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Zpisob hodnoceni nelistot ve vlakenném
materialu neuronovou siti a systém pro
hodnoceni nedistot ve viikenném materialu
pomoci neuronové sité

(57)  Anotace:
Reseni se tykd zptisobu hodnoceni negistot (N) ve
vldkenném materialu (M), kterym je plocha surové
bavlny (B) pomoci neuronové sit€. Sledovana plocha (2)
surové baviny (B) se ozatuje svételnym zafenim a
poftizuji se obrazové snimky sledované plochy (2), které
se zpracuji neuronovou siti pro identifikaci a hodnoceni
vyskytu necistot (N) v surové baving (B). Sleduje se
plocha surové baviny (B) pred dalsimi technologickymi
kroky, kde plocha surové baviny (B) se ozatuje alespon
dvéma zatenimi s odliSnou vinovou délkou z rozsahu
alespon ¢asti VIS, UV a NIR zareni a obraz se snima
maticovym pixelovym monochromatickym optickym
snimacem (10). Ziska se multispektralni obrazovy snimek
sledované plochy (2) surové baviny (B) a zpracuje se
metodou obrazové analyzy v natrénované neuronove siti
(6) pro obrazové rozpoznani a vyhodnoceni cizich
piimési v surové baving (B). Reseni se také tyka systému
pro hodnoceni necistot (N) ve vldkenném materialu (M)
pomoci neuronové sit¢ k provedeni tohoto zpusobu.
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Zpusob hodnoceni necistot ve vlakenném materialu neuronovou siti a systém pro hodnoceni
nefistot ve vlakenném materialu pomoci neuronové sité

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu hodnoceni necistot ve vlakenném materialu neuronovou siti, pii kterém
se sledovana plocha vlakenného matenialu ozafuje svételnym zafenim, pfiCemz se pofizuji
obrazové snimky sledované plochy s vlakennym materialem a tyto snimky se zpracuji neuronovou
siti pro identifikaci a hodnoceni vyskytu necistot ve vlakenném matenalu.

Vynalez se také tyka systému pro hodnoceni necistot ve vlakenném materialu pomoci neuronove
sit€, ktery obsahuje vypocetni zafizeni se softwarem, kde toto vypocetni zafizeni se softwarem je
uzpusobeno pro okamZzité zpracovani snimku ziskanych kamerou, pfi ozafeni zafenim vinové délky
a pro identifikaci a hodnoceni vyskytu necistot ve vlakenném materialu.

Dosavadni stav techniky

Vlakenny material Casto obsahuje celou fadu cizich pfimési a necistot, které pii dalSim zpracovani
vlakenn¢ho materialu zptsobuji problémy a komplikace. Vlakenny material pfitom muze zaujimat
celou fadu prostorovych tutvari a forem, napf. jako vrstva vlaken na plose, vlakenné vlocky a
chuchvalce, pramen vlaken, balik vlaken, hromada vlaken atd.

Typickym prikladem je bavlna, ktera obsahuje celou radu cizich pfimési a ne€istot, kde cizi pfimési
organického charakteru nejcastéji pochazeji z rostlin baviny a byvaji to ¢asti stonku, listy nebo
jejich fragmenty, kira, slupky semen ¢i jejich Casti. Za organickou necistotu lze povazovat i
nezralou bavlnu nebo zne€isténi mizou rostliny. Ostatni cizi pfimési l1ze jen obtizné vyjmenovat,
ale nejcastéji se jedna o kusy obalovych matenalu, zne€isténi pudou, cizi vlakna, at’ uz pfirodni
nebo synteticka, fragmenty latek, chlupt nebo vlasu. Vyjimeéné mize byt bavina zneisténa i
metalickymi nedistotami, nebo muze byt obarvena otiskem barevnych listi nebo barvou
nepfirodniho piivodu.

Vétsinu cizich pfimési je zadouci pfi zpracovani baviny odstranit. Mira ¢isténi bavlny ovliviiuje
kvalitu vysledného produktu — pfili§ intenzivni €isténi poSkozuje vlakna a nedostateéné Cisténi
zanechava necistoty do dalSiho zpracovani. Standardni zpusob fizeni kvality procesu zpracovani
baviny spociva v prubézném sledovani charakteristik odpadu a ve zpétnovazebnim nastaveni
stroju, které je kontrolovano zpravidla provoznim technologem. Druhou moznosti je odebirani
statistickych vzorkii maternidlu a jeho zpracovani za pomoci laboratornich pfistroju. Vzorek je
mozné bud’ destruktivné vycistit a porovnat hmotnostni pomér necistot s hmotnosti Cisté baviny,
nebo pomoci algoritmu strojového vidéni na nepohyblivém vzorku lze v laboratofi odhadnout miru
znecisténi vzorku, typicky pomoci sejmuti monochromatického Sirokospektralniho snimku a jeho
nasledné binarizace pomoci prahovani. Takova metoda v§ak umoziuje pouze detekei a odhad miry
znecisténi, ne vSak klasifikaci nedistot, ktera je dilezita pro stanoveni kvality baviny.

Vétsina nezadoucich pfimési v baviné je viditelna ve viditelném spektru elektromagnetického
zafeni-svétla - (vlnova délka 450 az 650 nm, v textu oznacovano jako VIS). Spektralni
charakteristika urcitych necistot (napi. PET, HDPE, PVC, IDPE, PP, PS, PC, Akryl, Polyamid,
PTFE, aj.) vSak obsahuje vrcholy (spektra), které se nachazeji i v jiné oblasti spektra el. mag zafeni,
nez je oblast VIS, napf. ve svétle ultrafialovém (10 az 400 nm, v textu oznacovano UV) nebo
blizkém infraéerveném (650 az 1100 nm, v textu NIR). Pfitomnost téchto necistot je mozné
zachytit pomoci pfistrojii snimajicich dané vlnové délky spektra a nasledné je i vyhodnotit. Jsou
znam¢ metody detekce a odstranéni cizich pfimési, které pracuji pouze s jednou konkrétni vinovou
délkou, pripadn¢ s kaskadou jednotlivych stupniu detekce s navzajem odliSnym spektrem snimani.
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V poslednich letech se nedilnou soucasti vétSiny moderich systému v oblasti zpracovani obrazu
stalo strojové vidéni a s nim spojena uméla inteligence s umélou neuronovou siti. Na neuronové
sit¢ lze nahliZet jako na parametrizovatelné univerzalni funkéni aproximatory-funkéni bloky, jez
mohou modelovat libovolnou zavislost.

Z CN 101739570 je znam online klasifikacni zpiisob a systém hodnoceni cizich vlaken v baviné,
pficemz tento zpisob zahmuje kroky sbéru barevnych obrazki cizich vldken v realném case;
segmentovani barevnych obrazii cizich vlaken metodou segmentace obrazu zaloZenou na
trislozkové stfedni hodnot¢ a rozptylu pixelu R, G a B pro ziskani objektivniho obrazu vytvoren¢ho
objektivnim pixelem v barevnych obrazech cizich vlaken; odstranéni malych objektu
produkovanych Sumem a faleSnymi cizimi vlakny v obrazu metodou prahové hodnoty plochy pro
ziskani pfedmétu z cizich vlaken; extrakci barevnych prvka, tvarovych prvki a texturnich znaku
kazd¢ho objektu cizich vlaken za ucelem generovani vektoru funkci pro popis objektu cizich
vlaken; klasifikaci predmétu z cizich vlaken pomoci funkénich vektorii a vektorového stroje pro
podporu klasifikace typu jeden-na-jednoho zaloZené¢ho na fizeném acyklickém grafu. Vynalez
realizuje online klasifikaci cizich vlaken v realném case a je prospésny pro nasledné provedeni
online vypoétu podilu cizich vlaken. Vynalez se tak dotyka oblasti strojového vidéni a
rozpoznavani vzori, zejména pro online klasifikaci cizich vlaken v baviné.

