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ЯКІСТЬ ПРОДУКЦІЇ ТА ПОСЛУГ

АНАЛІЗУВАННЯ АНАЛІЗУВАННЯ 
СУЧАСНИХ МЕТОДІВСУЧАСНИХ МЕТОДІВ
І ЗАСОБІВ КОНТРОЛЮ І ЗАСОБІВ КОНТРОЛЮ 
ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ 
ТЕКСТИЛЬНИХ ВОЛОКОНТЕКСТИЛЬНИХ ВОЛОКОН

Конкурентоспроможність про-
дукції, обумовлена співвідно-

шенням її якісних і вартісних показ-
ників, відіграє істотну роль як при 
вирішенні питань економічної ефек-
тивності підприємств на внутріш-
ньому ринку країни, так і в проце-
сах інтеграції української економі-
ки у світову економічну систему. 
У зв’язку з цим якість продукції роз-
глядається як важливий стратегіч-
ний фактор у конкурентній боротьбі.

Мета даного дослідження — аналіз існуючих та 
пошук новітніх методів і засобів оцінювання показ-
ників якості текстильних матеріалів.

Для забезпечення необхідної якості текстильної 
продукції та сертифікаційних випробувань контролю 
підлягають численні характеристики властивостей 
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ЯКІСТЬ ПРОДУКЦІЇ ТА ПОСЛУГ

У статті проведено аналіз існуючих методів і засобів оцінювання показників якос-
ті текстильних волокон, визначено основні тенденції й напрями їхнього розвитку, 
встановлено, що для розробляння нових методів контролю та визначення показників 
якості  і приладової бази для їх реалізації є необхідним використання сучасних циф-
рових технологій обробляння інформації.

Г. ТіхосоваТ. КузьмінаЛ. Чурсіна
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вихідної сировини, напівфабрикатів і готової про-
дукції. Для цього використовують різноманітні ме-
тоди й технічні засоби. Однак, рівень технічної 
оснащеності українських випробувальних лабора-
торій контрольно-вимірювальним устаткованням не 
можна вважати задовільним. Протиріччя між необ-
хідністю забезпечення високої якості продукції та 
неможливістю здійснення оперативного та достовір-
ного контролю параметрів стає здебільшого очевид-
ним. Тому сьогодні назріла нагальна потреба у роз-
роблянні й оснащенні текстильних підприємств но-
вими інструментальними засобами випробування. 
Для розв’язання цієї проблеми мають бути викорис-
тані останні досягнення науки, засоби комп’ютерної 
техніки та інформаційних технологій.

Комп’ютерні та інформаційні технології вийшли 
на якісно новий рівень, що дозволяє без значних 
капітальних вкладень вирішувати складні завдання 
створення приладової техніки для оцінювання якос-
ті текстильних матеріалів. За умови правильної по-
становки завдань, обгрунтованого вибору методів 
і програмно-технічних засобів можна помітно ско-
ротити строки й знизити витрати на дослідницьких 
і проектно-конструкторських етапах розробляння 
виробів. Очевидною перевагою комп’ютерних тех-
нологій є можливість використання їх на всіх ета-
пах вимірювального процесу, включаючи операції 
збирання, передачі й перетворення інформації, об-
робляння зібраних даних і подання отриманих ре-
зультатів, що відповідають найвищим вимогам до їх-
нього змісту й форми. Потрібно відзначити високу 
оперативність і вірогідність, необхідні під час ухва-
лення обгрунтованих рішень на будь-якому рівні 
управління виробництвом або підприємством.

Однак, на сьогодні в нашій країні недостатньо 
теоретичних робіт у сфері комп’ютерного розпізна-
вання й вимірювання властивостей текстильних ма-
теріалів, зокрема волокон, а практично реалізованих 
систем ще менше. Тому виникає необхідність у сис-
тематизації знань щодо цього науково-практичного 
напряму, а також у розвитку методичного аспек-
ту процесу створення й використання комп’ютерної 
техніки та інформаційних технологій під час аналізу 
й визначення властивостей текстильних матеріалів.

