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Streszczenie

W artykule scharakteryzowano termowizyjny system monitorowania
i diagnostyki obiektow technicznych bazujacy na idei jednoczesnej analizy
obrazow wizyjnych i termowizyjnych. Kamera wizyjna zastosowana
w systemie pelni m.in. rol¢ pomocniczg i pozwala identyfikowac zaktoce-
nia zewngtrzne w zakresie $wiatla widzialnego mogace wptywac na prze-
biegi sygnatlow diagnostycznych wyznaczanych na podstawie obserwacji
termowizyjnej. W artykule przedstawiono wyniki wstepnych badan wery-
fikacyjnych potwierdzajacych zasadnos¢ obserwacji obiektu w $wietle
widzialnym.

Slowa kluczowe: diagnostyka termowizyjna, system monitorowania, fuzja
obrazow.

Thermovision monitoring and diagnosing
system of technical objects

Abstract

In the paper a thermovision system for monitoring and diagnosing technical
objects is presented. The system is based on an idea of simultaneous
analysis of vision and thermographic images acquired with the use of an
integrated head. The thermovision camera allows acquiring images in
infrared and is the primary source of diagnostic data for the system. The
camera that works in visible light is applied in the system as an additional
device. It is used in order to identify external disturbances within the range
of visible light caused by different light sources, presence of humans and
various objects. This kind of disruption may affect the waveform of
diagnostic signals generated during thermographic observation. A group of
additional signals is also registered, inter alia ambient temperature and
humidity. On the basis of these signals control and process parameters are
gathered. Images, additional signals and information about observed
objects are gathered in a specially developed database. The software part
of the system is able to process and analyze data obtained from numerous
sources. The application of multimodal image fusion to technical object
diagnosing is a novel approach. The preliminary investigations were
carried out in order to assess the usefulness of the proposed idea. During
the experiment a technical object was observed and disturbances in
lightning conditions were simulated. The results obtained from the system
prototype version confirm the usefulness of multimodal images for
diagnostics of technical objects.

Keywords: thermovision diagnostics, monitoring systems, image fusion.

1. Wstep

Powszechny dostgp do szerokiej gamy urzadzen obrazowania
w podczerwieni w znaczacy sposob wptynat na liczbe aplikacji
urzadzen termowizyjnych w roznych dziedzinach przemystu,
nauki i techniki. Istotng zaleta stosowania kamer termowizyjnych
jest mozliwo$¢ jednoczesnej obserwacji wielu punktow badanego
obiektu, a takze wielu obiektow jednoczesnie, o ile znajduja si¢
one w polu widzenia optyki termografu. Wickszo$¢ badan termo-
wizyjnych ma charakter jednorazowych lub cyklicznych inspekcji
obiektu, w trakcie ktorych operator kamery na podstawie analizy

termogramdOw ocenia obserwowane zjawiska cieplne i wnioskuje
o przyczynach ich zaistnienia. Efektywna analiza i ocena obrazéw
termowizyjnych jest zadaniem czasochtonnym, wymagajacym od
operatora duzej wiedzy i doswiadczenia. Dzieki pojawieniu sig
przystepnych cenowo kamer termowizyjnych do zastosowan
przemystowych [6] mozliwe stato si¢ prowadzenie ciaglego moni-
torowania obiektéw technicznych i proceséw przemystowych.

