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ИЗОБРАЖЕНИИ ДЕФЕКТА ТИПА "ТРЕЩИНА" 

 

Аннотация. Актуальность моделирования цифровых изображений дефектов типа «трещина» 

(ДТТ) определяется необходимостью и возможностью реализации различных подходов в 

исследовании задач диагностики технического состояния строительных объектов и оборудования. 

Приведены результаты исследования элементов ДТТ с точки зрения образования признаков. 

Особое внимание уделено наблюдаемости признакообразующих свойств элементов ДТТ на 

цифровых изображениях, на основе которых возможно доступными средствами Web-камер их 

эффективно мониторить и измерять в оптическом диапазоне. На основе введённого в работе 

понятия локальности определён локальный классификатор изображения ДТТ (ИЗОДТТ), 

исследованы его свойства локальности и способы построения, а также свойства совокупности 

локальных классификаторов ИЗОДТТ. Совокупности классификаторов локальных признаков 

являются основой для построения технологии получения информации о признаках на ИЗОДТТ, 

лежащей, в свою очередь, в основе обработки ИЗОДТТ в целях построения изображения 

обобщенного дефекта типа «трещина». 
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Актуальность 

Одной из проблем идентификации на ИЗОДТТ 

является наблюдаемость и измеримость признаков, 

поэтому исследования их проявления на ИЗОДТТ 

является актуальным. В настоящее время получены 

результаты, опираясь на которые, возможно 

провести анализ особенностей наблюдаемости и 

измеримости признаков на ИЗОДТТ. 

Цель статьи 

Цель – на основе цифровых изображений 

дефекта типа «трещина» (ДТТ) объектов 

строительства определить, описать и провести 

анализ распределения признаков в областях, 

смежных с трещинообразующими элементами, с 

целью определения меры локальности. 

Изложение основного материала 

При исследовании цифрового изображения 

дефекта типа "трещина" (ИЗОДТТ) [1; 2; 10] 

наблюдаются различные аномалии, локально 

распределённые вдоль скелета трещины, которые 

образуются за счёт механизмов формирования 

цифрового изображения (ракурс, удалённость, 

дисторсии, разрешение по каналам), а также 

механизмов собственно трещинообразования в 

конкретной среде, различных случайных 

загрязнений поверхности наблюдаемого 

строительного объекта.  

Например, на поперечном разрезе к 

направлению распространения трещины (рис. 1) 

наблюдается ореол сопутствующих микротрещин, 

образованный подповерхностным растрескиванием 

или расслоением массива материала объекта. При 

выходе на поверхность микротрещины из данного 

ореола формируют наблюдаемую на ИЗОДТТ 

область смежности или прилегания (сопутствующие 

дефекты) данной трещины, а также участвуют в 

формировании окрестности точки роста или точки 

ветвления трещины. 

 

Рисунок 1 – Поперечный разрез изображения трещины 

 

За счёт того, что сцепление в области берегов 

трещины минимально между кромками и 

максимально у оврага трещины, процессы 

локального дефектообразования протекают 
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неравномерно. Так, у дна трещины преобладают 

процессы разрушения материала под действием 

внутренних напряжений, в то время как в 

непосредственной близости к поверхности начинают 

существенно влиять процессы, определяющиеся 

особенностями материала объекта (материал, 

поверхность) и внешней средой (материал, коррозия, 

эрозия, загрязнения). 

Перечисленные факторы определяют 

актуальность исследования локальных 

распределений признаков дефекта типа "трещина" на 

его цифровом изображении, например, для 

определения направления распространения трещины 

за счёт построения последовательности больших 

осей эллипсов, содержащих звенья трещины, 

точность построения которой напрямую зависит от 

точности построения области смежности трещины. 

В плане дальнейшего исследования отметим 

следующую специфику ИЗОДТТ: 

1.  На ИЗОДТТ не все признакообразующие 

элементы могут наблюдаться. Например, за счёт 

кадрирования могут быть устранены изображения 

некоторых точек роста трещины: корень трещины, 

частично точки ветвления (рис. 2).  

Отметим, что наличие изображения корня 

трещины позволяет учитывать предысторию 

развития трещины. За счёт низкой разрешающей 

способности могут быть утеряны изображения 

волосяных трещин и сопутствующих дефектов. 

 

Рисунок 2 – Точка ветвления трещины 

 

2.  На ИЗОДТТ не все признаки трещины могут 

наблюдаться. Например, за счёт кадрирования при 

котором теряется точка роста, невозможно 

определить направление роста трещины. За счёт 

случайных помех или присутствия коррозионных 

масс и грязи изменяется структура цветового атласа 

ИЗОДТТ, что приводит к маскированию трещины на 

ее цифровом изображении (рис. 3). 

