Tạp chí Khoa học Công nghệ và Thực phẩm 20 (1) (2020) 134-141
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Nguyễn Mai Thanh Thảo, Huỳnh Văn Trí
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Thiết kế chế tạo dụng cụ đo độ rủ vải dùng để đánh giá các đặc trưng tạo dáng trang phục
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THIẾT KẾ CHẾ TẠO DỤNG CỤ ĐO ĐỘ RỦ VẢI 
DÙNG ĐỂ ĐÁNH GIÁ CÁC ĐẶC TRƯNG TẠO DÁNG TRANG PHỤC
Nguyễn Mai Thanh Thảo*, Huỳnh Văn Trí

Trường Đại học Công nghiệp Thực phẩm TP.HCM
*Email: thaonmt@hufi.edu.vn
Ngày nhận bài: 13/01/2020; Ngày chấp nhận đăng: 12/3/2020

TÓM TẮT
Độ rủ của vải là một đặc tính cơ học ảnh hưởng nhiều đến tính tạo dáng và vẻ ngoại quan của trang phục. Các nhà thiết kế quần áo cần các thông số kỹ thuật của nguyên liệu cũng như các nhà sản xuất vải cần các tiêu chí cụ thể về các thông số này để đáp ứng cho người dùng, trong đó độ rủ cần xác định chính xác bằng định lượng khách quan. Hiện nay, dụng cụ đo độ rủ thường có cấu trúc phức tạp, khó chế tạo và giá thành cao nhưng phương pháp thử nghiệm thủ công, tốn nhiều thời gian. Nghiên cứu này nhằm chế tạo dụng cụ và thiết kế phần mềm phân tích hình ảnh xác định độ rủ của vải dùng trong may mặc với giá thành thấp, sử dụng thuận tiện nhằm thay thế những dụng cụ đo thế hệ cũ với những khuyết điểm khó khắc phục như trên.
Từ khoá: Độ rủ vải, dụng cụ đo độ rủ, phân tích hình ảnh, đo lường dệt may.
1. GIỚI THIỆU CHUNG

Tính rủ của vải là khả năng biến dạng của vải khi chịu tác động bởi chính khối lượng của chúng lúc treo lên. Tính rủ của vải là đặc trưng cơ học liên quan đến độ cứng uốn của vải, đóng một vai trò quan trọng trong việc tạo nên các hiệu ứng thẩm mỹ, phong cách trong sản phẩm may mặc, vì thực tế sử dụng có loại trang phục cần vải có độ rủ nhiều như áo dài, quần áo dự tiệc, dạ hội nữ,... nhưng cũng có loại trang phục cần vải ít rủ hơn như lễ phục nam, quần tây, áo vest, ... 

Năm 1930, Peirce đã giới thiệu một phương pháp để đo độ cứng của vải và được dùng để đánh giá độ rủ của vải [1]. Để giải quyết những hạn chế trong việc ước lượng tính toán về độ rũ của vải thông qua việc đo độ cứng bằng kích thước, các nhà nghiên cứu ở phòng thí nghiệm nghiên cứu vải MIT đã phát triển dụng cụ đo độ rủ của vải FRL bởi Cusick vào năm 1962. Năm 1968, Cusick đã cải tiến dụng cụ này để đạt được hệ số rủ chính xác và ít tốn kém hơn (Hình 1) [2]. 
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	Hình 1. Dụng cụ Cusick Drapemeter đo độ rủ của vải 
với nguyên lý tính theo biên dạng bóng rủ trên vành giấy mờ 


Có nhiều phương pháp đo độ rủ của vải nhưng dụng cụ Cusick Drapemeter được chấp nhận phổ biến hơn với nguyên lý đo mô tả trên Hình 1 bằng cách xác định biên dạng bóng rủ trên vành giấy mờ. Theo tiêu chuẩn BS 5058: 1973 [3], ISO 9073-9: 2008 [4] và TCVN 10041-9:2015 [5], hệ số rủ của vải DC (drape coefficient) được tính như sau:
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Trong đó: Sb - diện tích bóng rủ của vải trên bề mặt giấy mờ; Sd - diện tích đĩa giữ mẫu có đường kính 180 mm; Sm - diện tích mẫu vải thử.


[image: image2]
Trước đây, người ta thay diện tích Sb, Sd, Sm bằng khối lượng các mẫu giấy cắt ra nhận được trên mặt kính của dụng cụ đo, quá trình thí nghiệm và xử lý kết quả cần khéo tay và tỉ mỉ của nhân viên thực hiện, do phải vẽ đường bao của bóng mẫu thử, sau đó cắt giấy theo đường vẽ bóng nên tốn nhiều thời gian và độ chính xác không cao.

