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AKWIZYCJA I PRZETWARZANIE OBRAZU
Z. SYSTEMU WIZYJNEGO DLA MONITOROWANIA
STANU OBUDOWY SZYBOWEJ

Streszczenie: Precyzyjna lokalizacja zarejestrowanych w strumieniu wideo uszkodzen
jest istotnym czynnikiem warunkujacym efektywny monitoring wizyjny stanu technicz-
nego obudowy szybowej — zwlaszcza w szybach bez statych urzadzen wyciagowych,
gdzie bezposredni dostep do obmurza szybu jest mocno utrudniony. W referacie przed-
stawiono wybrane problemy istotne z punktu widzenia oceny usytuowania zaobserwo-
wanych uszkodzen obudowy szybowej w szybie kontrolowanym za pomocg systemu
wizyjnego. Uwzgledniono specyficzne zagadnienia zwigzane z odchyleniem kamery od
osi szybu. Przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych na stanowisku laboratoryj-
nym w Katedrze Elektryfikacji i Automatyzacji Gornictwa Politechniki Slaskie;.

Stowa kluczowe: obudowa szybowa, analiza obrazu, wygtadzanie cyfrowe, monitoring
uszkodzen.

Wprowadzenie

Stan techniczny obudowy szybowej ma istotny wplyw na funkcjonowanie
i bezpieczenstwo zakladu goérniczego. Zagrozenia zwigzane z uszkodzeniami
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obudowy szybowej utrzymywac si¢ moga rowniez po likwidacji zaktadu gomi-
czego. Wizualna inspekcja elementow konstrukcji betonowych jest jedna z pod-
stawowych metod oceny ich stanu technicznego [Drobiec, Jasinski, Piekarczyk,
2010]. Mozliwos¢ oceny makroskopowej zalezy od dostgpu do obmurza szybu.
Stwarza to istotne utrudnienia w przypadku szybdéw bez zainstalowanych urza-
dzen wyciggowych (np. pracujgcych jako studnie glebinowe). Kontrola stanu
technicznego moze by¢ woéwczas realizowana na podstawie analizy filmu zareje-
strowanego przez opuszczang kapsule z zestawem kamer. W przypadku wykry-
cia ewentualnego uszkodzenia (np. spgkania; Fujita, Hashimoto, Mitani, 2006;
Aoki, Ito, 2002) istotna staje si¢ precyzyjna identyfikacja jego polozenia. Loka-
lizacja ta moze by¢ dokonywana na podstawie analizy dotychczasowego prze-
biegu calego zarejestrowanego strumienia wideo. W analizie tej musza by¢
uwzgledniane podstawowe zalezno$ci zwigzane z geometrig szybu i parametra-
mi uktadu optycznego oraz zjawiskami dynamicznymi wystepujgcymi podczas
ruchu zestawu kamer.

1. Metoda lokalizacji uszkodzen obudowy szybowej
Z uzyciem systemu wizyjnego

Systemy wizyjne opuszczane w glab szybu przeznaczone sg do oceny stanu
obudowy szybowej. Skladaja sie one zwykle z kilku kamer umieszczonych
w kapsule i skreconych wzgledem siebie o okreslony kat, dzigki czemu uzyskuje
si¢ mozliwos$¢ obserwacji powierzchni na pelnym obwodzie obudowy szybowe;.
Rozwigzania przemystowe zasadniczo stuza do rejestracji w formie filmow sta-
nu obudowy szybowej za pomoca kapsuly z zestawem kamer, opuszczanej
w glab szybu. Uzyskane w ten sposob filmy po zakonczeniu inspekcji sa wy-
$wietlane na monitorze celem oceny wizualnej stanu obudowy szybowej, ktorg
przeprowadza kontroler-ekspert, kierujac si¢ wlasnym doswiadczeniem. Oceng
wizyjng stanu obudowy szybowej na podstawie zarejestrowanych strumieni
wideo mozna rowniez przeprowadzié, stosujac odpowiednie cyfrowe algorytmy
analizy obrazu. W takiej sytuacji mozna w sposob istotny zredukowaé ograni-
czenia wynikajace z ,,czynnika ludzkiego”. W dalszej czesci artykulu pojecie
.kamera” bedzie okresla¢ badz pojedyncze urzadzenie, badz tez zestaw kamer.

