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THE USE OF COMPUTER IMAGE ANALYSISIN TRIBOLOGICAL RESEARCH
Summary

The development of the world around us accelerdteensure security of new technologies, to intoedimprovements of
those already in existence and to eliminate undésér events during construction phase and operatibnew machines
that aid our evolution, we have to devise new astef methods of researching the processes. Théioation of com-
puter image analysis with experiences of a relifimew branch of science, yet much needed one,autfibology, is jus-
tified. Current computerized vision systems, repland support people in multiple processes of amlgnd object class
recognition in such branches of science as: crisgahphy, metallography, medicine, agricultural é@megering and others.
By using this method, the range of perception efsight is expanded to notice differences that carre detected during
direct observation, moreover, it also enables awticnand mass analysis, with classification of heol$ of thousands of
images based on various criteria, without limitasothat a human being is prone to, such as emotofigtigue. The arti-
cle presents a method of using computer image aisdly assess quantitative and qualitative wedradf tensioner rollers.
Keywords:computer image analysis, tribology

ZASTOSOWANIE KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU
W BADANIACH TRIBOLOGICZNYCH

Streszczenie

Rozwdj otaczajcego nasswiata staje st coraz szybszy. Aby zapewliezpieczéstwo nowych technologii, wprowadza
usprawnienia ja istniegcych i eliminowa zjawiska niepggzdane przy konstruowaniu i eksploatacji maszyn wsgain-
cych nasz ewolucg musimy dostarczanowych, szybszych metod przeprowadzania/badao odpowiedzialnych. Rpt
czenie komputerowej analizy obrazu Zwiadczeniami stosunkowo miodej dziedziny naukngkdardzo potrzebnej, ta-
kiej jak tribologia, ma swoje uzasadnienie. Obeckemputeryzowane systemy wizyjnezasepujg i wspomagaj ludzi

w wielu procesach analizy i rozpoznawania klas abw w takich dziedzinach nauki jak krystalografretalografia, me-
dycyna, idynieria rolnicza i inne. Dzki wykorzystaniu tej metody rozszerza zkres percepcji naszego wzroku poprzez
dostrzeganie réni¢ niewykrywalnych podczas beZperniej obserwacii, po wtore urtliwia ona automatyczna zarazem
masow analiz i klasyfikacg setek tygicy obrazéw w oparciu o te kryteria bez ogranicgektére posiada cztowiek, ta-
kich jak emocje czy 4ezneczenie. W artykule zaprezentowana zostata meto#taragstania komputerowej analizy obra-
z6w do oceny iliwiowej i jak@ciowe] zuycia rolek napinaczy.

