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Vyndlez se tykd zplsobu snimdni vad ve
zbo#i, zejména na okrouhlych velkopriimdro-
vych pletacich strojich a zpdsobu vyhodno-
covéni, .

P¥i vyrob& pletenin na velkoprim&rovych
pletacich strojich, ddle VPS a na ostatnich
okrouhlych a plochych pletacich strojich
dochdzi v dfisledku poruch jejich funké&nich
elementd nebo poruch, souvisejicich s do-
ddvkou a kvalitou textilniho materidlu ke
vzniku vad ve zbo%i. U VPS jde jak o vady
lokdlni, zpisobené nap¥. prasknutim od&ka
nebo zaipin&nim pleteniny, tak o vady
kontinudlni, nap¥. a¥dry nebo vady v Fédd-
cich ve tvaru 3roubovice, zapfidin&né po-
%kozenim jehly nebo poruchou, souvisejici
8 funkci pletaciho systému,

Zatimco vady lokdlni znehodnocuji zbo-
21 v pom&rn& malém rozsahu a jejich zachy~-
ceni je d¥elné vEtZinou pouze z divodu
evidence a vyhodnocovdni kvality kupdnd, va-
dy kontinudlni vykazuji trvaly charakter
a vyfaduji navic okam¥ité zastaveni stroje
a odstrandni poruchy. Z hlediska minimali-
zace 3trét materidlu a poklesu produktivity
strojd méd tedy v&asné zachyceni kontinudl-
nich vad zdsadni dfilefitost, aviak s ohle-
dem na nédsledné zpracovdni zboZi je Zddouct
zachytit i vady lokdlni,

Stdvajici 2ndméd za¥izeni, zabezpedujici
bezporuchovy stav funk&nich elementd pleta~
cich strojd, tj. hlidaZe nebo zardZky, jsou
zalofeny na réznych principech a vykazuji
spoleény zdsadni nedostatek v tom, Ze neod-
haluji viechny vyskytujici se p¥iliny vad ve
zboZi. Tak nap¥. zndmé jehelni hlidale jsou
schopny zjistit vadnou jehlu s uraZfenym
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nebo zna¥nd deformovanym hdZkem, aviak ne-
reaguji na po¥kozeni jazy&ku jehly, jehoZ di-
sledkem je kontinudlni vada ve zboZi, napf.
afdra. ;

V z4jmu spolehlivého zjiZtovdni viech vy~
skytujicich se vad je tedy dlelné provddidt
detekci p¥imo ve vyrobeném zbo%i, a to co
nejbli%e jehelni fonturxry pletaciho stroje.
Zatizeni, provdd&jici tuto detekci jsou znéd~
mé pod oznadenim "hlida& zbo2i"., Hlidale zbo-
¥{ pFedstavuji velmi dfileZity a zdvainy &1l4-
nek v zabezpedovacim systému pletacich stro-
j&, nebof za pFedpokladu vyhovujici a bezpel-
né funkce dovoluji eliminovat vizudlni kon-
trolu zbo%i obsluhou a v disledku toho zvy-
§it polet strojd, obsluhovanych jednim pra-
covnikem, popfipad& zcela automatizovat vyrob-
ni proces. Pfes toto vyznamné postaveni jsou
hlidale, zboZi, jakoZto automatizadni prvky
v soufasnd instalovanych VPS mdlo rozSifeny.

Tento nepfiznivy stav je zap¥ilinén ne-
schopnosti soulasnych hlidall zbofi zachytit
vady' lokdlni a vady kontinudlni ve tvaru
Sroubovice, pfipadnd nizkou spolehlivosti
detekce vad kontinudlnich, zpisobenych
poSkozenim pletaci jehly. VZeobecnd& malé
spolehlivost hlidadd zbofi vyplyvd jednak
ze zplsobu snimdni mechanicko-fyzikdlnich
parametrd, reprezentativnich pro kvalitu zbo-
%1, jednak z primitivniho zpracovini signié-
lu, rezultujiciho od t&chto parametrdi. Vhod-
ny fyzikélni parametr zbo¥i, nap¥. svétel-
nd odrazivost, propustnost, reliéf atd., je
konkrétnim snimalem transformovdn na dmérny
elektricky signdl. Zpracovédni .tohoto signéd-
lu - detekce vady - probihd zpravidla tak,
Ze je empiricky stanovena hladina signédlu,
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k jejimuZ pY¥ekroZeni dojde snimédnim vady.
Naopak je-1li snimdno zbo%i bez zdvad, k to-
muto pf¥ekro¥eni nedojde. Uvedeny p¥istup
v3ak pFedstavuje silnou idealizaci redl-
nych pomdrd, nebof v disledku ndhodnjeh vii-
vd, pldsobicich na technologicky proces vyro-
by, vykazuje vyhodnocovany signil ze snima~
Ze stochasticky charakter, tj. jeho hodnoty
jsou ndhodn¥ rozptyleny kolem urlité st¥edni
hodnoty, Toto zji¥t&ni plati jak pro signdl
pozadi, zboZ%i je bez z4vad, tak pro signdl
poruchy, Pfekr§vd-1i se oblast rozptyleni
signdlu pozadi s oblasti rozptyleni signdlu
poruchy, neni moZné stanovit na z4kladi jed~
noho pfekrofeni detekini hladiny, zda jde

o poruchu nebo ne. Vznikd tedy riziko dvou
druhd omyld:

1. Snimadem byla snimdna vada, kterd zph-
© sobila mimo¥ddn¥ nizkou odezvu signédlu, kte-
ry nepfekro¥il detek&ni hladinu a ddsledkem
toho neozndmil snimald z4dvadu.

