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Streszczenie. Pomiary diagnostyczne trudno mierzalnych parametréw wymagaja uzycia niestan-
dardowych technik pomiarowych. Jedna z takich technik jest tzw. aktywne obrazowanie metoda
kadrowania przestrzenno-czasowego. Unikalng wlasnoscig tej metody jest mozliwos¢ rejestracji
obrazu dla zdefiniowanego zakresu czasu i przestrzeni. W artykule scharakteryzowano metodg oraz
zaprezentowano eksperymentalne urzadzenie stanowigce implementacje tej metody. Mozliwe uzycie
opisanej techniki rejestracji obrazu zaprezentowano na przykladzie diagnostyki uszkodzen topatek
turbiny parowej. W opracowaniu zawarto réwniez wstepne wyniki z testow laboratoryjnych.
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1. Wprowadzenie

Problem diagnostyki obiektéw technicznych to bardzo wazne zagadnienie
szczegllnie w obszarze kluczowych obszaréw gospodarki narodowej. Energetyka
niewatpliwie jest takim obszarem. Zdajemy sobie sprawe z rosnacego zapotrzebo-
wania na energi¢ elektryczng w naszym kraju i jednocze$nie ograniczonego zakresu
dywersyfikacji dostaw tego medium. W zwigzku z powyzszym musimy by¢ rowniez
$wiadomi skutkow, jakie moga wywotaé nieprzewidziane awarie i ograniczenia
w zakresie dostaw energii elektrycznej. Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom
i potrzebom instytucji odpowiedzialnych za zabezpieczenie techniczne obiektow
dostarczajacych energie elektryczng, pojawil sie pomyst opracowania innowacyjnej
metody diagnostycznej do tego typu zastosowan. Polega on na diagnostyce turbin
parowych podczas ich normalnej pracy.
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Rys. 1. Graficzne przedstawienie etapow degradacji fopatki

Diagnostyka techniczna obiektéw stanowi wazny element ustalania zdatnosci
réznych urzadzen lub ich czgsci do dzialania. W procesie diagnostycznym wykorzy-
stywane mogg by¢ rézne technologie i metody akwizycji danych. Niejednokrotnie
do diagnostyki wykorzystuje sie zaawansowane techniki wizyjne. Systemy rejestracji
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obrazéw to przeciez nie tylko urzadzenia obserwacyjne, lecz takze pomiarowe —
stad propozycja ich zastosowania.

Podstawowym procesem charakteryzujacym postepujacy proces uszkodzenia
topatki jest mechaniczne uszkodzenie jej powierzchni [1-4]. Ogélny schemat procesu
degradacji przebiega w nastepujacy sposob:

a) wnowej lopatce, wzglednie krétko uzytkowanej, nie wystepuja obserwowane

wizualnie procesy degradacyjne (rys. la),

b) w wyniku normalnego dzialania turbiny na fopatke oddzialuja m.in. czyn-
niki powodujace jej stopniowg erozje (rys. 1b),

c) dlugotrwale dzialanie czynnika erodujacego powoduje, ze na granicy obsza-
réw utwardzonego/nieutwardzonego proces degradacji postepuje szybciej,
powodujac powstanie lokalnie wigkszego ubytku materiatu (rys. 1c),

d) poglebiajacy si¢ proces ubytku materialu na granicy obszaréw utwardzo-
nego i nieutwardzonego w efekcie doprowadza do powstania pekniecia
(rys. 1d),

e) pekniecie z czasem powieksza sie i w efekcie moze doprowadzi¢ do ode-
rwania si¢ kawatka topatki (rys. le).

Dokladna skala czasowa scharakteryzowanego powyzej procesu nie jest doklad-
nie znana, zalezy od sposobu wykonania lopatki i z pewnoscia jest rzecza indy-
widualng dla kazdej z fopatek. Jednak orientacyjnie szacuje sie, Ze jest to proces
trwajacy kilka lat.

Powyzszy opis procesu degradacji obiektu wskazuje na mozliwo$¢ uzycia do
diagnostyki systemu wizyjnego, a fakt wystepowania czynnika rozpraszajacego
(podczas normalnej pracy turbiny) sugeruje mozliwo$¢ zastosowania tzw. metody
kadrowania przestrzenno-czasowego — rozwigzania opracowanego i rozwijanego
w Instytucie Optoelektroniki WAT [5, 6].

