysokou svitivosti, kterd je zmétfena na pfistroji
DATACOLOR a dosahuje hodnoty 91,75. Vysledna hodnota intenzity je u J1 ovlivnéna
strukturou povrchu, kterd je vice plasticka (stejné jako etalon E2). Pti subjektivnim

hodnoceni lesku se vysledky 1isi nejvice oproti ostatnim metodam. U tohoto hodnoceni

jsou vybocujici vzorky B1 a F1, které se subjektivné jevi jako mén¢ lesklé.

2.6.2 Porovnani vysledkii pouzitych metod sady 2

Sada 2 se sklada ze 6 vzorkd a je popsana v kapitole 2.2.2. Vysledky korelace
jsou uvedeny v tabulce 28 a na obrazku 53 je zobrazen graf korelace pro sadu 2. Na

obrazku 54 1ze vidét grafické porovnani metod pro hodnoceni lesku.

Tabulka 28: Korelacni matice sady 2

Metoda Subjektivni Leskomér Obrazova analyza
Subjektivni 1,00 0,79 0,67
Leskomér 0,79 1,00 0,98
Obrazova analyza 0,67 0,98 1,00

Subjektivai metoda Leskomér Obrazovi analiza

25

Subjektivai 2
metoda

Obrazovi

2700
analyza

2600 L L

[
2500 L L]

15 2 25 12 14 16 18 2500 2600 2700 2B00 2900

Obrazek 53: Korelace metod u sady 2
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Korelace je u sady 2 nejvyssi mezi méfenim leskomérem a hodnocenim pomoci
obrazové analyzy. Subjektivni hodnoceni je nejvice odlisné oproti dvéma ostatnim
hodnocenim. V subjektivnim hodnoceni jsou vzorky B2 a E2 hodnoceny jako vice
lesklé nez vzorky C2 aD2. U méfeni leskomérem a hodnoceni pomoci obrazové

analyzy jsou tyto vzorky stejné¢ lesklé.

2.6.3 Porovnani vysledkii pouzitych metod sady 3

Sada 3 se sklada z péti vzorki a je popsana v kapitole 2.2.3. Vysledky korelace
jsou uvedeny v tabulce 29 ana obrazku 55 je zobrazen graf korelace pro sadu 3.
Na obrazku 56 je zobrazeno grafické porovnani metod pro hodnoceni lesku sady 3.
Naobrazku 56 a) je hodnoceni pomoci leskoméru, b) subjektivni hodnoceni

a na obrazku c) je zobrazeno hodnoceni pomoci obrazové analyzy.

Tabulka 29: Korelacni matice sady 3

Metoda Subjektivni Leskomér Obrazova analyza
Subjektivni 1,00 0,33 0,47
Leskomér 0,33 1,00 0,53
Obrazova analyza 0,47 0,53 1,00
Subjektivai metoda Leskomér Obrazori amaliza

22
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Leskomér
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Obrazova 2580

analyza
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Obrazek 55: Korelace metod u sady 3
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A4

se sadou 1 a 2. Dle grafického hodnoceni na obrazku 56 nejsou viditelné zadné vyrazné

vybocujici méteni. Nizka korelace mize byt ovlivnéna malym poctem vzorki.

Stupnice lesku, sada 1 a 2 prokazuji vysokou korelaci mezi metodami hodnoceni
lesku. Niz§i hodnoty 7y, jsou ovlivnény vzorky s rozdilnou strukturou, které jsou
vybocujici také v grafickém hodnoceni. Subjektivni hodnoceni sesice shoduje
s hodnocenim pomoci leskoméru, ale s obrazovou analyzou dosahuje nejnizsi korelace.
Obrazova analyza se nejvice shoduje s leskomérem, li§i se pouze u svétlych vzorkd.
Na zékladé¢ vysledkli uvedenych v kapitolach 2.6, 2.6.1 je zjiSté€no, ze hodnoceni

pomoci obrazové analyzy je ovlivnéno strukturou povrchu.