2, Snfmal zaregistroval sign4l pozadi,
zboZi bez zdvad, zplsobujici mimo¥ddn¥ vel-
kou odezvu. Signdl v tomto p¥ipadd p¥ekrolf
detek&ni hladinu a hlida¥ ozndmi poruchu,
kterd v3ak ve zbo%{ neexistuje.

Mirou vykonnosti a spolehlivosti ur¥ité-
ho typu hlidafe zbo%i je co nejni%3i hodnota
pravd&podobnosti omyld ad 1, ad 2, eventudlni
co nejniZ8i prdm¥rnd pravdipodobnost omylu,
zohlednujici pravd&podobnost vzniku vady.

Hlidafe 2zbo¥{ klasické koncepce, pou¥fva-
né nap¥. u VPS, jsou v3t¥inou aptoelektronic-
ké snimale, pevnd umistiné na rimu stroje a
jejich zorné pole prohli%f _velmi malou oblast
dpletu, a to cca 1 a¥ 5 mm® /obr. 1/, Upleto-
vd hadice je v tomto p¥ipad& v pohybu vadi
snima&i a vykondvd jednak rota¥ni, jednak
vertikdini posuvn} pohyb oproti jeho zornéd-
mi poli., Z tohoto uspofddini je z¥ejmé,

Ze se mohou dostat do zorného pole pouze
kontinudlni vady, zpdsobend poruchou jehly,
nebo zcela vyjimeZnd s nepatrnou pravddpo-
dobnosti loké&lni vady, vyskytnou-l1i se niho-
dou na ¥roubové drdze na dpletu, prochdzeji~
ci prdvd zornym polem hlida¥e zbo%i. Konti-~
nudlni vady, zpisohené pletacimi systémy,
jsou viéi zornému poii v relativnim klidu a
neprotinaji jej. Z tohoto divodu nemohou

byt snimadem zachyceny.

P¥i¥inou zeela nevyhovujici vykonndsti
stdvajicich hlidaZd zbo%i je tedy nevhadny
zpisob snimdni zbo%i a zanedbdni stochastic-
kého charakteru vystupnich signéld.

Vyndlez si klade za kol odstranit
nevyhody popsanych zndmych principd snimi-
ni vad v pletenindch., Podstata vyndlezu
spolivd v tom, Ze snimédni fyzikdlniho para-
metru dpletu v elementdrnfi oblasti se usku-
teffiuje spojitym nebo skokovym premisfovénim
elementdrni snimané oblasti zbo#i pohybem,
slofenym alespon ze dvou pohybd, z nich¥
alespon dva se uskute¥nuji{ ve vzdjemn& se pr:
tinajicich smdrech tak, %e stopa pohybujici
se elementdrni snimané oblasti pokryje sle-
dovanou plochu zbo%i. Fyzikdlni parametr,
napt. optickd propustnost nebo odrazivost,
snimand v elementdrni sniman€ oblasti se
pfevddi na elektricky signdl, ktery se
zpracovdvd tak, ¥e vyuiivd vicendsobné .
ptitomnosti odezvy na vads ve zbo%i, p¥ifem?
toto zpracovdni signdlu se provédi p¥i-~
mo nebo po pfedchozim ode&teni signi4ld,
odpovidajicich dvéma polohdm elementédrni
snimané oblasti na zboZi, pti¥emZ se tyto
polohy elementdrni snimané oblasti voli tak,
aby odeltenim odpovidajicich signdld do3lo
k potladeni odezvy od zbo¥i bez zdvad.

Pfi snimdni se s vyhodou vyuZivd pohybu
zboZi p¥i chodu stroje, napf. VPS, kterého
se vyufivd jako jedné ze slo¥ek pohybd
elementdrni snimané oblasti, p¥ilem? se ta-
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to pohybuje periodic
né k pohybu zbo¥i.

V jiném uspo¥dddni se vyuZivd k dopln¥ni
pohybu elementdrni snimané oblasti navic t¥e-
tiho periodického vratného pohybu.