Nevyhodou tohoto feSeni je zaméfeni a pouzitelnost spiSe v laboratornich a kontrolnich
podminkach nez pfimo v textilnim provozu, ve kterém se projevuje cela rfada negativnich vlivu.

Z CN 107219188 je znam zpusob analyzy obsahu bavlny v textilu na zaklad¢ vylepseného DBN
(deep brief network) v blizkém infracerveném spektru. Zptisob popsany vynalezem muze rychle
stanovit obsah bavlny ve vzorku bez ztraty a aplikuje hlubokou neuronovou sit’ do pole detekce
obsahu bavlny v textilii v blizkém infracerveném spektru, takze se zlepsi pfesnost a spolehlivost
detekce.

Nevyhodou tohoto feseni je jeho optimalizace na hledani baviny v ostatnich materialech, pfi¢emz
prosta inverze feseni, tj. pro hledani "ostatnich materiala" v bavin¢ neni jednoduse mozna. Dalsi
nevyhodou je zamé€feni a pouZitelnost spise v laboratornich a kontrolnich podminkach nez pfimo
v textilnim provozu.

Z US 2020116627 A1 je znam systém pro hodnoceni znecisténi textilu nebo jeho Casti, typicky
odévu, pred jejich Cisténim, napt. v pradelné apod. Systém je zaloZen na osviceni znecisténé plochy
textilie a Casti okoli této zneCisténé plochy plosné textilie alesponi jednim S§irokospektralnim
zdrojem zafeni z oblasti zafeni 600 nm do 780 nm (Cervena), 490 nm do 600 nm (zelend) a 380 nm
do 490 nm (modra) nebo NIR. Nasledné se snimacem pofidi spektralni snimek zafeni odrazeného
od tohoto znecisténi, tj. snimek toho, jaka spektra zarfeni se v odraZzeném zafeni vyskytuji.
Typickym snimacem je snimac bolometrického typu, ktery ma maximum citlivosti v oblasti NIR.
V porizeném spektralnim snimku se provede detekce vinovych délek odrazeného zareni a z nich
se sestavi spektralni obraz (spektrogram) znecisténi, ktery znazomiuje, jaké vinové délky nebo jaky
rozsah vlnovych délek, obsahuje odrazené zareni, véetné polohy jednotlivych pikit v tomto
spektrogramu. Detek¢ni algoritmus nasledn¢ provede porovnani se spektrogramy znamych
znecisténi, a vysledkem celého procesu je identifikace materialového slozeni znecisténi dan¢ho
odévu a prifazeni odpovidajiciho praciho nebo jin¢ho Cisticiho procesu k odstranéni necistoty.

Nevyhodou feseni podle US 2020116627 A1 je, ze neni schopno detekovat vyskyt necistot v
zakladnim vlakenném materialu pro textilni vyrobu (napf. surové baving), jako jsou zbytky lista,
skorapky, kousky plastu atd. na zacatku procesu zpracovani vlakenného materialu. Toto fesSeni také
nehodnoti, jestli se na plose dané textilie vyskytuje néjaka necistota, ale hodnoti chemické slozeni
této necistoty za ucelem automatizovaného nastaveni praciho nebo jiného podobného Cisticiho
procesu.
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Z odbomého ¢lanku " Detecting LWIR Filters using Hyperspectral Camera and Neural Networks",
Jiti Cech, Martin Rozkovec, Institute of Information Technologies and Electronics, FMMIS,
Technical University of Liberec, Liberec, Czech Republic je znamo vyuziti convolucnich
neuronovych siti (CNN) pro hyperspektralni detekci pozice LWIR filtru v zafizeni pro dalkovou
detekei nebezpecnych chemickych substanci HDES, viz.
http://www toptec.eu/opencms/export/sites/toptec/.content/projects/finished/hdes.pdf. Systém
HDES pouzivaji napf. slozky integrovaného zachranného systému nebo vojenské slozky k dalkové
detekci vyskytu nebezpecnych chemikalii, napt. pfi pozarech chemickych provozi, pfi chemickém
napadeni atd. Systém HDES vyuziva skenovaci zrcatko a specidlni optiku, ktera rozlozi
pfichazejici zafeni ze snimané scény na jednotliva spektra, ktera pak cilené sméruje na urceng ¢asti
specialniho bolometrického snimace. Takto ziskan¢ udaje maji podobu 3D spektrogramu, ktery se
nasledn¢ vyhodnocuje vyuzitim CCN pro ureni chemického sloZeni latek ve snimané plose.
Nejedna o obrazovou detekci necistot z hlediska jejich polohy a tvaru v zakladnim textilnim
materialu pro textilni vyrobu, jako je surova bavlna atd. na vstupu do procesu ¢isténi vlakenného
materialu pfed zpracovanim. Toto feSeni neni mozné pouzit pro obrazovou analyzu plochy
textilniho matenalu za ucelem detekce a klasifikace necistot v zakladnim textilnim materialu.

Z CN 109331990 A je znam proces a zafizeni pro rychlou automatickou detekci necistot v
odpadnim skle na dopravnim pasu, ktery je zakoncen sestavou odpadnich kosu pro detekované a
vylouéené nedistoty. Systém obsahuje jednofadkovy CCD snimac, jemuz je prifazena modra,
zelena a Cervena LED a také UV LED a NIR LED. Plocha odpadniho skla se postupné osvétluje
jednotlivymi LED a pfitom se fadkovym CCD snimaéem porfidi multispektralni fradkovy snimek
(v podstaté spektrogram), ktery se posle do pripojeného FPGA a DSP pro uréeni materialového
sloZeni molekul v prislusné ¢asti snimanc¢ho fadku. Tato data se dale zpracovavaji v realnim Case
pro rozhodnuti, jestli dana polozka je sklo nebo necistota a nasledné se podle toho ovlada tfidic,
kterym se méni trajektorie odvodu vybrané neéistoty do piisluiné odpadni nadoby. Zadny proces
um¢lé inteligence ve smyslu obrazové analyzy plo$ného multispektralniho obrazového snimku
vyhledavani a identifikace sloZzek plo$ného obrazu neni popsan.

Cilem vynalezu je sniZit nebo odstranit nevyhody dosavadniho stavu techniky, zejména pak

