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The possibility of thermographic method application to the estimation of 

gas-main pipeline liquid phase contamination content level is considered. The 
environment temperature effect on the considered method sensitivity is ana-
lyzed. 

 
Одним из наиболее эффективных методов выявления дефектов в 

трубах высокого давления или газопроводах является тепловой метод. Так 
как за счет рабочего вещества обладающего определенной теплотой на по-
верхности трубы образуется характерное температурное поле, которое и 
позволяет выявить дефекты вызванные коррозией и кавитацией , а так же 
снижение их проходимости за счет появления посторонних образований 
внутри трубы [1]. Но на достоверность такого метода серьезно влияют те-
пловые поля, образованные неоднородностями на поверхности трубопро-
вода, но их компенсация требует выделения их границ. 

Для выделения на термограмме интересующей нас области произво-
дится нормализация видимого изображения с помощью двух реперных то-
чек выделенных на термограмме и на видимом изображении. Нормализа-
ция необходима для получения более точного контура интересующей нас 
области на термограмме. После этапа подготовки изображений выделяют-
ся реперные точки на видимом изображении внутри контура интересую-
щего нас объекта. Этот этап производится и на термограмме. После этого 
происходит перенос контура с видимого изображения на термограмму. С 
помощью полученного контура интересующего объекта пользователь мо-
жет проанализировать данный объект на наличие этих зон используя его 
температурные показатели. 

В исследованиях были использованы метод медианной фильтрации и 
метод SUSAN[2]. Данная фильтрация подавила текстуру и упростила по-
следующую обработку. Результат при зрительном анализе не произвел 
значительных изменений, однако необходимость этапа фильтрации будет 
понятна далее. Следующим шагом при подготовке видимого изображения 
является выделение контуров. Существует ряд методов позволяющих вы-
делить контур на видимом изображении: метод активных контуров, опера-
тор Робертса, оператор Лапласа, разностный метод. В разработанном про-
граммном продукте представлен метод Робертса и разностный метод. Пе-
ред обработкой изображения данными методами необходимо произвести 

 115 



предварительную фильтрацию методом SUSAN. Результат использования 
оператора Робертса на образце трубы паропровода(рис.1). 

    
а)                                      б)                                 в)                             г) 

Рис.1-Фото объекта (а), Результат обработки изображения оператором 
Робертса после фильтрации (б), начальная термограмма (в), наложение (с). 

 
Перед началом работы алгоритма необходимо проводить 

фильтрацию, дабы уменьшить дискретизацию зон, сглаженную 
фильтрацией, причем независимо от того каким методом будет 
осуществляться выделение контура.  

На данном этапе алгоритма реализована функция наложения. Она 
позволяет совмещать отфильтрованное изображение с термограммой 
объекта. Результат работы этой функции представлен на (рис.1г)). 

 
Рис.2- Наложение изображений термографического и отфильтрованного. 

Описанный алгоритм позволяет производить обработку видимого 
изображения с дальнейшим сопоставления его с термограммой, что 
позволяет компенсировать помеху (рис.2).  
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