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ФОТОГРАФІЧНИЙ МЕТОД ВИМІРЮВАНЬ
ПРИ ТРИБОЛОГІЧНИХ ДОСЛІДЖЕННЯХ

Стаття присвячена розробці методологічних основ для комп‘ютеризованих вимірювань з використанням методів цифрової фотографії. Наводяться принципи та методики отримання кількісних результатів фотографічного спостереження. Сформульовано переваги застосування цифрового фото вимірювального способу при трибо логічних дослідженнях.
Вступ.
Сучасний етап розвитку людства характеризується величезними потоками інформації, які циркулюють в усіх сферах його діяльності [1]. Важливу роль серед різноманітних видів інформації відіграє вимірювальна інформація, яка несе кількісну оцінку результатів наукових досліджень, стану технологічних процесів, характеристик виробів, параметрів навколишнього середовища, фізіологічного стану людини, тощо [1].

Розвиток наукових досліджень загалом та трибологічних зокрема, потребує вимірювання різноманітних фізичних величин.
В той же час машинобудування України потребує розробки сучасних методів підвищення довговічності вузлів тертя. Особливо актуальною ця проблема постає в зв'язку з тим, що на поточний момент 85-90% відмов механічних систем пов‘язано зі зношуванням рухомих спряжень та руйнуваннями контактуючих поверхонь [2].
В наукових дослідженнях широко застосовуються методи візуалізації в яких використовується фототехніка. Широке застосування фотографії пояснюється не лише можливістю об‘єктивно документувати різні явища та процеси, але й головним чином в наслідок ряду суттєвих переваг у порівнянні з оком людини [3]. 
Значні досягнення в галузі цифрових технологій зробили можливим застосування в цих областях цифрової техніки (цифрових фотоапаратів) [4-8]. Переваги цифрової фототехніки пов‘язане з використанням зручних, малогабаритних, відносно дешевих пристроїв, які надають можливості для швидкого отримання зображення, зручного його перегляду, оперативної передачі каналами зв‘язку у зручній формі/

Використання фотометаріалів має два суттєво різних напрямки – якісний та кількісний. Кількісна фотографія фактично може розглядатися як непрямий метод вимірювання. Метод є непрямим оскільки на початку дослідник має справу з сукупністю об’єктів, що утворюють зону зйомки, яка фіксується у вигляді кадру й надалі відтворюється у вигляді фотовідбитку або зображення на екрані монітору. З технічної точки зору розміри цифрового знімку при фотографуванні визначаються у пікселах, й відповідно у таких одиницях в можливо визначити розміри об’єктів, які на ньому присутні.
В роботі [8] розглянуто питання про встановлення розмірів окремого пікселя в лінійних одиницях або оброзмірювання знімків. 
Основний розділ. 
Значні досягнення в галузі цифрових технологій зробили можливим застосування в цих областях цифрової техніки (цифрових фотоапаратів). Переваги цифрової фототехніки пов‘язане з використанням зручних, малогабаритних, відносно дешевих пристроїв, які надають можливості для швидкого отримання зображення, зручного його перегляду, оперативної передачі каналами зв‘язку у зручній формі
Перераховані особливості фотографічних процесів реєстрації інформації свідчить про суттєві переваги цих методів й тим самим визначає їхнє величезне значення у багатосторонніх галузях діяльності людини [3].

Результати отримані в роботі [8] є першим кроком в методології кількісної цифрової фотографії, що підґрунтям для розробки методів автоматизованих фотографічних вимірювань на основі методів цифрової фотографії у поєднанні зі спеціалізованим програмним забезпеченням для їх обробки.
Дана робота присвячена питанням методології обробки цифрових фотографій для 

Сутність фотографічного методу вимірювань полягає в порівнянні послідовності фотографій та у відповідному визначенні положення досліджуваного об‘єкту на цих фотографіях. В загальному випадку важко або практично неможливо встановити вимірювальне обладнання таким чином, щоб переміщення об‘єкту відбувалося вздовж лише однієї осі й загальна схема такого вимірювання матиме вигляд наведений на рис. 1.
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Рис. 1 Загальна схема вимірювання

Для спрощення процедури автоматизації вимірювань доцільно проводити спостереження не за самим досліджуваним, а за деяким еталонним об‘єктом – маркером. На наш погляд, найкращою формою маркеру є круг певного кольору. Колір маркеру визначається лише з умови отримання якісного зображення та можливості його простої та однозначної ідентифікації на тлі інших об‘єктів. Також необхідно врахувати, що схема наведена на рис. 1, є лише принциповою, оскільки в дійсності маркер не може бути точкою (рис. 2, а), а при формуванні цифрового зображення має місце дискретизація (рис. 2, б), що призводить до певного спотворення форми маркера (рис. 2, в).
[image: image2.emf]       [image: image3.emf]
а)                                               б)                                           в)

Рис. 2 – Форма маркера:

а – реальна, б – дискретизація форми маркера, в – форма маркера на цифровій фотографії.

Таким чином, питання визначення переміщення при фотографічних вимірюваннях з використанням цифрових методів полягає у визначенні переміщення дискретизованного зображення маркера.

В ідеальному випадку при вимірюваннях контур маркера має форму круга й при переміщеннях це форма не спотворюється й розміри маркера не змінюються (рис. 3). В такому випадку переміщення маркера й,відповідно, досліджуваного об‘єкту будуть ідентичними переміщенням будь-якої точки на цифровому зображенні маркера.
В загальному випадку може мати спотворення форми маркера (рис. 4). Тому доцільно визначати переміщення маркера через зміну положення його геометричного центру згідно таких залежностей:
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 - кінцеві координати геометричного центру маркера; 
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 - початкові координати геометричного центру маркера.
Початкові та кінцеві координати геометричного центру маркера визначаються як середнє арифметичне відповідних координат у відповідному положенні маркера.
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	Рис. 3 – Переміщення маркера (ідеальний випадок)
	Рис. 4 – Переміщення маркера (загальний випадок)


Застосування розглянутого способу вимірювання вважається достатньо високоефективним при трибологічних дослідженнях, оскільки дозволяють отримати інформацію одночасно якісного та кількісного характеру та відрізняються достатньо високою точністю.

Висновки. Таким чином, широке впровадження кількісної цифрової фотографії в практику наукових досліджень й, зокрема, трибологічних безумовно сприяє підвищенню рівня якості, наочності, інформативності та збереженості отриманих наукових результатів, а наведені методологічні принципи формують необхідну базу для створення комп‘ютеризованих фотовимірювальних комплексів. Застосування фото вимірювального є високоефективним при трибологічних дослідженнях
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