Розширення сфери використання модифікова-
ного лляного волокна зробило необхідним ство-
рювати з використанням сучасної лабораторної та 
комп’ютерної техніки нові надійні, швидкодіючі й до-
статньо прості методи контролю якості лляного ком-
понента в суміші. Найважливішим завданням у вирі-
шенні проблеми оцінювання якості модифікованих 
лляних волокон є розробляння методології визна-
чення їх геометричних параметрів. Існують мето-
ди визначення довжини та тонини модифікованого 
лляного волокна [1, 2]. Вони базуються на визна-

ченні геометричних параметрів котоніну (модифі-
кованого лляного волокна) та інших волокон ме-
тодом промірювання одиничних волокон. Довжина 
вимірюється за найбільшою відстанню між кінцями 
в розпрямленому вигляді ручним методом за допо-
могою лінійки [6]. З похибкою ± 0,5 мм. За результа-
тами довжини груп волокон з інтервалом в 1 мм ви-
значають зведені характеристики довжини: середню 
арифметичну, штапельну та модальну довжину.

Другим показником якості текстильних волокон 
є лінійна густина, як один із найважливіших показ-
ників якості лляного волокна. Тонкі волокна, тобто 
волокна з високим метричним номером, звичайно, 
мають кращі технологічні властивості та є цінною 
сировиною для текстильної промисловості, бо саме 
з них можна отримати міцніші й тонші вироби.

Зараз лінійну густину найчастіше визначають 
гравіметричним методом, шляхом різання воло-
кон на відрізки завдовжки 10 мм і підрахунку кіль-
кості окремих волокон у наважці масою 10 мг [1]. 
Звичайно в одній наважці від 300 до 800 волокон, 
а підрахунок триває до 30 хв. та супроводжується 
значним навантаженням зору лаборанта.

Ці традиційні методи визначення геометрич-
них параметрів модифікованого лляного волокна 
є трудо місткими і потребують багато часу, бо вихід-
ні дані для обчислення одержуються шляхом пря-
мих вимірень, які під час використання існуючо-
го лабораторного устатковання пов’язані з тривали-
ми операціями, впливом суб’єктивних факторів, що 
не може забезпечити високу точність їх викривань. 
Так, наприклад, під час аналізу двох проб, вирізаних 
із суміжних ділянок одного й того ж пасма лляно-
го волокна, часто отримують істотно відмінні зна-
чення лінійної густини. Використання методу світ-
лової мікроскопії для визначення тонини волокон 
може тривати декілька годин роботи кваліфіковано-
го лаборанта і характеризується високою вартістю 
та складністю приладів.

Заміна цих трудомістких методів більш швид-
кодіючими і точними є актуальним завданням 
сьогодення.

Всеросійським НДІ з переробки луб’яних культур 
(Росія, м. Кострома) створено систему кваліметрії 
льону, основою якої є закономірності формування 
технологічної цінності лубоволокнистої продукції за 
сукупністю параметрів нерівномірності лляних сте-
бел і волокна [4]. Однак, вона недостатньо адаптова-
на до міжнародних систем оцінювання лляної про-
дукції [5, 6—8].

Відома група оптичних методів, які є неруйнів-
ними і характеризуються максимальною швидко-
дією, побудовані на основі методів аналізу оптичних 
образів. Переважно це методи визначення лінійної 
та поверхневої густини матеріалів та неруйнівний 
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контроль вмісту льону в суміші з бавовною [9—12].
Існує оптичний метод контролю ступеня розво-

локнення, засміченості та вмісту лляного компонен-
та в суміші з бавовною [13, 14], який грунтується на 
використанні відбиття та поглинання інфрачерво-
ного (ІЧ) випромінювання відповідної довжини хви-
лі за допомогою ІЧ-оптоелектронних перетворюва-
чів. Метод апробований у лабораторних умовах, але 
промисловий зразок перетворювача ще досі не виго-
товлений. Є багато різновидів високопродуктивних 
оптичних аналізаторів [15].

Інструментальні методи визначення й оцінюван-
ня якісних показників різних матеріалів для тек-
стильної промисловості сьогодні використовують-
ся досить широко, однак, висока вартість приладів, 
складність і трудомісткість вимірень обмежує їхнє 
практичне застосування.

Найбільшою популярністю користуються засоби 
контролю лляних волокон фірм Uster (Швейцарія), 
Keisokki (Японія), Textechno (Німеччина) [16, 17].

Сучасні комплекси контролю довжини воло-
кон у продуктах прядіння контролюють волокнис-
тість матеріалів у процесі виробництва пряжі (вов-
няної, напіввовняної, хімічної, лляної тощо), визна-
чають довжину волокна та обробляють результати 
у напівавтоматичному режимі [17]. В основу їх робо-
ти покладено ємнісний метод. Сигнал, одержуваний 
під час проходження заздалегідь підготовленого для 
контролю зразка між обкладками вимірювального 
конденсатора, передається в програму комп’ютера 
для розрахунку параметрів довжини: середньої дов-
жини волокна, середнього квадратичного відхи-
лення, відсоткового вмісту коротких волокон, мак-
симальної довжини волокна, коефіцієнта варіації за 
довжиною, розподілу волокон за довжиною.