Zékladni zplsob vyhodnocovéni signdlu spo-
Eivd ve stanoveni poltu odezev ma vadu ve
zboZi a v jejich porovndni s Zetnosti refe-
renéni. . . ’

Jinou obecnou vyhodnocovaci metodou je
zpracovédni signdlu, spo¥ivajici ve vyhod-~
nocovéni jeho N~tych sdru¥enfch hustot
pravdépodobnosti a srovndvédni jejich pomdru
nebo jemu dmdrné veliliny s referen&nf hladi-
nou. :

Dal¥f{ zplisob zpracovdni signdlu; ziskané-
ho zplsobem podle vyndlezu vyuiivéd integrdl-~
ni transformace, napt. Fourierovy nebo Wal-
shovy, pfifemZ se body spektra, ziskaného
transformac{ signélu nebo jeho kovarian¥ni
funkce odvozené od zbo¥%i bez vad 2 signdlu
od zbo%i, obsahujiciho vadu, porovnévaji
v oblasti, charakteristické pro vyskyt vady.

Dokonalym zplsobem porovndvéni spekter,
ziskanych vySe uvedenou transformaci je vyhod-~
nocovéni pom&ru N-tych hustot pravddpodob-
nosti spekter.

Vzhledem k ndroZnosti vyhodnodovacich
procesfl, poufitych ke zpracovéni signdld, zfs-
kanych podle vynédlezu, je vyhodné &islicové
zpracovdni signdld.

U vzorovaného zbo¥i.je mo¥no s yyhodou
potladit signdl, vznikajici snimdnim vzoru
tak, e se pfed vlastnim statistickym zpra-
covédnim odeditaji signdly, odvozené od ’
elementérné snimané oblasti v polohdch, vzdé~
lenych od sebe prdvi o celistvy nidsobek roz-
ndru vzoru, '

P¥i vEech uvedenych metoddch snimdni se
vidy vyuiivé4 takového fyzikdlniho parametru,
jeho% zm¥ny jsou reprezentativni pro vyskyt
vad ve zboZi, nap¥. svdtelnd odrazivost nebo
sv8telnd propustnost zbo#i, zmina kapacity,
vyvolanad piitomnosti vody, reliéf povrchu,
anebo mistni pneumatickd propustnost.

Princip zplsobu podle vyndlezu a souvis-
losti s detekei rliznych druh@ vad vyplyvaijil
z pEipojengych vykresfiyna nich¥ cndzornuji:
obr. 1 vady ve zbo%i na VPS,
obr., 2 zplisob snimdni podle vyndlezu,
obr. 3 stopu elementdrni snimané oblasti
obr. 4 modifikovany zplsob snimdni podle

vyndlezu a .
obr., 5 vyvojovy diagram ¥innosti detektoru.

Obr, 1t ukazuje dpletovou hadici 3 =z VPS,
na niZ je zndzorndna kontinudlni vada od
podkozené jehly, a to a¥fira 1, déle konti~
nudlni vada ve tvaru Sroubovice 2 a lokdlni
vady 4. Naznalend vada ve tvaru Sroubovice
2-neni zachytitelnd pevnou elementdrni sni-~
manou oblasti 5, zatimeco lokélni vada 4 s

- velmi malou pravddpodobnosti., Naznaleni a¥d-
ra 1 je zachytitelnd s moZnosti omylu, p¥iZem:
ddvd jedinou odezvu. 8ipka 2 zndzoriuje smysl
rota¥niho pohybu dpletové hadice 3, Zipka b
smysl posuvného .pohybu dpletové hadice 3.

Podle p¥ikladného zplsobu vnimdni vad na
obr, 2 je zndzornéna kontinudlni vada od po-
8kozené jehly, aZfira 1, ddle kontinudln{ va-
da ve tvaru ¥roubovice 2, ob& na tdpletové
hadici 3 z VPS. Lokdlni vada 4 mé horizontdl-
ni rozmdr h, Blementdrni oblast 5 md jeden
z pohybd po p¥imce 6, svirajici se smirem
kontinudlni vady od po¥kozené jehly dheld.
Sipka ¢ naznaluje smysl pohybu elementdrni
snimané oblasti 5, rozm&r.d pfedstavuje dél-
ku zboZ%f, upletenou za jednu otdfku VPS, a
je zdroven primdtem rozsahu prvniho z pohy-
bl elementdrni snimané oblasti 5 do vertikié-
ly.

kym vratnym pohybem p#{¥-~

Na obr. 3 je zndzornZna elementdrni sni-
- mand oblast 5 a jeji stopa 7 na dpletovd
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hadici 3. Tvar stopy 7 md kmitavy charakter

a pokryvé s hustotou Um¥rnou rychlosti prvmi-

ho pohybu elementdrni snimané oblasti 5
snimanou plochu dpletové hadice 3. Bipka a
znézoriuje smysl rota¥nfiho pohybu dpletové

- hadice 3, ¥ipka b smysl posu¥ného pohybu
dpletové hadice 3. :

Podle obr. 4 Taou'vyznaﬁeny na dpletové
hadici 3 kontinudlni{ vada ve tvaru Zroubo-
vice 2 a kontinudlni vada od po¥kozené jeh--
ly, a¥8ra 1. Elementérni snimand oblast
3 vykondvi periodicky vratny prvni pohyb
Tychlosti vy a periodicky vratny pohyb rych-
losti v) ve smyslu naznalenych #ipek. Sipka-
A zndzorfiuje smysl rota¥niho pohybu dpleto-
vé hadice 3, ¥ipka b smysl posuvného po-
hybu dpletové hadice 3.