vytvorit optimalizovany zpusob hodnoceni necistot ve vlakenném materialu pomoci neuronove
sit€, ktery je spolehlivy, pfesny a rychly i v podminkach textilniho provozu.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosazeno zptisobem hodnoceni necistot ve vlakenném materialu neuronovou siti,
jehoz podstata spociva v tom, ze jako vlakenny material se sleduje plocha surové bavlny ve formé
vrstvy vlaken na plose a/nebo ve form€ vlakennych vloéek a chuchvalcu, pfipadné i ve form¢
pramene vlaken, baliku vlaken nebo hromady vlaken v procesu zpracovani surové baviny pred
dal§imi technologickymi kroky, pficemz se sledovana plocha surové baviny (B) ozafuje alespon
dvéma zafenimi s odliSnou vinovou délkou z rozsahu alespon ¢asti VIS, UV a NIR zafeni a
synchronizované s timto ozafovanim sledované plochy se sejme bud’ jednorazové maticovym
pixelovym monochromatickym obrazovym optickym snimacem jeden multispektralni obrazovy
snimek sledované plochy surové baviny nebo se maticovym pixelovym monochromatickym
optickym snimacem sejmou alespon dva obrazové snimky sledované plochy surové baviny pri
ozafeni zafenim s navzajem odlisSnou vlnovou délkou a z téchto obrazovych snimku se softwarové
slozi jeden multispektralni obrazovy snimek sledované plochy surové baviny, nacez se
multispektralni obrazovy snimek sledované plochy surové bavlny zpracuje metodou obrazoveé
analyzy v natrénované neuronoveé siti pro obrazové rozpoznani a vyhodnoceni cizich pfimési v
surové baviné, zejména ¢asti stonk, listi nebo jejich fragmentu, kiry, slupek semen ¢i jejich casti,
nezralych vlaken bavlny, mizy bavlny, umélych vlaken, kust obalovych materialii, astice pudy,
cizich vlaken pfirodnich 1 syntetickych, fragmenti latek, chlupt, vlasi, metalickych necistot,
obarveni otiskem barevnych listi nebo barvou nepfirodniho puvodu.
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Cile vynalezu je také dosazeno systémem pro hodnoceni necistot ve vlakenném materialu pomoci
neuronové sité, jehoz podstata spodiva v tom, ze kamera obsahuje maticovy pixelovy
monochromaticky obrazovy opticky snima¢ sprazeny s osvétlovacim zafizenim s prostiedky pro
vydavani zarfeni o alespon dvou riznych vinovych délkach v alesponi ¢asti spekter UV, VIS, NIR,
piiéemz software obsahuje natrénovanou vicevrstvou konvolu¢ni neuronovou sit” pro obrazovou
analyzu multispektralniho obrazového snimku sledované plochy surové baviny, pficemz vicevrstva
konvolu¢ni neuronova sit’ obsahuje pétivrstvy enkodér s vystupnim tensorem y“ | na ktery
navazuje dekodér uzpisobeny pro nadvzorkovani tensoru y® na puvodni rozliSeni vstupniho
multispektralniho obrazového snimku sledované plochy surové baviny, pficemz na dekodér
navazuje klasifikator uzpusobeny pro klasifikaci jednotlivych pixeli vstupniho multispektralniho
obrazového snimku sledované plochy surové bavlny pro rozpoznani a vyhodnoceni cizich primési
v surové baviné.

Vyhodou tohoto feseni je, Ze umoziuje rychle, presn¢, a i v béznych provoznich podminkach
textilniho provozu detekovat a klasifikovat Siroké spektrum moznych cizich primési ve
zpracovavané surové bavln¢, protoze vhodnym a optimalizovanym zpusobem kombinuje pouZziti
multispektralniho snimani znecisténého materialu za vyuziti pocitaCového zpracovani ziskanych
specifickych obrazovych dat optimalizovanou obrazovou analyzou =zaloZzenou na vyuZiti
natrénovan¢ neuronove¢ sit¢, zejména vicevrstvé konvolucni neuronové sité.

Objasnéni vvkresu

Vynalez je schematicky znazomén na vykresech, kde ukazuje obr. 1 priklad uskutecnéni zafizeni
pro snimani necistot ve vlakenném materialu, obr. 1a bo¢ni pohled na pfiklad zafizeni pro snimani
necistot ve vlakenném materialu s ochranou proti parazitnimu okolnimu svétlu, obr. 2 priklad
uskutecnéni osvétlovaci jednotky pro snimani necistot ve vlakenném materialu, obr. 3 priklad
uskutecnéni konvolucni neuronové sit€¢ (CNN) optimalizované pro ucely tohoto vynalezu, obr. 4
postupové schéma kroki zpusobu pro pofizeni a analyzu snimku nebo multispektralniho snimku
vlakenné¢ho materialu ve sledované plose podle tohoto vynalezu, obr. 5 postupové schéma kroki
zpusobu pro pofizeni a analyzu snimku nebo multispektralniho snimku vlakenného materialu ve
sledovan¢ plose podle tohoto vynalezu s korekci posunuti, rotace a deformace obrazu mezi kroky
6 a 7, a obr. 6 postupové schéma kroku zpisobu pro pofizeni a analyzu snimku nebo
multispektralniho snimku vlakenného matenalu ve sledované plose podle tohoto vynalezu s
korekci posunuti, rotace a deformace obrazu mezi kroky 7 a 8.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Vynalez bude popsan na prikladech uskute¢néni zafizeni pro hodnoceni necistot N ve vlakenném
materiadlu M neuronovou siti. Pfikladem vlakenného materidlu pro pouziti s timto vynalezem je
bavlna B, vlna, len ¢i jina pfirodni vlakna, stejn¢ jako uméle vytvorena (chemicka) vlakna.

Zafizeni pro hodnoceni necistot ve vlakenném materialu obsahuje snimkovaci zafizeni vlakenného
materidlu M ve snimané ploSe 2, napf. snimkovaci zafizeni bavlny B. Snimkovaci zafizeni
obsahuje monochromaticky opticky snima¢ 10 uzpiisobenym pro piijem alespon dvou odlisnych
zafeni s vinovou délkou ze skupiny viditelna ¢ast spektra zareni (VIS), ultrafialové zareni (10 az
400 nm, Ultra Violet — UV) a blizké infracervené spektrum zafeni (650 az 1100 nm, Near Infra
Red-NIR). Monochromaticky opticky snima¢ 10 je tak ve své podstat¢ VIS+UV+NIR
monochromatickym optickym snimacem 10.

Monochromaticky opticky snima¢ 10 je idealn¢ tvoren Sirokospektralnim maticovym pixelovym
optickym snimacem typu CMOS nebo CCD uzpisobenym pro piijem viditelné casti spektra zafeni
(VIS), ultrafialového zafeni (10 az 400 nm, Ultra Violet — UV) a blizkého infraderveného spektra
zafeni (650 az 1100 nm, Near Infra Re-NIR). Aby byl monochromaticky opticky snima¢ 10 takto
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Sirokospektralni, neni opatfen vrstvou zabrarujici pronikani ultrafialového zafeni (10 az 400 nm,
Ultra Violet — UV) a blizkého infracerveného zareni (650 az 1100 nm, Near Infra Red-NIR) na
jednotlivé pixely snimace 10, tj. snimac 10 je proveden bez této blokacni vrstvy.

Monochromaticky opticky snima¢ 10 je uzpusoben pro synchronizované zachyceni vsech svych
snimanych obrazovych boda (pixeli) v jeden stejny dany okamzik, tj. je opatfen tzv. globalni
zavérkou, ktera umoznuje, ze vSechny pixely (obrazové body) celého snimace 10 zachycuji
obrazovou informaci v jeden jediny stejny okamzik, jak to probiha napf. u klasického fotografovani
na kinofilm s vrstvou stfibra.

Monochromaticky opticky snima¢ 10 je vyhodné soucasti kamery 1, ktera obsahuje elektroniku 11
pro vycitani, zpracovani, ukladani a odesilani obrazu, resp. snimku snimané plochy 2, ze snimace
10, a ktera dale obsahuje vhodnou optiku 12 uzpusobenou pro Sirokospektralni snimani obrazu
(scény) v rozmezi zachycujicim alespon cast UV spektra, VIS a ¢ast NIR spektra.

Monochromaticky opticky snima¢ 10 je namifen na sledovanou plochu 2 s vlakennym materialem
M, zde prikladn€ bavinou B nebo jinym vlakennym materialem.

Pripadné je sledovana plocha 2 usporadana za pruhledovym oknem, které je vyrobeno z matenalu,
ktery je pro zafeni pouzitych vlnovych délek UV, VIS, NIR propustny, napf. je vyrobeno z
kfemenného skla, safirového skla, polykarbonatu atd. Vzdalenost mezi sledovanou vrstvou 2 a
kamerou 1, resp. mezi sledovanou vrstvou 2 a monochromatickym optickym snimacem 10,
odpovida ohniskové¢ vzdalenosti pouzité optiky 12 kamery 1, resp. monochromatického optického
snimace 10, aby byl snimany obraz vlakenného materialu M ve sledované plose 2 zaostien.