Uzyskane strumienie wideo z kamer moga postuzy¢ do okreslenia ich poto-
zenia w szybie, co staje si¢ uzyteczne przy okresleniu lokalizacji uszkodzen
obudowy i wystepujacych zagrozen w szybie. Metode identyfikacji potozenia
kamery w osi szybu, opartg na korelacyjnej ocenie ciggu elementarnych prze-
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mieszczen w szybie, szczegdlowo opisano w pracy [Kleta (red.), 2013]. W me-
todzie tej wyznaczenie potozenia kamery w szybie polega na poro6wnaniu przy-
jetego punktu odniesienia aktualnej fotografii obudowy fragmentu szybu (uzy-
skanej ze strumienia wideo) z punktem odniesienia zdjg¢cia z tej samej kamery,
ale z chwili poprzedniej. Wymaga to wydzielenia ze strumienia wideo, uzyska-
nego dang kamera, serii fotografii, przesunigtych wzglgdem siebie o okresie
probkowania Ty, ktorego wielko$¢ podyktowana jest konieczno$cig obejmowania
punktu odniesienia zdj¢cia poprzedniego w obszarze nastgpnej fotografii. W takiej
sytuacji mozliwe staje si¢ obliczanie przyrostow skladowych przestrzennych
AS,[7] oraz AS,[i] w kolejnych chwilach czasu iT;, jak to pokazano na rysunku
1b). Rozwazany problem jest zagadnieniem odwrotnym do zadania $ledzenia
trajektorii obiektow ruchomych przy zalozeniu nieruchomej kamery, czyli pro-
blemu przeptywu optycznego (optical flow) [Glowacz, Mikrut, Pawlik, 2011;
Black, Roth, Sun, 2010].
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Rys. 1. Rejestracja stanu powierzchni obmurza za pomocg zestawu kamer
a) widok z gory zestawu kamer wyposazonych w dodatkowe czujniki odlegtosci
w przekroju szybu
b) obszary obudowy szybowej odwzorowywane przez kamery zestawu
narozwinigciu cylindrycznym powierzchni tej obudowy.

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Sktadowa w osi y odpowiada opuszczaniu kamery w glab szybu, natomiast
sktadowa w osi x wynika z mozliwosci skrecenia liny o okreslony kat. Jako
punkt odniesienia danego zdjecia, niezb¢dny do wyznaczania polozenia kamery
w szybie, mozna przyja¢ gorny lewy rog ramki. Zdefiniowanie innego charakte-
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rystycznego punktu fotografii (innego naroznika lub $rodka) nie zmienia zasady
pomiaru. W metodzie korelacyjnej obliczenie przesuni¢cia miedzy kolejnymi
ramkami (zdjeciami) sprowadza si¢ do mozliwie precyzyjnego dopasowania
odpowiednio dobranego fragmentu poprzedniej ramki do odpowiadajacego mu
fragmentu biezacego zdjecia. W przypadku prostokatnych fragmentéw sasied-
nich ramek roznica wspotrzednych prostokatnych punktow odniesienia obu ra-
mek odpowiada ich przestrzennemu przesuni¢ciu, a wiec i przemieszczeniu ka-
mery [Kleta (red.), 2013].

Kamera opuszczana jest w osi szybu tylko w szczegdlnym przypadku.
Zwykle jej ruch w glab odbywa si¢ po trajektorii odbiegajacej od osi szybu.
Przypadek ten dla zestawu kamer zostal szczegdélowo opisany w pracy [Heyduk,
Joostberens, Kleta, 2015]. W takiej sytuacji, przy wyznaczonych elementarnych
przemieszczeniach AS,[i] oraz AS,[i], potozenie k-tej kamery w szybie w chwili
iT,, czyli glebokos¢, na ktorej si¢ ona znajduje, oraz miar¢ skrecenia osi jej
obiektywu od pozycji wyjsciowej wyrazi¢ mozna wzorem:

Suli]= 8 li =1+ a,[i]- AS [ 1] (1

gdzie:

ASj[i] — przyrost przemieszczenia w osi y lub x dla chwili czasu iT;, [m],
oy i] — wspotczynnik skalowania,

j — sktadowa y lub x uktadu wspotrzednych prostokatnych,

i=1,2,...,N.