P¥fkladem pou¥iti zplsobu podle vyndlezu
je detekce vad ve zbo¥i na VPS, obr. 2.
Elementérni snimand oblast 5 vykondvd v
tonto p¥ipad¥ jednak periodicky vratny po-
hyb, jednak pohyb, vyplyvajici z rotace a
posuvu dpletové hadice 3. Je zfejmé, %e po-
kud prémé&t stopy 7 elementdrni snimané oblasg
ti 5 ve zbo%i do vertikdly bude v&t¥i, nej
je vertik4lni posuv zbo%i za jednu otéd&ku
VPS, budou p¥i sprdvné smdrové orientaci

periodického pohybu elementdrni snimané

oblasti 5 vicendsobn¥ snimdny kontinudlni va-

dy obou popsanych typd. Zachyceni lokédlnich
vad 4 je ddno hustotou pokryti snimané
oblasti stopou 7 elementdrn{ snimané oblas-

ti 5, Tato hustota je umdrnd rychlosti perio=-
dického vratného pohybu elementdrni snimané

oblasti 5., K urZitému rozmlru lokdlni vady
4 a k obvodové rychlosti VPS lze tedy sta-
novit minimdlni pot¥ebnou rychlost perio=
dického vratného pohybu elementdrni snimané
oblasti 5, pot¥ebnou pro spolehlivé zachyce=-
ni lokédlni vady 4. /obr. 3/,

Ve vjhodném uspo¥ddéni se periodicky vrat~

ny pohyb elementdrnf{ snimanéd oblasti 5 dé&je
skokovE, Skokového pohybu elementdrni sni-
mané oblasti 5 po zbo¥{ se dosahuje nap¥.
pfepindnim signdlu, odvozeného od vhodnd
rozmisténych elementdrnich snimanjch ohlas-
ti 5, vyhodné rozmisténych na piimce 6 tak,
e se sousedni eclementédrni snimané oblasti
3 dotykaji nebo Edstelnd prekryvaji. Ta
elementdrnfi ‘oblast zbo%i, ze které je odvo-
zen vystup signdlu prdvE pfepnuty na vstup
navazujiciho vyhodnocovédni, se stivd elemen-
tdrni sunimanocu oblasti S5, ptilem? pfepindnim
vistupd dochédzi k jejimu skokovému pohybu.

Modifikaci popsanéhc zplsobu snimdni je
metoda, kdy elementérni mnimand oblast 5 je
ptemistovina periodickym vratnym zplsobem
ve dvou ridznob&%nych smirech pohybu o
rychlostech vy a vy, Tfeti pohyb elementér-
ni snfimané oblasti 5 je dén pohybem zboZi,
obr, 4. Ve vyhodném uspofdddni je v; v
v, kde v je obvodni rychlost zbo¥%i v mist&
sniméni, poZom elementdrni snimand oblast 5
. VYyLvid¥i souvislou snimanou plochu na zbo-
#i, pfi¥em¥ zplisob snimdni zaruluje navic
i vicendsobné snimdni lokdlnich vad 4.
Tento zplisob odpovid4d nap¥. zplisobu sni-
médni obrazu televizni kamerou.

Z popisu obou zplsobd snimini je vidét,
%e fe8{ beze zbytku problém zachyceni kte~
rékoliv ze specifikovanych vad ve zbo¥i., Na~
vic umo¥niuje vicendsobné snimdni dG&innd
aplikovat pravd¥podobnostni metody vyhodno-
covdni signdld.

V pfikladném provedeni zplisobu podle
vyndlezu spo¥ivd vyhodnoceni pFitomnosti
vady ve zji3fovini{ ¥etnosti odezev ve"
vyhodnocovaném signdlu, ziskaného podle
jednoho -z vy¥e uvedenych p¥ikladd sniméni.
P¥esahuje-1i tato &etnost stanovenou Zet~
nost referendni, vyhodnoti se takovyto sig-
ndl jako signédl odpovidajici zbo%i s vadou
a provedou se pat¥i¥né zdsahy do technolo-
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gického procesu, nap¥. zastaveni stroje,
pE¥ivoidni cbsluhy apod.

Zvydeny vykon detektoru p¥i vicendsobném
snimédni. je patrny z ndsledujici dvahy. Elek-
trick§ signdl, ktery se mé zpracovat, pFed-
stavuje realizaci stochastického procesu
snimaného parametru zboZi. Dosavadni zndmé
zpisoby vyhodnocovini signdld ¥ini rozhodnu-
ti o vyskytu vady nebo absenci vady na
zéklad® signdlu v uréitém intervalu, ve
kterém je nebo neni obsa¥ena odezva na va-
du, VeliZiny, charakterizujici vykonnost a
spolehlivost takové detekce jsou: P/Dy|H,/;
P/Dolug/; P/D, IH;/. Po ¥ad& ud4vaji pravdd-
podobnost: sprivné detekce vady, je-1i

