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Dwuwymiarowa funkcja korelacji obrazow wad
typu squat w diagnostyce szyn kolejowych
metoda skaterometrii laserowej

W artykule zastosowano dwuwymiarowg funkcje korelacji do
oceny podobienstwa obrazow wad szyn kolejowych uzyskanych
metoda skaterometrii laserowej. Obrazy te powstaja w wyniku
rozproszenia wigzki lasera. Jako obiekt badan wybrano wady
kontaktowo-naprezeniowe typu squat. Proponowana metoda
polega na pordwnaniu obrazu wady z obrazem jej wzorca. W ob-
liczeniach funkcji korelacji tych obrazéw, wykorzystano dwuwy-
miarowq szybka transformacje Fouriera. Transformaty obydwu
obrazéw pomnozono przez siebie. Nastepnie wyznaczono od-
wrotng transformate, w wyniku ktorej uzyskano obraz funkcji
korelacji. Charakterystycznym efektem podobienstwa tych ob-
razow jest obraz z ostrym, wyrazistym pikiem. Warto$¢ liczbowa
tej funkcji stanowi miare podobienstwa obrazow wady i wzorca.
Ten oryginalny algorytm wyznacza nowe mozliwo$ci w diagno-
styce szyn kolejowych.

Stan techniczny szyn kolejowych jest szczegdlnie istotny
z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu pociggdw. Powsta-
jace w warunkach eksploatacyjnych powierzchniowe wady
kontaktowo-naprezeniowe RCF (ang. Rolling Contact Fatigue)
sg wyjgtkowo niebezpieczne. Stajg sie one przyczyna peknied,
przetomow i w rezultacie ztaman szyn, co moze prowadzié do
wykolejenia pojazdéw szynowych. O skali problemu Swiadcza
liczby. Na liniach kolejowych PKP PLK SA, co roku notuje sie kil-
kaset ztaman szyn, bedgcych skutkiem takich wad [4]. Podsta-
wowym ich reprezentantem jest wada typu squat, ktéra bedzie
przedmiotem badan autoréw. Dlatego istotna jest skuteczna
diagnostyka takich wad, czyli ich detekcja i ocena. W tym celu
wspotautorzy zaproponowali oryginalng metode skaterometrii
laserowej [5]. W dotychczasowych pracach postugiwano sie
optycznym sygnatem jednowymiarowym [6]. Wykorzystano do
tego celu jednowymiarowa transformacje Fouriera, poddajac
analizie widmowej sygnat pomiarowy wady typu squat [8].

W tym artykule wykorzystano dwuwymiarowg transforma-
cje Fouriera, jako popularne narzedzie badawcze, stosowane
w wielu dziedzinach nauki i techniki [1], a szczegblnie w szero-

ko pojetym przetwarzaniu obrazow [9]. Znane sg jej podobne
aplikacje m.in. w bezinwazyjnych badaniach chropowatoSci
powierzchni [13]. Takze w innych dziedzinach nauki, np. w me-
dycynie transformata Fouriera wykorzystywana jest do wykry-
wania czerniaka w schorzeniach skéry [10, 11].

W swoich badaniach autorzy podjeli probe zastosowania
transformaciji Fouriera w analizie obrazow skaterometrii lase-
rowej wad typu squat. Postugujac sie autorskim oprogramowa-
niem A. Sokotowskiego, wyznaczono obrazy i wartosci funkcji
korelacji stanowigcej miare podobiefAstwa wad i ich wzorcow.

Skorzystano tu z wynikdéw pomiaréw, przeprowadzonych na
specjalnie zbudowanym do tego celu, w petni zautomatyzowa-
nym stanowisku badawczym w Laboratorium Aparatury Dia-
gnostycznej Wydziatu Transportu i Elektrotechniki, Uniwersyte-
tu Technologiczno-Humanistycznego w Radomiu [7]. Obiektem
badan byly odcinki szyn z wadami squat wyjete z toru kole-
jowego oraz ich wzorce schodkowe. Zrodtem Swiatta lasero-
wego - nadajnika, jest dioda pdtprzewodnikowa, generujgca
§lad na szynie, a odbiornik kamera wizyjna. Przesuwane byty
one wzdtuz szyny za pomocg precyzyjnego napedu Srubowego
z maksymalna rozdzielczo$cig pomiaru 0,5 mm.