Pro etalony jsou vypocteny prahové hodnoty z namétenych dat pii osvétleni
6500K a geometrii 60°. Graf s prahovymi hodnotami pro pétiskdlovou stupnici lesku je

znazornén na obrazku 57, vysledky jsou v tabulce 30.
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Obrazek 57: Prahové hodnoty pro pétiskdalovou stupnici lesku
Tabulka 30: Prahové hodnoty pro pétiskalovou stupnici
Prah 1 2 3
Prahové hodnoty 2556,34 2744,58 294534

Pro pétiskalovou stupnici jsou vypocteny pouze tii prahové hodnoty. Prahové
hodnoty pro etalon 2 a3 jsou slouCeny. Toto slouceni je provedeno kvili malym

rozdilim mezi ziskanymi hodnotami intenzity odrazené¢ho svétla téchto dvou etalont.
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Hodnoty naméfené ve sméru osnovy u etalonu 2 se shoduji s hodnotami naméfenymi
ve sméru Utku u etalonu 3. Intervaly spolehlivosti téchto dvou vzork se piekryvaji. Pro
hodnoceni lesku vzorkii nejsou vhodné etalony s malym rozdilem v intenzité
odrazeného svétla. Prahové hodnoty pétiSkalové stupnice jsou pouzity pro hodnoceni

sady 1. Prahové hodnoty pro sadu 1 jsou zobrazeny na obrazku 58.
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Obrazek 58: Prahové hodnoty pro sadu 1

Pro ttiskélovou stupnici lesku jsou prahové hodnoty zobrazeny na obrazku 59
avtabulce 31. Prahové hodnoty jsou pouzit¢é pro hodnoceni sady 2 zobrazené

na obrazku 60 a sady 3 zobrazené na obrazku 61.
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Obrdazek 59: Prahové hodnoty pro triskalovou stupnici
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Tabulka 31: Prahové hodnoty pro tfiskdlovou stupnici

Prah 1 2
Prahové hodnoty 2534,06 2744,58
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Obrazek 60: Prahové hodnoty pro sadu 2
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Obrazek 61: Prahové hodnoty pro sadu 3

2.6.4 Aplikace metody na kalibrovanou stupnici lesku

Pro ovéfeni metody obrazova analyza je v experimentdlni ¢asti provedeno
méfeni intenzity odraZzeného svétla na etalonech firmy X-Rite. Stupnice je zobrazena

na obrazku 62. Jednotlivé €asti stupnice znazoriuji lesk 5/20/40/60/80 GU. Hodnoty
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jsou nameéteny leskomérem pii geometrii 60°. Pro hodnoceni intenzity odrazeného
svétla je pouzito osvétleni 6500K a 9900K se stejnymi podminkami jako hodnocené

vzorky (parametry jsou popsany v kapitole 2.5.3).

5.0 20.0 40.0 60.0 80.0

gloss

Obrazek 62: Stupnice lesku X-Rite

Vysledky intenzity odrazeného svétla pii osvétleni 6500K jsou zobrazeny
na obrazku 63 avysledky pfi osvétleni 9900K jsou zndzornény na obrazku 63. Pro
porovnani vysledkl je spoctena korelace mezi intenzitou a vysledky lesku. Vysledky

jsou uvedeny v tabulce 32.

Tabulka 32: Korelace — hodnoceni lesku GU/intenzita

Korelace — hodnoty lesku GU/intenzita R?
6500K 0,96
9900K 0,97
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Obrazek 63: Intenzita odrazeného svétla etalonii pro X-Rite pri 6500K
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Obrdazek 64: Intenzita odrazeného svétla etalonii pro X-Rite pri 9900K
Hodnoty lesku na vSech vzorcich, které jsou v ramci prace meéfeny, se pii
geometrii 60° pohybuji v rozmezi 540 GU. Hodnoty intenzity pii osvétleni 6500K
se na vSech hodnocenych vzorcich pohybuji v rozmezi 2395,41-3033,79. Ve stejném
intervalu se nachédzeji ihodnoty intenzity naméfené na etalonech X-Rite zobrazené

na obrazku 63.
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3 Zavér

Prace se zabyva hodnocenim lesku na bavinénych tkanindch. V soucasné dobé
se vyuziva predevsim subjektivni hodnoceni lesku, které je zavislé na hodnotitelich. Pro
objektivni hodnoceni lesku se vyuziva méteni pomoci leskoméru, ktery neni vhodny pro
strukturované povrchy. Prace je dale zaméfena na navrzeni metody pro sniméni
a hodnoceni lesku tkanin pomoci obrazové analyzy. Pro hodnoceni lesku jsou v prvnim
kroku experimentalni ¢asti pfipraveny stupnice lesku. Dal§im krokem je vytvoteni sad
vzorki uréenych k hodnoceni lesku. Tyto sady jsou vyuzity pro porovnani tii metod pro

hodnocenti lesku.