“pfitomna vada; sprédvné detekce pozadi, ne-

ni~li p¥itomna vada; chybného hléZeni vady,
neni~1li p¥itomna vadaj rnehliZeni vady, kte-
rd je pfitomna. P¥i mnohondsobném snimini
odvozujeme proces rozhodovdni z N-nisobné
odezvy detektoru. Pravddpodobnost, %e bude
poruche hld¥fena m-kvrdte, v p¥ipadd, e je
ve vybérovém intervalu rozsahu N obsaZena,

» uddvéd, za pFedpokladu nezdvislych detekZ-

nich p¥ipadd binomicky zdkon vztahem

P,y = (!?k) {P (Dl/.ﬁl)] i [P(DO/H1)] e

Pravd&podobnost, e bude porticha hld%ena

detektorem m~krdte, neni-1i ve vyb&rovém

intervalu obéaiena, je obdobng

P = (W) [B(0, /8 )1® . [e(p /m )]

Nyni se bude odvozovat rozhodnuti o tom,
zda je p¥itomna vada nebo ne od po&tu pozi-
tivnich reakeci detektoru m z celkového
podtu N. Bude=li m#m,, povaZujeme to za
dkaz p¥itomwnosti vady. P¥i m<mp naopak.
Hodnotu m_ stanovime pomoci n¥kterého znd-
mého kritéria teorie sestovéni hypotéz. Zhod~
necenim této nové statistiky testu obdrZi-
me odpovidajici funk&ni pravdEpodobnosti.

' N
PN(D1/H1) = Z pm,N;
m = mo

[eglo /) =t - P&lﬁilﬁﬂ]

m, - 1
’ .
PN(DO/HO) =‘§ : P, ni
. m =0
[eglp /my) = 1 = ey(p /1))
Varialni sou¥initelé p¥isludné k uvalova-

nému typu rozloZeni pravdipodobnosti kle-
saji s rostoucim N, '

»

P(DO/HQ

P{D _/H )
p¥ipadnd € = 2.2

N.p(D,/H) | N.2(D, /1)
cof znamend relativni zpF¥esnovini odezvy
detektoru, a zdroven ndrdst pravddpodobnos-
ti sprdvné detekce a pokles pravddpodobnos-
ti obou druh8 omyld.

P¥ikladné provedeni mnohondsobného sni-
méni podle vyndlezu ke zlepienédmu vyhodno-
covdni stochastického signdlu pFfedstavuje
nejjednodu¥di mo¥nost, p¥ifem? je mo¥no
uplatnit ¥adu podstatn® vykonndj¥ich zpd-
sobl zpracovédni, vedoucich k daldimu zlep¥e~
ni wvykonu detekce.

Jinym p¥ikladnym provederim zplsobu vy-
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hodnocovdni ndhodného signdlu, ziskaného
snimdnim 2bo%i, je postup vychdzejici

z porovndni N-tych hustot pravdZpodobnos-
ti. Pro ndhodny proces parametru zboZi mi-.
Zeme uva%ovat aditivni skladbu, vézanou de *
statistickymi charakteristikami,

Hot 5 = x, e{x} = 0, »p,(x) =py(z) =
-1

-N/2  -t/2 2. Ro" z
{21) < /R, [ . exp |- —_—
31: z = §£.+ ¥y, E {Eﬁ}
' -1
-N/2 -1/2 X . R, . oxx
1(55) =(2E) . /R1/ . exp |- 3
=N/2  -t1/2
Py(z) = (M) . R/ .

F | -1 '
(2-3) R - (z-3)

2 —

kde Ho je hypotéza, ¥e signdl z = x je szg-
nédlem od zbo%i, neobsahuglciho Vady, Hy je
hypotéza, Ze sxgnal z je signdlem od zboZi
8 vadou, kterd je zobrazena vektorem yi ta-
to vada je deterministickd a nezndmd.

E 53, E §xx zna¥i st¥fedni hodnoty

ného nych slozek mE&F¥eného sxgnélu parametry

. exp |-

po /xls po1/xx/, pol/z/y P1/2/ jsou N-té sdru-
Zené hustoty pravdépodobnastz, pFisludné
vektordm v argumentu.
Ry je kovarian&ni matice signdlu x.
Ry je kovarxanéni matice signdlu xx.
Matice 'Ry, Ry jsou xozxtlvné definitni,
symetrlcké dxmenze N x N, vektory x, XX, Yy,
z Jsou dimenze N x 1.
N je polet bodd dlskretnlho vyb&ru &asové
oblasti.

Zplisob vyhodnocovdni mifeme nyni implemen-
tovat jako proces testovdni hypotéz H,, Hy
na z4klad® porovndni N~tych hustot pravdé-
podobnostx py/2/, p,/2z/. Jednou z forem po-
rovndni je vytVoFeni vérohodnostniho pomdru
/Maximum Likelihood Ratio/

v Py (2)
Ma =3 T

Hypotézu Hy uzndvéme za platnou, coi je
toté%, jako osezva detektoru, signalizujici
vadu, jestliZe .