Do pomiaru zastosowano systemowe przyrzady firmy Agi-
lent, ktore komunikujg sie z komputerem za poSrednictwem
karty interfejsu GPIB (ang. General Purpose Interface Bus).
Uzyskano 16 bitowg rozdzielczoS¢ amplitudy sygnatéw. Cato-
Scig systemu steruje komputer z zaimplementowang aplikacjg
pomiarowg LASER, utworzong w zintegrowanym graficznym
Srodowisku programowym VEE Pro.

Wyznaczenie dwuwymiarowej funkcji korelacji

Istnieje niewiele funkcji dysponujgcych Scistg transformacjg
Fouriera. Totez, aby wykorzysta¢ to narzedzie do analizy dowol-
nej funkcji, potrzeba pewnych zatozen. Po pierwsze, badana
funkcja jest cykliczna, tzn. jej probki powtarzajg sie nieskon-
czong liczbe razy w dwu wymiarach. Po drugie, do analizy wy-
biera sie tylko jeden okres zmiennosci. Wtedy rownanie trans-
formacji Fouriera przyjmuje posta¢ [3]:
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dla odpowiednich wzorcéw wad squat gtebokosé
stopniaw mm S5-h1=0.5,S8-h1=1.8,
S11-h1=3.0, a dtugosci w mm d1=21.0

dla wzorca wady squat S4 gteboko$ci stopni w mm, h1=0.7, h2=1.2,
a dtugosci w mm d,=19.9; d1s=21.4

Rys. 1. Wzorce schodkowe wad squat - wymiary zarysoéw: a) pojedynczy, b) wielokrotny
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Rys. 2. Wzorzec wykonany na powierzchni tocznej gtowki szyny

F(v,v,)= T Tf(x,y)exp[zm(xvx +yv, )]dxdy 1)

i moze byé przedstawione w postaci dogodnej do obliczen nu-
merycznych dyskretnej transformacji Fouriera (DFT):

F(k,l)=i if(n,m)exp[Zm’(nAxkAvx +mdyldv, )] (2)

gdzie: Ax, Ay oznaczajg odlegtosci miedzy sgsiednimi punkta-
mi probkowania w kierunku osi x i y, za$ Avx, Avy - odlegto-
§ci miedzy punktami prébkowania w ptaszczyznie czestoSci
przestrzennych.

W celu znacznego przyspieszenia obliczed, mozna zasto-
sowac algorytm szybkiej transformaty Fouriera FFT (ang. Fast
Fourier Transform) [3]. W tym celu zakfada sie, ze:

1 1
2K - Av, 2L-Avy
P N (4)
AIN-Ax” T 2M-dy

gdzie (2N+1), (2M+1) - liczba punktéw probkowania w ptasz-
czyZnie obiektu, zas (2K+1), (2L+1) - liczba punktéw probko-
wania w ptaszczyznie Fouriera.

Algorytm FFT wyznacza funkcje korelacji dwéch funkcji,
a nastepnie przeprowadza jej transformacje (lub wyznacza
jej widmo). Funkcje korelacji lub autokorelacji znalazty istotne
znaczenie w analizie obrazow.

W tym celu utworzono odpowiednie filtry Vander Lugta.
Odfiltrowujg one pewne czestosci przestrzenne stosownie do
obrazu wzorca, do ktorego pordwnywany jest obraz z wada.
Tworzenie takich filtrow jest procesem dos$¢ ztozonym, bowiem
trzeba na kliszy fotograficznej umiesci¢ obrazy widm tych obra-
z6w. W tym celu fotografuje sie wade materiatowa, a jej trans-

SRR

Rys. 3. Odbicia geometryczne wiazki lasera od ptaszczyzn i krawedzi wzorcow

N

formate Fouriera umieszcza sie tak, zeby widma obu obrazéw
znalazty sie w tej samej ptaskiej fali Swietlnej. Nastepnie prze-
puszcza sie przez widma obu obrazoéw $wiatto bedace falg pta-
ska oraz przez uktad optyczny dajacy odwrotna transformacje
Fouriera. Na wyjsciu otrzymuje sie m.in. funkcje korelacji funk-
cji filtrujacej i filtrowanej. Proces ten opisano w [2].

