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AHHOTamuUs: TIpemokeH, CMOIEIUPOBAH W MPAKTHUECKH PEaM30BaH MHHOBA-
OMOHHBIA METOX TOWCKAa TOCTPaJaBIINX B 3aBajaX MPH OOPYIICHHUSX CTPOUTEIBHBIX
KOHCTPYKIIHIA, OCHOBaHHEII Ha COBMECTHOM HCIIONF30BAHAN TEICBU3UOHHON U TETIIO-
BH3HOHHOH KaMep C IOCTPOSHUEM eINHOTO n300paxeHus. CoBMeIIeHne N300pakeHui,
ux O6pa6OTKH u anBeueHHe K eI[I/IHOMy CTaHZ[apTy pa3no>1<eHm{ 10 4aCTOTC CMCHBI
KaJIpOB U KOJIMUYECCTBY CTPOK B KaJpe peasii30BaHO Ha 0a3e MaTpUYHBIX TPHOOPOB C 3apsi-
JIOBOM CBSI3BIO.

BBenenue

BusyanmpHBIE CHCTEMBI TIOWCKA SIBISFOTCS TEJICBU3MOHHBIMH U IIpeIHA3HAYCHBI
JUIS TIOMCKA TIOCTPa/IaBIIUX JIOACH B 3aBajlaX Pa3iIMYHOTO poja Mpu KaracTpodax, Auc-
TaHIIMOHHOTO OCMOTpPa 00pa30BaHHBIX MOJOCTEH, ONPECICHUSI COCTOSHHS TIOCTPaaB-
IIMX MyTeM WX OCMOTpa M Oecelbl ¢ HUMHU, 00CICI0BaHUS OOPYIIICHHOW KOHCTPYKIIMH
JUTS BRIOOpa ONTUMANIbHOM TEXHOJIOTHUH ¢ pa3bopa.

Jlst MofiepHHU3aIMK yKa3aHHOM CUCTEMBI C LIENIBIO MOBBIICHUS 3())EKTUBHOCTH e
paboTHI TIpeaIaracTcsi COBMECTUTh TEIIEBU3NOHHYIO W TEIUIOBU3HOHHYIO KaMephl 0030-
pa. PanmnoHa pHOCTP TaKOTO KOMIUIEKCHPOBAHUS MOWCKOBOM CHCTEMBI OOYCIIOBIICHA
CIEAYIOMHUMHA cooOpakeHnsAMHU. CYIIECTBEHHYIO CIIOXKHOCTh NPH aHAIN3e H300pake-
HUH B ONTHYECKOM THUAIa30HE MPEACTaBIsIeT HU3Kas pa3IMIUMOCTh OOBEKTOB B yCIIO-
BHSIX aTMOC(EpHBIX 0CAJKOB, TyMaHa, 3aJbIMIICHHOCTH W TBUIEBHIX 3aciI0HOB. [ToaToMy
TEJICBU3WOHHAS CHCTEMa TIOMCKa He crocoOHa 3¢ peKTHBHO 00HAPYKHBATh MOCTPaIaB-
IIMX B YCJIOBHUSX 3aAbIMJICHHOCTH WJIN 3albUICHHOCTH MOJOCTH 3aBaja, a TaKkXke B CIIy-
Yae, eciM MOCTPaAaBIIMi HaXOIAMTCS MOJ| CJIOEM IBbLIM WIA OOJOMKOB OOpYIIEHHOW
KOHCTpyKImu [1].

B T0 )¢ BpeMs uzo0pakenus B undppakpacaom (UK) nuanasone o0magarT cBOii-
CTBOM BBIAICIISTh OOBEKTHI C JIOCTATOYHOM Pa3IMYMMOCTBIO B 3THX K€ YCIOBHSIX [2].