Ciagla obserwacja termowizyjna obiektow i procesow wymaga
zaplanowania sposobu przetwarzania i analizy duzej liczby ciagle
generowanych obrazéw termowizyjnych. W najprostszym przy-
padku stosuje si¢ podejscie polegajace na kontroli wartosci tempe-
ratury w wybranych obszarach obrazu oraz sygnalizacj¢ przekro-
czenia zadanych wartosci progowych. W wielu przypadkach takie
podejscie jest skuteczne, aczkolwiek sa sytuacje, gdzie moze
okaza¢ si¢ niewystarczajace. Bardziej wyrafinowanej metodyki
przetwarzania i analizy sekwencji obrazéw termowizyjnych wy-
magajg obiekty i procesy o znaczeniu istotnym dla funkcjonowa-
nia przedsigbiorstwa. W takich przypadkach uzasadnione, zaréw-
no z punktu widzenia bezpieczenstwa, jak rowniez czynnikdw
ekonomicznych, jest stosowanie zintegrowanych systeméw moni-
torowania, kontroli i diagnostyki obiektéw i proceséw (SCADA).
Mozliwe jest integrowanie urzadzen termowizyjnych z systemami
SCADA, jednak podejscie takie zwykle nie uwzglednia mozliwo-
$ci zastosowania réznych zaawansowanych metod przetwarzania
i analizy obrazow [1], pozwalajacych na ekstrakcje cech termo-
graméw, umozliwiajacych zidentyfikowanie takich zjawisk ciepl-
nych zakodowanych w termogramie, ktore nie sa mozliwe do
opisania poprzez obserwacje wartosci pojedynczych punktéw
obrazu lub $rednich warto$ci we wskazanych obszarach.

W ramach prowadzonych w Katedrze Podstaw Konstrukcji Ma-
szyn badan nad rozwojem metod termowizyjnej diagnostyki ma-
szyn, urzadzen i procesOw z zastosowaniem metod przetwarzania
i analizy obrazéw [1, 2] zaproponowano metodyke analizy se-
kwencji obrazéw termowizyjnych oraz koncepcje systemu ciagte-
go monitorowania i diagnostyki maszyn bazujacego na zaawan-
sowanych metodach przetwarzania i analizy obrazow termowizyj-
nych i wizyjnych a takze zaawansowanych technologiach groma-
dzenia i przetwarzania danych. Proponowane rozwiazanie pozwoli
na prowadzenie obserwacji obiektu technicznego w czasie trwania
jego eksploatacji i jednoczesne wyznaczanie parametréw diagno-
stycznych. Jak pokazuja prowadzone badania, analiza sygnalow
diagnostycznych wyznaczonych na podstawie rejestrowanych
obrazow termowizyjnych pozwala na identyfikacj¢ oraz progno-
zowanie zmian stanu technicznego obiektu, co pozwala na zapla-
nowanie dziatan naprawczych lub remontowych. Podczas opra-
cowywania koncepcji omawianego systemu monitorowania
i diagnostyki uwzgledniono mozliwos¢ jego elastycznego dopa-
sowania do réznych klas maszyn i urzadzen. W artykule poza
ogblnym opisem koncepcji i istoty dziatania systemu przedstawiono
réwniez jeden z istotnych aspektéow dotyczacych lacznej analizy
obrazéw termowizyjnych i wizyjnych, ktéry zaimplementowano
W opracowywanej wersji prototypowej systemu. W celu weryfikacji
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przydatno$ci wybranych moduléow systemu przeprowadzono wstgp-
ne badania, ktorych wyniki zamieszczono w artykule.

2. Koncepcja termowizyjnego systemu
monitorowania i diagnostyki obiektow
technicznych

Koncepcje termowizyjnego systemu monitorowania i diagnostyki
obiektow technicznych mozna rozpatrywaé przez pryzmat jego
struktury, ktora podzielono na cz¢$¢ sprzetowa i czgs¢ programowa.