2. Kadrowanie przestrzenno-czasowe

Podstawowym celem stosowania technik wizyjnych w systemach informa-
cyjno-pomiarowych jest uzyskanie obrazu, czyli uchwycenie w kadrze pewnej
chwili z obserwowanej rzeczywistosci. Rzadko kiedy zastanawiamy si¢ jednak nad
aspektami czasowymi i przestrzennymi obrazowania. Rejestracja obrazu kamera
stanowi wypadkowa czasu rejestracji obrazu na sensorze (czas migawki — shutter)
oraz czasu o$wietlania obiektu.

W klasycznym przypadku czasy migawki kamery i o$wietlania obiektu sa na
tyle dlugie, ze nie jesteSmy w stanie zaobserwowac szeregu ciekawych zjawisk. Oko
ludzkie czy standardowe kamery dedykowane do monitoringu (CCTV) sa w stanie
zarejestrowac obiekty i zjawiska charakteryzujace si¢ stosunkowo matg dynamika.
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Uchwycona w kadrze scena stanowi rzut tréjwymiarowej przestrzeni na dwuwy-
miarowa powierzchnie. W zarejestrowanym kadrze znajda si¢ obiekty wystepujace
na roznych odlegtosciach od obserwatora. W takim przypadku méwimy o szerokim
horyzoncie czasowym i przestrzennym rejestrowanych zdarzen.

W celu rejestracji dynamicznych zjawisk parametry pracy systemu rejestrujacego
obraz musza ulec zmianie. Akwizycje szybkich proceséw mozna uzyskaé¢ w dwojaki
sposéb. Pierwszym rozwigzaniem jest skrocenie czasu o$wietlania obiektu przy
zachowaniu stosunkowo dlugiej migawki. Bazuje na tym np. technika stroboskopowa.
Dzigki takiemu rozwigzaniu nawet system wzrokowy czltowieka (charakteryzujacy
sie dluga akwizycja promieniowania) jest w stanie ,,zarejestrowa¢” obraz szybko
przemieszczajacego si¢ obiektu, np. topatki §migla. Drugie z rozwigzan polega na
skroceniu czasu akwizycji obrazu przy zachowaniu stosunkowo dlugiego czasu
os$wietlania. W ten sposéb dzialaja np. szybkie kamery rejestrujace poklatkowo
dynamicznie przebiegajacy proces, np. podczas crash testow. W kazdym z ww.
rozwigzan zawezony zostaje horyzont czasowy rejestrowanych zdarzen bez wptywu
na parametry horyzontu przestrzennego.

Najbardziej zaawansowanym przypadkiem rejestracji obrazu jest kadrowanie
przestrzenno-czasowe. W rozwigzaniu tym dzigki jednoczesnemu skréceniu czasu
akwizycji obrazu i czasu o$wietlania obiektu dochodzi do zawezenia horyzontu
czasowego i przestrzennego tego, co zostanie zarejestrowane w kadrze. Przy czym
zawezZenie przestrzeni obserwacji nalezy rozumie¢ jako selekcje odleglosci do
obserwowanych obiektow czy zjawisk oraz glebokosci tej sceny.

Jesli przyja¢ pewna modelowa sceng przedstawiong na rysunku 2, to widzimy,
ze wystepuja w niej zaréwno obiekty statyczne (pilki), jak i dynamiczne (wiatraki).
Dodatkowo obiekty te zlokalizowane sg na réznych odleglosciach od obserwatora
R;iR,.

Scena

@ Obserwator sceny

Rys. 2. Model sceny

W zaleznosci od parametréw akwizycji obrazu, z punktu widzenia obserwatora
scena ta bedzie wyglada¢ w odmienny sposéb. Na rysunku 3 przedstawiono schema-
tycznie kadry dla czterech przypadkéw uwzgledniajacych krotko- i dlugoczasows
detekcje oraz krétko- i dlugoczasowe oswietlanie.
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Rys. 3. Zarejestrowane kadry w funkcji roznych czasow oswietlania i detekeji

Przedmiotem szczegdlnego zainteresowania tego artykulu jest przypadek Al,
czyli krétkoczasowego oswietlania i detekcji. Aby wyjasni¢ szczegdlne wlasnosci
tego typu rejestracji obrazu, postuzmy si¢ tzw. diagramem przestrzenno-czasowym
(rys. 4), gdzie na jednej osi mamy wielkosci czasowe, a na drugiej odpowiadajace im
wielkosci przestrzenne (tréjwymiarowa przestrzen zostala zredukowana do jednego
wymiaru bedacego funkcja odlegtosci obiektu od obserwatora).