Hiện nay, người ta dùng camera nhận hình ảnh từ tấm kính mờ đặt phía trên cùng của dụng cụ đo để truyền về máy tính (Hình 2a). Sau đó sử dụng phần mềm tách bóng mẫu vải, đếm pixel và xác định ngay hệ số rủ theo công thức (1) đã nêu [6-10]. Với sự cải tiến này, dụng cụ đo độ rủ vải theo nguyên lý Cusick đã đáp ứng các tính năng kỹ thuật và yêu cầu tiện lợi, đảm bảo các tiêu chuẩn đưa ra. Tuy nhiên, để phục vụ cho các nghiên cứu về hệ số rủ ở nước ta, việc thiết kế chúng bị giới hạn do khó chế tạo được gương parabol chính xác đảm bảo các tia sáng phản xạ song song như nguyên lý thí nghiệm đòi hỏi.

Nhằm cung cấp các thông số đo độ rủ đảm bảo tính chính xác ở mức độ thấp hơn nhưng sử dụng phù hợp, nghiên cứu này thiết kế dụng cụ đo độ rủ dễ chế tạo vì đơn giản hơn có sơ đồ nguyên lý như Hình 2b, sử dụng camera thu nhận hình ảnh trực tiếp từ mẫu vải rủ. Với cách đo trên, hình ảnh camera nhận được là đường biên vải rủ trong không gian 3D sẽ khác với hình ảnh biên vải nhận được ở trên cùng một mặt phẳng chuẩn theo nguyên lý Cusick nên sai số về nguyên lý xảy ra. Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả dùng phần mềm phân tích hình ảnh, trích xuất đường biên mẫu vải rủ và sau đó mô phỏng đường biên ở 2 giá trị tối thiểu và tối đa được mô tả trên mặt phẳng chuẩn giữ mẫu dưới sự phản chiếu của tia sáng song song từ gương parabol, giá trị thật của độ rủ vải nằm trong giới hạn tính toán từ 2 giá trị đường biên này, sai số phương pháp được xác lập và phụ thuộc vào chiều cao của camera.
2. PHÂN TÍCH NGUYÊN LÝ ĐO ĐỘ RỦ MỚI VÀ SAI SỐ
Camera được lắp đặt tại vị trí A0 nằm trên tâm đĩa giữ mẫu vải ở mặt phẳng AA1 (Hình 3) và có chiều cao là h. Hình ảnh được ghi nhận để xử lý là diện tích được bao bọc trong đường biên của mẫu vải ở các trạng thái nằm trên mặt phẳng đĩa giữ (vòng tròn bán kính AA1 ở Hình 3), vải rủ theo các tiết diện đi ngang tâm sẽ có điểm biên nằm trên đường thẳng DF ở Hình 3.
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Khi lắp đặt camera và tiến hành thí nghiệm chiều cao h của nó được xác định sao cho hình ảnh nhận được tất cả biên mẫu vải rủ đều nằm phía ngoài hoặc chúng không bị che khuất bởi các phần bên trong mẫu vải. Điều này chỉ được đảm bảo khi đường biên của mẫu vải rủ nằm ngoài hình nón tạo bởi đường thẳng A0I xoay xung quanh trục A0A và tựa trên vòng tròn tâm A với bán kính Rd hay AB của đĩa giữ mẫu. Hệ số rủ tối thiểu DCmin có thể đo được bằng phương pháp này ứng với mỗi chiều cao h của camera được xác định từ phương trình (1) và các quan hệ hình học trên Hình 3 khi coi vòng tròn có bán kính AJ là mô phỏng bóng rủ của mẫu vải chiếu lên mặt phẳng giữ mẫu:
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Theo tiêu chuẩn TCVN 10041-9:2015 [3], đường kính D = 2Rm của mẫu vải có 3 kích thước phụ thuộc vào hệ số rủ trung bình DC như sau: 
• D = 300 mm khi (30% < DC < 85 %). Thay các giá trị Rm=150 mm, Rd = 90 mm và DCmin = 30% vào (2) ta tìm được h = 235 mm;
• D = 240 mm cho vải có hệ số rủ nhỏ (DC < 30% khi D = 300 mm). Thay các giá trị Rm = 120 mm, Rd = 90 mm và DCmin = 30 % vào (2) ta tìm được h = 255 mm;
• D = 360 mm cho vải có hệ số rủ lớn (DC > 85% khi D = 300 mm). Vì vải có hệ số rủ lớn hay ít rủ nên đường biên mẫu rủ lúc nào cũng nằm ngoài hình nón giới hạn trên nếu ta dùng cùng chiều cao h ở các trường hợp trước.