Schemat blokowy czesci sprzgtowej przedstawiono na rys. 1.
Podstawowym jej elementem jest glowica obserwacyjna sktadaja-
ca si¢ z kamery termowizyjnej i kamery wizyjnej. Zadaniem
glowicy jest jednoczesna obserwacja obiektu w podczerwieni
i w S$wietle widzialnym w obszarze ograniczonym przez pola
widzenia stosowanych kamer. Podejscie takie zdeterminowalo
nazwe systemu jako ‘termowizyjny’. Nalezy zaznaczy¢, ze kame-
ry powinny mie¢ tak dobrane ukltady optyczne, aby obszary wi-
dzenia byly do siebie zblizone, a osie optyczne réwnolegle, co
ulatwia pozniejsza kalibracje systemu w celu naktadania i fuzji
obrazéw. Kamera termowizyjna jest podstawowym zrodlem da-
nych diagnostycznych w systemie monitorowania. Kamera wizyj-
na petni funkcj¢ pomocnicza i ma za zadanie dostarczy¢ obrazy w
Swietle widzialnym przedstawiajace obiekt i jego otoczenie. Na
podstawie obrazéw wizyjnych mozliwa jest ocena wplywu zmian
zachodzacych w otoczeniu obiektu (przechodzacy ludzie, porusza-
jace si¢ zrodla ciepta) i zmian o$wietlenia obiektu na wartosci
wyznaczanych cech obrazow termowizyjnych. Obraz wizyjny
w systemie jest traktowany zaréwno jako niezalezne zrodlo da-
nych jak i element niezbedny do generowania syntetycznego
obrazu diagnostycznego w wyniku fuzji obrazow.
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Rys. 1. Schemat blokowy ogélnej struktury sprzgtowej termo-wizyjnego system
monitorowania i diagnostyki

Fig. 1. Block diagram of a general structure of the thermovision monitoring and
diagnostic system hardware part

W systemie zaproponowano zastosowanie wielokanatowej karty
pomiaru sygnatow dodatkowych, ktére ze wzgledu na znaczenie
pelnig w systemie kilka zadan i moga zostaé¢ podzielone na dwie
grupy. Pierwsza grupa sygnatow dodatkowych pozwala na oceng
wplywu otoczenia maszyny i warunkow zewngetrznych na Sciezke
transmisji promieniowania podczerwonego, a zatem i informacje
kodowane w obrazie termowizyjnym. Sygnaly te pochodza
z toréw pomiarowych obserwujacych np. temperatur¢ otoczenia,
wilgotnos¢ itp. Ocena warunkow zewngtrznych pozwala na rozpo-
znawanie zmian wartosci sygnatéw diagnostycznych niezwiaza-
nych z faktycznym stanem obiektu, a zatem ograniczenie liczby
fatszywych przekroczen wartosci progowych sygnatow diagno-
stycznych wyznaczanych z sekwencji obrazoéw termowizyjnych.

Druga grupa sygnatéw dodatkowych, ktére moga by¢ obserwo-
wane przez omawiany system, dotyczy sygnalow sterowania, para-
metréow procesowych i procesow resztkowych (np. wibroakustycz-
nych) pozyskiwanych z fabrycznie zainstalowanych na obiekcie
czujnikéw lub istniejacych ukladéw monitorowania. Pozyskiwanie
tego typu sygnalow pozwala na podniesienie skutecznosci dziatania
systemu w zakresie formulowanych decyzji diagnostycznych

PAK vol. 55, nr 11/2009

i jednocze$nie czyni system elastycznym pod katem jego dostoso-
wania do obserwacji roznego rodzaju obiektow technicznych.

Obrazy z kamer oraz dodatkowe sygnaty, poprzez odpowiednie
interfejsy wejsciowe (w wersji prototypowej dla glowicy obser-
wacyjnej zastosowano interfejs FireWire), trafiaja do serwera
systemu, w ktérym czegs¢ programowa systemu (rys. 2) realizuje
zadania rejestracji, przetwarzania i analizy obrazéw w celu wy-
znaczenia sygnalow diagnostycznych, na podstawie ktorych od-
powiednie moduty oprogramowania umozliwiaja sklasyfikowanie
biezacego stanu technicznego, podjecie decyzji diagnostycznej
1 prognozowanie zmian stanu technicznego. Informacje wygene-
rowane przez moduly wnioskowania diagnostycznego stanowig
przestanki dla operatora systemu oraz ukladu sterowania obiektu
do podjgcia odpowiednich dzialan eksploatacyjnych. Bardzo
wazne i uzasadniajace celowos$¢ zastosowania kamery wizyjnej
jest istnienie w systemie modulu pozwalajacego na naktadanie
i fuzje obrazéw wizyjnych i termowizyjnych. W czesci progra-
mowej systemu przewidziano réwniez moduly operatora
i konfiguracyjne pozwalajace na ustawienie i zapisanie wszelkich
parametréw akwizycji, przetwarzania i analizy obrazoéw, wlacza-
jac w to proces kalibracji. Dodatkowo zaplanowano modut pozwa-
lajacy na zdalne zarzadzanie systemem poprzez sie¢ Internet
z poziomu przegladarki internetowe;.