Jako prvni je provedena metoda meéfeni lesku pomoci leskoméru. Podle
doporuceni prodejce leskoméru je provadéno méfeni ve sméru ttku, ve smeru osnovy
anasledné jsou vypolteny priméry naméfenych hodnot. Dle vysledki méfeni pod
riznymi Uhly je vyhodnoceno, ze nejvhodnéj$i geometrie pro meéfeni lesku
na hodnocenych tkaninach je 60°. Druhy experiment je sniméani na deviti mistech
uspotradanych systematicky v ploSe vzorku s pootocenim o 30°. Ze ziskanych vysledki
je proveden test ANOVA na vyhodnoceni vlivi polohy a orientace leskoméru
na vysledny lesk. Test potvrdil, ze na vysledny lesk ma vliv dezén a poloha umisténi
leskoméru. Pro spravné hodnoceni lesku tkanin pomoci leskoméru by mélo byt méfeni

provedené nejen ve smeéru utku a osnovy, ale také s pootaCenim leskoméru (diagonalné).

Dalsi hodnocenda metoda je subjektivni metoda, pii které je lesk hodnocen
hodnotiteli. Kazdému vzorku je pfifazena hodnota etalonu. V této Casti je hodnocen lesk
pomoci pruméru z ptifazenych etalonti. Pro hodnoceni lesku je spocitan aritmeticky
a vazeny prumér. Dle vysledkii primérnych hodnot se neprokdzal vyznam v ptifazenych
vahach hodnotitelii. Nevyhodou subjektivniho hodnoceni je, ze selesk hodnoti
v nejlesklej$i plose vzorku a vysledek je ovlivnén hodnotitelem, jeho zkuSenostmi

a podminkami pro hodnoceni.

V posledni ¢asti je navrzen metoda hodnoceni lesku pomoci obrazové analyzy.
Snimky jsou pofizeny pomoci fotoaparatu v cerném boxu, diky ¢emuz jsou dosazeny
konstantni podminky pro snimdni vzorkl. Je vybrdna nejvhodnéjsi geometrie

a osvétleni. Jako nejvhodnéjsi je potvrzena geometrie 60°. Pro vybér vhodného svétla je
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porovnavano osvétleni s teplotou chromati¢nosti 5700K, 6500K a 9900K. Dle vysledki
dosazenych v kapitole 2.5.3 nema vybér osvétleni vliv na hodnoceni intenzity
odrazeného svétla. Mezi jednotlivymi vysledky dosazenymi pod riznym osvétlenim je
prokézana vysoka korelace. Pro snimani je zvoleno osvétleni 6500K, které imituje denni
osvétleni. Dle vysledkli se prokazala vysoka korelace intenzity odrazené¢ho svétla
ve sméru osnovy a ve sméru Utku a rozdily namétené v obou smérech jsou nizsi nez pii
hodnoceni leskomérem. Vyhoda této metodiky je, ze se pii méfeni hodnoti vétsi plocha

pro hodnoceni lesku v porovnani s leskomérem.

Pro ovétreni metody na hladkém povrchu je provedeno stejné méteni na stupnici
od firmy X-Rite. Dle vysledkii dosazenych snimanim této stupnice se potvrdilo,
ze navrzend metodika hodnoceni lesku je vhodna. Na hladkém povrchu vysledky

intenzity odrazeného svétla koreluji s vysledky lesku v jednotkach GU.

Pro hodnocené tkaniny je mezi jednotlivymi metodami hodnoceni prokazana
vysoké korelace. Zjisténa vybocujici métfeni prokazala, Ze intenzita odrazeného svétla
tkanin je ovlivnéna piedevsim strukturou a dezénem. Nejvetsi shoda je potvrzena mezi
metodou hodnoceni lesku pomoci obrazové analyzy a métfenim leskomérem. Jako

nejvice odlisnd metoda se prokazala subjektivni metoda hodnoceni lesku.

