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ZASTOSOWANIE METODY SKANOWANIA OBRAZU DO OCENY
ZUZYCIA POWIERZCHNI ELEMENTU PARY TRACEJ

Streszczenie. Podjeto probe wykorzystania metod skanowania i rozpoznawania obrazu do
oceny zuzycia powierzchni elementu pary tracej przydatnej zwitaszcza do oceny zuzycia
powierzchni zeba kola przektadni zebatej. Do okreslenia wielkos$ci zuzycia zastosowano
metode poréwnywania zaryséw krawedzi powierzchni badanej poprzez naktadanie na siebie
kolejnych obrazéw. Do skanowania zarysu krawedzi powierzchni wykorzystano urzgdzenie
mikroskopowe Epiquant. W celu rejestracji obrazu z mikroskopu zostat opracowany i zbudo-
wany interfejs pomiarowy, wbudowany w magistrale ptyty gtéwnej komputera typu PC.
Zostat opracowany pakiet oprogramowania stuzacy do sterowania skanowaniem obrazu oraz
pakiet do sklejania kolejnych kadréw. W metodzie rozpoznawania obrazu zastosowano analize
histograméw poziomu szaros$ci sczytywanych punktéw. Wykorzystujac podziat dokonuje sie
procesu zorientowania kadru wzgledem sasiednich oraz doktadne okreslenie punktéw tta i
obiektu. Do sktadania obrazu zastosowano metode najwiekszych zgodnosci kodow, wg
analizy wszystkich mozliwych natozen konturéw na siebie.

USING THE METHOD OF IMAGE SCANING FOR ESTIMATING THE WEAR OF THE
SURFACE OF FRICTION CUOPLE ELEMENT

Summary. The test using methods of scanning and recognizing an image was carried out
to estimate the wear of elements of friction couple. It is particularly useful to estimate the
wear of the tooth surface of a gear wheel. In order to estimate the size of the wear it was
used the comparison method of examined surface edge profiles by means of pasting
succeeding images. The microscope unit "Epiquant" was used for acaningurface edge profile.
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1. WPROWADZENIE

W badaniach trybologicznych czesto istnieje konieczno$¢ precyzyjnego okre$lania zuzycia
zarysu powierzchni elementu pary tracej. Pomiar zuzycia metodami tradycyjnymi jest ucigzliwy,
a wykonywany niestarannie moze by¢ obarczony duzym btedem pomiarowym. Przy okre$laniu
szybkosci zuzycia czestokro¢ wystarczajace jest okreslenie poréwnawcze ksztattu profilu
powierzchni tracej elementu badanego w odniesieniu do obrazu z kroku poprzedniego.

W Instytucie Transportu Politechniki Slaskiej dokonano préby zastosowania komputerowej
analizy obrazu do oceny zuzycia powierzchni elementu tracego, zwlaszcza do oceny zuzycia

powierzchni zeba.

2. METODA OKRESLANIA ZUZYCIA ELEMENTU PARY TRACEJ

Do okres$lania wielko$ci zuzycia zarysu powierzchni elementu pary tragcej zastosowano metode
poréwnywania zarysow krawedzi powierzchni elementu poprzez naktadanie na siebie kolejnych
obrazéw. W celu doktadnego wyznaczenia krawedzi zarysu zastosowano metode skanowania
kolejnych odcinkéw zarysu i sklejania obrazéw pdl pomiarowych (kadréw) na drodze cyfrowej
analizy punktow styku. Wielko$¢ kadrow dostosowano do pola widzenia mikroskopu uzytego do
skanowania. Sposéb kadrowania przedstawiono na rysunku 1. Algorytm przeprowadzania

pomiaréw zilustrowano na rys. 2.

