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Metoda badania defektow elementow
spawanych z wykorzystaniem algorytmu
cyfrowego przetwarzania obrazow

Method to examination of quality of welding elements,
based on algorithm to digital picture analysis

Streszczenie

W artykule przedstawiono nowg metode umozliwia-
jaca ocene jakosci spawanych elementéw w wyniku
zastosowania oryginalnego algorytmu umozliwiajgcego
komputerowg analize fotografii powierzchni elementu
spawanego, celem identyfikacji wystepowania poten-
cjalnych defektéw. Podstawg dziatania algorytmu jest
cyfrowe przetwarzanie obrazu z wykorzystaniem odpo-
wiednio wybranych sekwencji filtréw. Na analizowanym
obrazie zostajg wyeksponowane cechy wskazujgce
miejsca wystepowania potencjalnych defektow.

Wstep

Kontrola elementéw spawanych wykonywana jest
jedynie metodami nieniszczgcymi. Do badah nie-
niszczgcych wykorzystywanych w ocenie konstrukcji
spawanych zaliczamy [1]:

— badania elektromagnetyczne (metode prgdow wiro-
wych i metode magnetyczng),
— badania ultradzwiekowe (metody przenikania, echa

i rezonansowg),

— badania radiologiczne (metody
radioskopowe i radiometryczne),
— badania wizualne (prowadzone metodg posrednig

i bezposrednia),

— badania penetracyjne (metody: barwna, fluorescen-
cyjna i barwno-fluorescencyjna).

Z wymienionych powyzej metod badan jedynie
badania wizualne prowadzone metodg bezposred-
nig nie wymagajg uzycia dodatkowych urzadzen lub

radiograficzne,
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Abstract

This article presents the new method to assess quality
of welding elements. This method use the original algo-
rithm to computer analysis of the picture of welded ele-
ment surface to identify potential defects. Digital analysis
of pictures with suitable sequence of filters is a base
of operation of this algorithm. The features which in-
dicated regions of potential defects are distinguished
on the picture.

przyrzadéw zewnetrznych. Wymagany jest jedynie
dobry wzrok i odpowiednie (min. ok. 400 Ix) nateze-
nie oswietlenia. Dla osdb przeprowadzajgcych bada-
nia wizualne konstrukcji spawanych przeprowadza sie
test widzenia polegajagcy na badaniu ostrosci widzenia
oraz rozpoznawania barw [2]. Osoby te muszg roz-
poznawac i roznicowacé kontrast miedzy barwami lub
odcieniami szarosci stosowanymi w metodzie badan
nieniszczacych okreslonych przez pracodawce. W ni-
niejszym artykule przedstawiono metode pozwalajgca
na komputerowg analize fotografii powierzchni ele-
mentu spawanego, celem identyfikacji wystepowania
defektow.

Zatlozenia do metody

Algorytm do cyfrowego przetwarzania obrazéw po-
wierzchni spawanych elementéw obejmuje cztery pod-
stawowe etapy:

— wprowadzenie obrazu wejsciowego (przedstawiajg-
cego powierzchnie spawanego elementu) do pro-
gramu realizujgcego algorytm cyfrowego przetwa-
rzania obrazu;
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Rys. 1. Schemat przeprowadzenia analizy defektoskopowe;:
1 — probka elementu spawanego, UV — zrédto promieniowania UV
do oswietlenia badanej probki, 2 — kamera, 3 — obserwacja wzroko-
wa, 4 — zdjecie elementu spawanego, PC — komputer, 5 — program
do wykrywania defektow elementéw spawanych

Fig. 1. Diagram of defectoscopy analysis 1 — sample of welding ele-
ment, UV — UV radiation source to expose tested sample 2 — camera,
3 — eyes analysis, 4 — picture of welded element, PC — computer,
5 — software to detect defects test of welded elements
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(fotografia powierzchni elementu 1)

Obserwacja organoleptyczna

powierzchni elementu 1

— cyfrowe przetwarzanie obrazu;

— wskazanie na analizowanym obrazie miejsc wystg-
pienia potencjalnych defektéw;

— archiwizacje danych.

Oprogramowanie jest przeznaczone do analizy
obrazéw otrzymanych z kamery cyfrowej dla okre-
Slenia miejsca, poddanych analizie defektoskopowej
przeprowadzonej np. metodg penetracyjng, zgodnie
ze schematem przedstawionym na rysunku 1.