Stowa kluczowekomputerowa analiza obrazéw, tribologia

1. Wprowadzenie poznawanie obrazow” jest pewnego rodzaju skréteoitdd-
niejsze okrélenie powinno brzmie,automatyczne oki&enie
W zyciu codziennym bardzo e¢zto dokonujemy oceny przynalenosci obiektow fizycznych do zadanych klas abs-
naszego otoczenia i na tej podstawie podejmujernyzfieo  trakcji na podstawie ich obrazéw [7]. W ostatninagie sys-
klasyfikacji obserwowanej sytuacji. Czynimy to wangiu o temy wizyjne odgrywaj duza role w wielu gatziach gospo-
obserwagj otoczenia jak réwnienaptywajca z raznychzré-  darki. Coraz cZciej przy wykorzystaniu obrazéw i odpo-
det informacg z wykorzystaniem posiadanej wiedzy i zdolno-wiednim przetwarzaniu informacji zawartych w obeapbzy-
sci. Proces ten jest dla nas catkowicie naturaleselljednak  skuje st informacje, ktére nie magby¢ rejestrowane przez
chcemy podobne zadanie ztesystemowi komputerowemu system wzrokowy cziowieka. Dziedzinami nauki i teikhsa
to woéwczas musimy wykodawiele krokéw, ktére pozwal miedzy innymi: metalografia, geologia (powierzchnizafsk
w czesci odwzorowd za pomog oprogramowania ludzk medycyna (zdcia rentgenowskie, obrazy tomograféw), rol-
zdolna¢ do obserwaciji, uczeniagsi dokonywania podejmo- nictwo precyzyjne [2, 4, 6].
wania ostatecznej decyzji w oparciu 0 posiadaviedz. Tribologia (okrélana réwnie jako trybologia) jest to na-
Wzrastajcy poziom komplikacji informacji wywotuje rogoe  uka o procesach, ktore zachadzruchomym styku poredzy
zapotrzebowanie na systemy zdolne do rozpoznawenlo-  ciatami statymi. Zakres tribologii obejmuje badaniad tar-
nywania klasyfikacji prezentowanych im obiektéw. [3] ciem, zuyciem i smarowaniem ruchomych zespotow w celu
Teoria rozpoznawania obrazOéw powstala i rozwigita zapoznania giz tymi procesami i sterowania nimi. Istnieje
wraz z badaniami nad sztugzinteligencj. Jest to stosunko- szereg metod badaribologicznych, takich jak:
wo nowa gafz informatyki. Gtéwnym celem tych batigest « badania radiograficzne,
doprowadzenie do sytuacji, by za pomatczdzer automa- « badania ultraglvickowe,
tycznych, takich jak komputery, roboty, systemyyyie uzy- .« padania penetracyjne,
skiwa dziatania maszyn podobne do tych, jakie realizuje¢ padania magnetyczne,
cziowiek za pomagswojej inteligencji. Sformutowanie ,roz- .  padania wiropmowe,
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» endoskopia optyczna. skowa obiektywu F — 34,7 mm, przestona f — 7,8,scza
W dziedzinie tribologii stosunkowo niewiele pulsldii ~ otwarcia migawki 1/8 s.
Swiadczy o wykorzystaniu komputerowej analizy obrazé
chocia stale posfpujaca automatyzacja i robotyzacja proce-
séw obrébki i monitorowania stanu eksploatowanyetszyn,
jak réwniez ciagly rozwdj bada tribologicznych umeliwiaja
zapotrzebowanie na rozwijanie metod automatyczomejpki-
terowej analizy obrazéw powierzchni uczestmyzh w pro-
cesach tarcia [5].

Komputerovg analizz obrazu w badaniach tribologicznych
maozemy podzielt na dwa rodzaje:
a) analiz obrazéw powierzchni,
b) analiz obrazéw cgstek, ktére powstajw procesie ziy-

cia, tzw.wear debris . TR

Metoda ta mee mig zastosowanie W nagtujacych pro-  Rys. 1. Zuyte rolki wykorzystane do badgzrédio: bada-
cesach tribologicznych: nia wiasne)
* obrobce ubytkowej, Fig. 1. Worn belt tensioner rollers used for resgar