Korelacja funkcji f(x, y) i g(x, y) zdefiniowana jest jako:

c(x,y)=f(x,y)®g(x,y)=

_— ()
=I J'f(s,t)g*(s—x,t—y)dsdt

Korelacje tatwo mozna obliczyé, jezeli weZmie sie pod uwage,
ze dla transformacji Fouriera obu stron réwnania (5) zachodzi
Zwigzek:

Cv,,v,)=F(v v, )G (v,v,) (6)

gdzie: C, F oraz G sg transformatami Fouriera funkgcji ¢, f oraz
g. W tej sytuacji widaé, ze tatwo obliczyé funkcje korelacji
dwach innych funkgcji.

Jesli funkcja g zawiera wzorzec, ktéry nalezy wyszukac
w rozktadzie funkcji f, to funkcja korelacji pokaze ,pik” w tym
miejscu, gdzie on wystepuje [12]. W przypadku braku podo-
bieAstwa funkcja korelacji jest rozmyta i stabsza. ,Pik” $wiad-
czy o tym, ze czestosci przestrzenne, ktore wystepujag w ob-
razie wzorcowym sg wzmacniane, a te ktérych tam nie ma
wyeliminowane.

Analiza wad typu squat

Obiekty badan

Do badan wykorzystano obrazy pozyskane na wzorcach schod-
kowych, oznaczonych symbolem S (od squat), o zarysach
przedstawionych na rys. 1a i b oraz realnie wykonanych na po-
wierzchni szyny (rys. 2). Symbolike oznaczonych miejsc badan
przyjeto zgodnie z notacja angielska.

Wybrane refleksy wigzki lasera, odbite od ptaszczyzn i kra-
wedzi wzorcow wady squat, przyjmuja kierunki jak na rys. 3,
co jest typowe dla optyki geometrycznej [6]. W wyniku odbi¢
i rozproszen wigzki, odbiornik (kamera) rejestruje je w posta-
ci amplitudy sygnatu lub obrazu, co jest przedmiotem badan
autorow.

Nietrudno zauwazy¢, ze pewne powierzchnie (szczegblnie
pionowe) moga by¢ niewidoczne. Dlatego konieczna jest ge-
neracja wigzki lasera wzdtuz szyny w obu kierunkach. Ponadto
w waskich szczelinach peknieé, jak wady head checking, Swia-
tto lasera zanika.

Widok probki rzeczywistych wad squat na powierzchni szyny
wyjetej z toru kolejowego przedstawia rys. 4. Stanowi ona przy-
ktad reprezentatywny, prezentujgcy szeroka game ksztattow

Rys. 4. Wady rzeczywiste squat na powierzchni tocznej szyny
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i gtebokosSci wad. Ich powierzchnie swoja strukturg
(chropowatoscig) odbiegajg od powierzchni wzor-
cow, a krawedzie z reguly s tagodne. Do oceny
jej struktury autorzy zastosowali funkcje korelacji.

Linig pozioma naznaczono droge skanowania
plamka lasera. W rzeczywistych warunkach po-
miarowych, mozna wykorzystaé linijke laseréw
0 rozdzielczoSci zapewniajacej pokrycie catego

obszaru w poprzek gtowki szyny.
Przyktady zobrazowania korelacji wad

Na rys. 5 przedstawione zostaty obrazy skatero-
metrii laserowej zarejestrowane dla wady przed-
stawionej na rys. 1a, a na rys. 6. dla wad zobrazo-
wanych na rys. 1b. Podobnie na rys. 7 pokazano
funkcje korelacji dla réznych kombinacji obrazéw
wad z rys. 5. Z kolei rys. 8 prezentuje funkcje kore-
lacji dla r6znych obrazéw wad typu squat z rys. 6.
Rys. 9 zawiera kilka przypadkéw obrazéw skate-
rometrii, gdzie nie sg znane badane obszary, czy
krawedzie, a zadaniem funkgcji korelacji jest roz-
pozna¢ co to za obszar. Poszczegdine obrazy to
efekt badan powierzchni z rys. 4, gdzie kolejny nu-
mer obrazu pokazuje, z ktérego miejsca rzeczywi-
stej wady zostat pobrany. Rys. 10 to wybrane funk-
cje korelacji obrazéw skaterometrii rzeczywistych