B peanbHBIX yCIOBUSIX Ha 9KpaH MOHUTOpPA CUCTEMBI MIOMCKA MOKHO OYZIET BBIBO-
IIUTH BHUJICO- WX TEIUIOBH3MOHHOE M300paskeHUs IO BEIOOPY omeparopa, IpH 3TOM OHU
JOJDKHBI OBITH COBMEIIEHBI TI0 MacIITady u rpanunaMm. Ho nmpu Haganme paboTHI ¢ KOM-
IDICKCHPOBAaHHON CHCTEMOW B PEaybHOM CHTyalllW TMpeiaraeTcs Ha SKpaH MOHHTOpA
BEIBOJUTH BUAeOoM300paxkeHne. OOOCHOBAHO 3TO T€M OOCTOATENHECTBOM, YTO B BHIIH-
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MOM auanazone HaOmonenus (B oriamume ot UK) omepatop crocoGeH oOHapyKUBaTh
0OBEKTHI C MATHAMU KPOBH, OOPBIBKH OJISKABI U OCTaHKH Jroneil. Ha 3o nzobpaxeHue
HakJaneiBaeTcs cermeHTupoBaHHoe WK-m3o0paxkenme. Cermentsr MK-n3zoOpaskeHus
JOJDKHBI BBIACIATHCS 10 33JlaHHOMY TEIUIOBOMY KOHTPACTy OTHOCHTENBHO yCPEIHEH-
HOTO 00IIEro TEIIoBOro (hoHa JAaHHOTO H300paXKECHUS.

Juis atoro curnan MK-n3o0pakeHHs MOCTyNaeT B y3el aBTOMAaTHYECKOH oOpa-
00TKH, HAXOAIIUICS B OJIOKE MOHMTOpA. 3agadeil 3TOro y3ia SBIsIeTcs 0OHApYKCHHE
3aJaHHOTO YPOBHS TEIJIOBOTO KOHTPACTa Ha OOILIEM TEIIOBOM (pOHE U BBIACICHUE KOH-
TPaCTHUPYIOIIMX CETMEHTOB. Jlanee 3Ti cerMeHTsl popMupyrorcst B otaensHoe MK-m30-
OpaskeHHe, KOTOpOE HAaKJIAABIBACTCS Ha TEIEBU3MOHHOE M300paXCHHE B BHIE, HAINPH-
Mep, IMyJILCHPYIOIIETO SPKOCTHOTO MSITHA Ha COOTBETCTBYIOIIEM (parMeHTe IMocieIHe-
TO, YTO CBUJICTEIBCTBYET O BO3MOXKHOM CYIIECTBOBAHHUM ITOCTPAAABIIIETO.

Mopgens BbleNeHHS TeIoBoro KoHTpacta B K-n300paxkeHun Ha o01ieM Terio-
BOM (hOHE MpeICcTaBIIeHa Ha pucC. 1.

TennoBu3noHHOE M300pakeHHEe B 0OIIEM BHJE MOXKHO ONMCaTh B BHJE HeTpe-
PBIBHOI MOBEpXHOCTH f(X,)’), 0TOOpaXxkaroliel TeMIeparypy B KaJ0H TOUKe C KOOpAH-
HatamMH X U y. VICKOMBIH 00BEKT 00JajgaeT ClIenyloNMMH TeMIEPaTypHbIMU ITapaMeT-

paMu: fmin, fmax — MUHAMaJbHAs U MaKCUMallbHasi THIMIIEpaTypa 00bEeKTa COOTBETCT-
BeHHO. TeMIiiepaTypHbIi ()OH OnpenensieTcs: yCIOBHEM

o tmin> C€CIH T 2 Ieps
Tt eomn ity <feps
L€ fcp — TEMIIEPATYPa OKPY KAFOIIEH CPEIBL.

Wnterpan ¢ynxmum f(x,y) mo obmactu D; kagpa MK-m300paxkeHus ompenenset
YpOBEHb IOCTOSHHOM cocTaBismoniei F(x,y) AByMEpHOTO CHUTHANa, KOTOpas SIBIAETCS
YCPEIHEHHBIM TETJIOBBIM (hOHOM,

F(x,y) = [[/Cx,)dxdy.
D;