* zwzyciu powierzchni par ciernych w trakcie eksploatacj  (source: own work)
* przeniesieniu materiatu przy tarslizgowym.
Na potrzeby bada zaprojektowano i wykonano pro-
Jednym z przyktadow zastosawkomputerowej analizy gram komputerowy przeznaczony do analizy obrazow cy
obrazéw przy ocenie stanu powierzchni w procesidld  frowych (rys. 2). Tworzenie aplikacji przebiegatagami —
ubytkowej jest metoda oceny gtadkbpowierzchni podczas od projektu, poprzez programowanie, testy i popiagk
procesu polerowania. Zastosowano w niej agalizizotropii  wers;ji finalnej. Podczas tworzenia kodu natrafiow@okilka
obrazow. Kolejnym przyktadem rae by¢ ocena ziycia na-  probleméw zwizanych z bibliotek AForge jednak
rzedzi, np. nay tokarskich. Przy badaniachzmgia ich po- wszystkie napotkane przeszkody udalp wsumé. W mo-
wierzchni razem z analfizobrazu wykorzystuje sisieci neu-  dule zastosowano tad przechwytywanie wyikow, ktore
ronowe [1, 3, 5]. Na podstawie obrazu cyfrowegdianje Sk 3 zglaszane zytkownikowi wraz z sugerowanym rozai
kat zuzycia krawgdzi skrawajcej. Po przekroczeniu dopusz- zaniem, aby ten mogt bezproblemowo korzgstavytwo-
czalnej wartéci n&z uznaje sj za zuyty i dokonuje wymiany. rzonego oprogramowania. Aplikacja sjudo badania obra-
Dodatkowo badania te pomagay wypracowaniu metod od- zu powierzchni, w tym wypadku rolki napinacza. Pprg-
powiedniej obrébki skrawaniem, a &k przeprowadzane jektowaniu modutu wzito pod uwag charakterystyk
przez producentdw tg, pozwalag na udoskonalanie produk- uszkodzé tribologicznych. Analiza opiera ssigtéwnie na
tow. Istotry rolg, analiza obrazu odgrywa przy badaniach meebliczaniu udziatu powierzchni uszkodzonej w cabej-
diow zmniejszajcych tarcie, co w dzisiejszych czasach jesiwierzchni wycinka danej prébki.
niezwykle istotnym zadaniem z punktu widzenia chdui
ekonomicznego. Mniejsze tarcie w parach kinematyatzn Po wczytaniu obrazu cyfrowego przedstawiaego
rowna s¢ mniejszemu ztyciu, a co za tym idzie diszejzy-  prébke do analizy, obraz tadowany jest do pachikompu-
wotnaici czesci maszyn. Dziki prowadzeniu badaza pomo- tera. Nastpnie po kliknkciu na przycisk ,Przygotowanie
ca analizy obrazu niektorych par kinematycznych,rjpkme-  do analizy”, w miejscu uprzednio wczytanego obrapd
tal-polimer, mog znacznie rozwisgt technologie wytwarzania jawia sk nowy, po wstpnej obrébce oraz binaryzaciji z od-
odpowiednich materiatdwa¢zonych w takie pary. Wykorzy- gérnie ustalonym progiem. Po prawej stronie natsmiay-
stuje st tu zjawisko filmu transferowego, ktéry zmniejsaat $wietlony zostaje pomniejszony obraz oryginatu dpsize-
cie i zwiksza odporn@ np. tazysk na zuycie [4, 5]. go poréwnania (rys. 3). aytkownik oprocz maliwosci
ustalenia progu binaryzacji, m® okréli¢ dopuszczalny
Celem pracy byto opracowanie metody badawczej oralimit uszkodzé wyrazony w procentach. Donginy prog
zaprojektowanie i wytworzenie aplikacji, ktérej amiem jest uszkodzé zostat ustalony na 2%. Po tym pozostaje zazna-
umazliwienie opisu iléciowego i jakéciowego zuycia po- czy jedm z dwdch opcji: W przypadku gdy uszkodzenia s
wierzchni wskutek dziatania pary kinematycznej pastka. jasniejsze nt badany materiat, natg zaznaczy ,Uszko-
dzenia Jasne”, analogicznie w przypadku gdy uszkuoidz
sa ciemniejsze od materiatu. Po ustawieniu wszystliah
2. Metodyka badan rametrow i klikngciu przycisku analizy pojawigjsic wy-
niki, wraz ze zobrazowanym stopniem uszkodzenidaRe
Do realizacji celu pracy wykorzystane zostaty owfe ob- s3 réwniez wartasci poszczegoinych zmiennych, takich jak
razy uszkodzonych rolek napinaczy paskéw transmysyi liczba biatych pikseli, liczba czarnych pikseli prprocen-
montowanych w maszynach rolniczych (rys. 1). Uszkoih  towe uszkodzenia powierzchni wyliczone na ich paat.
obejmowaly przemieszczenia materiatuzynie powierzchni  Ostatnim krokiem przeprowadzenia bad@st zapis da-
wskutek dziatania pary kinematycznej pasek-rolkazor nych. Przycisk zapisu danych otwiera okno dialogowe
ubytki powierzchni. Zdjcia pozyskano przy wykorzystaniu ktérym musimy wybra lokalizack zapisu. Dodatkowo
aparatu cyfrowego Nikon. Parametry aparatu cyfrawegaplikacja dodaje do nazwy oryginalnego badaneghkupli
podczas akwizycji zdf: tryb fotografowania manualny, obrazu przedrostek moéwdy o uszkodzeniu. Wystarczy
oswietlenie —$wiatto sztuczne biate, balans bieli 3000 °K, klikna¢ przycisk zapisz i dane zostazapisane w postaci
tryb wykonywania zdj¢ — makro, czuté¢ 1ISO — 50, ogni- pliku z rozszerzeniem *.jpg (rys. 3).
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Rys. 2. Wygdd modutu Tribologia przed wczytaniem danyéhogio wiasne)
Fig. 2. The appearance of Tribology module befosaling of data (source: own work)
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Rys. 3. Modut tribologia po wykonaniu analizyddto wtasne)
Fig. 3. Tribology module after the analysis (souro&n work)
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