Piinosem nové metody pro hodnoceni lesku je, Ze vysledek neni ovlivnén
vnimanim hodnotitele. Je vSak ovlivnén (stejné¢ jako u méfeni pomoci leskoméru)
strukturou hodnoceného vzorku. U nové navrzené metody je vyhodou, Ze staci pouze
jedno méfeni narozdil od leskoméru, kde je potieba alespoit 10 métfeni. Dalsi vyhodou

je, Ze je sniman a hodnocen vétsi vzorek nez pti hodnoceni leskomérem.

Praci je mozné déle rozvijet a metodu potvrdit pomoci dalSich dostupnych
metod na hodnoceni lesku. Pomoci sniméani by bylo mozné ptesnéji vyhodnotit vliv
barvy, struktury, dezénu a ostatnich vlastnosti tkanin na vyslednou intenzitu odrazené¢ho

lesku.
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Priloha 1: Hodnoty namérené leskomérem pro pétiSkalovou stupnici lesku

Vysledky stupnice pri geometrii 85°

Pétiskalova stupnice lesku

Geometrie 85°

vice matny matny pololeskly leskly vice leskly

15,2 11,5 20,7 25,6 21,4

11,5 11,7 15,8 25,5 30,1

Utek 10,4 8,3 14,2 25,8 32,7
13,6 10,2 17,7 27,3 27
9,3 10,5 20,3 26,7 19

17,7 16,9 35,6 30,7 37,2

15,2 15 23,1 28,4 242

Osnova 17,6 14,1 31,1 29,1 38,2

17 14,1 19,5 36,3 30,2

18,5 12,3 26,7 27,3 32,7

Primér [GU] 14,6 12,5 22,5 28,3 29,3

Vysledky stupnice pri geometrii 20°

Pétiskalova stupnice lesku

Geometrie 20°

vice matny matny pololeskly leskly vice leskly
Utek 1,1 2,1 2,1 2,8 6,8
1,1 2,3 1,8 3,7 6,5
1 2 2,1 3,6 7
1,2 1,9 1,8 4,5 6,7
1 2 2,6 4,1 5,9
Osnova 1 2,1 2,4 5,5 49
0,9 2,1 2,7 43 6,7
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1,1 2,6 4,2 5,9
0,9 1,8 5,1 6,6
1,4 2,8 4 6,6
Priimér [GU] 1,1 2,1 2,3 4,2 6,4

Priloha 2: Primérné hodnoty namérené leskomérem pri geometrii 60°

Vysledky pro pétiskalovou stupnici lesku

PétiSkalova stupnice lesku
Primér [GU] vice matny matny pololeskly leskly vice leskly
Méreni po 30° 10,6 13,9 18,6 23,5 29,3
Vysledky pro sadu 1
Sada 1
Pramér [GU | 44 B1 c1 D1 El
Méreni po 30° 19,7 20,5 21,0 25,7 21,5
Vysledky pro sadu 1
Sadal
Pramér [GU | gy G1 H1 1 3
Méreni po 30° 18,6 15,5 13,0 10,0 10,0
Vysledky pro sadu 2
Sada 2
Pramér [GU] | 5, B2 C2 D2 E2 F2
Méreni po 30°| 174 11,8 11,9 12,5 12,1 17,2
Vysledky pro sadu 3
Sada3
Primér [GUL | 43 B3 3 D3 E3
Méfeni po 30° 15,7 14,3 14,6 13,8 15,2

Piiloha 3: Vysledky intenzity — vybér geometrie pri osvétleni 5700K
Vysledky pro sadu 1