Wzér (1) jest stuszny dla kamery opuszczanej w glab szybu w linii przesu-

nietej wzgledem osi szybu. Wspotczynnik skalujacy o[7] oblicza si¢ z zaleznoSci:
ak[i]=ck[i]-& 2)

)

gdzie:

¢, — odleglos¢ k-tej kamery od obudowy (wyznaczana od osi kapsuly), [m],

¢, — odlegto$¢ bazowa utozsamiana z promieniem przekroju kotowego rury

szybowej, [m],

o, — warto$¢ bazowego wspolczynnika skalujacego.

Warto$¢ wspotczynnika skalujacego w chwili ¢ = iT; uzalezniona jest od ak-
tualnej odlegltosci kamery od obudowy szybowej ¢,[i]. Jest to konieczne z uwagi
nie tylko na wystepowanie przesuniecia osi kapsuly z kamerami wzgledem osi
szybu, ale rowniez z powodu nierownosci wystepujacych na powierzchni obu-
dowy szybowej, jej odchylen od pionu oraz drgan liny, na ktérej zawieszona
zostala kapsula. To pokazuje, ze rownanie (1) jest stuszne rowniez w tych przy-
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padkach. Do wyznaczenia wartosci ¢;[i] w dyskretnych chwilach czasu niezbed-
ne jest wyposazenie kazdej kamery z zestawu w dodatkowy czujnik odleglosci
(ultradzwigkowy lub laserowy), jak pokazano na rys. 1a).

Wystepujaca we wzorze (2) wartos¢ wspolczynnika bazowego ¢, okresla
si¢ w stosunku do przyjetej odlegtosci bazowej odpowiadajacej promieniowi
przy zatozeniu przekroju kotowego szybu. Fotografowany prostokatny obszar
obudowy szybowej o wymiarach L,; 1 L,, odwzorowany zostaje na matrycy prze-
twornika kamery o rozdzielczo$ci poziomej N, oraz pionowej N,. Przy przyjetej
odlegtosci bazowej wartos¢ wspotczynnika bazowego mozna wyrazi¢ wzorem:

L,
o, =—= 3)
N;

gdzie:
j — sktadowa y lub x.

2. Zagadnienie przetwarzania sygnalow z systemu wizyjnego
dla celow lokalizacji uszkodzen

Wyznaczane metoda korelacyjng przyrosty AS,[i] moga postuzy¢ do wy-
znaczenia predkoSci przemieszczania si¢ kamery w glgb szybu. Uwzgledniajac
uwagi zawarte w punkcie 1, predko$¢ ruchu kamery w szybie z wykorzystaniem
strumienia wideo k-tej kamery z zestawu moze by¢ obliczana z zaleznosci:

ASyk [l]
T

s

Vili]= ey [i]-

4)

Jak podano, sygnaly pomiarowe AS,[i] oraz AS,[7], uzyskiwane ze strumie-
nia wideo rejestrowanego kamera, podlegaja przeskalowaniu zgodnie z wzorami
(1) 1 (4) w celu wyznaczenia predkosci oraz potozenia przemieszczajacej si¢
kamery w szybie, a wigc 1 lokalizacji ewentualnych uszkodzen obudowy szybo-
wej. W warunkach przemystowych sygnaly pomiarowe zarowno Sy, Vi, jak
i sygnal z dodatkowego czujnika odleglosci ¢, moga zawiera¢ zaktdcajace skta-
dowe oscylacyjne i szybkozmienne o cechach szumu. W takiej sytuacji kolej-
nym istotnym zagadnieniem zwigzanym z cyfrowym przetwarzaniem sygnatow
z systemu wizyjnego jest utrzymanie doktadno$ci pomiaru mierzonych (wzgled-
nie estymowanych) wielko$ci na odpowiednim poziomie, przy zachowaniu wta-
snosci dynamicznych systemu pomiarowego. Zadanie to mozna zrealizowac,
stosujac filtry cyfrowe o odpowiednio dobranych parametrach. Typ filtru oraz
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jego parametry powinny by¢ tak dobrane, aby sygnal na jego wyjsciu ui] byt
jak najbardziej zblizony do sygnatu uzytecznego w[i]. Sygnat na wyjsciu filtru
w chwili czasu ¢ = iT; mozna wyrazi¢ wzorem:

u, (1] = uli] - 1] )

gdzie:
u — sygnal Sy lub Vi, lub ¢,
£— ciag reszt.