Stejnym smérem, kterym je zamifen monochromaticky opticky snima¢ 10 na sledovanou plochu 2
je dale namifeno alespon jedno osvétlovaci zafizeni 3, které obsahuje alesponi jeden zdroj zareni s
vlnovou délkou ze skupiny VIS, UV a NIR zafeni, kde tento zdroj zafeni bud’ pokryva cely rozsah
pfislusnych vinovych délek nebo pokryva alespon ¢ast vinovych délek zareni.

V neznazoméném prikladu provedeni obsahuje osvétlovaci zafizeni 5 alespon dva zdroje zafeni
odlisnych vinovych délek ze skupiny viditelné zareni (VIS), UV zafeni (tj. 10 az 400 nm) a NIR
zafeni (t. 650 az 1100 nm), kde jednotlivé zdroje zafeni dohromady bud’ pokryvaji cely rozsah
pfislusnych vinovych délek nebo dohromady pokryvaji alespon ¢ast vinovych délek zareni.

Ve znazoméném prikladu provedeni obsahuje osvétlovaci zafizeni 5 alesponl jeden zdroj 50
viditelného zareni (VIS), alespon jeden zdroj 51 UV zareni (). 10 az 400 nm) a alesponi jeden zdroj
52 NIR zarfeni (). 650 az 1100 nm), kde jednotlivé zdroje 50, 51, 52 zareni dohromady bud’
pokryvaji cely rozsah vlnovych délek VIS, UV a NIR zareni (tj. od 10 do 1100 nm) nebo
dohromady pokryvaji alespon cast vinovych délek VIS, UV a NIR zareni.

V piikladu provedeni znazornéném na obr. 2 osvétlovaci zafizeni 5 obsahuje maticové
usporadanou sestavu samostatnych (bodovych) zdroja 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zafeni
usporadanych na spolec¢né nosn¢ desce 53. Jednotlivé samostatné zdroje 50, 51, 52 VIS, UV a NIR
zafeni maji na plose nosné desky 53 vhodné vzajemné rozlozeni, véetné pfipadného ¢Elenéni do
skupin nebo segmenti 54 atd. pro optimalizaci ozafeni sledované plochy 2. Jednotlivé samostatné
zdroje 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zareni jsou vyhodn¢ tvofeny LED pfislusnych vinovych délek a
s pfislusnymi budiéi, idealn¢ pak jsou tvofeny vysoce svitivymi LED pfislusnych vinovych délek
a s prislusnymi budici.

Jak jiz bylo vySe naznaéeno, vyhodné jsou samostatn¢ zdroje 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zafeni
usporadany do segmentii 54, které maji vhodny pocet jednotlivych v segmentech obsazenych
zdroja 30, 51, 52 VIS, UV a NIR zafeni a také maji vhodné rozloZeni na plose nosné desky 53
uzpusobené pro rovnomémé ozareni sledované plochy 2.
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Na obr. 2 je znazornéno né€kolik prikladu riizného rozlozZeni a poctu jednotlivych zdroju 50, 51, 52
VIS, UV a NIR zafeni v kazdém segmentu 54, véetné rizného mozného ¢lenéni a usporadani
jednotlivych segmenti 54. Kazdy segment 54 pak idealné obsahuje jednotlivé zdroje 50, 51, 52
VIS, UV a NIR zareni z jedn¢ oblasti spektra zafeni, tj. bud’ jen zdroje 50 VIS, nebo jen zdroje 51
UV zareni nebo jen zdroje 52 NIR zafeni, takze kazdy segment 54 vyhodné vyzaruje pouze v urcité
Casti spektra elektromagnetického zareni. V jiném prikladu provedeni je v kazdém segmentu 54
vzdy alesponi jeden zdroj 50, 51, 52 =z alesponn dvou casti (VIS, UV, NIR) spektra
elektromagnetického zafeni. Kombinované vyzafované spektrum zdroju 50, 51, 52 VIS, UV a NIR
zafeni idealné pokryva cely rozsah UV-VIS-NIR.

V dalsim prikladu provedeni jsou jednotlivé segmenty 54 zdroju 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zareni
usporadany tak, ze zdroje 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zareni jednoho segmentu 54 vyzafuji zafeni
stejné vlnové délky, ktera je prfitom volena tak, aby pokryvala Spicky, které¢ ve spektralnich
charaktenistikach vykazuji zkoumané necistoty, pfipadn€ jsou segmenty 54 zdroju 50, 51, 52 VIS,
UV a NIR zafeni usporadany v radcich.

Jednotlivé zdroje 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zafeni a/nebo jednotlivé segmenty 54 zdroju 50, 51,
52 VIS, UV a NIR zafeni jsou napojeny na fidici elektroniku uzpiisobenou pro synchronizaci
¢innosti osvétlovaciho zafizeni 5 a monochromatického optického snimacde 10, napf. na dale
uvedené vypocetni zafizeni 4 se softwarem, jak je 1 znazoméno na obr. 1 a la.

Ridici elektronika zdroji 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zafeni je uzpiisobena jednak pro fizené
rozsvécovani a pohasinani jednotlivych zdroju 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zafeni a/nebo
jednotlivych segmenti 54 zdroju 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zafeni, a dale je uzpisobena pro
ovladani (fizeni) intenzity sviceni jednotlivych zdroju 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zafeni a/nebo
jednotlivych segmentu 54 zdroju 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zafeni, napf. pomoci pulsné Sirkové
modulace pro ovladani budici elektroniky jednotlivych zdroja 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zafeni

=

a/nebo jednotlivych segmenti 34 zdroju 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zareni atd.

V zavislosti na o¢ekavané charakteristice a optickych vlastnostech necistot N ve vlakenném
materialu M, napf. v bavin¢ B, ve sledované plose 2 jsou pripadné voleny vinové délky aktualné
pouzitého ozareni vlakenného materialu M osvétlovacim zafizenim 5 ve sledované plose 2 tak, aby
kombinované spektrum zafeni vydavaného osvétlovacim zafizenim 5 pokryvalo vyznamné body
spektralnich charakteristik necistot N hledanych nebo ocekavanych ve vlakenném materialu M,
napft. v hodnocené¢ baviné¢ B, aby tyto necistoty N byly "zviditelnény", nebo "zvyraznény", ve
sledované plose 2 pro hodnoceni vlakenného materidlu M, napf. baviny B, neuronovou siti podle
tohoto vynalezu.

Pro hledané nebo ocekavané necistoty N organického puvodu lze napf. vyuZit ozafeni plochy 2
viditelnou ¢asti spektra (VIS), pro hledané nebo oéekavané necistoty N ve formé umélych ¢astic,
plastu, bélenych vlaken atp. je vvhodné vyuzit ozafeni plochy 2 ¢asti vinovych délek ve spektrech
UV a/nebo NIR atd.

Ve znazornéném provedeni je pred osvétlovacim zafizenim 3, tj. mezi osvétlovacim zafizenim 5 a
sledovanou plochou 2, umistén difusor 55 zafeni osvétlovaciho zafizeni 3, pfikladné vytvoreny
z materialu polopropustného pro vydavané zareni, kde material difuzoru 55 je uzpiisoben pro
branéni vzniku odleski jednotlivych zdroju 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zareni a/nebo jednotlivych
segmentu 54 zdroju 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zareni od sledované plochy 2, aby v obrazu scény
snimané monochromatickym optickym snimac¢em 10 nedochazelo k nezadoucim chybam snimani
a také pro homogenizaci osvitu sledované plochy 2.