Sada 1

Al

B1

C1 | D1

E1l F1

Gl1

H1

Il J1

utek

392,8

523,0

477,9

590,5

514,2

5644

418,5

393,2

318,9|526,7

20°
osnova

408,3

514,9

470,3

604,6

511,9

560,4

400,4

382,0

323,9|527,6

60° | utek

678,9

846,6

802,5

952,9

868,9

875,5

676,6

668,1

524,9 | 780,5
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osnova | 723,5|928,4| 805,6 | 1016 | 856,1 | 921,6 | 689,6 | 6705 | 544,9 | 832,0
850 utek | 507,5|499,7|534,6  568,7 | 555,4|495,6 | 477,8 | 460,5 | 438,5 | 432,8
osnova| 6222 | 626,4 | 603,4 | 654,1 | 630,4 | 563,2 | 517,7|511,9 | 512,6 | 509,2
Vysledky pro sadu 2
Sada 2 A2 B2 C2 D2 E2 F2
200 utek 537,2 348,6 405,7 414,1 336,7 533,3
osnova| 555,1 354,3 4242 428.9 352,9 554,1
60° utek 888.,4 574,9 695.,6 700,3 567,1 882,4
osnova, 9254 612,7 739,7 739,3 601,1 612,1
850 utek 555.9 501,5 502,7 497,8 481,4 567,7
osnova| 574,5 503,4 538.3 530,1 539,6 567,7
Vysledky pro sadu 3
Sada 3 A3 B3 C3 D3 E3
200 utek 367,8 358,1 366,4 364,3 368,7
osnova 351,6 351,8 354,9 346,8 353,5
60° utek 625,2 597,8 630,4 6132 632,8
osnova 623,4 597,6 615,4 619,1 641,6
850 utek 515,4 496,8 5159 491,5 504.,4
osnova 597,3 564,6 574,7 584,4 567,7
Priloha 4: Vysledky intenzity - vybér osvétleni pri geometrii 60°
Vysledky pro sadu 1
Sada 1 Al B1 C1 D1 E1l
6500K utek 2655,5 2753,9 2776,9 2966,1 2775,7
osnova 2838.5 29144 28129 3033,8 2841,0
utek 2627,7 2694,5 2674,8 28259 2669,7
9900K | osnova | 2718,8 2881,3 2663,8 3046,4 2754,3
F1 G1 H1 11 J1
6500K utek 2719,0 2608,1 2549,1 23954 2556,0
osnova 2796,2 2706,4 2598.4 2461,7 2641,7
9900K utek 2680,1 2625,1 2516,8 2375,8 2488.,6
osnova 2709,9 2624,6 2466,4 2395,2 2540,7
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Vysledky pro sadu 2

Sada 2 A2 B2 C2 D2 E2 F2
500K utek 2818,4 2502,3 2527,9 2581,4 2464,6 2795,7
osnova | 2907,8 2523,0 2530,9 2659,4 2534,1 2846,1
0900K utek | 27313 2471,8 2536.,9 25482 24255 2701,9
osnova | 2798,8 2481,3 2599.4 25744 2466,2 2793,4
Vysledky pro sadu 3
Sada 3 A3 B3 C3 D3 E3
utek 2553,8 2587,8 25933 2594.8 2637,4
6500K
osnova| 2646,8 2531,2 2571,1 2584,1 25574
utek 2551,6 2472,0 2517,2 24931 2483.4
9900K
osnova 2542,8 2533,2 2522,6 2541,6 2501,8

Priloha 5: Algoritmus pouZzity pro zjiSténi intenzity odrazeného svétla

Omezeni obrazku na cilovou oblast pro zji§téni intenzity odraZzeného svétla

rawM=imcrop (raw, [2000 2100 1000 10007]);
raw_data=rawM(:);

IMAG (:,1)=raw_data;
RAWo=[RAWO; 1

citi=1;

mean (rawM(:))
std(rawM(:))/mean(rawM(:))*100 max (rawM(:))

for ii=1l:okno:size (rawM, 1l)-okno

std(rawM(:))

min (rawM(:))];

Vypocet prahovych hodnot intenzity odrazeného svétla pétiSkalové stupnice

for i=2:size (muHatO, 2)

maxPredchozi = max ([muHatO(:,i-1)
minAktualni = min ([muHatO(:,1i) muHatU(:,1i
tt(i-1) = maxPredchozi +

end

hold on

tt = tt([1l:1, 3:end]);

) 1)

muHatU(:,1i-1)1);

(minAktualni - maxPredchozi) /

plot (0:size (muHatO,2)+1,tt'*ones (1, size (muHatO,2)+2))
$legend ({'95% CI', num2str(tt(l)),num2str(tt(2))}, 'Location', 'best')
legend ({'95% CI1',
num2str (tt (1)), num2str (tt(2)),num2str(tt(3))}, 'Location', 'best")
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