Na diagramie mozemy zidentyfikowa¢ wszystkie kluczowe wlasnosci opisywanej
metody obrazowania. I tak np. na osi czasu t odcinki AB i CD oznaczajg odpowied-
nio czas trwania o$§wietlania obiektu i czas trwania detekcji obrazu. Umiejscowienie
ich w pozycji r = 0 oznacza, ze o$wietlacz i odbiornik znajduja sie w jednakowej
odleglosci od obiektu i jednoczesnie miejsce to oznacza pozycje obserwatora. Czasy
trwania o$wietlania i detekcji oraz odstep czasowy miedzy nimi determinuje horyzont
przestrzenno-czasowy aktywnego obrazowania — a wigc fragment przestrzeni i czasu
zarejestrowany w kadrze. Wida¢ na tym przykladzie, ze za pomoca odpowiednio
dobranych parametréw czasowych akwizycji obrazu mozna swobodnie przemiesz-
czaé si¢ po diagramie, czyli wplywac na to, co zostanie zarejestrowane na obrazie.
Oczywiscie nie kazdy fragment przestrzeni i czasu wewnatrz horyzontu zostanie
zarejestrowany z tg samg ,,intensywnoscia’, gdyz decyduje o tym tzw. efektywnos¢
wykorzystania pod$wietlenia. Maksymalng intensywnos¢ uzyskujemy w czesci
kadru EG odpowiadajgcej warto$ciom posrednim migdzy minimalng a maksymalna
odlegtosciag obrazowania — odpowiednio punkty HiE
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Rys. 4. Diagram przestrzenno-czasowy

Bazujac na diagramie przestrzenno-czasowym, w zaleznosci od potrzeb mozemy
projektowac eksperyment pomiarowy w zakresie takich parametréow jak:

a) poczatek w czasie rejestrowanych zdarzen Ty, = E(f),

b) przedzial czasowy rejestrowanych zdarzen AT =G (t)— E(r),

¢) minimalna odleglo$¢ do obserwowanej sceny Ry r = H (1),

d) glebokos¢ obserwowanej sceny AR =F (r)— H (r).

3. Urzadzenie fotografii laserowej

Dzigki wspotpracy z firmg HARDsoft z Krakowa udato si¢ wykona¢ imple-
mentacje sprzetowa metody kadrowania przestrzenno-czasowego. Powstala w ten
sposob eksperymentalna konstrukeja, ktéra zostala nazwana Urzadzeniem Fotografii
Laserowej (UFL). Na ponizszych rysunkach (5 i 6) przedstawiono schemat blokowy
urzadzenia oraz jego fizyczng realizacje.

Urzadzenie zostalo pomyslane jako konstrukcja ewaluacyjna z mozliwoscia
jego uzycia w réznego typu eksperymentach pomiarowych. W zwigzku z tym
wyposazono je w mozliwos¢ wspolpracy z réznymi laserami, obiektywami oraz
zlozonymi sposobami wyzwalania i synchronizacji do pomiaréw. Urzadzenie jest
w stanie emulowac wszystkie warunki pracy przedstawione na rysunku 3, jednak
w gloéwnej mierze przeznaczone jest do pracy w trybie Al, czyli kadrowania prze-
strzenno-czasowego. Jego charakterystyczne parametry to m.in.: rozdzielczos¢
obrazu — 1360(H) x 1024(V) pikseli, gtebia bitowa 14 bitdw, zakres spektralny
sensora 400-900 nm, o$wietlacz laserowy — dowolny z mozliwoscia synchroniza-
cji z sequencerem UFL, rozdzielczo$¢ czasowa sequencera — 1 ns, jitter < 0,5 ns,
minimalna glebia obserwacji — 0,75 m, minimalny przyrost odlegtosci — 0,15 m,
minimalny przyrost glebokosci — 0,15 m.
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Rys. 6. Urzadzenie fotografii laserowej

4. Adaptacja metody do problemu diagnostycznego

Sposrdd roznych mozliwych zastosowan metody aktywnego obrazowania

szczegolnie interesujacy wdaje si¢ przypadek, gdzie wszystkie wlasnosci metody
sq istotne z punktu widzenia rejestracji obrazu. Taki przypadek moze dotyczy¢
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wlasnie diagnostyki fopatek turbiny parowej. Obiektem pomiarowym sg fopatki
turbiny stopnia NP, a doktadniej pojawiajace sie mechaniczne uszkodzenia na jej
powierzchni wynikajace ze stopniowego zuzycia.

