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Abstract
Zamonaviy axborot texnologiyalari va texnik koʻrish tizimi yordamida toʻqilganmateriallarning sifatini integratsiyalashgan
nazorat qilish usullari tahlil qilingan. Matolar sifatini uzluksiz nazorat qilish jarayonini amalga oshirish imkonini beruvchi
intellektual avtomatlashtirish tizimining struktura (funksional) sxemasi va ishlash algoritmi taklif etilgan. Tizim bloklarining
uzatish funksiyalari ishlab chiqilgan va MATLAB dasturiy muhiti asosida avtomatlashtirishning struktura sxemasi yordamida
tizimning barqarorligi tadqiq etilgan.
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Kirish

Matolarni nuqsonlarni aniqlash va nazorat qilish tizimlarini ish-
lab chiqish va tadqiq etish boʻyicha ilmiy-texnik adabiyotlar tahlili
shuni koʻrsatadiki, hozirgi kunga qadar bu yoʻnalishda katta yu-
tuqlarga erishilgan. Matolar nuqsonlarini avtomatlashtirilgan
usulda aniqlash vanazorat qilish vositalari haqida qisqachama’lu-
mot beramiz.
Matolarni ishlab chiqarish jarayonida iplarning tortilish ku-

chini oʻlchash va sozlash uchun koʻchma qurilmalar ishlati-
ladi. Bunday qurilmalarga misol sifatida tensiometrni keltirish
mumkin. Ushbu qurilma yordamida operator har bir oʻqiqqa mos
ravishda tortilish kuchini oʻlchaydi. Laboratoriya sharoitida esa
stasionar tortilish datchiklari, masalan, Rothschild elektron ten-
siometri ishlatiladi. Elektron tensiometr tortilish kuchini qayd
etib, natijalarni ekranga chiqaradi yoki chop etadi[1,2].
Tortilish kuchini oʻlchash tizimlari quyidagi turlarga boʻlinadi:
• mexanik;
• elektr;
• elektromexanik (kombinatsiyalangan).
Elektr tizimlari mato tortilishi muhim boʻlgan jarayonlarda

keng qoʻllaniladi. Shuningdek, tortilish kuchini aniq kuzatish
uchun Hol effekti asosidagi datchiklardan foydalaniladi. Bunday

qurilmalar zamonaviy korxonalar talablarigamos ravishda yuqori
aniqlik va tezlikka ega boʻlishi lozim.

ZellwegerUster kompaniyasi tomonidan ishlab chiqarilgan
Fabriscan toʻqimachilik nuqsonlarini aniqlash tizimi kengligi 110
dan 440 santimetrgacha boʻlgan matolarni soatiga 120 m/daq tez-
likda tekshira oladi va aniqlik 0,3 millimetrgacha boʻlgan nuqson-
larni aniqlay oladi. Tizim nuqsonlarni Uster Fabriclass deb nom-
langan matritsaga tasniflaydi, bu mashhur Uster Classimat iplar
tizimiga oʻxshash. Fabriclass ikkita oʻqqa ega: y oʻqida nuqson-
ning kontrasti, x oʻqida esa nuqson uzunligi koʻrsatiladi. Bu tiz-
imga deformatsiyalangan va deformatsiyalanmagan toʻqimachilik
nuqsonlarini farqlash imkonini beradi.

Toʻqimachilik matolarining sifatini nazorat qilish uchun Barco
kompaniyasi Cyclops tizimini ishlab chiqdi. Bu tizim kon-
struktsion jihatdan bevosita toʻqimachilik dastgohiga oʻrnatil-
ishi mumkin boʻlgan harakatlanuvchi raqamli televizion CMOS
kameradan iborat [8]. Cyclops tizimi quyidagi asosiy nuq-
sonlarni aniqlaydi: asosning nuqsonlari, mahalliy nuqsonlarn-
ing yuqori konsentratsiyasi, alohida keng tarqalgan nuqsonlar.
Har safar tizim toʻqimachilik dastgohini toʻxtatganda, operatorga
ogohlantirish beriladi va nuqsonning aniq turi va joylashuvi dast-
goh terminalida koʻrsatiladi.