Pa3zHocTh (pyHKIMIT HCXOMHOTO M300paKEHUSI U €ro MOCTOSTHHOM COCTaBIISIOIIEH

JacT BBIICTICHHE cerMEHTOB S; (puc. 1). BrineneHHbIe cerMEHTH B H300paKeHUH SIBIISI-
I0TCSl TEMIIepaTyPHBIM NPEBbINICHHEM (KOHTPACTOM) Ha 00IIeM TEIIOBOM (oHe.
[pennaraercs perieHue 3TOM 3aJa4y HA MAaTPUYHBIX MPUOOpPaxX C 3apsiqOBOU CBS-
3pt0 (MII3C). V3en oOpaborku Ha 6aze MII3C B Bume mamorabapuTHOTO CyOOIIOKa
BCTpPauBaeTCs B CYLICCTBYIOIINH MOHH-
TOp TIOMCKOBOH cHcTeMBl. boiee Toro, ZT F(x,y)
BLIOOp sreMenTHOlH 6asbl MII3C o0y- s S; i—l
CIIOBJICH TaKkKe CIEOYIOIIMM — COBpE- ' :
MEHHBIE MOOWIBHBIE MaslorabapUTHbIE
TEIJIOBU3UOHHBIE CHUCTEMBI B CBOEM
OONBIINHCTBE MMEIOT OTINYHBIE OT Te-
JICBU3MOHHOTO CTaHAAPTHl Pa3lIOKEHHs
n3obpaxenuii [5]. Toraa npu BeIBOAE Ha
OOLIMIT MOHHTOpP CHCTEMBI NOWCKA BH-
Je0- ¥ TEIUIOBH3MOHHOTO M300pakeHUi
BO3HMKAeT 3ajJaya COBMEILICHUS CTaH-
JIapTOB Pa3BEePTKH OTHX H300paxkeHUit
TI0 YaCTOTE CMEHBI KaJJPOB U KOJIHYECTBY
CTPOK B KaJpe.

fx.)

Puc. 1. Moaein BblaeJdeHus
TEIJIOBOr0 KOHTPacTa

ISSN 0136-5835. Becruuk TT'TY. 2013. Tom 19. Ne 2. Transactions TSTU 299



3amaya mpeoOpa3oBaHUS — CTAHIAPTOB
pa3nokeHHsT M300paKeHUil OyneT pemarbcs
Ha TeX K€ 3a/IefiCTBOBAaHHBIX B Yy3i€ 00pa-
6otk MIT3C u obecnieynT peanu3aruro mpo-
CTPAaHCTBEHHO-BPEMEHHOW MHTEPHOJSINH H30-
Opaxenuit [6]. Pa3paboranHas MeToanka To-
3BOJISIET TPeoOpa3oBBIBaTh CTAaHIApPTHI pas-
BEPTKH MCXOAHBIX HM300pa)KEHHH MO YacToTe
CMEHBI KaJIpOB M KOJIMYECTBY CTPOK B Kajpe
IPU MaJIBIX allapaTypHBIX U SHEPTeTUYECKUX
3aTparax B peaJbHOM MacIITade BpEeMEHH.

Ha pucynke 2 mnpezacraBieHa MOAETb
npeoOpa3oBaHMsl CTAaHAAPTOB  Pa3IOKEHHs
M300pakeHU.

ITocenoBaTeIbHOCTD 3aIHMCH  BXOIHBIX
kanpoB B MII3C 6moka mamsTH ONpeaerstoT-
Cs1 TIO CJIyIOIIeH METOIHKE.

1. [To 3HamMeHaremro JpoOHON YacTH

Puc. 2. Mopeas npeoGpa3oBaHust YHCIIa, TIOyYCHHOTO OT Fyyx/Fpx, OTPENENICT-
CTAHIAPTOB PATOKEHHS H3OOPAKEHHS ¢ 1epyof LMKIA 3AIACH BXONHBIX KaIpoB,
TO €CTh ATOT MEPHUOJI PaBEH 7 BXOAHBIM KaJlpaMm.
2. MecTy Kaxa0ro Kajpa B HalJIEHHOM IMKJIe TPHUCBAMBAIOT Pa3psii JIBOUYHOTO
KoJa (MJaalIuil paspsij cripasa).
3. PaccranoBka BXOJHBIX KaJpoB B (P+1)-il MaTpuiie onpenensercs Mo YUcIy Kaj-
POB A, 3aIIFICAHHOMY B IBOMYHOM KoJie. UHCTIO A TTOY9alOT U3 CIICAYIONINX BEIPaKCHHUH:

A= 3 €CJId 1 — YETHOE YHUCJIO;

1
A= 3 €CJId 1 — HEYETHOE YHCJIO.

IIpuBeneHHBIE BEIpa)KeHUS MOTYyUEHBI IIyTeM aHaJIu3a Pe3ysIbTaTOB MOJECIHPOBAHH
NpoLEeypbl BpEMEHHOI HHTEPIOISILUH KaAPOB H300payKeHHUs Ul TUIIOBBIX CUTYAaLU.

4. Yucio A B IBOWYHOM KOJI€ 3aIIMCBHIBAIOT B COOTBETCTBHUHU C P3PS IHOCTHIO HAM-
JICHHOTO LIUKJIA.

Takum 00pa3oM MONTYy4arOT PacCTaHOBKY KaapoB B (P+1)-il MaTpuile B KaxaoM
LUKJIC 3aITMCH, TO €CTh TaM T/I¢ MPUCYTCTBYET JOTHYECKasl eANHNIA — KaJp 3aIHChIBa-
eTcsl, T/ie IOTHIECKUI HOJMb-Kap — HE 3aITUChIBACTCH.

IMockonbky B (P+1)-10 MaTpuIly B KaKIOM IUKIJIE 3aIFCH BBOAUTCS OoJee 0THOTO
Kajpa, To B P-10 MaTpuily OyayT BBOAUTHCS HE BCE BXOIHBIE KAPHI.

5. PaccranoBka kazpoB B P-if MaTpHIe MPOU3BOAUTCS IO CIIECIYIOMIEMY ITPaBUITY:
mopaspsgHas cyMMa Iudp BO BCEX pa3psamax OTBOWYHOTO koma P-it m (P+1)-if maTpur
JIOJDKHA OBITH paBHA HYIIIO.

6. Jlnst ocTanbHBIX MaTpUIl OJIOKA MaMsITH BO BCEX paspsiiaxX IUKIIA JOJDKHBI ObITh
€MHUIIBI, TO €CTh KKABIN BXOIHON KaJp B 3TH MaTPHUIIBI 3aMIHCHIBACTCS.

7. Ipu mo6oM 7 TIEpBBIN Kaap 3alMUChIBACTCS BO BCE MATPUIIbI, a faiee UAYyT UK-
JIBI 3aIHCH.

Jlis mpuMepa, WIFOCTPUPYIOMIETO BBIMIETIPUBEACHHBIH METOM, PacCMOTPUM JBa

1 F 1

F
BaphaHTa: A — ﬂzlz; b- ﬂ:2§.

BX BX
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Ilo mpuBeneHHON METOAMKE pacCTaHOBKAa KaJpoB B MaTpHuax OJoka

MaMsITH
JUTsl BapuaHTa A :

1[1011| Pt maTpuua <
10101 (P +1)-s matpuma P=lLin=41=5

v

Iukn 3anucu
PaccranoBka kaznpoB ams Bapuanta b :

1[111] (P - 1)-n maTpuna <

P=2;n=3;A=
1[101] P-st matpuua ;n=3;1=3

v

1|011] (P + 1)-s marpuria Lukn 3amucu

BpemeHnHble AuarpaMMebl, WIUTFOCTPUPYIOIINE PAaCCMOTPEHHBIE CIy4Yau, IPUBEICHbI
Ha pHc. 3.

CrpykTypHas cxema ycTpoiictBa Ha 6a3ze MII3C, peanusyroliero omnepamuio BbI-
JCJICHUA CCTMCHTOB KOHTPACTHUPYIOIIUX (I)paFMeHTOB 0 OTHOIICHUIO K TEIIIOBOMY

¢ony UK-m3o06paxenus, npuseneHa Ha puc. 4. [IpeobpaszoBaHne CTaHAAPTOB pas3iioxKe-
HUS M300pakeHn# peannsyercs Ha 3Tux ke MII3C.