Розвиток оптичних методів контролю дозволив 
розробити нові прилади, робота яких грунтуєть-
ся на методах аналізу оптичних образів — OFDA 
і Laserscan [15, 18]. Перший розроблено для оціню-
вання тонини на основі аналізу оптичного образу, 
сканованого лазерним променем. Процедуру підго-
товлення проб, проведення випробувань та аналізу 
отриманих результатів наведено в нормативній до-
кументації, розробленій міжнародною організацією 
виробників вовни IWTO.

Метод визначення тонини вовни за допомогою 
приладу Aіr-Flow базується на використанні форму-
ли Коцені у спрощеному вигляді [15]:

 , (1)

де Q — середня густина потоку (рідини чи пові-
тря), см3/с; K — константа Крцені; ΔР — зміна тис-
ку на об’єкт (наприклад, зразок вовни), що знахо-
диться в потоці, г/см2; d — квадрат середньої тони-
ни вовни.

Однак, ці методи не можуть бути використані для 
визначення довжини й тонини волокон рослинного 
походження, оскільки їх структура і стан поверхні, 
особливо модифікованого лляного волокна, значно 
відрізняються від вовни. Наведені прилади здатні 
обробляти спеціально підготовлені компактні проби 
волокна тільки у водних розчинах.

Для модифікованого лляного волокна характер-
ний досить великий ступінь їх розщеплюваності, що 
значно ускладнює визначення їхньої лінійної гус-
тини. Відсутність на цей час доступних автомати-
зованих інструментальних засобів і алгоритмів для 
визначення якісних характеристик рослинних во-
локон (зокрема лляних) дозволяє порушувати пи-
тання стосовно розробляння досконаліших методів 
та алгоритмів.

Сучасний розвиток комп’ютерної техніки та ме-
тодів обробляння зображень дозволяє здійснювати 
процедуру контролю геометричних параметрів ав-
томатично. Для цього достатньо отримати сканова-
не зображення стандартного зразка.

Цифрові методи поділяються на дві категорії — 
структуровані та неструктуровані. Перші побудовані 
на використанні великих обчислювальних (програм-
них) блоків, що оперують не окремими зображення-
ми, а векторами відліків  (вихідна послідовність, 
відгук чи реакція системи) [20]. Другі не мож-
на представити великими стандартними блоками. 
Неструктуровані методи, як правило, використовують 
на початковій стадії пошуку розв’язання змістовних 
задач обробляння зображень і в міру знаходження 
розв’язку вони перетворюються у структуровані.

Рангові алгоритми позбавлені такого харак-
терного недоліку, як просторова інерційність. 
Структуровані нелінійні алгоритми здійснюють пе-
ретворення виду:

 
, (2)

де 
 
— нелінійна функція, що визначається де-

якою підмножиною рангів і порядкових статистик 
вибірки, утвореної відліками сигналу з деякого око-
лу даного елемента, у послідовності впорядкованих 
відліків сигналу.

Відомо [20], що у процесі використання лінійних 
фільтрів вплив окремих деталей зображення прояв-
ляється на результуючому зображенні на відстані 
порядку розмірів апертури фільтра. Внаслідок цього 
відбувається розмивання границь деталей при зглад-
жуванні зображень, перекручування форми деталей 
при їхньому виділенні з фону тощо.

Методи рангових перетворень дозволяють здій-
снити нелінійне посилення високочастотної складо-
вої зображення, що сприяє підвищенню детальнос-
ті зображень, але при цьому процедура супроводжу-
ється зменшенням контрастності тонкоструктурних 
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об’єктів. Можливим варіантом усунення цього недо-
ліку є використання зважених рангових перетворень, 
окремим випадком яких є медіанна фільтрація [21].

Рангові алгоритми використовують у процедурах 
обробляння зображень для стандартизації, зглад-
жування, посилення детальності, виділення об’єктів 
з фонової частини, виділення границь, визначення 
статистичних характеристик тощо. Вони інваріант-
ні до просторових зв’язків і до розмірності сигна-
лу. Крім цього, рангові алгоритми можна викорис-
товувати для розв’язання багатьох інших завдань 
обробляння зображень, наприклад, для діагностики 
статистичних характеристик перекручувань відео-
сигналу, стандартизації зображень, визначення ста-
тистичних характеристик відеосигналу й вимірю-
вання текстурних ознак.