Pro omezeni nebo zabranéni pronikani nezadouciho okolniho a/nebo parazitniho svétla do prostoru
mezi kamerou 1, resp. monochromatickym optickym snimacem 10, a sledovanou plochou 2, je v
pfikladu na obr. la mezi kamerou 1 a sledovanou plochou 2, nebo mezi monochromatickym
optickym snimacem 10 a sledovanou plochou 2, uspofadano duté stinici pouzdro 3, na jehoz
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jednom konci 30 je usporadana kamera 1, resp. monochromaticky opticky snima¢ 10, a na druhém
konci 31 stiniciho pouzdra 3 je usporadana sledovana plocha 2. V prikladu provedeni na obr. 1a je
alespon jedno osvétlovaci zarizeni 5 usporadano rovnéz na konci stiniciho pouzdra 3, na kterém je
usporadana kamera 1, resp. monochromaticky opticky snima¢ 10. Monochromaticky opticky
snima¢ 10 a osvétlovaci zafizeni 5 jsou tak usporadany v dutém stinicim pouzdru 3, kter¢ je
opatfeno dosedaci plochou pro dosednuti kolem sledované plochy 2 vlakenného materialu M.

Zarizeni pro hodnoceni necistot ve vlakenném materialu M, napf. v baviné B, dale obsahuje
vypocetni zafizeni 4 se softwarem, kde toto vypocetni zafizeni 4 se softwarem je uzpusobeno pro
okamzit¢ zpracovani snimku ziskanych monochromatickym optickym snimacem 10, resp.
kamerou 1, pfi ozafeni zafenim odpovidajici vinové délky, idealné¢ pak alespori dvou riznych
vlnovych délkach spekter UV, VIS, NIR osviceni sledované plochy 2.

Vypocetni zafizeni 4 s¢ softwarem piikladn¢ obsahuje alespori jeden univerzalni pocitac se
softwarem, nebo obsahuje alespoii jeden specializovany vypocetni hardware se softwarem, nebo
obsahuje kombinaci alesponn jednoho univerzalniho pocitade se softwarem a alespon jednoho
specializovaného vypocetniho hardware se softwarem atd. Idealné pak vypocetni zafizeni 4
obsahuje univerzalni pocita¢ sprazeny s vypocetni farmou mnozstvi PC grafickych karet, protoze
struktura a vysoky pocet vypocetnich jader grafickych vypocetnich jednotek (GPU) na jedné PC
grafické kart¢ jsou idealni pro dosazeni vysokého vypocetniho vykonu v takovych masivné
paralelizovanych ulohach pro ucely tohoto vynalezu, jak bude dale popsano v blizsich
podrobnostech.

Zpusob hodnoceni necistot N ve vlakenném materialu M, napf. v baviné B, podle tohoto vynalezu
je zaloZen na tom, Ze s¢ monochromatickym optickym snimacem 10 s globalni zavérkou nebo
kamerou 1 s takovym snimacem 10 s globalni zavérkou snima scéna ve sledované plose 2, kde toto
snimani scény se provadi v soucinnosti snimace 10 s osvétlovacim zafizenim 3.

Zpusob hodnoceni necistot N ve vlakenném materialu M, napf. v baviné B, neuronovou siti je
zaloZen na tom, Z¢ se sledovana plocha 2 ozaruje svételnym zarenim, pfi¢emz se pofizuji obrazové
snimky sledované plochy 2 a tyto snimky se zpracuji pro naslednou analyzu neuronovou siti pro
identifikaci a hodnoceni necistot N ve vlakenném materialu M. Pritom se sledovana plocha 2
ozaruje zafenim s vlnovou délkou ze skupiny VIS, UV a NIR zafeni, pficemz se synchronizované
s timto ozarovanim sledované plochy 2 sejme monochromatickym optickym snimacem 10 alespon
jeden obrazovy snimek sledované plochy 2 a tento snimek nebo snimky se zpracuje/ji natrénovanou
neuronovou siti 6 pro rozpoznani a vyhodnoceni necistot N ve vlakenném materialu M.

Rozsifeny zpusob hodnoceni necistot N ve vlakenném materialu M je zaloZen na soucinném
(synchronizovaném) snimani sledované plochy 2 monochromatickym optickym snimacem 10, pfi
kterém se zachycuji snimky vlakenného materialu M, napf. baviny B, ve sledované plose 2,
pficemz zachyceni kazdého snimku snimadem 10 a nasledna analyza snimku natrénovanou
neuronovou siti 6 se provede v nasledujicich krocich, znazoménych také na obr. 4:

Krok 1.) fidici elektronika osvétlovaciho zafizeni 5 sepne alespon jeden ze zdroju 50, 51, 52 VIS,
UV a NIR zareni, nebo alespon jeden segment 54 t€chto zdroja 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zareni,
nebo zvolenou kombinaci zdroji 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zareni a/nebo segmenti 54, a to na
pozadovany jas tohoto zdroje 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zafeni, segmentu 54 zdroju 50, 51, 52
VIS, UV a NIR zareni, kombinace zdroji 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zafeni a segmentu 54 atd.,
¢imz se ozafi ve sledované plose 2;

Krok 2.) paralelné€ nebo v navaznosti na sepnuti zdroju 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zafeni, segmenta
54 atd. osvétlovaciho zafizeni 5 pfedchozim krokem se zahaji snimani vlakenného materialu M ve
sledované plose 2, pomoci monochromatického optického snimace 10, resp. pomoci jeho
jednotlivych pixela (na zafeni citlivych elementi);
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Krok 3.) pocka se na uplynuti expozi¢ni doby pro pofizeni snimku snimacem 10;
Krok 4.) ze snimace 10 s globalni zavérkou se vycte pofizeny snimek a ulozi se do paméti;

Krok 5.) provede se opakovani procesu podle kroku 1 az 4, a to s dal$im zdrojem 350, 51, 52 VIS,
UV a NIR zafeni, nebo s dalsim segmentem 54 téchto zdroju 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zafeni,
nebo s dalsi zvolenou kombinaci zdroju 50, 51, 52 VIS, UV a NIR zafeni a/nebo segmentt 54; toto
opakovani se provede tolikrat, kolik riznych vinovych délek zareni VIS, UV, NIR spektra nebo
jejich kombinaci je pro ozafeni hodnoceného vlakenného materialu M, napf. baviny B, ve

sledované plose 2 pozadovano podle ocekavaného vyskytu a typu necistot N;

Krok 6.) postupem podle krokii 1 az 5 se ziska v paméti ulozena série alesponn dvou
monochromatickych snimki vlakenného materialu M ve sledované plose 2 pii riznych vinovych
délkach ozafujiciho zarfeni, které reprezentuji tzv. "spektralni fezy", tj. Cast spektralni
charakteristiky snimané scény;

Krok 7.) takto ziskana séric monochromatickych snimku vlakenné¢ho materialu M ve sledované
plose 2 se softwarové slozi do jednoho multispektralniho snimku (v zasadé jsou pro slozeni do
jednoho multispektralniho snimku potfeba alespoi dvou monochromatické snimky pfi riznych
vlnovych délkach ozafeni sledované plochy 2;

Krok 8.) vytvorfeny multispektralni snimek se nasledné analyzuje natrénovanou neuronovou siti,
idealné pak natrénovanou vicevrstvou konvoluéni neuronovou siti 6 pro identifikaci a hodnoceni
cizich pfimési, resp. necistot N;

Krok 9.) identifikované cizi pfimési, resp. necistoty N, se zatfidi (klasifikuji) a jejich vyskyt se
statisticky vyhodnoti z hlediska ¢etnosti a hustoty vyskytu ve sledované plose 2 atd.

Krok 10.) opakovani od kroku 1 pro ziskani novych snimkii nového obrazu vldkenné¢ho materialu
ve sledované plose 2 pro identifikaci a hodnoceni cizich pfimési, resp. necistot N, v dalsi ¢asti
hodnocen¢ho vlakenného materialu M, napt. baviny B, ktery se ve sledované plose 2 posunul, napf.
vlivem probihajiciho zpracovavani vlakenné¢ho materialu M, napf. bavilny B, textilnim strojem.