Modut , Modul - Modut
rejestracii przetwarzania i analizy Rozpoznawania
obrazoéw obrazow

stanu

termograficz-
nych iL
Modut Modut
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Modut
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danych Modut zarzadzania
konfiguracji
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Rys. 2. Schemat blokowy ogolnej struktury programowej termo-wizyjnego system
monitorowania i diagnostyki

Fig.2. Block diagram of general structure of the thermovision monitoring and
diagnostic system software part

2.1. Baza danych systemu

Wielomodalne dane generowane podczas dziatania termo-
wizyjnego systemu monitorowania i diagnostyki gromadzone sa
w specjalnie do tego celu opracowanej relacyjnej bazie danych.
Pozwala ona na gromadzenie danych o obserwowanych obiektach,
[2] urzadzeniach pomiarowych, rejestrowanych sygnatach oraz ich
cechach, jak rowniez gromadzenie wartos$ci cech standw technicz-
nych i decyzje podejmowane przez uktad wnioskowania diagno-
stycznego. Ze wzgledu na koniecznos$¢ rejestrowania obrazow
zdecydowano si¢ na ich zapis w plikach w przestrzeni dyskowej
serwera. W bazie danych zapisywane sg jedynie informacje
o potozeniu, nazwie pliku oraz czasie jego utworzenia. Podejscie
takie utatwilo dostgp do zarejestrowanych plikow obrazow
z poziomu komercyjnego oprogramowania przeznaczonego do
analizy obrazéw wizyjnych i termowizyjnych w fazie testowania
systemu. Utworzenie dodatkowych procedur kompresji danych
pozwolito na utworzenie bazy danych o duzej wydajnosci.

Bezpieczenstwo zgromadzonych danych jest zapewniane przez
cyklicznie realizowane procedury tworzenia kopii zapasowych na
podstawie zdefiniowanego harmonogramu lub manualnie.

Zamyslem autorow byta mozliwos¢ integracji opracowanej ba-
zy danych z bazami zewnegtrznych systemow monitorowania
i diagnostyki maszyn. W zwiazku z tym przewidziano mozliwo$¢
zdalnego dostgpu do danych i wymiang danych z wykorzystaniem
odpowiednio przygotowanych plikéw XML.
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2.2. Implementacja systemu

Uwzgledniajac prototypowy charakter proponowanego systemu
monitorowania oraz koniecznos¢ zapewnienia duzej elastycznosci
w zakresie jego modyfikacji i rozbudowy, zdecydowano, ze apli-
kacja kliencka systemu zostanie zrealizowana w srodowisku pro-
gramistycznym LabVIEW, zapewniajacym duze mozliwosci
w obshudze réznego rodzaju aparatury pomiarowej i standardow
komunikacyjnych oraz baz danych. Aplikacj¢ zaprojektowano
w taki sposob, aby miata ona struktur¢ modutowa. Takie podejscie
pozwala na stosunkowo proste dodawanie nowych funkcjonalnosci
oraz szybka modyfikacje istniejacych. Jadro systemu stanowi serwer
modutéw, ktory odpowiada za tadowanie poszczegdlnych podpro-
gramow i ich wspotdziatanie. Dodatkowym zadaniem serwera jest
generowanie sygnatu synchronizujacego moduly oraz czas wyzwa-
lania poszczegolnych kamer, a co za tym idzie akwizycje obrazow.
Wszystkie moduty aplikacji zrealizowano w postaci niezaleznie
funkcjonujacych aplikacji systemu LabVIEW. Dzigki zastosowaniu
w aplikacjach odpowiednich portéw stworzono mozliwos¢ wzajem-
nej komunikacji polegajacej na wysylaniu i odbieraniu sygnatow
sterujacych, synchronizacyjnych, jak rowniez buforowaniu zareje-
strowanych lub wygenerowanych przez oprogramowanie danych.