У різницевих методах вихідне зображення ска-
нують двома апертурами (зразками) з різною роз-
дільною здатністю [20]. В одній апертурі роздільна 
здатність відповідає нормі, у другій — нижче нор-
ми. Результат формується шляхом розрахунку зо-
бражень за алгоритмом:

 , (3)

де  — середнє арифметичне значення яскра-
вості елементів змінної апертури із центром в еле-
менті з координатами (i, j) розміром n×m;

k — коефіцієнт підсилення контрастності;
с — константа (часто с = 128).

 розраховують за формулою:

 

 (4)

Для посилення локальних контрастів деталей і по-
ліпшення візуального сприйняття зображень використо-
вують корекцію фонової складової, на яку накладається 
високочастотна текстура об’єктів і деталей зображення. 
Створення нових класів методів нечіткого маскуван-
ня базується на нелінійних перетвореннях локальних 
контрастів з використанням методів подання деталь-
ної складової зображення через локальний контраст.

Якщо під час досліджень сформованих зобра-
жень не використовується весь діапазон можливих 
градацій яскравості, що обумовлює їхню низьку ін-
формативність, застосовують методи розтягуван-
ня. Прикладом таких методів є метод підвищення 
якості зображень шляхом нелінійного перетворення 
значень відеосигналу, яке грунтується на лінійному 
розтягуванні або гамма-корекції [20—22].

При забезпеченні нелінійного розтягування ви-
користовують формулу:

 , (5)

де Lmin , Lmax — відповідно мінімальна й максимальна 
яскравості елементів зображення;

L(i,j) — елемент зображення з координатами (i, j);
R — максимальне значення яскравості елементів 

зображення;
α > 0.
Таким чином, аналіз сучасних тенденцій розвитку 

та удосконалення засобів контролю показників якос-
ті текстильних волокон показав, що перспективним 
є використання сучасних інформаційних технологій 
на всіх етапах вимірювального процесу, включаючи 
операції збирання, передачі й перетворення інфор-
мації, обробки зібраних даних. Так для сканування 
і обробки зображення волокон пропонується вико-
ристовувати пакет програм Image Processing Toolbox 
(IPT) середовища Matlab, що включає більше 100 
функцій, реалізує найпоширеніші методи й алгорит-
ми обробки зображень. Використання пакету IPT дає 
можливість досить швидко будувати сценарії рішен-
ня складних завдань обробки зображень.

Алгоритми можуть бути реалізовані як авто-
номний програмний продукт у вигляді Windows-
додатка. Вибір програмного середовища дозволяє 
успішно реалізувати розроблені алгоритми визна-
чення геометричних параметрів волокон, причо-
му акцент зроблено на якомога більшу візуалізацію 
всіх компонентів програми та простоту її застосу-
вання користувачем.

У наступних публікаціях авторами будуть пред-
ставлені результати теоретичних досліджень роз-
робки нового методу отримання та обробки інфор-
мації про геометричні властивості модифікованого 
лляного волокна, що базується на сучасних цифро-
вих технологіях шляхом комп’ютерного моделюван-
ня в середовищі Matlab.

ВИСНОВКИ
1. Застосування статистичного аналізу під час оці-

нювання якості модифікованих лляних волокон дає 
можливість отримати реальні й достовірні дані, необ-
хідні для ухвалення обгрунтованих рішень стосовно 
поліпшення якості продукції. Для оцінювання якості 
короткого лляного волокна треба розробити методи-
ку і пристрій, що дозволять здійснювати неруйнів-
ний контроль і вимірювання основних характеристик 
лляного волокна: довжини, тонини, лінійної густи-
ни, закостриченості, розволокнення (розщепленості) 
та вмісту лляного компонента в суміші з бавовною.

2. Для забезпечення можливості контролю за 
якістю текстильної продукції, зокрема модифікова-
них лляних волокон, автоматизації процесу контро-
лю, скорочення терміну перевірки й часу ухвален-
ня рішення про якість волокон запропоновано метод 
вимірювання геометричних параметрів модифіковано-
го лляного волокна, що грунтується на використанні 
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сучасної комп’ютерної техніки та цифрових техно-
логій обробляння інформації.

3. Етапи процесу визначення параметрів моди-
фікованих лляних волокон за новим методом: отри-

мання оцифрованого зображення; імпортування 
зображення у графічний редактор; зчитування по-
казників структури та властивостей; обробляння ре-
зультатів вимірень. 
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