 
Рисунок 3 – Наличие случайных помех  

на изображении трещины 

3.  Исходя из вышесказанного следует, что 

совокупность признаков трещины на ИЗОДТТ 

является достаточной, если все признаки данной 

совокупности наблюдаемы на данной ИЗОДТТ, и на 

их основе возможно классифицировать собственно 

изображение трещины и ее тип, построить скелет 

трещины максимизирующий площадь ее 

обобщенной трещины. Отметим, что при построении 

изображения обобщенного дефекта типа "трещина" 

(ИЗООДТТ) [3] важную роль играет локализация 

смежных дефектов и виды предполагаемых функций 

аппроксимаций свойств среды и изображения. 

4.  Распределение необходимых признаков на 

ИЗОДТТ или ИЗООДТТ зависит от объекта 

мониторинга, канала формирования изображения 

ДТТ, и, как было показано ранее, существуют классы 

трещин и объектов, для которых общим является то, 

что образ трещины представляет собой древовидную 

структуру, допуская самопересечения из 

продолговатых звеньев, вписываемых в эллипсы, для 

которых справедлив признак «распределение цвета 

по лучу» [4]. Таким образом, для определения 

необходимых признаков учёт локальных смежных 

примыкающих аномалий ИЗОДТТ является 

значительным. 

Для дальнейшего исследования ИЗОДТТ 

введём понятие локального классификатора 

признаков ДТТ на данном ИЗОДТТ (LC). 

Детализируем понятие локальности на ИЗОДТТ. Для 

этого рассмотрим три типа локальностей:  

− локальность относительно данного ИЗОДТТ 

(LC1); 

− локальность относительно данного 

признакообразующего элемента на ИЗОДТТ (LC2); 

− локальность относительно данного элемента 

ИЗОДТТ или ИЗООДТТ (LC3).  

Под локальностью LC1 будем подразумевать 

область, обеспечивающую наблюдаемость 

продолговатых областей, для которых выполняются 

как минимум необходимые или (в общем случае) 

достаточные признаки трещины, и возможное 

проявление помех и искажений ИЗОДТТ (рис. 4). 

 

 

Рисунок 4 – Выделение локальных областей  

изображения трещины 
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Под локальностью LC2 будем подразумевать 

область, обеспечивающую наблюдаемость за счёт 

кадрирования ИЗОДТТ, выделяющую 

признакообразующий элемент ИЗОДТТ, для 

которого определены некоторые признаки (рис. 5). 

 

Рисунок 5 – Область кадрирования  

изображения трещины 

Под локальностью LC3 будем подразумевать 

область, обеспечивающую наблюдаемость за счёт 

кадрирования ИЗОДТТ до минимальных размеров, 

выделяющую данный элемент ИЗОДТТ или элемент 

ИЗООДТТ (рис. 6).  

 
Рисунок 6 – Минимизация области кадрирования 

изображения трещины 

 

Для процедуры кадрирования используются 

прямоугольные или эллиптические окна, за счёт 

которых из исходного ИЗОДТТ выделяются 

изображения-подмножества.  

Особенно необходимо отметить наличие связи 

между локальным проявлением признаков и 

локальной контрастностью на ИЗОДТТ. Далее будем 

предполагать, что локальное проявление того или 

иного признака обеспечено его локальной 

контрастностью на ИЗОДТТ [5]. 

Другой специфической связью, наблюдаемой на 

ИЗОДТТ, является соразмерность изображения 

дефекта или его фрагмента с величиной 

кадрирующего окна, обеспечивающая 

наблюдаемость ДТТ на конкретном изображении и 

позволяющая пренебречь микронеровностями 

поверхности объекта мониторинга, не размывая 

изображения для определения функций 

контрастности заданных признаков.  

Для любого кадрирования ИЗОДТТ или 

ИЗООДТТ методом Корунена-Лоэла [6; 7] из 

заданного набора необходимых или достаточных 

признаков может быть построено множество 

признаков, образующих соответствующий 

локальный классификатор признаков, применяемый 

для классификации ИЗОДТТ в каждом конкретном 

случае и для каждого конкретного кадрирования. 

На всей совокупности локальных 

классификаторов признаков ИЗОДТТ определена 

мера локальности классификатора как отношение 

площади части ИЗОДТТ, определяемой на основе 

данного классификатора трещины, к общей площади 

ИЗООДТТ.  

Следовательно: 

( )mes Loc 1,≤  

где ( ) ( ) ( )kLocjLociLocLoc 321 ∪∪∪=  может 

быть задана не единственным способом. 

Множество смежных дефектов, расположенных 

локально к ДТТ, образовывается из-за 

неоднородности материала и поверхности объекта 

мониторинга, случайности по направлению и 

величине прилагаемых к нему сил внешних 

воздействий, ошибок и погрешностей 

формирующего тракта ИЗОДТТ, что затрудняет 

обнаружение и идентификацию ДТТ. 

Исследуется множество, элементы которого 

есть суть свойства на ИЗОДТТ в зависимости от их 

локализации. 