3. STANOWISKO POMIAROWE

Do skanowania obrazu zarysu krawedzi zeba wykorzystano urzadzenie Epiguant,
umozliwiajgce skanowanie w ptaszczyznie powierzchni obiektu badanego (prébki). Elementem
ruchomym umozliwiajacym kadrowanie obrazu byt stolik mikroskopu. Wigzka Swiatta odbita od
powierzchni boku zeba po przejsciu przez maty otwoér w przestonie analizujgcej pada na czujnik
fotoelektryczny. Sygnat Swietlny jest przetwarzany w fotopowielaczu na sygnat elektronicznego

urzadzenia liczacego. Bezposrednio z fotopowielacza sygnat wyprowadzono do interfejsu
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Rys.l. Metoda kadrowania zarysu powierzchni badanej
Fig.l. The framing melhods of tested surface profile

pomiarowego, wykonanego jako karta do komputera typu PC. Czuto$¢ interfejsu zostata tak
dobrana, aby uktad byt zdolny do odréznienia wytgcznie dwéch standw "Swiatta" i "cienia"”, bez
rozrézniania odcieni szarosci. Schemat zespotu pomiarowego przedstawiono na rysunku 3.

W celu rejestracji obrazu z mikroskopu zostat opracowany i zbudowany interfejs pomiarowy.
W konstrukcji przyjeto nadmiarowe rozwigzania, tak aby zwigkszenie potrzeb pomiarowych nie
wymagato zmiany sprzetu, ajedynie poprawek w oprogramowaniu.

Karta pomiarowa zawiera 4 kanaty wej$s¢ analogowych oraz dwa wejscia do pomiaru
czestotliwos$ci impulséw. Sygnaty analogowe przetwarzane sg w 12-bitowym przetworniku A/C,
co zapewnig otrzymanie wynikow w zadanych granicach btedu. Czas przetwarzania A/C wraz
z przyjeciem prébki wynosi 30 pts i jest to minimalny okres pomiarowy interfejsu. Interfejs

pomiarowy buforuje pomiary i wysyta je do mikrokomputera kanatem DMA.
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Rys.2. Algorytm przeprowadzania pomiaréw
Fig.2. Algorithm of measurtement carried out
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Rys.3. Schemat stanowiska pomairowego
1 - mikroskop, 2 - fotoelement z licznikiem impulséw, 3 - Zrédto $wiatta, 4 - interfejs pomiarowy,
5 - komputer typu PC

Fig.3. The scheme of measuring stand
1 - microscope, 2 - photoelement with impulse codter, 3 - light sourace, 4 - measuring interface,
5 - PC Computer

4, PAKIET PROGRAMOW OBStUGUJACH SKANOWANIE OBRAZU

Stworzono zestaw wzajemnie powigzanych programoéw do obstugi zbierania sygnatéw ze
skanowania obrazu pod mikroskopem. Programy powigzane sg poprzez wspélne zbiory
zmiennych. W celu stworzenia przyjaznego uzytkownikowi narzedzia pomiarowego opracowano
modut komunikacyjny. Programy mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

- kalibracji interfejsu pomiarowego,

- organizacji eksperymentu pomiarowego,

- prezentacji skanowania obrazu,

- zapisywania skanowanego obrazu w formie macierzy bedgcej macierza wejscia dla pakietu

analizujgcego obraz (pakietu rozpoznawania).
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5. METODA KOMPUTEROWEGO ROZPOZNAWANIA KRAWEDZI POWIERZCHNI
ELEMENTU TRACEGO

W celu uproszczenia budowy algorytmdéw S$rodowiska programowego do rozpoznawania

obrazu przyjeto nastepujace zatozenia:

- obraz skanowanego obiektu reprezentowany przez macierz WDT x HIG elementéw, ktére sg
dwubajtowymi liczbami catkowitymi, odpowiadajgcymi zmierzonemu poziomowi szaros'ci,

- obiekt jest usytuowany w elementarnym polu widzenia, tak ze jego kontur przecina dwa rézne
brzegi pola (kadru), a jeden z naroznikéw kadru znajduje sie we wnetrzu cienia obiektu,

- poziomy szaro$ci ta i obiektu majg pewien rozrzut, ale mogg by¢ jednoznacznie okre$lone,

- kolejne kadry przesuniete sg wzgledem siebie o nieokre$lone warto$ci w pionie i poziomie, ale
zorientowane sg wg tych samych osi, zachodzg na siebie i znana jest ich kolejnos¢,

- krawedz badanej powierzchni powinna by¢ opisana zbiorem par (x,y) opisujacych krawedz rze-
czywista po zastosowaniu "sklejania" kolejnych kadréw i wygtadzania konturu.