Do ograniczenia sktadowych szybkozmiennych w kanale pomiarowym
mozna zastosowa¢ wygladzajace filtry cyfrowe niewprowadzajace op6znien
fazowych. Przy znajomosci przebiegu sygnatu uzytecznego za miar¢ odtworze-
nia sygnatu uzytecznego z danych pomiarowych przyja¢ mozna btad Srednio-
kwadratowy o postaci:

N
MSE = %;(uf[i] —w{i]f 6)

Szczegolnie w warunkach laboratoryjnych mozliwe jest okreslenie sygnatu
odniesienia u.p[i], stanowigcego dostateczne przybliZzenie sygnalu uzytecznego.
W takim przypadku modyfikacji ulega kryterium (6) w ten sposdb, ze sygnaty
uzytecznego wl[i] zastapiony zostaje sygnatem odniesienia u.p[i]. Wowczas
dobor parametrow filtru sprowadza si¢ do minimalizacji kryterium (6) wzglgdem
wartosci tych parametrow.

3. Badania stanowiskowe dzialania ukladu wizyjnej identyfikacji
polozenia kamery w szybie

3.1. Warunki i zakres badan

Badania przeprowadzono na modelu maszyny wyciggowej o napedzie
w uktadzie Leonarda I stopnia zainstalowanej w Laboratorium Katedry Elektry-
fikacji i Automatyzacji Gornictwa Politechniki Slaskiej. Sterowanie predkosci
obrotowej odbywato si¢ poprzez reczna nastawe wartosci pradu wzbudzenia
pradnicy. Przy braku uktadu automatycznej stabilizacji dla statej wartosci pradu
wzbudzenia pradnicy obserwowano niewielkie wahania predkosci jazdy kamery
w szybie. Jako materiatl do badan wykorzystano film z przejazdu w szybie, zareje-
strowany przez zamocowang na linie wyciggowej kamerg Olympus p8000Tough
z odpowiednio dobranym dodatkowym os$wietleniem. Rejestrowany przejazd
obejmowat dtugos¢ ok. 3,5 m. Za sygnatl odniesienia przyjgto wyniki pomiaréw
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uzyskane z systemu pomiarowego ztozonego z ultradzwigkowego czujnika od-

legtosci HC-SR04, mikrokontrolera ATmega opartego na platformie Arduino

[Timmis, 2011] oraz aplikacji programowej umozliwiajacej wspotprace uktadu

pomiarowego z komputerem PC. System pomiaru odleglosci postuzyt do okresle-

nia polozenia kamery w osi pionowej (0§ y) szybu podczas jej przejazdu. Z uwagi
na wyposazenie uktadu w prowadnice nie wystepowato zjawisko skrecania liny,

a wigc sktadowa przemieszczenia w osi x uktadu wspoétrzednych prostokatnych

na rozwini¢ciu cylindrycznym powierzchni obmurza szybu byla pomijalna.

Na podstawie jednoczesnie zarejestrowanych filmu z przejazdu kamery
oraz jej potozenia w szybie przeprowadzono badania, ktore obejmowaty:

1) wyznaczenie metoda korelacyjna elementarnych przyrostow AS,[i] co okres
probkowania 7; = 1 s oraz obliczenie potozenia kamery w szybie, zgodnie
z wzorem (1) przy a, = 1 1 z uwzglednieniem warto$ci wspotczynnika skalo-
wania o, [i];

2) poréwnanie wynikow obliczen potozenia kamery w szybie bez i z uwzgled-
nieniem wartosci wspolczynnika skalowania (2) z sygnalem odniesienia z czuj-
nika odleglosci Sep[i];

3) wygtadzenie sygnatéw predkosci ruchu kamery oraz polozenia kamery
w szybie.

Wartosci wspotczynnika skalowania (2) wyznaczono analitycznie. Nato-
miast do wygtadzania sygnatéw polozenia kamery S,[i] oraz predkosci ruchu
kamery w szybie V,[i] postuzono si¢ filtrem wygtadzajacym o zasadzie $redniej
kroczacej z mozliwoscig K-krotnego wygtadzania przebiegu. Filtr o zasadzie
$redniej kroczacej, pomimo swej prostoty, zapewnia redukcje szumu losowego
z zachowaniem stromej odpowiedzi skokowej [Smith, 2007]. Zastosowang ope-
racje wygladzania przebiegu mozna wyrazi¢ wzorem:

N
2M+1j;4”[l+1]’ (7)

uf[i—M]:

gdzie:
u —sygnat S, lub V,,
2M=+1 — liczba usrednianych probek.