Hệ phương trình (2) cho thấy chiều cao h của camera càng lớn cho phép thấy được đường biên mẫu vải có hệ số rủ càng nhỏ và trong tiêu chuẩn chỉ cho phép xác định hệ số rủ DC lớn hơn 30% nên chỉ cần h lớn hơn 255 mm, trong mọi trường hợp cũng đảm bảo điều kiện trên.
Khi trích xuất hình ảnh từ camera đặt ở độ cao h so với mặt chuẩn của đĩa giữ mẫu, các điểm biên của mẫu vải rủ trong tiết diện đi qua trục tâm của đĩa giữ vải nằm trên đường thẳng DF đều được ghi nhận trên mặt chuẩn AA1 là điểm C, trong khi đó theo nguyên lý đo Cusick thì chúng phải là các điểm G, H và K với các quan hệ hình học như sau:
BA1 = BC + CD = BF = BD*                    (3)
BD* là đường cong rủ thật của mẫu vải trên tiết diện đang xét. Toạ độ điểm H trên mặt đĩa giữ có bán kính R là toạ độ lý thuyết chính xác của biên mẫu vải rủ E theo nguyên lý Cusick, tuy nhiên trong mô hình của nghiên cứu này chỉ tính được toạ độ các điểm biên cực trị D và F tương ứng trên mặt đĩa là K và G với các bán kính Rmin và Rmax.
Cùng phương trình (3) với các tam giác đồng dạng CAA0, CGD, CKF trên Hình 3 cho phép xây dựng được một hệ phương trình bậc 2 từ các thông số hình học để tìm ra các giá trị Rmin, Rmax. Sau khi loại bỏ các nghiệm âm:
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Với                         RC  <  Rmin <  R  < Rmax

Đối với các mẫu vải thực nghiệm có màu sắc gần giống màu đĩa giữ mẫu (trong trường hợp này là màu trắng),quá trình tách bóng đường biên mẫu rủ trên phần mềm Corel PhotoPaint gặp khó khăn, ta có thể dùng mực màu đậm tô xung quanh đường biên của vải mẫu trước khi thí nghiệm.
Từ kết quả lý thuyết trên, quá trình đo độ rủ có thể tóm tắt theo các giai đoạn mô tả trên Hình 4 như sau:
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	a. Nhận ảnh trên bề mặt dụng cụ đo, cắt bóng đĩa giữ và đếm diện tích đĩa giữ; 

b. Nhận ảnh trên bề mặt dụng cụ đo cùng mẫu vải, cắt bóng mẫu vải và đếm diện tích mẫu vải;

c. Nhận ảnh mẫu rủ, cắt bóng đường biên mẫu vải rủ, trích xuất các đường biên max và min, đếm diện tích max và min của mẫu rủ vừa trích xuất.

	Hình 4. Quá trình xử lý hình ảnh đo độ rủ trên máy tính


Camera nhận hình ảnh đầu tiên từ đĩa giữ và bàn đỡ vải của dụng cụ đo, trải mẫu vải lên bàn đỡ và nhận hình ảnh thứ 2, hạ bàn đỡ xuống để vải rủ tự do và nhận hình ảnh thứ 3. Thông qua 3 hình ảnh này cho phép trích xuất đường biên của đĩa giữ, mẫu vải chưa rủ (Hình 4b) và đường biên của mẫu vải đã rủ (Hình 4c);
Dùng phần mềm Corel PhotoPaint cắt bóng đường biên đĩa giữ vải ở hình 4.a, tô đen kín phần đĩa, số pixel tô đen này đại diện cho diện tích đĩa đỡ Sd và trữ thành file Sd.bmp;
Cắt bóng đường biên mẫu vải chưa rủ ở Hình 4a, tô đen kín phần đĩa đỡ bên ngoài (vòng tròn trắng), số pixel tô đen này đại diện cho diện tích mẫu vải Sm và trữ thành file Sm.bmp;

Cắt bóng đường biên mẫu vải đã rủ ở Hình 4c, tô đen kín phần bóng vải, số pixel tô đen này đại diện cho diện tích rủ Sb nhìn từ camera (Hình 4c) và trữ thành file Sb.bmp;