W aktualnie dzialajacej w warunkach laboratoryjnych wersji
prototypowej systemu (rys. 3) zaimplementowano podstawowe
moduty rejestracji obrazéw, konfiguracji i sterowania parametrami
urzadzen obrazowania, modut bazodanowy, a takze w ograniczo-
nym zakresie moduly przetwarzania i analizy obrazéw w tym
modul fuzji obrazéw. Prace nad rozwojem pozostatych funkcjo-
nalnos$ci systemu sa w trakcie realizacji.

Rys. 3.  Widok glowicy obserwacyjnej oraz serwera systemu z dziatajacymi
modutami programowymi do wizualizacji i rejestracji obrazow

Fig. 3.  View of the observation head and system server with running image
visualization and recording software modules

3. Metodologia tacznej analizy obrazéw
termowizyjnych i wizyjnych realizowana
w systemie

W termowizyjnym systemie monitorowania i diagnostyki za-
proponowano jednoczesng rejestracj¢ i analiz¢ obrazéw termowi-
zyjnych i wizyjnych. Celem takiego postgpowania jest mozliwos¢
identyfikacji zaktocen w obrazowaniu termowizyjnym spowodo-
wanym powstawaniem odblaskéw $wietlnych, poruszaniem sig
w polu widzenia kamery obiektow, ludzi czy zwierzat.

Koniecznos¢ uwzglednienia takich zjawisk wynika z charakteru
dziatania systemu w trybie ciaglym, a umiej¢tnosé ich identyfika-
cji pozwoli na uniknigcie btednych diagnoz o stanie technicznym
maszyny. W celu jednoczesnego przetwarzania i analizy obrazow
wizyjnych i termowizyjnych zaproponowano dwie metody. Pierw-
sza z nich polega na wzajemnym dopasowaniu geometrycznym
obrazoéw i niezaleznym ich analizowaniu z zastosowaniem odpo-
wiednio dobranych metod analizy w celu wyznaczanie sygnatow
diagnostycznych [1]. Detekcja zaktocen polega w tym przypadku
na weryfikacji wartosci wspdtczynnika korelacji wzajemnej po-
migdzy dwoma sygnatami w chwili wykrycia przez system prze-
kroczenia zadanej wartosci symptomu diagnostycznego.

W razie wysokiej warto$ci wspotczynnika korelacji alarm uzna-
wany jest za fatszywy, w przypadku braku korelacji - prawdopo-
dobienstwo powstania niekontrolowanej zmiany stanu techniczne-
go mozna uznaé za wysokie.

W drugiej z rozpatrywanych metod poza wzajemnym dopaso-
waniem geometrycznym obrazéw zaproponowano zastosowanie
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analizy obrazu syntetycznego wygenerowanego w wyniku fuzji
obrazow termowizyjnego i wizyjnego.

3.1. Geometryczne dopasowanie obrazéw

Obrazy pozyskiwane przez termowizyjny system monitorowa-
nia i diagnostyki przedstawiaja te same fragmenty obserwowanej
sceny, jednak skala obrazowanych obiektoéw i ich potozenie moga
si¢ wzajemnie rozni¢, co wynika z przesunigcia osi optycznych
kamer, roznic w uktadach optycznych i konstrukcji kamer (roz-
miarach detektoréw). Laczna analiza obrazéw termowizyjnych
wymaga takiego dopasowania wzajemnego cech geometrycznych
i polozenia obiektéw na obrazach, aby wzajemnie si¢ pokrywaty.
Istnieja metody dopasowania geometrycznego obrazéw (ang.
Image Registration Methods). Powszechnie stosuje si¢ dwie gtow-
ne grupy metod [9]: wykorzystujace przeksztatcenia powierzch-
niowe oraz oparte na cechach obiektow reprezentowanych na
obrazach (np. krawedzie, punkty, $rodki cigzkosci regionow,
momenty, itp.). Sposrod dostgpnych metod dopasowywania obra-
zOow, uwzgledniajac mozliwe rodzaje roznic geometrycznych
obrazow rejestrowanych przez rozpatrywany system, wybrano
metode oparta na zastosowaniu transformaty Fouriera i twierdze-
nia o przesunigciu, nalezaca do grupy metod powierzchniowych.
Skalowanie obrazu jest dokonywane przy zatozeniu, ze rozdziel-
czoS$ci obrazow sa znane i nie zmieniajg si¢ W czasie.