Z rownania (7) wynika, ze dobor parametrow filtru sprowadza si¢ do wy-
znaczenia takiej warto$ci M oraz takiej krotnosci wygladzania K, dla ktorych
wartos$¢ kryterium (6) osiggnie najmniejszg wartoS¢.
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3.2. Wyniki badan

Na podstawie wyznaczonego metoda korelacyjng przebiegu AS,[i] obliczo-
no przebieg sygnalu S,[i] zgodnie z wzorem (1) przy wspotczynniku o, = 0
1 uzyskany wynik zestawiono z sygnalem odniesienia S,..n[i] uzyskanym z czuj-
nika odleglosci, co przedstawiono graficznie na rysunku 2.
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Rys. 2. Przebieg potozenia kamery uzyskany z systemu wizyjnego podczas badan
stanowiskowych, wyznaczony przy a, = 1, oraz przebieg sygnalu odniesienia

Zrédto: Opracowanie whasne.

Jak wida¢ na rysunku 2, sygnat S,, odbiega od sygnatlu odniesienia S..
Wystepuje zatem wyrazny btad dynamiczny. Wyznaczone wartosci tego bledu
w czasie, oznaczonego symbolem e;, przedstawiono na rysunku 3. Blad ten spo-
wodowany jest gldownie wzgledami mechanicznymi. Warto$¢ tego btedu wyni-
ka¢ moze z faktu istnienia nierownosci i odchylen od pionu obszaréw obserwo-
wanej przez kamere powierzchni imitujacej obudowe szybowa. Rownie istotnym
czynnikiem warto$ci btedu e [i] jest zaobserwowane wystepowanie drgan liny
w plaszczyznie prostopadiej do powierzchni obudowy, w szczego6lnosci zas przy
starcie 1 zatrzymaniu maszyny wyciggowej (gwaltowna zmiana predkosci i zwigza-
ne z tym naprezenie liny).
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(Sy = Sy Lem!

t[s]

Rys. 3. Wartosci bledu e, dla przebiegu sygnatu S, wyznaczonego przy a, = 1 oraz ey,
obliczonego z uwzglednieniem warto$ci wspotczynnika skalowania ay[i]

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Wyniki przedstawione graficznie na rysunkach 2 i 3 wskazujg na koniecz-
no$¢ uwzglednienia zmian odlegtosci kamery filmujgcej obudowe szybowa pod-
czas jej jazdy w szybie poprzez wprowadzenie wspdtczynnika skalujacego. Wartos¢
wspotczynnika skalujgcego, w kolejnych chwilach czasu, w ogdlnym przypadku
ma inng warto$¢, dostosowang do aktualnie zmieniajacej si¢ odlegtosci kamery
od obudowy szybowe;j. Przebieg wartosci wspotczynnika skalowania e [i] przed-
stawiono na rysunku 4.

Rys. 4. Przebieg warto$ci wspotczynnika skalowania ¢ (¢) dla przebiegu S,
wyznaczonego podczas eksperymentu

Zrédto: Opracowanie whasne.
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Uwzgledniajac warto$ci wspotczynnika skalowania z rysunku 4 do wyzna-
czania potozenia kamery w szybie, a wicc 1 lokalizacji ewentualnego uszkodze-
nia, zgodnie z rownaniem (1) dla analizowanego przypadku, uzyskuje si¢ istotng
zbiezno$¢ sygnalu pomiarowego z systemu wizyjnego S, z sygnatem odniesienia
Syen» €0 uwidoczniono na rysunku 5. W tej sytuacji wyraznej kompensacji ulega
rowniez blad dynamiczny, ktérego obliczony przebieg wartosci (oznaczony
symbolem ey;) przedstawiono graficznie na rysunku 3. To wskazuje na potrzebe
stosowania dodatkowego czujnika odlegto$ci, sprzg¢zonego mechanicznie z ka-
merg, mierzacego aktualng odlegto$¢ kamery od powierzchni obudowy w celu
przeskalowania warto$ci przyrostow ASj[i] wyznaczanych co okres probkowa-
nia T, z uzyciem metody korelacyjnej.
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Rys. 5. Przebieg potozenia kamery w szybie uzyskany z systemu wizyjnego,
wyznaczony z uwzglednieniem warto$ci wspotczynnika skalowania a,
z rysunku 4, na tle sygnalu odniesienia