Pii porfizovani jednotlivych monochromatickych snimki podle kroka 1 az 4 muze vlivem
probihajiciho zpracovavani vlakenného materialu M textilnim strojem dojit k pohybu vlakenného
materialu M ve sledované plose 2 1 mezi jednotlivymi monochromatickymi snimky uréenymi pro
sloZzeni do jednoho multispektralniho snimku podle kroku 7. Vliv tohoto pripadného pohybu
vlakenn¢ho materialu M se s vyhodou kompenzuje zvySenim rychlosti pofizeni celé sekvence
jednotlivych monochromatickych snimku podle kroku 1 az 4 pro jeden multispektralni snimek
podle kroku 7. Celkova doba na pofizeni celé sekvence jednotlivych monochromatickych snimka
podle kroka 1 aZ 4 pro jeden multispektralni snimek podle kroku 7 je zavisla na po¢tu pofizovanych
monochromatickych snimki pro jeden multispektralni snimek a na dobé expozice kazdého snimku.
Softwarové pii zpracovani jednotlivych monochromatickych snimku vsak lze pfipadné fesit 1
dodate¢nou kompenzaci posunu hodnocené vlakenného materialu M ve sledované plose 2 mezi
pofizenymi jednotlivymi monochromatickymi snimky podle kroku 1 az 4 pro jeden multispektralni
snimek podle kroku 7. Zminéna softwarova kompenzace posuvu sledovaného materidlu mezi
jednotlivymi monochromatickymi snimky podle kroku 1 az 4 snimky je mozna, napf. vyuzitim
znamych a voln¢ dostupnych algoritmt korekce pohybujiciho se obrazu pri strojovém vidéni,
jejichZz pomoci se urci mira vzajemného posunuti, rotace a deformace obrazu mezi dil¢imi snimky
a Casov¢ centralnim snimkem. Presahuje-1i mira posunuti sledovaného vlakenného materialu M
mezi snimky heuristicky definovanou mez, je ziskany obraz oznacen za vadny a je z nasledného
zpracovani pro identifikaci a hodnoceni neéistot N vyfazen. V piipadé vysoké miry podobnosti
diléich monochromatickych snimku pro jeden multispektralni snimek jsou tyto dilci
monochromatické snimky geometricky transformovany a vycentrovany. Tato korekce posunuti,
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rotace a deformace obrazu je vyhodné zarazena podle potieba jako krok 6a mezi vyse uvedené
kroky 6 a 7, viz. obr. 5, nebo je zarazena jako krok 7a mezi vySe uvedené kroky 7 a 8, viz. obr. 6.

V kroku 7 vytvofeny a validovany multispektralni snimek se ofizne tak, aby neobsahoval
nepotiebné ¢asti snimané scény ve sledované plose 2 a odesle se ke zpracovani pomoci natrénované
neuronové sité, idealné pak pomoci natrénované vicevrstvé konvolu¢ni neuronové sité 6.

Natrénovana neuronova sit), resp. natrénovana vicevrstva konvolucni neuronova sit’ 6, je podle
tohoto vynalezu uzpusobena pro klasifikaci objekta v obrazcich (snimcich), resp. multispektralnich
obrazcich (snimcich), vlakenného materialu M, napf. bavlny B, ve sledované plose 2, tedy pro
mapovani tfida = f(obrazek; 6), kde roli funkce f zastupuje neuronova sit’ s parametry 6, resp.
pro segmentaci obrazka (snimki) nebo multispektralnich obrazku (snimki) vlakenného matenalu
M ve sledované plose 2, tedy mapovani maska (nebo mapa) = f(obrazek; 9).

Natrénovana neuronova sit’, resp. natrénovana vicevrstva konvolué¢ni neuronova sit’ 6, podle tohoto
vynalezu vytvari funkci, ktera mapuje obrazové body a jejich okoli zjednotlivych vrstev
vytvorenych snimki nebo multispektralnich snimku na pravdépodobnost, se kterou se na daném
misté vyskytuje zkoumana tfida, napf. bavlna B, necistota N urcit¢ho druhu, atp. Natrénovani
neuronové sité, resp. natrénovani vicevrstvé konvoluéni neuronové sit€¢ 6 podle tohoto vynalezu,
se¢ idealn¢ provede tzv. super vizovanym trénovanim, pfi kterém jsou vysledky klasifikace obrazu
ziskané trénovanou neuronovou siti kontrolovany, upravovany a hodnoceny zivou osobou.
Samotné trénovani neuronové sité, resp. trénovani vicevrstvé konvoluéni neuronové sité 6, tj.
uréeni vahy jednotlivych vrstev a vzajemného propojeni se provadi s pouzitim databaze snimku
vlakenn¢ho materialu M, napfr. bavlny B, ktera se pofidi pfed samotnym hodnocenim vlakenného
materialu M, napf. baviny B, a identifikaci (rozpoznavanim) a hodnoceni necistot N v textilnim
provozu a tato databaze trénovacich snimku je ruéné anotovana trénujici osobou, tj. jednotlivé
prvky, véetné necistot N, na snimcich jsou ruéné oznaceny trénujici osobou a jsou jim pfifazeny
pfislusn¢ tfidy hodnoceni. Databaze anotovanych snimku je pfipadn¢ pribézné rozSifovana
ndhodnym vybérem snimki pofizenych pii skuteéném provozu textilniho stroje, ¢imz je mozno
dale vylepSovat klasifika¢ni parametry natrénované neuronové sité, resp. natrénované vicevrstveé
konvolu¢ni neuronové sité 6.

Vstupem segmentacni (vicevrstvé) konvolucni neuronové sit€ 6 podle tohoto vynalezu je tensor
srozméry C X HX W, kde C znali pocet spektralnich kanali pifi ziskani pfislusného
multispektralniho snimku, H vysku zachyceného obrazu a W §irku zachyceného obrazu.

Pouzita segmentacni (vicevrstva) konvolu¢ni neuronova sit’ 6 ma tri casti: enkodér 60, dekodér 61
a klasifikator 62.

Enkodér 60 je ve své prvni vrstvé 600 uzpusoben pro provedeni operace dvourozmémeé konvoluce
(Conv2D) se 64 filtry, normalizace hodnot na odhadnuty praimér a standardni odchylku (batch
normalization, Bachnorm), rektifikace linearity (Rectified Linear Unit, ReLU) a podvzorkovani
skrze vypocet lokalnich maxim (max pooling, Maxpool). Podvzorkovani skrze vypocet lokalnich
maxim (Maxpool) snizi prostorové rozliSeni vstupu na polovinu. Vystupem prvni vrstvy 600
enkodéru 60 je tedy konvoluéni mapa ¥y = L(x), kde L reprezentuje sekvenéni aplikaci vyse
uvedenych funkci. Tensor y© ma rozméry 64 x H/2 x W /2 Dalsi &tyfi vrstvy 601 az 604
enkodéru 60 tvoii z hlediska architektury shodné makrobloky EW,1 =1, ...,4, které sestavaji
z jednoho &i vice jednodusich, tzv. rezidualnich blokii R, Kazdy rezidualni blok R™® modeluje
zavislost vystupu u na vstupu ¢ jako funkci tvaru u = t + r(t), kde r(t) reprezentuje sekvenci
operaci v nasledujicim pofadi: Conv2D, Batchnorm, ReLU, Conv2D, Batchnorm, podvzorkovani
skrze vypocet lokalnich primémych hodnot (average pooling, Avgpool). Posledni krok Avgpool
se provadi pouze u poslednich rezidualnich blokii uvnitf makrobloku 2, 3, a 4 (tj. s vyjimkou
prvniho). Jelikoz kromé podvzorkovani pouzivaji makrobloky ¢. 2, 3 a 4 zaroven vzdy
dvojnasobny pocet konvolucnich filtri oproti pfedchozimu makrobloku, je vystupem enkodéru 60
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konvoluéni mapa (tensor) y™® s pfibliznymi rozméry 512 x H/32 x W /32. Enkodér 60 je s
vyhodou architektury ResNet-50.