Z diagnostycznego punktu widzenia zasadne byloby uchwycenie momentu
pojawienia si¢ powiekszonego ubytku materiatu na granicy obszaréw utwardzony/
nieutwardzony, a nastepnie monitorowanie tego procesu w ,,stosownych” interwa-
tach czasowych.

Poczatek Wykrycie

Nowa *
topata erozji ubytku Monitorowanie procesu

»
>

Rys. 7. Charakterystyka czasowa procesu degradacji fopatki wraz z proponowanym sposobem jego
diagnostyki

Przedstawiony powyzej mechanizm stopniowego uszkodzenia fopatki turbiny
wymaga monitorowania procesu erozyjnego. Mozna to zrobi¢ w momencie okre-
sowych zatrzyman turbiny, mozna réwniez sprobowa¢ wykonac rejestracje¢ obra-
zow dla celéw diagnostycznych podczas normalnej pracy bloku energetycznego.
Prowadzone badania w ramach projektu POIG 1.4 Innowacyjne laserowe metody
diagnostyki oraz technologie naprawy fopatek turbin parowych maja na celu zwery-
fikowanie takiej mozliwosci.

Jednak rejestracja obrazu bez zatrzymywania turbiny rodzi pewne problemy. Pierw-
szym z nich jest szybko$¢ obracajacych si¢ fopatek. Drugi dotyczy wystepowania czyn-
nika rozpraszajacego (pary wodnej), ktéry uniemozliwia bezposrednia obserwacje.

Zastosowanie metody kadrowania przestrzenno-czasowego umozliwi zrealizo-
wanie obserwacji procesu.

W rozpatrywanej metodzie diagnostycznej wiemy, ze obiekt badan znajduje si¢
w okreslonej odleglosci ~1,5 m od miejsca obserwacji.

Projektowanie kadru przestrzenno-czasowego wymaga wiec przesuniecia sie
z ,oknem pomiarowym” do pozycji z otoczenia punktu H (wg rys. 8). Rozwigzanie
takie powinno zminimalizowa¢ wplyw osrodka rozpraszajacego wystepujacego
bezposrednio przed obiektem. Jednak pogorszeniu ulega efektywnos¢ energetyczna
metody rejestracji obrazu.

Uzyskiwany w metodzie czas obserwacji obiektu powinien by¢ krétszy niz czas
przesuniecia si¢ fragmentu sceny o wymiarze pojedynczego piksela.
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Rys. 8. Graficzna wizualizacja metody diagnostycznej

Przyjmujac pole widzenia sensora ~5 cm i jego rozdzielczo$¢ na poziomie 1000 pik-
seli, uzyskujemy informacje o szacunkowym wymiarze sceny obserwowanej przez
pojedynczy piksel x ~50 pm.

Przyjmujac dodatkowo, ze szacunkowa predkos¢ liniowa zewnetrznej krawedzi
topatek wynosi ok. 550 m/s, mozemy oszacowa¢ maksymalny czas obserwacji sceny
niewywolujacy rozmycia obrazu t,,,(max) < 90 ns. Wynik ten jest jednoczesnie
informacjg o wymaganym poziomie synchronizacji systemu, tzn. takim, przy ktérym
jestesmy w stanie pozycjonowac kadr na obiekcie z doktadnoscia do 1 piksela.

Powyzsze wyniki wskazujg na to, ze wymagane jest uzycie techniki ,nanose-
kundowej” zaréwno po stronie nadajnika, jak i odbiornika systemu.

5. Stanowiska pomiarowe

Réwnie wazng kwestig jak dostosowanie metody pomiarowej do problemu dia-
gnostycznego jest kwestia dostepnosci obserwacyjnej do obiektu badan. Na potrzeby
projektu do testowania metody wybrana zostala jedna z turbin w elektrowni
Jaworzno III. Ponizszy rysunek nr 9 przedstawia planowana lokalizacje systemu
pomiarowego umozliwiajacego obserwacje stopnia NP turbiny 13k225.
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Rys. 9. Turbina 13k225 w elektrowni Jaworzno III: a) blok energetyczny; b) mozliwe lokalizacje systemu
pomiarowego wzgledem obiektu badan; ¢) topatki turbiny podczas postoju; d) podest z urzadzeniem
fotografii laserowej usytuowanym naprzeciwko okna rewizyjnego

Rys. 10. Laboratoryjna komora pomiarowa
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W celu weryfikacji w warunkach laboratoryjnych réznych aspektéw metody
pomiarowej wykonana zostata komora pomiarowa o dtugosci ~2 m i §rednicy 40 cm
(rys. 10).