Ujawnienie obszaru wystepowania wady moze by¢
realizowane na dwa zasadnicze sposoby. Pierwsze
miejsce, w ktéorym wystepuje wada, mozna okresli¢
znacznikiem np. w postaci okregu o $rednicy odpowia-
dajgcej wielkosci uszkodzonego miejsca. Drugi sposob
polega na wypetnieniu pola zdefektowanego obszaru
kolorem. Oba sposoby umozliwiajg wskazanie uszko-
dzonego miejsca za pomocg znacznika graficznego.
W trakcie opracowania oprogramowania analizowano
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Rys. 2. Schematyczne przedstawienie zadania, jakie spetnia algorytm
do wykrywania defektow elementéw spawanych: (A) — obraz przed
zastosowaniem algorytmu, (B) — obraz po zastosowaniu algorytmu

Fig. 2. Diagram of the task of algorithm for detect defects of welded ele-
ments: (A) — the picture before analysis, (B) — the picture after analysis

argumenty za i przeciw wprowadzeniu jednego z przed-
stawionych powyzej sposobdw miejsca wystepowania
defektu. Wynik tej analizy przedstawiono w tablicy I.

W oprogramowaniu do okreslania cech obrazu
w uktadzie defektoskopu zaimplementowano znacznik
wypetniajgcy pole. Schemat dziatania algorytmu do ba-
dania defektow elementéw spawanych przedstawiono
na rysunku 2.

Oprogramowanie do badania
defektow elementéw spawanych

Oprogramowanie do badania defektéw elementéw
spawanych opracowano z wykorzystaniem nastepuja-
cych filtrow [2+4]:

— wyostrzanie,

— desaturacja,

— filtr gradientowy z programowang maska,

— progowanie,

— sumowanie obrazu wynikowego z obrazem otrzy-
manym w wyniku przetwarzania.

Tablica l. Sposoby wprowadzenia znacznika graficznego do analizowanego obrazu

Table I. Method of implementation of graphic sign to analyzed picture

Rodzaj znacznika Za

Przeciw

Znacznik w postaci okregu

®

nienia)

Pozostawienie niezmienionego obrazu
miejsc zdefektowanych (brak ich wypet-

Wprowadzenie duzej ilosci obszaréw w przypadku pojawia-
nia sie artefaktow;

Przestonigcie innych, nieobjetych defektem, elementéw
obrazu konturami znacznika;

Koniecznos$¢ wyliczenia promienia znacznika w odniesieniu
do ksztattu i wymiaréw zdefektowanego obszaru

Znacznik wypetniajgcy pole

Ograniczenie  obszaru

towanego;
(

powierzchni
znacznika do miejsca faktycznie zdefek-

Mozliwos¢ tatwej identyfikacji artefaktow

Wypetnienie na obrazie miejsca objetego defektem
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Tablica Il. Rodzaje filtrow zaimplementowane w oprogramowaniu do badania defektéw elementéw spawanych
Table Il. Type of filters implemented to algorithm for detect defects of welded elements

Nazwa filtru Symbol Opis
Normalny (normal) Fqy
. H1 FSNH1 . . . . . .
Wyostrzanie (sharpen) Dziatanie filtru powoduje wyostrzanie krawedzi
H2 FSNHZ
H3 F

Normalny (normal)

Fou Zmiana obrazu barwnego na czarno-biaty (odcienie

Desaturacja (desaturation)

Proporcjonalny (with proportion) Foe szarosci)
Wschad (east) Fee

Potudniowy wschéd (south east) Fise
Potudnie (south) F

Wyrézniajg krawedzie obrazu w zgodnej z kierunkiem

Gradient (gradient) Potudniowy zachéd (south west) Fesw | czesci obrazu, a nie tak jak w przypadku filtrow przesu-
g Zachod (west) F wajacych rowno w catym obrazie. Kierunki na obrazie
SNW | okres$lane sg tak, jak kierunki geograficzne.
Potnocny zachéd (north west) Fee
Poétnoc (north) Fen
Pétnocny wschéd (north east) Fone
Zadanie progu o takiej wartosci, aby w wyniku przepro-
. . . o P wadzenia tej operacji piksele o wartosciach luminanciji
Progowanie (tresholding) Progowanie <wartos¢ progu> Fe ponizej progJu bF;/fy kvjvarl)ifikowane do jednej grupy, a PikJ-
sele ponizej wartosci progu do drugiej grupy.
Mediana (median) - F. Usunigcie szumow z obrazu
Sumowanie obrazéw - F, Natozenie znacznika na obraz wejsciowy

(sum with oryginal)

) Warto$¢ progu, np. 128 (mozliwe ustawienie wartosci od 0 do 128)

Opracowane oprogramowanie pozwala na zastoso-
wanie dowolnie wybranego filtru, w dowolnej kolejnosci
i dowolng ilo$¢ razy. Oznacza to, ze obraz cyfrowy ba-
danej powierzchni moze by¢ wielokrotnie analizowany
z wykorzystaniem dowolnie opracowanej sekwencji
filtréw. Kazdemu z zaimplementowanych filtrow przypi-
sano nastepujgce symbole (tabl. I1).