3.2. Fuzja obrazéw

Fuzje obrazéw nalezy rozumie¢ jako generowanie obrazu synte-
tycznego wskutek agregacji dwdch lub wigcej obrazéw pochodza-
cych z odmiennych zrddel, zarejestrowanych dla danej sceny
w roznym czasie lub przy réznym potozeniu kamer. Podkresli¢
nalezy, ze fuzja powinna by¢ traktowana nie tylko jako proste
zlozenie obrazow uzyskane np. poprzez usrednianie wartosci
luminancji odpowiednich pikseli, ale jako sposob przetwarzania,
ktéry pozwala na identyfikacje¢ obszaréw charakterystycznych
i ich uwydatnienie w obrazie wynikowym. Dotychczas opracowa-
no wiele rozmaitych metod fuzji.. W przypadku obrazéw rejestro-
wanych w zakresie $wiatla widzialnego oraz podczerwieni na
uwage zashuguja metody wykorzystujace piramidy Laplace'a [7],
metody bazujace na dyskretnej transformacie falkowej (DWT) [4],
analizie gtdéwnych sktadowych, metodzie transformacji przestrzeni
wlasnej [5] lub sieci neuronowych [8].

Rys. 4. Przykfad obrazu bedacego wynikiem operacji dopasowania geometrycznego
i fuzji obrazow termowizyjnego i wizyjnego

Fig. 4. Example of the image obtained as a result of registration and fusion of
thermovision and vision images

Zastosowanie fuzji obrazéw pozwala na wygenerowanie obrazu
syntetycznego (rys. 4) posiadajacego cechy obrazéw sktadowych
co w pewnych wypadkach pozwala na pozyskanie skondensowa-
nych cech diagnostycznych, na podstawie ktoérych mozliwa jest
jednoczesna analiza zjawisk zachodzacych w zakresie podczer-
wieni i w §wietle widzialnym.

3.3. Ocena przydatnosci jednoczesnej
obserwacji obiektu w podczerwieni
i Swietle widzialnym

W celu weryfikacji stusznosci zastosowania kamery wizyjnej
w celu identyfikacji zaklocen wywotanych zmianami w otoczeniu
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obiektu przeprowadzono eksperyment badawczy na stanowisku
laboratoryjnym skltadajacym si¢ z silnika synchronicznego pradu
przemiennego sprzegnietego z pradnica tachometryczng (rys. 4).
W trakcie eksperymentu prowadzono ciagla obserwacje¢ i rejestra-
cje obrazow obiektéw z zastosowaniem opisywanego termowizyj-
nego systemu monitorowania i diagnostyki. Podczas dziatania
maszyn wprowadzono zakldcenia polegajace na zmianach warun-
kéw oswietlania w taki sposdb, aby na powierzchniach obiektow
powstawaty odblaski $wietlne. Dodatkowo symulowano uszko-
dzenie silnika, nagrzewajac jego korpus punktowo strumieniem
goracego powietrza.