Hi: o Afz) zA,

je déno n¥kterym rozhodujicim kritériem,
podobné jako v p¥ikladném provedeni p¥i
mnohondsobném vyhodnocovédni odezvy., Cinnost
detektoru spolivd potom ve vypoltu veliliny
Alz/ a jejim porovndni s Ao. V praktické
aplikaci je vyhodn&jii vipolet veliliny,
imérné A/z/, b&%n& ozna¥ované jako statisti-
ka testu, V pfikladném provedeni zplisobu
spoivd &innost detektoru ve vyhodndcovéni
nerovnosti

-1 R ( -1 -l
Z R .y+z.\R -R )-

kde lR ! 'R l znati determlnanty matic Ry,
Ry a & , Ro matice inverzni.

NenT-lL v detektoru zapamatovdn dektor y,
slonfici jako referendni signdl wvady, lze
poufit také nerovnosti tvaru

-1 . . -1
1 2 1
2Bz 2y - 1“{"0@]* LRy x

Petek¥ni vykony, charakterizujici pfiklad-
n& uvedenou metodu vyhodnocovédni signdlu
parametru z, vyplyvajici ze stejného postu-
pu jako u p¥ikladndho provedeni zpfisdbu
mnohondsobného vyhodnocovéni s tim, Ze
binomické rozdéleni je nahrazeno rozdZlenim
hustoty pravd&podobnosti, uvedenych detek~
torem poditanych vyrazd, napi. z_ RJ' z.-
Dalsi pfikladné provedeni zpisobu vyhodnoco-
véni signdlu je zalofeno na integrédlni
transformaci signdlu z Zasové oblasti do
oblasti frekvenini, provdd&né s vyhodou
pomoci goustavy ortogondlnich funkei.
Provedeni dal¥iho zpldsobu.podle vynédlezu
u¥ivéd ortogondlnich funkef sin/wt/,
cos/wt/, pfifem? k nédhodnéfu signdlu z/t/ se
po¥itd transformace

4

z(Jw) = Jz(t) . e.—J:b‘d‘: = J.z(t) eos (wt}) -

-

- jb. sin (Qcﬂ.dt

Je-1i signdl x/t/ néhodnf, staciondrni v
§irSim slova smyslu, je vyhodné transformovat
do frekvenin{ oblasti jako kovarian&ni funk-
ci R/?/, kterd je deterministickou sudou
funkci argumentu Z/koreladniho zpo¥d&ni/. V
takovém pEFipad& jsou nulové sinové sloiky
v transformalnim integrdlu a vyslednd
transformace je redlnd funkce kmitoltu @,
zndmd pod ndzvem spektrdlni vykonovd husto~
ta, uddvajici rozloZeni. vjkonu ndhodného
signdlu ve frekvendni oblasti.

oo

s () =fam. cos (w3) . dr,

o0

respektive

") = 2 .TR(TL cos (w7) . d7,,

omezime=~li se na kladné kmitodty.

Podle charakteristického prib&hu kmitodto-
vého spektra, pFfedstavujiciho dekompozici sig-~
ndlu na harmonické slofky, lze porovnévat,
pop¥ipadd rozhodovat, zda dany signdl je
modifikovdn vadou nebo. ne.

Dal%i navrhovany zpdsob je zaloZen na ..
transformaci signélu poruch pomoci ortogo-
nélnich funkei sign [sinfwt/], sign [c cosﬁdt/]
Vyhodou takové transformace je ndhrada
aritmetického nédsobeni selitdninm.

PE¥ikladny zpfisob podle vyndlezu rovnii
reprezentuje pravddpodobrostni p¥istup k
porovndvidni signdld zobrazenych integrédlni
transformaci ve frekven¥ni oblasti, pFidem?
jeho postup je stejny jako v p¥ipadd, ktery
vychézi z porovnédni N-tjch hustot pravdd-
podobnosti, s tim rozdilem, Ze prvky vektord
X, XX, y, £ nejsou Zasové vzorky signdlu,
ale vzorky dané diskrétnimi hodnotam1 kmi-
todtového spektra.

Jiny pfikladny zplsob provedeni je v &a-
soyé oblasti realizovédn poditdnim statisti-
ky testu ve tvaru
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Az =gz -2 .z= (4 - 4Y . oz
ND 2 Mo

‘kde 8% je vektor filtra&nich vah optima-
lizovany na tvar signdlu z = XX+ yj ag je
vektor filtra¥nich vah, optimalizovany na
tvar signdlu g = Xx. Podtup predstaVUJe varia
tu detek&niho algorltmu s ‘vihodou dspory
objemu pofetnich operaci.

Provedeni podle dal3iho ndroku se tykd
metody vlastniho vypodtu viech p¥ikladné
uvedenych statistik testu.a dalfich.