Quá trình đo nhận và xử lý hình ảnh từ camera phải tuân thủ sự ổn định về các điều kiện ánh sáng giữa các lần đo để tránh các sai lệch về độ phân giải. Quá trình xử lý hình ảnh nhận được bằng phần mềm Corel PhotoPaint phải đảm bảo các tỉ lệ thay đổi kích thước đều giống nhau, chuyển các điểm màu RGB 24 bit sang điểm trắng đen 1 bit cần một ít kinh nghiệm sao cho hình ảnh rủ rõ, đường biên liên tục và khử nhiễu bằng cách xóa sạch các điểm đen rời rạc bên ngoài bóng rủ, tô đen các điểm trắng bên trong bóng rủ, điều chỉnh vị trí tâm mẫu rủ nằm đúng tâm của ảnh trong các file Sd.bmp, Sm.bmp, Sb.bmp và các file này phải có cùng kích thước. 

• Xây dựng phần mềm phân tích hình ảnh được thiết kế từ ngôn ngữ Visual Basic (nhóm tác giả đặt tên là DrapeCounter). Tải các file Sd.bmp, Sm.bmp lên phần mềm và tiến hành đếm các pixel có màu đen và gán giá trị tương ứng là Sd, Sm (Hình 4a và 4b);
• Tải fleSb.bmp lên phần mềm và tiến hành trích xuất đường biên của bóng vải rủ thành các đường biên max và min (Hình 4c). Giải thuật trích xuất biên như sau: 
- Quét từng điểm ảnh theo dòng, khi điểm ảnh với tọa độ (x,y) có màu đen, xét các điểm ảnh lân cận (x-1,y), (x+1,y), (x,y-1), (x,y+1), nếu có điểm màu trắng thì tọa độ (x,y) là điểm biên;
- Ứng với mỗi điểm biên, từ tọa độ tâm (x0,y0) của bóng rủ tiến hành tính bán kính Rmin và Rmax theo phương trình (4), từ đó xác định được tọa độ các điểm biên min (xmin,ymin) và max (xmax,ymax) của điểm biên (x,y) này;

- Nối các điểm biên max với nhau tạo ra đường biên vòng rủ max và tô đen bên trong;
- Nối các điểm biên min với nhau tạo ra đường biên vòng rủ min và tô đen bên trong; 

• Diện tích viền quanh bởi đường rủ max được tô đen và số pixel đại diện cho diện tích rủ lớn nhất, phần mềm đếm được với giá trị Smax;

• Diện tích viền quanh bởi đường rủ min được tô đen và số pixel đại diện cho diện tích rủ nhỏ nhất, phần mềm đếm được với giá trị Smin;
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Hệ số rủ DC, sai số nguyên lý ∆nlDC được xác định theo các công thức (5) như sau:
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3. THÍ NGHIỆM VÀ ĐÁNH GIÁ KẾT QUẢ
Tiến hành thử nghiệm đo độ rủ một mẫu vải có đường kính kích thước mẫu Dm = 240 mm và chiều cao h = 1180 mm, ở điều kiện phòng thiết kế của Khoa Công nghệ May và Thời trang (25 °C, 65% Rh), với 10 lần và xử lý hình ảnh nhận được trên dụng cụ bởi phần mềm thiết kế, kết quả nhận được liệt kê ở Bảng 1.
Bảng 1. Kết quả đo 10 lần thử nghiệm một mẫu vải tiêu biểu

	Số thứ tự lần đo
	Hệ số độ rủ DC [%]
	Sai số ∆nlDC [%]