Compiled on: April 16, 2025.
Manuscript prepared by the author.

213



214 | International journal of science and technology, 2025, Vol. 02, No. 05

Kengligi 260 santimetrgacha boʻlganmatolar uchun videokam-
eraning nazorat tezligi sekundiga 18 santimetrgacha yetadi. Na-
zorat qilinayotgan mato kengligiga qarab, tizim bir yoki ikkita
videokamera bilan jihozlanadi. Har bir kamera yoritish tizimi
va 54 sm/sek tezlikda harakatlanadigan maxsus haydovchiga ega
boʻlib, 10 piksel/mmgacha aniqlikda ishlaydi. Nazorat tizimi
VDI interfeysiga ega va Ethernet tarmogʻiga ulanish imkoniyatini
taqdim etadi.
Ma’lumki, yuqori sektsiyalash koeffitsientiga ega tizimlar

mavjud boʻlib, ularda datchik liniyasining elementlari zich joy-
lashtirilmagan, va butun kenglikni koʻrib chiqish skaner liniyasin-
ing harakati orqali amalga oshiriladi [4,7]. Mahlo kompaniyasin-
ing Wilot WMR tizimida infraqizil diapazonda ishlaydigan kichik
chiziqli tasvir datchiklari (CIS) qoʻllanilgan[9].
Toʻqilgan materiallarning sifatini avtomatik nazorat qilishda

texnik koʻrish tizimlari keng qoʻllaniladi [4]. Ushbu tizim-
larda tezkor televizion sistemalar CCD (Charge-Coupled Device)
texnologiyasiga asoslangan boʻlib, yuqori sifatli optik ma’lumot-
larni qayta ishlashga imkon beradi. Lekin bu tizimlar ba’zi
cheklovlarga ega, jumladan:
• kadr hajmining chegaralanganligi;
• yuqori narx;
• ba’zan real vaqt rejimida defektlarni aniqlashning qiyinligi.
Bunday tizimlardan biri, Fabriscan (ZellwegerUster kom-

paniyasi), kengligi 110 dan 440 santimetrgacha boʻlgan matolarni
120 m/min tezlikda tekshirib, 0,3 millimetrgacha boʻlgan nuqson-
larni aniqlay oladi [10]. Shuningdek, Cyclops (Barco kompaniyasi)
tizimi maxsus kameralar yordamida matolarni tekshiradi va nuq-
sonlarni aniqlaganda signal beradi.
Texnologiyalarning bunday rivojlanishiga qaramay, mavjud

tizimlar quyidagi kamchiliklarga ega:
• yuqori narxlar;
• ayrim texnologiyalarning faqat maxsus materiallarda qoʻl-

lanilishi;
• matolarni uzluksiz nazorat qilishning cheklanganligi.

Vazifani yechishmetodikasi

Toʻqish jarayonini avtomatlashtirish uchun struktura sxemasi va
defektlarni kontaktlarsiz aniqlash usuli taklif etildi. Nazorat qili-
nadigan materialning boshlangʻich qismi skanerlash orqali oʻr-
ganiladi va buma’lumot kompyuter algoritmlari yordamida qayta
ishlanadi.
Nazorat jarayoni quyidagicha tashkil etiladi:
1. Material yuzasini skanerlash –materialni uzluksiz harakat-

lanishi vaqtida amalga oshiriladi.
2. Ma’lumotni qayta ishlash –olinayotgan tasvirlar statsionar

holda tahlil qilinadi.
Tizimda aniqlangan defektlar haqida signal beruvchi tugmalar

va avtomatik toʻxtatuvchi mexanizmlar mavjud. Nazorat jaray-
onining asosiy komponentlari: (Figure 1)

Figure 1.Material sifatininazoratqilishva signalizatsiya tiziminingkengaytirilgan
varianti struktura sxemasi

ИС –yorugʻlik manbai;
ОК –nazorat obyekti (oʻlchami m×n boʻlgan materialning

qismi);