Ukolem dekodéru 61 je nadvzorkovat vystupni tensor y enkodéru 60 na piivodni rozliseni vstupu
tak, aby mohly byt klasifikovany jednotlivé pixely obrazu. Za timto ucelem se opakovan¢ aplikuje
tzv. transponovana varianta dvourozmérmneg konvoluce (TConv2D). Podobn¢ jako u enkodéru 60, 1
dekodér 61 je tvofen &tyfmi makrobloky DU, k = 1, ...,4, sestavajicimi z jednoho & vice vnitinich
konvolu¢nich bloka Gl-(k). Kazdy makroblok D®) pievezme vystup predchoziho makrobloku

z®=D (vystup z ekodéru y® v pfipadé makrobloku DM) a nadvzorkuje ho na dvojnasobné
rozliseni. Pokud je vstup do makrobloku D® tensor z¢~1) s rozméry F x M x N, vystup prvniho
kroku makrobloku je tensor v = F x 2M x 2N. Pro lepsi zpracovani informace z vice vrstev
sité 6, je k tensoru v® pfipojen vystup y*¥) enkédovaciho makrobloku E“~%). Vysledny
spojeny tensor w ) ma tvar 2F x 2M x 2N ana ngj jsou poté aplikovany vnitini konvoluéni bloky
Gl-(k), kazdy provadéjici nasledujici sekvenci operaci: Conv2D, Batchnorm, ReLU. Jelikoz kazdy
dekodovaci makroblok D) zdvojnasobi prostorové rozlideni a zarovein redukuje podet
konvoluénich filtrii na polovinu, je vystupem dekodéru 61 tensor z™ tvaru 64 x H/2 x W /2.

Posledni ¢asti segmentacni konvoluéni neuronové sit¢ 6 podle vynalezu je klasifikator 62, ktery
obsahuje jednu aplikaci transponované konvoluce s krokem 2 a poétem filtri K tak, aby vysledny
tensor P byl tvaru K X H X W, kde K znaci pocet klasifikovanych tfid. Vystupni tensor P
segmentacni (vicevrstvé) konvolucéni neuronové sit¢ 6 udava pro kazdy pixel vstupniho obrazu
jeho skore ¢i pravdépodobnost nalezeni do jedné z definovanych tfid odliSujicich hodnoceny
vlakenny material M, napf. bavlnu B, od riznych typu necistot N.

Vypocetni zafizeni 4 pak data z klasifikatoru 62 fadi do prehledového schématu, napf. tabulky,
kterou priibézn¢ uklada do paméti a/nebo zobrazuje na monitoru a/nebo odesila na vzdalené misto
k supervizi a/nebo vypocetni zafizeni 4 obsahuje algoritmus v€asné¢ho varovani, ktery pouze v
pripad¢ hroziciho nebo jiz nastalého pfekroceni nastavenych kvalitativnich mezi vlakenného
materialu M, napf. hodnocené baviny B, ve sledované plose 2 vyda varovani obsluze atd.

Zjednoduseng feceno, neuronova sit’ 6 nezavisle na vstupu (obrazek vs multispektralni obrazek)
vzdy klasifikuje jednotlivé pixely (byt’ zohlediuje i jejich okoli), tzn. vystupuje ze sit€ 6 néco, co
Jje mozno oznacit za ,mapu‘ (resp. mapu pravdépodobnosti, nebo to 1ze nazvat 1 jako "maska"),
ktera ma stejné rozliSeni jako vstup. To znamena, Zze vystupem sit€¢ 6 je opét obrazek, kde jsou
zvyraznény necistoty N. Tato vystupni mapa sit€¢ 6 ma pfitom tolik vrstev, kolik tfid v hodnoceném
obrazu rozliSujeme, tj. napf. "bavlna", "list", "umé¢lé vlakno" atd. Jinymi slovy mame pro kazdy
pixel tolik hodnot pravdépodobnosti, kolik je rozliSovanych tfid a dohromady tyto
pravdépodobnosti maji soucet jedna, tj. 100 %. Toto mapovani "obrazek --> tfida" implikuje, zZe
vysledkem prichodu siti 6 je jedno Cislo nebo n¢jaka jina reprezentace tfidy, jako napf. o celém
obrazku bychom fekli, zda je "dobry" ¢i "Spatny". Jednotlivé objekty a jejich statistiky (pocty,
velikosti, ...) se proto ziskavaji az postprocessingem vypocetnim zarizenim 4, kdy ve vystupni
map¢ nalezneme spojité oblasti dostatecné odliSenych (rozsvicenych) pixelu, které maji
pravdépodobnost "necistota N" heuristicky stanovenou jako prahova hodnota. Je také mozné, aby
modifikovat sit’ tak, Ze jiz jejim vystupem jsou jednotlivé objekty rozfazené na tfidy. napf.
"bavlna", "list", "umélé vlakno" atd.

Prumyslova vyuzitelnost

Vynalez je vyuzitelny pro hodnoceni kvality vlakenné¢ho materialu, napf. baviny, v procesu
zpracovani, zejména ¢isténi, pred dalSimi technologickymi kroky. Vldkenny material pritom muze
zaujimat celou fadu prostorovych utvaru a forem, napf. jako vrstva vlaken na plose, vlakenné
vlo¢ky a chuchvalce, pramen vlaken, balik vlaken, hromada vlaken atd.

-10 -
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob hodnoceni necistot (N) ve vlakenném materialu (M) neuronovou siti, pfi kterém se
sledovana plocha (2) vlakenné¢ho materialu (M) ozafuje svételnym zafenim, pfi¢emz se pofizuji
obrazové¢ snimky sledované plochy (2) s vlakennym materidlem (M) a tyto snimky se zpracuji
neuronovou siti pro identifikaci a hodnoceni vyskytu necistot (N) ve vlakenném materialu (M),
vyznacujici se tim, Ze jako vlakenny material (M) se sleduje plocha surové baviny (B) ve form¢
vrstvy vlaken na plose a/nebo ve form€ vlakennych vloéek a chuchvalcu, pfipadné 1 ve form¢
pramene vlaken, baliku vlaken nebo hromady vlaken v procesu zpracovani surové baviny (B) pred
dalsimi technologickymi kroky, pfi¢emz se sledovana plocha (2) surové baviny (B) ozaruje alespon
dvéma zafenimi s odliSnou vinovou délkou z rozsahu alespon ¢asti VIS, UV a NIR zareni a
synchronizovang s timto ozafovanim sledované plochy (2) se sejme bud’ jednorazové maticovym
pixelovym monochromatickym obrazovym optickym snimacem (10) jeden multispektralni
obrazovy snimek sledované plochy (2) surové baviny (B) nebo se maticovym pixelovym
monochromatickym optickym snimacem (10) sejmou alespon dva obrazové snimky sledované
plochy (2) surové baviny (B) pfi ozafeni zafenim s navzajem odli$nou vinovou délkou a z téchto
obrazovych snimku se softwarové slozi jeden multispektralni obrazovy snimek sledované plochy
(2) surové baviny (B), nacez se multispektralni obrazovy snimek sledované plochy (2) surové
baviny (B) zpracuje metodou obrazov¢ analyzy v natrénované neuronové siti (6) pro obrazové
rozpoznani a vyhodnoceni cizich pfimési v surové baviné (B), zejména casti stonka, listi nebo
jejich fragmenti, kary, slupek semen ¢i jejich Casti, nezralych vlaken baviny, mizy baviny,
umélych vlaken, kust obalovych materialu, ¢astice pudy, cizich vlaken prirodnich 1 syntetickych,
fragmentd latek, chlupi, vlasi, metalickych necistot, obarveni otiskem barevnych listii nebo
barvou nepfirodniho puvodu.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze multispektralni obrazovy snimek plochy (2)
se zpracuje natrénovanou vicevrstvou konvoluéni neuronovou siti (6) postupné pétivrstvym
enkodérem (60), jehoZ vystupni tensor y se nasledné dekodérem (61) natrénované vicevrstvé
konvoluéni neuronové sité (6) nadvzorkuje na puvodni rozliSeni vstupniho multispektralniho
obrazového snimku plochy (2) pro naslednou klasifikaci jednotlivych obrazovych pixela vstupniho
multispektralniho obrazového snimku plochy (2) v nasledujicim klasifikatoru (62) natrénované
vicevrstvé konvolucni neuronové sité (6).