Sklejanie i rejestracja zbior6w opisujacych krawedz powierzchni badanej odbywa sie wg

kolejnych krokéw:

- wykonanie histogramoéw poziomoéw szarosci dla punktéw na brzegu kadru,

- okreslenia granicy pozioméw szarosci i szukanie maksiméw i minimoéw za pomocg okres$lenia
zmienno$ci histogramow (guasi-pochodnej),

- obranie poziomu granicznego jako poziomu odpowiadajgcego minimum dzielgcemu dwa
maksima o najwiekszej wysokosci wzglednej i wzajemnej odlegtosci,

- przypisanie wartosci O punktom o jasnos$ci mniejszej niz poziom graniczny,a wartosci 1
punktom o jasnosci wiekszej od poziomu granicznego,

- przeszukiwanie brzegéw kadru, znajdujac poczatek i koniec kadru,

- okreélenie kadru w kodzie opisujacym kierunek do "sgsiada" w konturze,

- okres$lenie kierunku do kolejnego "sgsiada" w konturze i podanie jego wspdtrzednych,

- okreslenie, czy wskazany punkt nalezy do obiektu czy do tia,
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- sktadanie dwu kolejnych odcinkéw konturu opisanych kodem Lymona, pochodzacych z sasie-
dnich kadréw wg najwiekszej zgodnosci kodéw, wg analizy wszystkich mozliwosci natozenia
jednego konturu na drugi,

- wygtadzanie ztozonego konturu.

Wygtadzanie ztozonego konturu odbywa sie poprzez przyjecie zatozenia istnienia takiego

zbioru punktéw (Xj, y”, ktéry dla danego brzegu (uh v) ma nastepujace wtasnosci:
1 E[(*: - YD) + (Yi- W) = min
jak najmniejsze zaokraglenia

2. E [(xiH - yi) + (yi+i - y)2 = min

jak najwieksza gtadkos¢ krzywej
Wyprowadzony z tych zatozeh wzér rekurencyjny na y{dawat bardzo niestabilne rozwigzanie.
Przyjeto metode polegajaca na zastepowaniu wartosci Y- wartoscia:
Yi = E[(vi + vil + ...+ vi+,)/(n+D)].

Wyboér n odbywa sie iteracyjnie od 2 az do osiggniecia wartosci min wg kryterium 11 2.

6. UWAGI KONCOWE

Jak wykazaty badania wstepne, metoda skanowania iprzetwarzaniakomputerowego obrazu
zarysu powierzchni elemntu tragcego moze byéwykorzystanaprzy ocenie zuzyciapowierzchni
zeba poprzez analize zmian jego zarysu. Przez zmiane sposobu o$wietlenia mozna rejestrowac
zarys krawedzi (przy oSwietleniu z dotu i rejestracji Swiatta odbitego) lub krzywg tgczgcg punkty
najmniejszego zuzycia na powierzchni badanej (przy o$wietleniu z géry). Pierwsza z metod jest
bardziej wiarygodna, jednak wymaga szlifowania powierzchni bocznej prostopadtej do badanej
w celu uzyskania potysku lustrzanego o mozliwie matych stratach Swiatta odbitego. Obie metody
nalezg do grupy metod pomiarowych posrednich, pozwalajagcych na wzgledne okreslenie

wielko$ci zuzycia.
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Algorytm sklejania kolejnych kadrow moze byé wykorzystywany do rejestracji dowolnych

zarysow lub krzywych.

Recenzent: Dr hab. inz. Ryszard Barcik

Wptyneto do Redakcji 15.11.1994 r.

Abstract

The test using methods of scanning and recognizing an image was carried out to estimate the
wear of elements of friction couple. It is oarticularly useful to estimate the wear of the tooth
surface of a gear wheel. In order to estimate the size of the wear it was used the comparison
method of examined surface edge profiles by means of pasting succeeding images. The
microscope unit "Epiqugnt” was used for scaning surface edge profile. To register a mocroscope
image a measuring interface was designed and made and then it was attached to PC copmuter
main board. Software package was worked out for controlling of image scanning and a package
for connecting succeeding frames. The histograms analysis of the grey level of read-out point
was applied. Using division one carries out the process of placement a frame in relation to
adjoining ones and precise defining points of the background and an object. For creating image
we the applied method of the greatest conformability of codes accordindg to the analysis of all

possible pastings of profiles.