ВК –video kamera, quyidagilardan tashkil topgan: optoelek-
tron oʻzgartirgich (ОЭП), kuchaytirgich (U), analog-raqamli oʻz-
gartirgich (ARO) va past chastotali filtr (FCH);
МК –mikroprotsessor (raqamli-analog oʻzgartirgich bilan);
МОН –monitor, material sifatini holatini koʻrsatadi va materi-

aldagi nuqsonlar haqida signal beradi.
Bu yerda koʻrsatilgan bloklar quyidagi turdagi tipik zvenolarga

mos keladi:
ОК –nazorat obyekti proporsional zvenoga tegishli;
ВК –video kamera soddalashtirilgan shaklda quyidagilarni oʻz

ichiga oladi: fotoelektron oʻzgartirgich, nazorat obyekti–materi-
alni skanerlovchi (birinchi tartibli aperiodik zveno); kuchaytir-
gich (proporsional zveno); raqamli-analog oʻzgartirgich (kechiku-
vchi zveno); past chastotali filtr (birinchi tartibli aperiodik zveno).
ПК –shaxsiy kompyuter (yoki mikroEHM) skanerlash va

qayta ishlangan qiymatlarni belgilangan qiymat bilan taqqoslash
funksiyasini bajaradi.
ЗУ –belgilovchi (etalon) qurilma, nazorat obyekti (mate-

rial)dagi nuqsonlarni aniqlash uchun.

Struktura sxema va uzatish funksiyalarini hisoblash

Tizimning struktura sxemasi quyidagi asosiy elementlardan ibo-
rat:
Material (ОК) –obyektni skanerlash orqali ma’lumot olish;
Video kamera (ВК) –tasvirni qayta ishlash va tahlil qilish;
Kompyuter (ПК) –defektlarni aniqlash algoritmini ishlatish.
Optoelektron o’zgartirgichning uzatish funksiyasini quyidagi

ko’rinishda yozish mumkin:

W1(p) =
U1
φ
= Kφ
Tφp + 1

Kuchaytirgichning chiqish signali quyidagi ko’rinishda ifo-
dalanadi:

U2 = K1 · U1

Kuchaytirgichning uzatish funksiyasi quyidagi shaklda ifo-
dalanadi:

W2(p) = Kp

Kuchaytirgichning chiqish signali:

U3[n] = f1[U2] =
1 – e–ρT

ρ
· U2

Bu yerda n –AЦП razryadi.
AЦП (Analog-to-Digital Converter) yoki Analog-dan raqamli

o’zgartirish uchun uzatish funksiyasi odatda quyidagicha
ko’rsatiladi:

W1(ρ) =
1 – e–ρT

ρ
· U2

Chiqish signalini (ФНЧ):

U4 = f2(U3[n])

Передаточная функция ФНЧ:

W4(p) =
U4
U3
=

KФНЧ
TФНЧρ + 1

Mikrokontroller (mikroEVM) bu holatda taqqoslash elemen-
tining funktsiyasini bajaradi, ya’ni u olingan signalni belgilan-
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gan (yoki referens) qiymat bilan taqqoslab, materialning sifatini
aniqlash uchun zarur bo’lgan javoblarni ishlab chiqadi.

U5 = UЗад – U4

Mikrokontroller (mikroEVM) uchun uzatish funktsiyasi
quyidagi tarzda ifodalanishi mumkin:

W5(p) = Kзад –
Kфнч

TфнчP + 1

Mikrokontrollerning (mikroEVM) chiqish signali quyidagi
tarzda ifodalanadi (ЦАП):

U6 = f(U5)

Raqamli-analogli o’zgartirish qurilmasi (ЦАП) raqamli sig-
nalni analog signalga aylantiradi. Uning uzatish funksiyasini
quyidagicha yozish mumkin:

U6(p) =
1 – e–PT
P · U6

Struktura sxema yordamida har bir blokning uzatish
funksiyalari hisoblandi va MATLAB dasturiy muhiti orqali tahlil
qilindi. Statik va dinamik xususiyatlari grafik shaklda koʻrsatildi.

