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Рассмотрена возможность использования обработки инфракрасных 

изображений для оперативного контроля   теплоизоляционных свойств не-

тканых материалов. Разработан переносной лабораторный комплекс для 

проведения исследований и предложен алгоритм обработки изображений.  

 

The possibility of using infrared image processing for operational control of 

thermal insulation properties of nonwovens is considered. A portable laboratory 

complex for conducting research has been developed and an image processing al-

gorithm has been proposed. 
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Традиционные лабораторные методы 

испытаний показателей качества продук-

ции требуют больших затрат и времени, в 

связи с этим актуальной является проблема 

по разработке экспресс-методов контроля. 

Ранее в работах [1...3] говорилось об 

опыте применения специально разработан-

ного аппаратно-программного комплекса 

(АПК) при экспресс-анализе нетканых по-

лотен и алгоритмах обработки растровых 

изображений текстильных материалов. 

Важность анализа показателей качества 

текстильных материалов в процессе произ-

водства и необходимость обрабатывать 



№ 5 (395) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2021 31 

огромные массивы информации, в том 

числе растровые изображения, отмечается 

в работах [4], [5]. 

Наиболее важными параметрами, харак-

теризующими качество нетканых материа-

лов, являются их теплозащитные свойства. 

В работе исследовалась возможность ис-

пользования теплового контроля, основан-

ного на регистрации температурных полей 

объекта контроля. При тепловом контроле 

анализируется тепловое изображение объ-

екта контроля,  создаваемое за счет тепло-

вого излучения с его поверхности, а именно 

анализировалась способность материала 

пропускать через себя инфракрасное излу-

чение. Самым рациональным способом при 

решении подобных задач является инфра-

красная термография.  

Для проведения исследований была раз-

работана специальная мобильная лабора-

торная установка, позволяющая проводить 

экспресс-анализ теплоизоляционных 

свойств материалов (рис. 1 – схема лабора-

торной установки для изучения теплоизо-

ляционных свойств материалов). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Корпус установки 1 выполнен из мате-

риала с низкой теплопроводностью. Для ис-

ключения воздействия внешней среды при 

проведении испытаний установка закрыва-

ется крышкой.  

Установка разделена на две части пере-

городкой. В перегородке вырезано специ-

альное окно, в которое помещается  испы-

туемый образец (на рис. 1 обозначен индек-

сом 2). 

Для получения теплового потока, кото-

рый будет проходить через образец, ис-

пользуется инфракрасная лампа 3. Посто-

янство температуры в первой камере под-

держивается с помощью терморегулятора. 

Тепловой поток проходит через испыту-

емый образец. После чего фиксируется спе-

циальным устройством 4. В ходе работы 

были исследованы различные варианты 

приемника для захвата инфракрасного 

изображения. Наиболее приемлемый ре-

зультат дало применение тепловизора. Ис-

пользование тепловизора обусловлено не-

сколькими важными аспектами: высокая 

термочувствительность прибора, точные 

значения температур, высокая скорость по-

лучения результатов эксперимента и их об-

работка, большой температурный диапа-

зон. 

В лабораторной установке использо-

вался тепловизор Testo 882. Прибор позво-

ляет просматривать изображение объекта в 

нескольких цветовых палитрах, способен 

осуществлять измерения в нескольких тем-

пературных диапазонах и обладает боль-

шим спектром ручных настроек. Тепловая 

матрица с разрешением 320x240 пикселей 

обеспечивает четкие и детальные снимки, 

позволяющие автоматизировать в дальней-

шем процесс их обработки.  

В работе исследовались характеристики 

наиболее популярной группы материала 

Холлофайбер®  –  СОФТ, выработанных на 

предприятии "Термопол-Москва". Это эла-

стичные полотна с поверхностной плотно-

стью до 300 г/м2 . Обеспечивают уникаль-

ные теплосберегающие свойства, воздухо-

проницаемость, терморегуляцию. 