W celu analizy obrazéw przeprowadzono operacj¢ dopasowania
geometrycznego obrazow, a nastgpnie wydzielono dwa obszary
zainteresowania reprezentujace odpowiednio silnik (ROI1) i prad-
nicg (ROI2) (rys. 4). Przetwarzanie i analiza wydzielonych obsza-
réw polegata na normalizacji ich wartosci w odniesieniu do warto-
$ci maksymalnych w calej zarejestrowanej sekwencji, a nastgpnie
wyznaczaniu, niezaleznie dla obrazu termowizyjnego i wizyjnego,
sygnaléw diagnostycznych reprezentowanych przez przebiegi
warto$ci  skutecznych temperatury znormalizowanej (Tyom)
i jasnosci znormalizowanej (Jnom) W rozpatrywanych obszarach
zainteresowania. Na rysunkach 5 i 6 zaprezentowano przebiegi
wyznaczonych sygnatéw diagnostycznych odpowiednio dla obszaru
ROI1 (silnik) i ROI2 (pradnica).
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Rys. 5. Sygnaly diagnostyczne wyznaczone dla obszaru silnika (ROI1) na
podstawie analizy sekwencji obrazow wizyjnych i termowizyjnych

Fig. 5. Diagnostic signals in motor area (ROI1) estimated on a basis of vision
and thermovision image sequence analysis
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Rys. 6. Sygnaly diagnostyczne wyznaczone dla obszaru pradnicy (ROI2) na
podstawie analizy sekwencji obrazow wizyjnych i termowizyjnych

Fig. 6. Diagnostic signals in generator area (ROI2) estimated on a basis of vision
and thermovision image sequence analysis
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Na wykresach zaznaczono chwile wprowadzania zaklocen odpo-
wiadajace: zmianom oswietlenia w pomieszczeniu wywotanymi
odstonigciem i przystonigciem zaluzji (rys. 51 6 - 200s), zmianom
oswietlenia wywotanymi lampa halogenowa umieszczona w poblizu
obiektu (rys. 51 6 - 650s), ruchem osob w tle sceny (rys. 516 —
800s i 1100s), nagrzewaniem korpusu silnika strumieniem powie-
trza (rys. 5 — 1000s).

Analiza przebiegdw sygnalow diagnostycznych potwierdza ist-
nienie wplywu zmian o$wietlenia na zmiany wartosci cech obra-
zOw termowizyjnych. Zaobserwowane zmiany sg niewielkie, co
wynika z zakresu i krétkiego czasu trwania wprowadzanych za-
ktécen oraz niskiej czulosci zastosowanej kamery (ok. 100mK).
Zaktocenia, wywotane chwilowym wzrostem temperatury oraz
obecnoscia 0sdb w tle sceny, s dobrze identyfikowalne, ale tylko
na odpowiednich przebiegach sygnalow diagnostycznych. Jak
nalezalo si¢ spodziewaé, zaktdcenia czysto termiczne nie znajduja
odwzorowania w przebiegach sygnatéw wizyjnych i vice versa.

4. Wnioski

Przedstawiona w artykule koncepcja systemu monitorowania
i diagnostyki bazujacego na gtowicy obserwacyjnej sktadajace;j si¢
z kamery termowizyjnej i wizyjnej moze znalezé zastosowanie
w monitorowaniu i diagnostyce stanu technicznego zaréwno
pojedynczych obiektow technicznych jak réwniez zespoléw ma-
szyn co potwierdzajg wstepne badania z zastosowaniem prototypu
systemu. Zaprezentowane wyniki badan wstgpnych maja charakter
jakosciowy 1 wskazuja zasadno$¢ zastosowania obok kamery
termowizyjnej dodatkowej kamery wizyjnej w celu identyfikacji
zmian W otoczeniu maszyny mogacych oddziatywaé na wartosci
cech diagnostycznych obrazow termowizyjnych. Nalezy si¢ spo-
dziewaé, ze zastosowanie wybranej metody fuzji obrazéw pozwoli
na pozyskanie obrazu tacznego, ktérego analiza usprawni proces
wnioskowania o stanie technicznym obserwowanego obiektu.
W celu ilosciowej oceny przydatnosci metrologicznej proponowa-
nego systemu oraz oceny przydatnosci zastosowania fuzji obra-
zOow konieczne jest przeprowadzenie dalszych badan.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach
2007-2009.
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