Figure 2. Ichki tizimning ochiq nazorat tuzilmasi

Figure 3. Materiallarni ipni o’rash jarayonini avtomatlashtirilgan nazorat qilish
tizimining ochiq tuzilmasi, MATLAB dasturiy muhiti yordamida qurilgan

Quyida matolarni avtomatlashtirilgan nazorat va boshqaruv
tizimi uchun MATLAB kod namunasi keltirilgan. Bu kod tasvirni
qayta ishlash, defektlarni aniqlash va tahlil qilish jarayonlarini
simulyatsiya qilish uchunmoʻljallangan.

Figure 4. Material nuqsonlarini nazorat qilishning ochiq tizimi dinamik xarakter-
istikasi

1. Rasmni yuklash va koʻrish
Kodning birinchi qismi tasvirni yuklaydi va koʻrsatadi.
% Tasvirni yuklash
img = imread(’fabricsample.jpg′);
figure;
imshow(img);
title(’Asl Tasvir’);
2. Tasvirni oʻzgartirish va oldindan qayta ishlash
Bu qism tasvirni kulrang formatga oʻtkazadi va filtrlashni

amalga oshiradi.
% Kulrang tasvirga oʻtkazish
grayimg = rgb2gray(img);
figure;
imshow(grayimg);
title(’Kulrang Tasvir’);
% Tasvirni filtrlash (shovqinni kamaytirish)
filteredimg = medfilt2(grayimg, [3, 3]);
figure;
imshow(filteredimg);
title(’Filtrlangan Tasvir’);
3. Defektlarni aniqlash
Defektlarni aniqlash uchun tasvirni chegaralarni aniqlovchi al-

goritmlardan oʻtkazamiz.
% Chegaralarni aniqlash (Canny operatori)
edges = edge(filteredimg,′ Canny′);
figure;
imshow(edges);
title(’Defektlar uchun Chegaralar’);
4. Defektlarni segmentatsiya qilish
Segmentatsiya orqali defekt joylarini aniqroq ajratamiz.
% Tasvirni segmentatsiya qilish
binaryimg = imbinarize(filteredimg,′ adaptive′);
figure;
imshow(binaryimg);
title(’Segmentatsiyalangan Tasvir’);
% Defektlarni belgilash
labeledimg = bwlabel(binaryimg);
stats = regionprops(labeledimg,′ Area′,′ BoundingBox′);
% Defektlar joylarini koʻrsatish
figure;
imshow(grayimg);
hold on;
for i = 1:length(stats)
% Agar maydon kichik bo’lsa, defekt sifatida koʻrsatamiz
if stats(i).Area < 200
rectangle(’Position’, stats(i).BoundingBox, ’EdgeColor’, ’r’,

’LineWidth’, 2);
end
end
title(’Aniqlangan Defektlar’);
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hold off;
5. Defektlar haqida ma’lumot chiqarish
Aniqlangan defektlar sonini va maydonlarini hisoblash uchun

quyidagi koddan foydalanamiz.
% Defektlar soni va maydoni
defects = 0;
for i = 1:length(stats)
if stats(i).Area < 200
defects = defects + 1;
fprintf(’Defekt
end
end
fprintf(’Aniqlangan jami defektlar soni:
Foydalanish boʻyicha koʻrsatma:
1. Yuqoridagi kodni MATLAB muhiti (R2021a yoki undan

yuqori)da ishlatish mumkin.
2. fabricsample.jpgornigamatoninghaqiqiytasviriniyuklang.
3. Kod orqali mato yuzasidagi defektlarni aniqlash va

texnologik jarayonlarni barqarorlikka tekshirishni amalga os-
hirishingiz mumkin.

Xulosa

Zamonaviy texnikkoʻrish tizimlari vamaxsusdasturiy ta’minotga
asoslangan toʻqish jarayonini avtomatlashtirish tizimi ishlab
chiqildi. Ushbu tizim ishlab chiqarishdagi yoʻqotishlarni ka-
maytirish va material sifatini real vaqt rejimida nazorat qilish
imkonini beradi.
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