wad squat z wybranymi obrazami wzorcowymi. Rys. 5. Obrazy pozyskane metodg skaterometrii la-
serowej wad squat: a) obraz powierzchni wzorcowej
PHOD (rys. 1a) obszar | (rys. 3), b) obraz powierzchni
wzorcowej PHOe (rys. 1a) obszar IV (rys. 3), ¢) obszar
krawedzi wzorcowej CO1 (rys. 1a) obszar IX (rys. 3),
d) obszar krawedzi wzorcowej C20 (rys. la) obszar
X (rys. 3), e) obraz powierzchni wzorcowej PH1
W pewnym sensie ,unormowanej” [11]: (rys. 1a) obszar lll (rys. 3), f) obraz powierzchni wzor-
o cowej PHOD (rys. 1a) gtebokosci S11, obszar I (rys. 3),
j j f(s,t)g (s—x,t—y)dsdt g) obraz powierzchni wzorcowej PHOe (rys. 1a) glebokosci S11, obszar IV (rys. 3),
oo oo (7) h) obszar krawedzi wzorcowej CO1 gtebokosci S11 (rys. la) obszar IX (rys.3),
s 2 i) obszar krawedzi wzorcowej C02, gtebokosci S11 (rys. 1la) obszar X (rys.3),
J; { \g (s,t) ‘ st j) obszar powierzchni wzorcowej PH1 gtebokosci S11 (rys. 1a) obszar Ill (rys. 3)

Ocena podobienstwa wad

Funkcje korelacji wad mogg by¢ mylace, ponie-
waz konieczne jest porownanie obrazu wzorca
wady z obrazem nieznanym. Do porownywa-
nia obrazéw wad mozna uzyé funkcji korelacji

c(x,y)=

Rys. 6. Obrazy pozyskane metodq skaterometrii laserowej wad squat: a) obraz powierzchni wzorcowej PHOb (rys. 1b) obszar | (rys. 3),
b) obraz powierzchni wzorcowej PHOe (rys. 1b) obszar IV (rys. 3), ¢) obraz powierzchni wzorcowej PH1 (rys. 1b) obszar V (rys. 3), d) obraz
powierzchni wzorcowej PH2 (rys. 1b) obszar VI (rys. 3), €) obraz powierzchni wzorcowej PH3 (rys. 1b) obszar Vil (rys. 3), f) obraz krawedzi

wzorcowej CO1 (rys. 1b)
obszar IX (rys. 3), g) ob-
raz krawedzi wzorcowej
C12 (rys. 1b) obszar IX
(rys. 3), h) obraz krawedzi
wzorcowej C23 (rys. 1b)
obszar IX (rys. 3), i) obraz
krawedzi wzorcowej C40
(rys. 1b) obszar X (rys. 3)
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S11, czyli dla funkcji z rys. 5d oraz funkcji z rys. 5i

W tabeli 1 podano wartosci unormowanych funkcji korela-
cji dla obrazdw przedstawionych na rys. 7. Pordwnujgc wyniki
w tej tabeli wida¢, ze najmniej skorelowane sg funkcje CO1
i C20 dla gtebokosci S5, a najbardziej skorelowane sg funkcje
C20 dla gtebokosci S5 i C20 dla gtebokosci S11.

Tah. 1. WartoSci korelacji dla funkcji przedstawionych na rys. 7

Procentowe nakfadanie sie

Korelacja funkcji Wartos¢ korelacji

obrazow wad
PHOe i PHOb dla S5 0,1474 84,37%
C01iC20dla S5 0,0037 0,51%
PHOb i PH1 dla S5 0,1698 97,19%
PHOb dla S5i PHOb dla S11 0,1505 70,92%
PHOe dla S5 i PHOe dla S11 0,1409 77,37%
C01dla S5iC01 dla S11 0,0275 31,87%
€20 dla S5iC20 dla S11 0,6929 91,73%

Rys. 7. Funkcje korelacji wad typu squat: a) PHOe oraz PHOb dla wady S5, czyli
funkcji z rys. 5a oraz funkcji z rys 5b, b) CO1 i CO2 dla wady S5, czyli funkcji
Z rys. 5¢ oraz funkcji z rys. 5d, ¢) PHOb i PH1 dla wady S5, czyli funkcji z rys. 5a
oraz funkcji z rys. 5f, d) PHOb dla wady S5 i PHOb dla wady S11, czyli funkcji
Z rys. 5e oraz funkcji z rys. 5f, e) PHOe dla wady S5 i PHOe dla wady S11, czyli
funkcji z rys. 5b oraz funkcji z rys. 58, f) CO1 dla wady S5 i CO1 dla wady S11,
czyli funkcji z rys. 5¢ oraz funkcji z rys. 5h, g) C02 dla wady S5 i CO2 dla wady

W tabeli 2 podano wartosci unormowanych funkcji korelacji
dla obrazéw przedstawionych na rys. 8. Analizujac wyniki w ta-
beli 2 widaé, ze najmniej skorelowane sg funkcje PH1 dla gte-
bokoSci S5 i PH3 dla gtebokosci S4, a najbardziej skorelowane
sg funkcje C20 dla glebokosci S5 i C40 dla gtebokosci S4.