Bapuant A

Kanper BxogHOTO H300paxeHUs
| M M2 M1 M2 M4 M2

m|(1|(2|3|4|5)| 6
Kaapbl BBIXOIHOTO M300paKEHUS

M2 1

T

AL e

3arnoMuHaeMEbIe
KaIpbl Bapuant b
Kajapsl BXOJHOTO H300paeHUs
M1 M2 M4 M2 M4 M2 M1
Y Iy
112 (3| 4

(1[4 ]2]2]a]]
m|d 2|34 Kaapsl BEIXOZHOTO M300paKeHHs

f

iz
ﬂ//}‘l

3arnoMuHaeMEbIe
KaJpbl

Puc. 3. BpemeHHbIe THATrPaMMBbI, HILTIOCTPHPYIOIIIHE
JBa CJy4asl COOTHOLIEHHS YACTOT:

1 1
a—1—; 6- 2~
4 3
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Hugepcuuil pexum
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Puc. 4. CTpykTypa ycTpoiicTBa BhISIBJIEHHSI CETMEHTA TEMJI0BOI0 KOHTPacTa

YCTpoicTBO COCTONT WM3: MHBEPTHPYIOLIETO YCWIIUTENS Y, MaTPUYHBIX MPHOOPOB
¢ 3apsanoBoit ces3pio MII3C 1, MIIC3 2, MIT3C 3, cenekropa cuaxpoumiryibcoB CCHU,
reHeparopa umnyinbcoB pactekanus ['UP, Berunraromero ycrpoiicta BY, moporosoro
ycrpotictBa I1Y, cmecurenss CM, monuTopa M, KaapoBbix cuHXpouMmmyinscoB KCH,
TeneBu3noHHOTO curHana TC.

3akaouenne

Takum o0Opa3om, mpeanaraeMas MOJECPHM3AIMSA ITOWCKOBOH CHCTEMBI IOJDKHA
obecrieunTs OoJice MIMPOKUE €€ BO3MOXXHOCTH 0€3 CYIIECTBEHHOTO M3MEHEHHS KOHCT-
pyKIuH, TabapuTOB M BeCa MOHHTOpA CHCTEMbI Oyaromaps MHOTO(YHKIIHOHAIBHOMY
MCTIOIb30BaHNIO MATPHUHBIX IIPHOOPOB € 3apsA0BOH CBA3BIO.
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Abstract: The paper describes the proposed, modeled and practically
implemented innovative method of searching for the affected under rubble in the
collapse of building structures, based on the combined use of television and thermal
imaging cameras with the construction of a single image. The combination of images,
processing, and conversion to a single standard expansion in frame rate and number of
lines per frame is realized on the basis of matrix CCDs.

Multifunktionale Nutzung der Materngeriite mit der Ladungsverbindung
im System der Suche der Betroffenen

Zusammenfassung: Es ist die Innovationsmethode der Suche der Betroffenen
in den Verschiittungen bei den Einstiirzen der Baukonstruktionen vorgeschlagen,
modeliert und praktisch realisiert. Die Methode basiert sich auf der gemeinsamen
Nutzung der Fernseh- und Warmebildkameras mit der Konstruktion der einheitlichen
Abbildung. Die Vereinigung der Abbildungen, ihrer Bearbeitung und die Anfiihrung
zum einheitlichen Standard der Zerlegung nach der Frequenz des Wechsels der
Fachkréifte und der Zahl der Zeilen in der Fachkraft ist auf Grund von den
Materngeréten mit der Ladungsverbindung realisiert.

Emploi mutifonctionnel des appareils de matrice avec une liaison
de charge dans le systéme de la recherche des victimes

Résumé: Est proposée, modélée et pratiquement réalisée la nouvelle méthode de
la recherche des victimes dans les encombrements lors des affassements des
constructions de batiments fondée sur un emploi commun des caméras de télévision et
des caméras thermiques avec une construction d’une image unique. La réunion des
images, leur traitement et I’aboutissement a une norme unique de la décomposition
suivant la fréquence de 1’escamotage des cadres et la quantité des lignes dans le cadre
sont réalisés a la base des appareils de matrice avec une liaison de charge.
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