3. Zpusob podle kteréhokoli z naroki 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze multispektralni obrazovy
snimek surové baviny (B) ve sledované plose (2) se ziska a cizi pfimési v surové baving (B) se
vyhodnoti v nasledujicich krocich:

—krok 1. osvétlovaci zafizeni (5) ozafi surovou bavinu (B) ve sledované plose (2) jednim zafenim
z rozsahu VIS, UV nebo NIR zareni;

— krok 2. paraleln¢ nebo v navaznosti na ozafeni surové bavlny (B) ve sledované plose (2) se
maticovym pixelovym monochromatickym optickym snimacem (10) provede snimani surové
baviny (B) ve sledované plose (2);

—krok 3. pocka se na uplynuti expozi¢ni doby pro pofizeni obrazového snimku surové baviny (B)
ve sledované plose (2) maticovym pixelovym monochromatickym optickym snimacem (10);

—krok 4. z maticového pixelového monochromatického optického snimace (10) se vy¢te pofizeny
obrazovy snimek a uloZi se do paméti;

—krok 5. podle toho, kolik riznych vinovych délek spektra nebo jejich kombinaci je pro ozafeni
surové baviny (B) ve sledované plose (2) pozadovano podle ocekavaného vyskytu cizich prfimési
v surové baviné (B) ve sledované plose (2) se provede opakovani procesu podle kroku 1 az 4 s
alespon jednim dalS§im zafenim z rozsahu VIS, UV nebo NIR vlnovych délek zareni;

11 -
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— krok 6. do paméti se ulozi alespont dva monochromatické obrazové snimky ziskané podle kroku
5 pfi riznych ozafenich surové baviny (B) ve sledované plose (2);

— krok 7. ziskana série monochromatickych obrazovych snimku surové baviny (B) ve sledované
plose (2) se softwarové slozi do jednoho multispektralniho obrazového snimku;

— krok 8. multispektralni obrazovy snimek se analyzuje natrénovanou vicevrstvou konvolucni
neuronovou siti (6) pro identifikaci cizich pfimési v surové baviné (B);

—krok 9. identifikované cizi pfimési se klasifikuji a jejich vyskyt se statisticky vyhodnoti z hlediska
¢etnosti a hustoty jejich vyskytu ve sledované plose (2);

—krok 10. opakuje se krok 1 az 9 pro ziskani nového multispektralniho obrazového snimku surové
baviny (B) ve sledované plose (2) pro prubézné vyhodnocovani cizich pfimési v surové baviné (B)
prochazejici sledovanou plochou (2).

4. Zpusob podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze mezi kroky 6 a 7 nebo mezi kroky 7 a 8 se
provede detekce a korekce posunuti, rotace a deformace snimanych obrazu surové baviny (B) ve
sledované plose (2).

5. Systém pro hodnoceni necistot (N) ve vlakenném materidlu (M) pomoci neuronové sité
zpusobem podle kteréhokoli z predchozich naroki, ktery obsahuje vypocetni zafizeni (4) se
softwarem, kde toto vypocetni zafizeni (4) se softwarem je uzptsobeno pro okamzit¢ zpracovani
snimku ziskanych kamerou (1), pfi ozafeni zafenim vinové délky a pro identifikaci a hodnoceni
vyskytu necistot (N) ve vlakenném materialu (M), vyznacujici se tim, ze kamera (1) obsahuje
maticovy pixelovy monochromaticky obrazovy opticky snimac (10) sprfazeny s osvétlovacim
zafizenim (5) s prostfedky pro vydavani zareni o alespon dvou riiznych vlnovych délkach v alespon
¢asti spekter UV, VIS, NIR, pfi¢emz software obsahuje natrénovanou vicevrstvou konvolucni
neuronovou sit’ (6) pro obrazovou analyzu multispektralniho obrazového snimku sledované plochy
(2) surové bavlny (B), pficemz vicevrstva konvolu¢ni neuronova sit’ (6) obsahuje pétivrstvy
enkodér (60) s vystupnim tensorem y(4), na ktery navazuje dekodér (61) uzplsobeny pro
nadvzorkovani tensoru y® na piivodni rozlideni vstupniho multispektralniho obrazového snimku
sledované plochy (2) surové baviny (B), pfi¢emz na dekodér (61) navazuje klasifikator (62)
uzpusobeny pro klasifikaci jednotlivych pixeli vstupniho multispektralniho obrazového snimku
sledované plochy (2) surové baviny (B) pro rozpoznani a vyhodnoceni cizich pfimési v surové
bavin¢ (B).

6. Systém podle naroku 5, vyznacujici se tim, Ze enkodér (60) obsahuje prvni vrstvu (600)
uzpusobenou pro provedeni operaci dvourozmémé konvoluce - Conv2D se 64 filtry, normalizace
hodnot na odhadnuty primér a standardni odchylku - batch normalization, Bachnorm, rektifikace
linearity - Rectified Linear Unit, ReLU a podvzorkovani skrze vypocet lokalnich maxim - max

pooling, Maxpool, pfiéemZ vystupem prvni vrstvy (600) enkodéru (60) je konvoluéni mapa y(© =
L(x), kde L reprezentuje sckvenéni aplikaci vyie uvedenych funkei a tensor y©® ma rozméry
64 x H/2 x W /2, pficemz za prvni vrstvou (600) jsou zafazeny Ctyfi vrstvy (601 az 604)
shodnych makroblokii E®,l=1,...,4, které obsahuji alesponi jeden rezidualni blok R

uzpusobeny pro modelaci zavislosti vystupu u na vstupu t jako funkci tvaru u = t + r(t), kde
r(t) reprezentuje sekvenci operaci v nasledujicim poradi: Conv2D, Batchnorm, ReLU, Conv2D,
Batchnorm, podvzorkovani skrze vypocet lokalnich primémych hodnot average pooling a u
poslednich rezidualnich bloki i funkce Avgpool.

7. Systém podle naroku 5, vyznacujici se tim, ze dekodér (61) je tvofen Ctyfmi makrobloky
DM,k =1, ...,4, sestavajicimi z alespoii jednoho vnitiniho konvoluéniho bloku G]-(k), pficemz

-12 -
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kazdy makroblok D) piebira vystup piedchoziho makrobloku PAGR NP nadvzorkuje jej na
dvojnasobné rozlieni, pfi¢emz vstupem do makrobloku D® je tensor PACEY s rozmgry
F x M x N a vystup prvniho kroku makrobloku je tensor v®) = F x 2M x 2N.

8. Systém podle naroku 7, vyznalujici se tim, Ze k tensoru v je piipojen vystup y =%
enkédovaciho makrobloku E*) a vysledny spojeny tensor w®) ma tvar 2F x 2M x 2N, ktery
je vstupem do vnitfnich konvolu¢nich bloki Gl-(k) uzpusobenych pro provadéni sekvence operaci:

Conv2D, Batchnorm, ReLU s vystupem dekodéru (61) ve formé tensoru z®  tvaru
64X H/2xW/2.

9. Systém podle naroku 5, vyznacujici se tim, ze klasifikator (62) obsahuje jednu aplikaci
transponované konvoluce s krokem 2 a poctem filtri K, pficemz vysledny tensor P ma tvar

K x H x W_kde K znaci pocet klasifikovanych tfid.

7 vykresu
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Obr. 1
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Obr. 3
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Obr. 4
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