Tab. 2. Warto$ci korelacji dla funkcji przedstawionych na rys. 8

Procentowe nakfadanie sie

Korelacja funkcji Warto$¢ korelacji

obrazow wad
PHOb dla S5 i PHOb dla S4 0,1671 94,51%
PHOe dla S5 i PHOe dla S4 0,1343 65,93%
CO01 dla S5iC01 dla S4 0,0419 90,30%
C01dlaS5iC12dla S4 0,0402 82,04%
C20 dla S5iC23 dla S4 0,1783 24,61%
C20 dla S5i C40 dla S4 0,6897 95,18%
PH1 dla S5iPH1 dla S4 0,1046 64,41%
PH1 dla S5iPH2 dla S4 0,0397 24.44%
PH1 dla S5iPH3 dla S4 0,0044 2,711%

Rys. 8. Funkcje korelacji wad typu squat: a) PHOb dla wady typu S5 i PHOb dla wady typu S4, czyli funkcji z rys. ba oraz funkcji z rys. 6a, b) PHOe
dla wady typu S5 i PHOe dla wady typu S4, czyli funkcji z rys. 5b oraz funkcji z rys. 6b, ¢) CO1 dla wady S5 i CO1 dla wady S4, czyli funkcji z rys. 5c
oraz funkcjiz rys. 6f, d) CO1 dla wady S5 i C12 dla wady S4, czyli funkcjiz rys. 5¢c oraz funkcjiz rys. 6g, e) C20 dla wady S5 i C23 dla wady S4, czyli
funkcji z rys. 5d oraz funkcji z rys. 6h, f) C20 dla wady S5 i C40 dla wady S4, czyli funkcji z rys. 5d oraz funkcji z rys. 6i, ) PH1 dla wady S5 i PH1

dla wady S4, czyli funk-
cji z rys. be oraz funkcji
zrys. 6¢, h) PH1 dla wady
S5 i PH2 dla wady S4,
czyli funkgji z rys. 5e oraz
funkcji z rys. 6d, i) PH1 dla
wady S5 i PH3 dla wady
S4, czyli funkcji z rys. 5e
oraz funkcji z rys. 6e
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i) 9 jako 9, j) 10 jako 10, k) 11 jako 11

W tabeli 3 podano warto$ci nieznanych unormowanych
funkcji korelacji przedstawionych na rys. 9. Wynika z nich,
ze najmniej sg skorelowane funkcje CO1 dla gtebokosci S11
i funkcja 4, a najbardziej skorelowane sa funkcje PHOb dla
gtebokosci C5 i funkcja 8.

Przeprowadzona analiza pokazuje, ze wartosci korelacji dla
funkcji rzeczywistych sg skorelowane znaczgco mniej niz w przy-
padku funkcji wzorcowych wad. Moze to by¢ spowodowane tym,
ze funkcje wzorcowe sa dla wad ,idealnych”, a np. wady rzeczy-
wiste nie majg poziomych ptaszczyzn, tak jak wady wzorcowe.

56 7=

Rys. 9. Obrazy skaterometrii rzeczywistych wad squat: a) numer 1 zlokalizowany jest jako 1 na rys. 4, b) 2
Zlokalizowany jest jako 2 na rys. 4, ¢) 3 jako 3, d) 4 jako 4, e) 5 jako 5, f) 6 jako 6, g) 7 jako 7, h) 8 jako 8,

Poza tym wady wzorcowe zawierajg
ptaszczyzny gladkie, za$ wady rze-
czywiste nie maja takich powierzch-
ni - majg pewng ziarnistoS¢, sa
chropowate. Wady wzorcowe majg
regularne ksztatty, za$ wady rzeczywiste - nieregularne.