	1
	39,50
	1,01

	2
	38,85
	1,02

	3
	39,62
	1,01

	4
	39,38
	1,03

	5
	40,22
	1,04

	6
	39,75
	1,03

	7
	40,01
	1,05

	8
	40,41
	1,09

	9
	40,03
	1,07

	10
	39,02
	1,05

	Giá trị trung bình DC = 39,68 %

	Hệ số biến động       CVDC = 1,28 %

	Sai số ngẫu nhiên ΔnnDC ≤ 0,83 %
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Dựa theo tiêu chuẩn BS5058 và phân tích những dữ liệu nhận được, nhóm tác giả có những nhận xét sau:
• Hệ số độ rủ theo nguyên lý Cusick hay tiêu chuẩn của Anh có giá trị biến động do ứng xử của vải khi biến dạng không giống nhau ở mỗi lần đo. Thí nghiệm ở một loại vải tiêu biểu nhận được hệ số độ rủ trung bình DC = 39,68 % và hệ số biến động CVDC = 1,28% với sai số ngẫu nhiên ΔnnDC không quá 0,83%. Trong tất cả các lần đo, sai số tuyệt đối ∆nlDC do nguyên lý tính toán gây nên không quá 1,1%. Do đó, kết quả nhận được từ dụng cụ đo thiết kế về mặt định lượng có thể làm tròn số nguyên, bỏ hết các số lẻ với sai số khoảng ± 2%.
So sánh với công trình nghiên cứu gần đây [6], hệ số biến động CVDC của các mẫu vải dùng trong sinh hoạt và dùng để may áo vest ở thí nghiệm của thiết bị đo độ rủ mới tại NC State College of Textiles nằm trong khoảng tương ứng 8% và 4,7% - là một con số rất lớn so với kết quả trong nghiên cứu này. Vì vậy, ở một mức độ nào đó, dụng cụ đo độ rủ thiết kế có thể sử dụng trong nghiên cứu và giảng dạy cho sinh viên ngành dệt may ở các cơ sở đào tạo của nước ta.
• Cấu trúc dụng cụ đo độ rủ thiết kế tương đối đơn giản, xử lý số liệu nhanh và chuẩn xác bởi phần mềm phân tích hình ảnh được thiết kế từ ngôn ngữ Visual Basic, dễ chế tạo, làm việc êm với độ tin cậy cao nhưng giá thành rẻ. Cùng với phần mềm tính toán hỗ trợ, dụng cụ đo có thể cung cấp các thông số định lượng về độ rủ của vải mà hiện nay trong thiết kế thời trang người ta còn sử dụng các chỉ tiêu định tính, chủ quan với độ chính xác chưa cao. 
Như vậy, trong nghiên cứu này, nhóm tác giả đã thực hiện chế tạo một dụng cụ thí nghiệm đo hệ số rủ tại cơ sở phía Nam với đặc tính dễ vận hành, độ tin cậy cao và giá thành rẻ. Với dữ liệu từ kết quả thí nghiệm sơ bộ trên, dụng cụ đo độ rủ vừa xây dựng tạm thời đảm bảo độ chính xác về thông số đo trong đề tài của nhóm nghiên cứu về tạo dáng trang phục, từng bước xác định các thông số cơ học của vải phù hợp nhất cho từng mục đích sử dụng và định hướng công nghệ sản xuất đáp ứng chất lượng vải đúng nhu cầu của nhà thiết kế.

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này do Trường Đại học Công nghiệp Thực phẩm TP. Hồ Chí Minh bảo trợ và cấp kinh phí theo Hợp đồng số 56/HĐ-DCT ngày 03/9/2019. Nhóm tác giả cũng xin chân thành cảm ơn đến các đơn vị đã hỗ trợ trong quá trình thực hiện đề tài.
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ABSTRACT

DESIGN AND MANUFACTURE OF DRAPEMETER 
TO ASSESS THE COSTUME FORMABILITY

Nguyen Mai Thanh Thao*, Huynh Van Tri

Ho Chi Minh City University of Food Industry

*Email: thaonmt@hufi.edu.vn 

Fabric drape is a mechanical property that greatly influences the structure and appearance of the outfit. Clothing designers need material specifications like fabric manufacturers need specific criteria for these parameters to meet requirements of users, where the fabric drape needs to be determined exactly by objective quantitative. Presently, drape measuring instruments often have complex structures, difficult to manufacture and expensive but use manual testing methods, time-consuming. This research aims to make equipment and design software for image analysis to determine the drape of apparel fabric at low cost, convenient to replace the old-generation drapemeters with the above difficulties. 
Keywords: Fabric drape, drapemeter, image analysis, textile measurement.

                                                                            (b)


Hình 2. Dụng cụ đo độ rủ Cusick hiện nay (a) và dụng cụ đo trong thiết kế này (b)





Hình 3. Sai lệch về nguyên lý khi nhận dạng hình ảnh bằng camera





C- Điểm biên mẫu vải rủ nhận trên camera;


G-Điểm biên mẫu vải rủ có bán kính tối thiểu dùng nguyên lý Cusick;


H-Điểm biên mẫu vải rủ dùng nguyên lý Cusick;


K- Điểm biên mẫu vải rủ có bán kính tối đa dùng nguyên lý Cusick.





                     BI = BF = BA1








� EMBED Equation.3 ���
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� EMBED Equation.3 ���





(5)





Hình 5. Giao diện phần mềm tính toán độ rủ
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