Sekwencje filtrow mogg wiec przedstawia¢ sie na-

stepujaco:

Przyktad 1: Fy, / F_ I Fo I Fo ./ F, I F,
Przyktad 2: F_ / F, | F /| Fo /1 Foy/ Fol F\ I F,

Tak utworzone sekwencje filtrow mozna zapisac,
tworzgc biblioteke sekwenciji filtréw. Kazdy kolejny ob-
raz przeznaczony do analizy mozna poddac¢ obrobce
poprzez sekwencje utworzonych filtréw zapisanych
w bibliotece lub zastosowanie dowolnego innego
filtra/sekwenciji filtrow.

Ponizej zaprezentowano przyktad analizy obrazu
przedstawiajgcego pekniecie spoiny ztgcza czotowego
wykonanej metodg spawania fukowego. Zastosowano
nastepujgcg sekwencje filtrow:

Fon! Fon! Fon! Fops ! Fyu ! Fy

P128
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Wybér taki byt podyktowany nastepujgcymi wzgle-
dami:

— W pierwszym etapie wyostrzono krawedzie na catej
analizowanej powierzchni;

— nastepnie — z uwagi na zastosowanie progowania
— dokonano zamiany obrazu z barwnego na czarno-
biaty;

— w celu kierunkowego wyrdznienia krawedzi obrazu
zastosowano filtr gradientowy;

— dokonano progowania, aby oddzieli¢ wyr6znione
piksele obrazu (miejsca wystepowania potencjal-
nych defektow);

— obserwujgc obraz po progowaniu zauwazono Szu-
my (miejsca, ktére mogg stanowic¢ artefakty); zasto-
sowanie filtru medianowego spowodowato usunie-
cie szumow.

Kolejne etapy analizy zaprezentowano na rysun-
ku 3, gdzie przedstawiono wprowadzony do analizy
obraz wejsciowy, na ktérym widoczne sg dwie probki
elementéw spawanych. Spoina spawalnicza probki po
prawej stronie obrazu jest peknieta. Rysunek przed-
stawia rowniez obrazy po kolejnych etapach analizy
(po zastosowaniu okreslonego w sekwenc;ji filtra).
Miejsca pekniec zostaty wypetnione na analizowanym
obrazie znacznikiem (kolor czerwony).



Zrzut ekranu, na ktérym wyswietlany jest wczytany obraz do analizy defektoskopowej

Bl o O =

Menu wyboru
filtra obrazu

Obrazy uzyskane po zastosowaniu wybranych filtréw:

— Wyostrzenie (Sharpen) — Desaturacja (Desaturation)
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Rys. 3. Obraz elementu spawanego poddany analizie
Fig. 3. Picture of the analysed welded element

Whioski

Metoda badania defektéw elementéw spa-
wanych z wykorzystaniem algorytmu cyfrowe-
go przetwarzania obrazéw pozwala na wskaza-
nie miejsc wystepowania potencjalnych defektéw
przez wprowadzenie na analizowany obraz kolo-
rowego znacznika. Wyréznienie miejsca wystepo-
wania potencjalnego defektu moze by¢ pomocne
w ocenie defektoskopowej dla oséb z wadg wzro-
ku (np. zaburzenia w rozpoznawaniu barw). Za-
stosowanie opisanej metody pozwala réwniez na

wnikliwg analize dokumentacji fotograficznej ele-
mentow spawanych. Fotografie przedstawiajgce
powierzchnie spawanych elementéw poddane cy-
frowej obrébce obrazu — z wykorzystaniem zapre-
zentowanego algorytmu — niezaleznie od czasu ich
wykonania oraz formatu wykonanego zdjecia moga
zostaé wprowadzone do programu i poddane szcze-
gotowej analizie, ktérej zadaniem jest wskazanie
i/lub uwydatnienie takich cech obrazu, ktére mogg
Swiadczy¢ o wystepowaniu defektow.
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