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IMAGE PROCESSING IN EVALUATION OF HOLOGRAMS
OF VIBRATING CYLINDRICAL TANK
POCITACOVE VYHODNOCENI HOLOGRAFICKYCH ZAZNAMU
TVARU KMITANI VALCOVE NADRZE

Formdnek P., Hord&ek J.

Image processing analysis was developed and applied on the
evaluation of holographic records of vibration modes of thin-walled
cylindrical vessel. The analysis enabled us to compare mode shapes of empty
and full water vessel, and to reconstruct the shape of the deformation between
nodal lines on the shell surface. The same procedure can be used for the

evaluation of deformations in the method of moire topography.

1. Gvod

Pfi experimentdlnfm vyzkumu frekvendn€ modélnfch vlastnostf tenkosténnych
vélcovych skofepin kmitajicich v interakci s kapalinou se ukdzala jistd zdvislost zejména
nékterych vlastnich tvari kmitdn{ na piftomnosti kapaliny [1) a vznikla tak potfeba n€jakym
zpisobem tyto tvary kmitdn{ vzdjemné objektivné porovndvat. Méfeni tvard kmitén{
sloZitéj¥fch konstrukci s v&t¥fm mnoZstvim uzlovych &ar je &asto vyhodné provadét
holografickymi metodami [2]. Ze zaznamenaného hologramu, napf. modelu vertik4ln{
vélcové nddrze, celkem snadno rozpozndme polohy uzlovych &ar. Podstatné komplikované ji
Ize v3ak ze z4znamu hologramu usoudit na prib&h deformace st€ny mezi uzly a urgit napr.
zda se tvar kmitu bliZ{ spi¥e tvaru pro vetknuti skofepiny, nebo tvaru pro prosté podepfen{
skofepiny. Podobny problém nastdvd pokud chceme napf. porovndvat tvary kmitdn{ se

stejnym poétem uzlovych &ar pro nddobu na vzduchu a s kapalinou. V obou piipadech se
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totiz obvykle nepodaf{ porffdit hologramy se stejnou hustotou prouzkd, a to zejména diky
rozdilnym amplituddm kmitd prdzdné a plné nddrZe. Nové moZnosti v feSen{ t&chto problémi

poskytuje po¢itatov4 analyza zaznamenanych holointerferogramu.
2. Metoda poéitaového vyhodnoceni hologramii

Vyvinutd metoda vyhodnocen{ interferogrami je obecn&ji pouZitelnd a prakticky
nezévis{ na sledované fyzikdlnf{ veli¢in€. Metoda je zaloZena na nalezen{ interferentnich
prouzkd v digitalizovaném obrazu, jejich prevedenf do vektorového tvaru v paméti po&ftae
av jejich olfslovdni. Interferenén{ prouzky jsou interpretovdny jako izof4ry konstantn{
hodnoty dané fyzik4ln{ veliCiny.

Pro vyhodnocen{ interferogramd je pouZ{vadno zaf{zenf na bdzi potftate PC. Sn{min{
hologrami se provad{ &ernobflou CCD TV kamerou, kter4 je pfipojena na AFG (Advanced
Frame Grabber) firmy Imaging Technology uvnitf po¢ftale PC. Karta AFG obraz digitalizuje
a umoZiiuje provddét dal¥f operace s obrazovymi daty s vyuZitim jak svého procesoru, tak

procesoru PC.

Po digitalizaci obrazu se nejprve filtrac{ odstran{ Sum pr6 zvy$en{ jeho kvality
(lowpass, median, apod.). Déle je obraz binarizovén (viz obr.1). Binarizace je provddéna ve
dvou stupnfch. Nejprve jé vyrovnin jas metodou ode¢tu pozadi. Potom je obraz preveden na
bindmn{ prostym prahov4n{m. Bindrnf obraz je pouZit pro trasovén{ interferenénfch prouzkd.
Trasovdny jsou hrany prouzky, coZ je technicky jednodu$¥f a vysledkem je vyS§f rozliSenf.
Trasovéan{ se provddf po fddcich. Vyhodou tohoto zpisobu je, Ze obrazov4 data nemusf{ byt
najednou v paméti. ProuZky jsou v soudasné dob& aproximovédny pifmkami, do budoucna se
potitd s vyhlazenim pomocf spline kiivek. V dal¥f f4zi se prouzky poloautomaticky ocislujf.
V rastrové i vektorové formé lze obrazové data upravovat pomoc{ editord. Takto z{skan4 data
je moZno dédle zpracovdvat niznym zpisobem, podle povahy fyzikiln{ ilohy. Napf.
trojrozm&mé zobrazit deformace skofepiny (viz obr. 1) nebo zfskat fez zdeformovanou
plochou v libovolném misté (viz obr. 2). Veskeré programové vybavenf je vyvijeno v jazyce
C. Postup vyhodnocen{ interferogramu je uk4zén na pfikladu kmitdn{ vélcové skofepiny
(obr. 1).

3.Aplikace na kmit4ni skotrepinové nddoby

Popsand metoda vyhodnocen{ hologrami byla aplikovdna na kmitdn{ ocelové vélcové

skofepiny s vodou. Na obr. 2 jsou vyneseny dva nizné tvary kmitdni (n=4, m=1 a n=5, m=2)
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obr. 1 Priklad postupu poéitatového vyhodnocen{ interferogramu.
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pro skofepinu na vzduchu a pro skofepinu zcela naplnénou vodou. Tvary jsou znizornény v
podélném fezu skofepinou a normovdny na maximAln{ amplitudu. I pfes ‘patrny rozptyl
hodnot, lze z obrdzku usoudit, Ze tvary kmitdn{ prizdné a plné nidrZe se liS{. Tzn., Ze ve
fluidoelasticité €asto pouZ{vand hypotéza o totoZnosti vlastnfch tvari kmitdn{ poddajnych
téles ve vakuu a v kapalin€ nenf zfejm& dobfe splnéna zejména pro vy$¥ (m = 2) tvary
kmit4n{ skofepiny.
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obr. 2. Tvary kmitdnf pro skofepinu na vzduchu a skofepinu zaplné€nou vodou

4. Zavér

Uvedend metoda po&ftatového zpracovan{ obrazu je pouZitelnd i pro fyzik4lng€ zcela
jiny typ iloh, neZ je vy3etfovdn{ vlastnich tvard kmit4nf t€les. Jedn4 se napf. o vySetfovan{
statickych deformacf povrchi téles metodou moire-topografie, ve které je sice pivod
interferenénfch prouZkd odlidny, ale princip jejich interpretace totoZzny s dynamickou

holointerferometrii.
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