
нейрокомпьютерного интерфейса на их основе является перспективной 

разработкой. 
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В данной работе показано, что возможно применение вейвлет-

анализа для обработки последовательностей термограмм с целью 

повышения достоверности результатов контроля методами активного 

теплового неразрушающего контроля. Для вейвлет-анализа были 

использованы Гауссовы вейвлеты, например, вейвлет «мексиканская 

шляпа».  

Описание образца 

 

Для экспериментальных исследований был изготовлен образец из 

стеклопластиковых пластин с толщиной 8 мм. Распределение дефектов 

показано ниже. 



 
Рис. 1. Схема обраца 

Экспериментальные установки 

Экспериментальные установки включали в себя образец, 

источники оптического нагрева с двумя 1 кВт галогеновыми лампами 

мощностью 2 кВт, тепловизор NEC, персональный компьютер с 

программой управления экспериментом и программой обработки 

термограмм и т.д. Установки настроены на проведение исследований 

при одностороннем тепловом неразрушающем контроле. 

 
Рис. 2. Схема эксперимента с двумя 1 кВт лампами 

Расчет параметров циклического нагрева в АТНК образца 

Расчет времени тепловой диффузии 

По формуле tт.д= L
2
·/a, расчитала время тепловой диффузии, где 

а=2.16 10
-7

 м
2
/c, tт.д. — время тепловой диффузии, L —расстояние от 

дефекта до поверхности. 

Таблица 1 

N L(мм) tт.д.(с) n(кадр) 

1 1 14.544 7.272 

2 1.5 32.725 16.362 

3 2 58.178 29.089 

4 2.5 90.903 45.451 

5 3 130.9 65.45 

6 3.5 178.169 89.085 
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Сравнение между однократным нагревом и циклическим нагревом 

 
Рис. 3. Однократный нагрев 

 

  
                         а)                                                       б) 

Рис. 4. Восстановленные термограммы, при применении вейвлета 

Морле а)100с нагрев при а=100, b=200, б)10с нагрев при a=50, b=100. 

Таблица 2 

N 1 2 3 4 5 6 

SNR 77.288 29.538 13.173 23.473 30.292 72.033 

 

 
Рис. 5. Циклический нагрев 
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Рис. 6. Восстановленные термограммы, при вейвлет морле а)100с нагрев 

при а=100, b=200, б)10с нагрев при a=200, b=100. 

Таблица 3 

N 1 2 3 4 5 6 

SNR 61.929 28.658 24.92 16.909 25.165 13.147 
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Развитие технологий последних лет в области микрокомпьютеров, 

коммуникационных технологий и сенсоров дало начало глобальному 

тренду интернета вещей [1]. Такой интернет интенсивно расширяется, в 

настоящее время к интернету вещей в первую очередь причисляют 

такие базовые понятия как умный город и умный дом. Базовой ячейкой 

в таких системах является микрокомпьютер – центральное 
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