Je zaloZeno na &islicovém zobrazeni sig-
ndlu p#fi detekci, a na zpracovédni takto
zobrazeného signdlu, pop¥ipad& provoznich
parametxfi detekce, prostfednictvim aritmetic
kych a logickych operaci. Vyhodou tohoto
zpfisobu je vysokd p¥esnost vi¥poltu

a neomezend moZnost uchovédni vysledkd, po=-
pfipad® mo¥nost pFesného zpordovédni signélu.
S vyhodou je tento zplsob vyhodnocovéni
signdld podle vyndlezu provdd¥n pomoci &is-
licového samolinného politale.

P¥ikladné provedeni zplisobu snimdni a
vyhodnocovdni se tykd i detekce vad ve
vzorovaném zbo¥i. Podstata zplsobu spolivd
v tom, %e hodnoty signdlu, vzddlené o &aso- '
vou odlehlost, odpovidajici periodé& vzoru
zv. raportu, nebo jejim celistvym nédsobkdm,
jsou pEfibli%n& stejné., VytvoF¥ime-1li rozdily
v uvedené odlehlosti snimanych signdld, je
vyslednd hodnota tém&¥ nulovd a chybou, zpl-
sobenou ndhodnymi slofkami snimanych signé-
18, Je tedy z¥ejmé, %e jakykoliv vzoxr, proje-
vujici se v hodnotdch snimaného parametru
zbo%i se nepplatni, Objevi-1li se nyni ve
zbo%i vada, porudi se rovnovéha rozdilového
signdlu, protoZe nebudou odeditdny stejné
stfedni hodnoty gigndlu parametru a bude
signalizovdna odezva na vadu. P¥ikladné
provedeni zplisobu je vyhodné pouZit i u
névzorovanédho zbo%i, je~li signédl od dob~-
rého zbo¥i silné& korelovdn a md-1li vada
krdtké trvdni, Efektem je potom men3i
rozptyl rozdilového signédlu ne? odpovida-
jici rozptyl u p¥imého vyhodnocovdni signdlu
parametru.

Provedeni zpdsobu podle vyndlezu miZe byt
také zalofeno na volbd fyzikdluniho paramet~-
ru z oboru optiky., Sv&telnd propustnost zbo-

PREDMET Vv

1. Zplisob snimdni a vyhodnocovdni vad ve
zbo%i, zejména na okrouhlych velkopridmErovych
pletacfch strojfchyvyznalen®f tim, Ze snimi-
ni fyzikdlniho parametru reprezentatlvnlho
pro rozpoznénl vady ve zbo%i se uskutednuje
spojitym nebo skokovym pFemisfovdnim elemen-
tdrni snimané oblasti zboZi, pohybem slo-
Yenym alespon ze dvou pohybd, z nichZ
alespon dva se uskutednuji ve vzdjemwnd
se protinajicich sm&rech tak, %e stopa.
pohybu elementdrni snimané oblasti pokryje
sledovanou plochy zboZi, pr¥idem? fyzikdlni
parametr, snimany v elementdrni snimané
oblasti se pfevddi na elektricky signél,
ktery se zpracovédvd tak, fe se vyuZivd vice-
nédsobné p¥itomnosti odezvy na vadu zboZi,
piifem% toto zpracovédni signdlu se provddi
pfimo po pFredchozim odelteni slgnél& odpo-
vidajicich dv&ma polohdm elementdrni snimané
oblagti na zboZi, pFilemf se tyto polohy
elementdrni snimané oblasti voli tak, aby
odedtenim odpovidajficich signdld do¥lo k po-
tla¥eni odezvy od zboZi bez zdvad.

2, Zplsob podle bodu 1, vyznalen§ tim,

%e pohyb elementdrni snimané oblasti v jednom
sméru se uskutednuje pohybem zboZi.

10

£1 v elementdrni snimané oblasti je vyhodné,
proto%e dovoluje zachytit jak licni, tak i
fubni vady ve zbo%i. Naproti tomu, je-1i za
fyzik4lni parametr volend svdtelnd odrazi-
vost, .zmenSuji se kostrukdni a instaladni
ndroky .na realizaci zpisobu a v ndkterych

ptipadech se jevi vady ve zboZi vyrazndj8i.

Obdobné provedeni zpéisobu voli za fyzikdl-
ni parametr kapacitu, modifikovanou objemem
dielektrika, pfedstavovaného zboZim. Podobng,
Jako u parametru '"svEtelnd propustncst”

jsou i v tomto p¥ipadd snxmany anoméilie v’

objemu zboZi, s vyhodou, Ze jsou eliminovdny
rudivé vlivy z4d¥eni, praSnosti a mechanic-
kého podkozeni. )

Volba parametru vyuZivajici skutelnost:,
Ze vady se projevuji jako prohlubn& nebo
pfevydeni v povrchu zbo%i, je dalSi moZnosti
vyuZiti zplsobu podle vyndlezu., Je-1li tedy
povrchovy reliéf zboZi kontaktn& ohmatdvién,
je moZné generovat signdl, dm&rny normdlové
soufadnici povrchu 2boZi a snimat takto
vady. Vyhodou zplsobu je, Ze lze ziskat vel-
mi jednoduchymi prostfedky signdl na rela-
tivn& vysoké enexgetické drovni.