При допущении, что такие свойства признака 

как наблюдаемость и измеримость, с одной стороны 

– основные для признака, а с другой – имеют 

локальный характер: от потери наблюдаемости и 

измеримости локально на ИЗОДТТ до полного 

присутствия или возможности. 

Множество признаков как дескриптивных, так и 

параметрических, в зависимости от наблюдаемых и 

измеряемых локальных, проявляющихся свойств, 

сопутствующих этим признакам, представимо в виде 

подмножеств – локальных классификаторов. 

Универсальный классификатор, содержащий 

множество признаков, позволяющих определять и 

идентифицировать ДТТ на его цифровом 

изображении, есть подмножество множества 

локальных классификаторов, параметрически 

заданное по локации на изображении и структурно 

настраиваемое. 

Свойства, наблюдаемые на ИЗОДТТ, 

рассматриваются как семы или первичный алфавит, 

отношения между которыми образуют суждения 

относительно ИЗОДТТ и в дальнейшем на основе 

локальных классификаторов признаков 

осуществляются соответствующие выводы о 

наличии дефекта типа «трещина» на изображении, 

его параметров и локализации [8; 9]. 

Совокупности классификаторов локальных 

признаков являются основой для построения 
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технологии получения информации о признаках на 

ИЗОДТТ, лежащей, в свою очередь, в основе 

обработки ИЗОДТТ в целях построения изображения 

обобщенного дефекта типа «трещина». 

Выводы 

1.  Проведено исследование и построена 

классификация локальных распределений признаков 

трещины на ИЗОДТТ. 

2.  Определён локальный классификатор 

ИЗОДТТ. 

3.  Исследованы свойства локальности 

классификаторов ИЗОДТТ, способы построения 

локального классификатора ИЗОДТТ, свойства 

совокупности локальных классификаторов ИЗОДТТ. 

4.  Полученные результаты могут быть 

использованы при построении систем мониторинга, 

распознавания и идентификации дефектов для 

оценки состояния объектов строительства методами 

неразрушающего контроля, а также для 

формирования требований к комплексу технических 

средств систем наблюдения процесса образования 

трещин на различных объектах. 

 ____________________________________________________________________________________________  
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ЛОКАЛЬНИЙ КЛАСИФІКАТОР ОЗНАК НА ЦИФРОВОМУ ЗОБРАЖЕННІ ДЕФЕКТУ ТИПУ "ТРІЩИНА" 

 

Анотація. Актуальність моделювання цифрових зображень дефектів типу «тріщина» (ДТТ) визначається 

необхідністю і можливістю реалізації різних підходів у дослідженні завдань діагностики технічного стану будівельних 

об'єктів і обладнання. Наведені результати дослідження елементів ДТТ з точки зору визначення ознак. Особливу увагу 

приділено спостережливості ознакоутворюючих властивостей елементів ДТТ на цифрових зображеннях, на основі яких 

можливо доступними засобами Web-камер їх ефективно моніторити і вимірювати в оптичному діапазоні. На основі 

введеного в роботі поняття локальності визначено локальний класифікатор зображення ДТТ (ІЗОДТТ), досліджено 

властивості локальності класифікаторів ІЗОДТТ, способи побудови локального класифікатора ІЗОДТТ, властивості 

сукупності локальних класифікаторів ІЗОДТТ. Сукупності класифікаторів локальних ознак є основою для побудови 

технології отримання інформації про ознаки на ІЗОДТТ, що лежить, в свою чергу, в основі обробки ІЗОДТТ з метою 

побудови зображення узагальненого дефекту типу «тріщина». 

 

Ключові слова: класифікатор; ознака; об'єкт будівництва; тріщина; дефект; зображення; локальність; метрика 
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LOCAL CLASSIFIER OF SYMBOLS ON DIGITAL IMAGE OF DEFECTIVE TYPE "CRACK" 

 

Abstract. The urgency of modeling digital images of defects such as "crack" (DTT) is determined by the need and the ability 

to implement various approaches in the study of problems diagnosing the technical condition of construction sites and equipment. 

The paper presents the results of an investigation of the elements of defects of the "crack" type, from the point of view of the 

formation of features. Particular attention is paid to the observability of the feature-forming properties of DTT elements on digital 

images on the basis of which it is possible to effectively monitor and measure them in the optical range by means of Web cameras. 

On the basis of the concept of locality introduced in the work, the local classifier of the image of DTT (IZDTT) is determined, the 

properties of the locality of the IZDTT classifiers are determined, the methods for constructing the local IZDTT classifier, the 

properties of the set of local classifiers of IODTT. The sets of classifiers of local characteristics are the basis for constructing a 

technology for obtaining information on the characteristics of IODTT, which, in turn, lies at the basis of processing IODTT for the 

purpose of constructing an image of a generalized "crack" type defect. 

 

Keywords: classifier; attribute; construction object; crack; defect; image; locality; metric 
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