W pracy zostata przedstawiona metoda poréwnywania obra-
z6w uzyskanych metodg skaterometrii laserowej wad szyn ko-

Rys. 10. Funkcje korelacji wad typu squat: a) funkcja 1 (rys. 4) oraz funkcja z rys. 6e, b) funkcja 2 (rys. 4)
oraz funkcja z rys. 6e, c¢) funkcja 3 (rys. 4) oraz funkcja z rys. 6e, d) funkcja 4 (rys. 4) oraz funkcja z rys. 5h,
e) funkcja 5 (rys. 4) oraz funkcja z rys. 6e, f) funkcja 6 (rys. 4) oraz funkcja PHOe dla wady S11 (rys. 58), g)
funkcja 7 (rys. 4) oraz funkcja PHOe dla wady S11 (rys. 5g), h) funkcja 8 (rys. 4) oraz funkcja PHOb dla wady
C5 (rys. 5a), i) funkcja 9 (rys. 4) oraz funkcja PHOb dla wady S4 (rys. 6a), j) funkcja 10 (rys. 4) oraz funkcja
CO01 dla wady S11 (rys. 6f), k) funkcja 11 (rys. 4) oraz funkcja CO1 dla wady S11 (rys. 5h)




Tab. 3. Wartosci korelacji dla funkcji przedstawionych na rys. 9

Procentowe naktadanie sie

Korelacja funkcji Warto$¢ korelacji

obrazow wad
PH3 dla S4 i funkcja 1 0,0157 63,82%
PH3 dla S4 i funkcja 2 0,0030 18,52%
PH3 dla S4 i funkcja 3 0,0038 25,85%
C01 dla $11 funkcja 4 0,0003 0,35%
PH3 dla S4 i funkcja 5 0,0160 65,04%
PHOe dla S11 i funkcja 6 0,0748 41,08%
PHOe dla S11 i funkcja 7 0,1395 76,61%
PHOb dla C5 i funkcja 8 0,1689 96,68%
PHOb dla S4 i funkcja 9 0,0159 8,99%
C01 dla S11 i funkcja 10 0,0062 20,60%
C01 dla S11 i funkcja 11 0,0098 30,91%

lejowych typu squat z obrazami wzorcowymi. Metoda polega
na wykorzystaniu transformacji Fouriera do szybkiego oblicza-
nia funkcji korelacji obrazéw pomiarowych wad. Zastosowany
algorytm szybkiej transformacji FFT znaczaco skrdcit oblicze-
nia tej funkciji.

Funkcja korelacji pozwolita na ustalenie podobienstwa mie-
dzy badanymi funkcjami. Tam, gdzie wystepuje podobiefistwo,
w funkcji korelacji pojawia sie ,pik”. Im jest ten ,pik” wezszy
i 0 wiekszej amplitudzie, tym podobiefstwo jest wieksze.

Na rys. 7, 8 i 10 przedstawione zostaty funkcje korelacji
obliczone zgodnie ze wzorem (7). Korelacja miedzy funkcjami
wad wzorcowych jest duza i $wiadczy o podobienstwie niektd-
rych funkcji wzorcowych.

Na rys. 10 pokazano funkcje korelacji miedzy funkcjami
wad wzorcowych a funkcjami wad rzeczywistych. Wyniki wska-
ZUja, ze podobienstwa te sg duzo mniejsze. Spowodowane to
jest tym, ze funkcje korelacji wad rzeczywistych majg nieco
inny charakter, niz funkcje korelacji wad wzorcowych.

Wedtug wiedzy autoréw, badania przedstawione w artyku-
le majg nowatorski charakter w skali Swiatowej i stanowig
przyczétek dalszych prac nad poprawa diagnostyki wad po-
wierzchniowych szyn kolejowych. Mozna tu korzystaé zaréwno
z przedstawionej metody skaterometrii laserowej, jak rowniez
z klasycznej metody wizyjne;j.
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Two-dimensional cross-correlation function of the flaws type of squat
in diagnostics of railway rails by laser scatterometry method

Two-dimensional cross-correlation function has been applied to
evaluate similarity of railway rails flaws images, that were ob-
taining by means of laser scatterometry method. These images
arise from the dispersion of laser beam. The contact-tension
flaws squat type have been chosen as property research. Pro-
posed method consists in comparison between flaws images and
standard images. Two-dimensional Fast Fourier Transform has
been applied to calculate cross-correlation functions for these
images. Fourier transforms both images were multiplied. Next
the inverse Fourier transform was calculated and as the result
cross-correlation function was obtained. Characteristic similarity
effect of both images is the image with sharp expressive peak.
The numerical value of this function is a measure of the similar-
ity flaws image and standard image. This original algorithm sets
new possibilities in railway rails diagnosis.
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