6. Wyniki testow

W zwiazku z przedtuzajacymi si¢ pracami instalacyjnymi w elektrowni Jaworzno IIT
wiekszos$¢ przeprowadzonych badan testowych zostato wykonanych z uzyciem komory
pomiarowej z umieszczanymi wewnatrz obiektami testowymi (rys. 11) i dotyczyty one
m.in. rejestracji obrazu obiektu przy: réznych poziomach osrodka rozpraszajacego,
duzych szybkosciach liniowych. Testowano takze czynniki wptywajace na jakos¢
obrazu, np. wplyw polaryzacji promieniowania.

Komora z osrodkiem
rozpraszajagcym

Rys. 11. Konfiguracja stanowiska badawczego podczas testow

W zakresie weryfikacji mozliwosci obserwacji w obecnosci o$rodka rozprasza-
jacego, badania testowe potwierdzily, ze widocznos¢ obiektu determinuje gestos¢
rozproszenia oraz odleglos¢ do obserwowanej sceny. Ponizej przedstawiono przypadki
(skanowania w odleglosci obserwowanej sceny z krokiem 15 cm przy czasie trwania
o$wietlania 3 ns i czasie detekcji 3 ns) pokazujace sytuacje, gdy: echo od obiektu jest
silniejsze od echa pary (rys. 12), dominuje wpltyw echa od pary przy stabym sygnale
echa od obiektu (rys. 13). Ostatni z przyktadéw (rys. 14) pokazuje sytuacje, gdy mimo
stabo zarysowanego sygnatu echa od obiektu jego obraz nie jest juz dostrzegalny.

Testy z duzymi predkosciami liniowymi przeprowadzono z uzyciem urzadzenia
Opticalchopper. Aby uzyska¢ odpowiednik wiekszej predkosci liniowej, obrazy
byty rejestrowane w trybie makro. Uwzgledniajac maksymalng szybkos¢ obro-
tow 15-polowej tarczy, jej rozmiar oraz pole widzenia kamery, udalo si¢ uzyskac
ekwiwalentng predkos¢ liniowa ok. 150 m/s (co stanowi ~0,3 predkosci liniowej
topatek). Uzyskane wyniki z testéw przedstawiono na rysunku 15. W przypadku
rejestracji obrazu z dlugg migawka (30 ps) widoczne jest rozmycie obiektu na obra-
zie (~ 64,75 pikseli) czyli ~ 0,5 mm. W przypadku 3ns migawki trybu kadrowania
przestrzenno-czasowego rozmycie nie jest juz widoczne.
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Rys. 12. Przypadek — echo od obiektu jest silniejsze od echa od pary
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Rys. 13. Przypadek — echo od obiektu stabsze od echa od pary
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Rys. 14. Przypadek — bardzo stabe echo od obiektu (brak obrazu)
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a)

Rys. 15. Wyniki testow rejestracji obrazu obiektu przemieszczajacego si¢ z duzymi predkosciami
linjowymi: a) tarcza testowa; b) klasyczna fotografia z ekstremalnie krotka migawka (bramka = 30 ps);
c) fotografia laserowa (bramka = 3 ns)

Rezultaty testowania jakosci obrazu obiektu w wariancie z polaryzacjg promie-
niowania (kat = 90° miedzy torem nadawczym a odbiorczym) oraz zastosowaniem
réznych czaséw detekeji przedstawiono na rysunku 16.

Obrazy pozytywowe i negatywowe z korekcja gamma (0,3; 1,3)
czas

detekeji
in
3ns
¥
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ki |
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7ns i |
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Rys. 16. Wplyw polaryzacji i czasu trwania detekcji na jako$¢ obrazu