Dalsi parametr je ddn pneumatickou pro-
pustnosti, kterd se mii%e vyhodnocovat napF¥.
jako rozdil tlaku vzduchu pfed a za zboZim
pfi jeho ofukovdni, definovanym proudem vzdu-
chu. V misté vady je struktura zboZi ¥id3i,
co? vyvoldvi men3i tdbytek tlaku neZ u zbo¥i

bez vady. Vyhodou je objemové vyhodpocovanx

a bezkontaktni &innost.

Nasledu3101 vyvojovy diagram na obr.

5 zndzornuje &asovou pesloupnost &innosti
v8ech popisovanych p¥ikladnych provedeni
zpisobu.

Zpisob snimdni podle vynélezu je vyufitel-
ny nejen u textilnich stroji k inspekci zbo-
£i, ale i v mnoha podobnych techmnickych sxtua—
cich, jako nap¥. ve vyrob& plastickych
£61ii, plechd, paplru apod. Zplsob snimdni
podle vyndlezu souvisi t&sn& s aplikaci prav-
depodobnostnlho zpracovanl sxgnalu, nebot -
umoZnuje vicendsobnym snimidnim vady i poza-
di stanovit odhady jejich statistickych
charakterlstlk s malym rozptylem.

Ziroven umoZ¥nuje zpdsob vicendsobného snlma-
ni zvysit vykon signdlu vady v signédlu
pozadi, co? je nutnou podminkou pro

d&innou detekei.

NALEZU

3. Zplsob podle bodu 1, vyznaleny tim,

Ze pohyb v druhém sméru se ptovadi periodic-
ky, vratné,

4, Zplisob podle bodd 1 a% 3, vyznaleny
tim, Ze elementdrni snimand oblast se pohy-
buje navic tFfetim pohybem periadickym, vrat-
nym ve smEru rlznob&%ném se sméErem druhého
vratného pohybu.

5. Zplisob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze
se porovndvi Eetnost odezvy na vadu ve zbo-
%1 s Zetnosti referendni.

6. Zplisob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze
se porovnidvaji N-té hustoty pravd&podobnosti
signdlu, nebo velidiny jim dm&rné, obsahuji-
ci odezvy na vady ve zboZi se signdlem ne-:
obsahujicim odezvy na vady.

7. Zplsob podle hodu 1, vyznaleny tim, Ze
se porovndvd integrdlnd transformovany sig-
ndl, nap¥. transformaci Fourierovou nebo
Walshovou, se signdlem transformovanym
referendnim, a to alespon v oblasti charak-
teristické pro vyskyt vady. )

8, Zpdsob podle bodu 1 a 7, vyznaleny tim,
Ze porovndni transformovanych signdld se
uskutednuje vyhodnocenim N-tych hustot pravdd-
podobposti integrdln® transformovanych signd-
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1¢ a v jejich p¥irovnédni * referen&ni hodno-
t& hustoty pravdépodobnosti, pop¥ipadd vy-

hodnoceni statistiky testu z relace N-tych
hustot pravdépodobnoatl vyplyvajicich a
jeji p¥irovndni k referenini hodnot¥ modi-
fikované.. .

9. Zpisob podle bodu 1, vyznaceny tim,
Ze se filtruje signél flltrem optimalizovanym
na stochastickou a deterministickou sloZku
zpracovévanych signédld, které zvy3i pomdr
vykond filtrovaného signdlu, obsahujic¢iho
vadu a filtrovaného s1gna1u, nebbsahujiciho
vadu, -~

10. Zpisob podle bodd 1 a/nebo 5 a% 9,
vyznaleny tim, Ze zpracovéani signédld se
provddi &islicové.

11. Zplsob podle bodu 1, vyznadeny tim,
signdly se odec1tagl v takovych polohéch
elementdrni snimané oblasti, které jsou na
zbo%i vzddleny prdv& o celistvy ndsobek
rozmé&ru vzoru v daném smdru,

Ze

3 listy

12

12, Zpdsob podle bodu 1, vyznaleny tim,
fe ke zjidt&ni fyzikdlniho parametru, snima-
ného v elementdrni snimané oblasti, se vy~
uZivd jeji svdtelné propustnustl nebo své-
telné odrazivosti .

13. Zpisob podle bodu 1, vyznaleny- tim, Ze
ke ZJlstén1 fyzikdlniho parametru se p¥i
snimdni elementdrn{ snimané oblasti vyuZi--
vd zmény kapacity zbo%i.

14, Zplsob podle bodu 1, vyzna&eny tim,
ke zji¥t&ni fyzikdlniho parametru, snima-
ného v elementdrni snimané oblasti, se
vyuZivd reliéfu povrchu zbo%i.

15. Zplsob podle bodu 1, vyznafeny tim,
fe ke zji3t¥ni fyzikdlniho parametru,
snimaného v elementdrni snimané oblasti,
se vyuZivd zmény pneumatické propustnosti
zboZi v této oblasti.

X

ze

vykresd

Severografia. n. p., rivod 7, Most
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