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Na podstawie uzyskanych wynikéw nie mozna jednoznacznie wskazaé na
potrzebe stosowania filtracji sygnalu pomiarowego z systemu wizyjnego z uwagi
na niewielkg warto$¢ szumu. Przy doborze parametrow filtru o rownaniu (6),
przeznaczonego do wygladzenia sygnatu §,[7], stwierdzono, ze wzgledem para-
metrow M = 1 oraz krotno$ci wygladzania K = 6 uzyskuje si¢ minimalizacje
kryterium (7). Dla tych parametrow przeprowadzono wygladzania przebiegu
polozenia kamery w szybie z uzyciem filtru o zasadzie $redniej kroczacej, uzy-
skujac nieznaczne zmniejszenie odchylenia standardowego bledu, z wartosSci
0,1240 [cm] — obliczonej dla btedu wyznaczonego z przebiegu niewygtadzonego
(en) — do wartosci 0,1195 [cm] dla bledu wystepujacego w sytuacji wygtadzenia
sygnalu S;.
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W przypadku predkosci ruchu kamery w szybie, ktorej przebieg przedsta-
wia rysunek 6, konieczne staje si¢ zastosowanie filtru cyfrowego, gdyz sygnat
ten jest znacznie bardziej zaszumiony. Dla badanego przebiegu minimalizacje
kryterium (6) uzyskano dla parametrow filtru odpowiednio M = 8 i K = §, przy
czym warto$¢ sygnatu odniesienia V,.n[i] wyznaczono, korzystajac z sygnatu
uzyskanego z czujnika ultradzwickowego. Jak wida¢ na rysunku 6, zbieznos¢
wygladzonego sygnatu predkosci ruchu kamery w szybie z sygnatem referencyj-
nym jest znakomita.

4

3.5

3

2.5

2

= 155

\% refy Vyf [em/s]

0 120 140 160

Rys. 6. Przebiegi predkosci kamery w szybie uzyskane z systemu wizyjnego przed i po
wygtadzeniu, przedstawione na tle sygnatu odniesienia

Zrodto: Opracowanie whasne.

Podsumowanie

Zmienne w czasie odchylenie trajektorii kapsuly systemu wizyjnego od osi
szybu moze stac¢ si¢ istotnym zrodtem bledéw w procesie lokalizacji uszkodzen
obmurza. Stad tez celowa jest kompensacja tego zjawiska przez wprowadzenie
odpowiedniej wartosci wspolczynnikow skalujacych. Wartosci tych wspotezyn-
nikow mogg by¢ wyznaczane na podstawie sygnalu z dodatkowych czujnikow
odlegtosci, w ktore muszg by¢ wyposazone kamery w kapsule. Filtracja sygna-
tow predkosci i potozenia musi by¢ dokonywana w sposob zapewniajacy za-
chowanie odpowiednich wlasnos$ci dynamicznych. Zadanie to moze by¢ zreali-
zowane przy wykorzystaniu wielokrotnego (K) wygtadzania filtrem o zasadzie
sredniej kroczacej o odpowiednio dobranej liczbie usrednianych probek (2M+1).
Szczegoblnie istotne okazuje si¢ wygladzanie sygnatu predkosci, gdyz jest on
znacznie bardziej zaszumiony niz sygnal potozenia.
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IMAGE ACQUISITION AND PROCESSING IN THE MACHINE VISION
SYSTEM FOR MINESHAFT LINING MONITORING

Summary: Precise location of damages recorded in the video stream is an important
factor for efficient video monitoring of the mineshaft lining technical condition — espe-
cially in the mineshafts without hoisting facilities where direct access to the surface of
the mineshaft brickwork is very difficult. The paper presents some selected issues rele-
vant to the assessment of the location of observed damage to the shaft lining in the shaft-
controlled video system. It takes, into account some specific problems, very important in
the case of the camera deviation from the mineshaft axis. There have been presented
some results of research conducted at the laboratory stand in the Department of Electri-
cal Engineering and Automation in Mining.

Keywords: mineshaft lining, image analysis, digital smoothing, damage monitoring.