8. Omoéwienie uzyskanych wynikéw

Reasumujgc uzyskane wyniki, mozna stwierdzi¢, ze przyjete zalozenia odnos$nie
do mozliwosci adaptacji metody kadrowania przestrzenno-czasowego do diagno-
styki dynamicznie zmieniajacej si¢ sceny w obecnosci osrodka rozpraszajacego
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potwierdzily sie. Uzyskane obrazy pokazaly zalety aktywnego obrazowania nad
metoda klasyczng. W badaniach eksperymentalnych wykazano, ze mozliwy jest do
uzyskania czytelny obraz przy obecnosci pary, jednak istniejg ograniczenia co do jej
gestosci i odleglosci do obserwowanej sceny. Istotng rzeczg jest konieczno$¢ separacji
echa od mgly i obiektu, co warunkuje geometria sceny, panujace warunki obserwa-
cyjne i parametry czasowe akwizycji (dazenie do minimalizacji czaséw o$wietlania
i detekcji). W ramach przeprowadzanych testow wykazano, ze poprawe jakosci
obrazu mozna uzyskac poprzez zwigkszenie energii oswietlacza i/lub wzmocnienia
toru odbiorczego, ale tylko do pewnej granicy zaleznej od wielkos$ci rozproszenia.
Poprawe kontrastu obrazu mozna uzyska¢ np. poprzez zastosowanie polaryzacji
$wiatla w torze nadawczym i odbiorczym. Testy wykazaly réwniez, ze w procesie
optymalizacji parametréw akwizycji obrazu nalezy zwroci¢ uwage na czas trwania
detekeji obrazu i polozenie $rodka kadru na diagramie przestrzenno-czasowym —
w przypadku obecnosci osrodka rozpraszajacego $rodek kadru nalezy przesunac
za pozycje obiektu.

9. Podsumowanie

Aktywna technika rejestracji obrazu metoda kadrowania przestrzenno-cza-
sowego moze stanowi¢ cenne narzedzie diagnostyczne. Dzigki swoim unikal-
nym wlasnosciom oferuje szeroki wachlarz trybow akwizycji danych, poczawszy
od klasycznego obrazowania, a skonczywszy na trybie selekcji przestrzeni i czasu.
Klasyczne obrazowanie znajduje zastosowanie w przypadkach, gdy nie jest wyma-
gana selekcja przestrzenna obserwowanej sceny, a obserwowane obiekty i zjawiska
nie charakteryzuja si¢ duza dynamika. Tryb szybkiej migawki lub krétkoczasowego
o$wietlania znajduje zastosowanie do rejestracji dynamicznych proceséw. Najbar-
dziej zaawansowany, a jednoczesnie oferujacy unikalne mozliwosci jest tryb szyb-
kiej migawki i krétkoczasowego o$wietlania. Tego typu rozwigzanie moze znalez¢
zastosowanie tam, gdzie:

— wymagana jest selekcja przestrzenna obserwowanej sceny,

— mamy do czynienia z dynamicznymi zjawiskami,

— wystepuje zjawisko maskowania obiektu przez o$rodek rozpraszajacy,

— mamy do czynienia z niekorzystnym wplywem zewnetrznego promienio-

wania.

Aby zweryfikowa¢ mozliwosci obserwacyjne i pomiarowe proponowanej metody
w trybie kadrowania czasu i przestrzeni, przeprowadzono szereg eksperymentéw
na zaaranzowanym stanowisku pomiarowym. Uzyskane rezultaty potwierdzity
mozliwosci selekcji czasu i przestrzeni obrazowania, a takze rejestracji obrazu
w obecnosci przestaniania obiektu przez osrodek rozpraszajacy. Zasieg takiego
obrazowania jest oczywiscie odwrotnie proporcjonalny do stopnia rozpraszania
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promieniowania. Kolejne testy przeprowadzane na przygotowanym stanowisku
pomiarowym w elektrowni Jaworzno III powinny zweryfikowa¢ mozliwo$¢ uzycia
proponowanej techniki w diagnostyce lopatek turbiny parowe;.

Artykul opracowany na podstawie referatu wygloszonego na IX Krajowej Konferencji ,,Diagnostyka
Techniczna Urzadzen i Systemdéw — DIAG’2015”, Ustron 22-25.09.2015.

Artykut wplyngt do redakcji 10.07.2015 r. Zweryfikowang wersje po recenzjach otrzymano 12.10.2015 r.
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M. PISZCZEK

Technical diagnostics of objects using active imaging

Abstract. The article presents an original method of the space-time framing as a potential tool for technical
diagnostics. Because of the unusual observation and measurement properties such as the selection of
the observed spatial scenes, the proposed technique of recording video data can be used in many situations
where traditional cameras are not able to assume the tasks. The proposed use of the experimental Laser
Photography Device (LPD) concerns the issue of diagnosis of steam turbine blades.
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