 

 
 

                  а)                       б)                      в) 

 

Рис. 2 

 

В качестве цветовой модели была вы-

брана модель RGB. В этом формате присут-

ствуют три цвета: красный, зеленый и си-

ний. Представляет интерес поведение всех 
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трех составляющих при увеличении линей-

ной плотности, и возможность использова-

ния этих величин в качестве искомого оце-

ночного коэффициента. Наиболее типич-

ные инфракрасные изображения некоторых 

образцов (100 г/м2, 200 г/м2, 250 г/м2) пред-

ставлены на рис. 2 (а,б,в – инфракрасные 

изображения нетканых полотен). 

Усредненной характеристикой изобра-

жения считали яркость изображения, как 

среднее значение цвета всех пикселей кон-

кретного изображения: 

 

Y =
1

N
∑ (N
p=1 Rp + Gp + Bp),       (1) 

 

где N – количество пикселей изображения;  

p – порядковый номер пикселя. 

Конечный коэффициент пропорционален 

цвету всего изображения. Усредненные зна-

чения по цвету изображения выбранных об-

разцов представлены на рис. 3 (усредненные 

по цвету изображения нетканых полотен). 

 
 

              а)                           б)                           в) 

 

Рис. 3 

 

В соответствии с рекомендациями стан-

дарта Федеральной комиссии связи (FCC) 

яркость изображения рекомендуется вы-

числять по формуле: 

 

Y =
1

N
∑ (N
p=1 0,299Rp + 0,587Gp + 0,114Bp). (2) 

 

Этот показатель также был вычислен 

для всех полученных инфракрасных изоб-

ражений.  

Т а б л и ц а  1 

№ 

п/п 
Артикул 

П
о

в
ер

х
н

о
ст

н
ая

 

п
л
о

тн
о

ст
ь
, 

г/
м

2
 

Т
о

л
щ

и
н

а,
 м

м
 

С
у

м
м

ар
н

о
е 

те
п

л
о

в
о

е 
со

-

п
р

о
ти

в
л
ен

и
е,

 

ºС
×

м
2
/В

т 

R
 –

 к
р

ас
н

ая
  

со
ст

ав
л
я
ю

щ
ая

 

и
зо

б
р

аж
ен

и
я
 

G
 –

 з
ел

ен
ая

  
 

со
ст

ав
л
я
ю

щ
ая

 

и
зо

б
р

аж
ен

и
я
 

B
 –

 с
и

н
я
я
  

 

со
ст

ав
л
я
ю

щ
ая

 

и
зо

б
р

аж
ен

и
я
 

С
р

ед
н

я
я
  

я
р

к
о

ст
ь
 (

ц
в
е
т)

 

и
зо

б
р

аж
ен

и
я
 

Я
р

к
о

ст
ь
  

и
зо

б
р

аж
ен

и
я
 

п
о

 F
C

C
 

1 СОФТ  Р 5190 70 7 0,320 29 208 206 148 154 

2 СОФТ  Р 5191 100 10 0,349 64 234 134 144 172 

3 СОФТ  Р 5197 150 15 0,495 237 226 1 154 204 

4 СОФТ  Р 5198 200 20 0,688 211 249 6 155 210 

5 СОФТ  Р 5199 250 25 0,720 13 219 208 147 156 

 

Физико-механические свойства иссле-

дуемых образцов представлены в табл. 1. 

Как видно из таблицы, некоторые получен-

ные расчетные величины практически пол-

ностью коррелируют со стандартными по-

казателями теплоизоляционных свойств ис-

следуемых образцов нетканых полотен. 

Это и R – красная составляющая цветовой 

модели, и яркость изображения (средний 

цвет). Но наиболее адекватно изменениям 

суммарного теплового сопротивления соот-

ветствуют изменения яркости, рассчитан-

ной в соответствии с рекомендациями стан-

дарта FCC. Это хорошо видно на графике 

(рис. 4 зависимость суммарного теплового 

сопротивления и яркости изображения от 

линейной плотности полотна), где по оси 

абсцисс откладывается поверхностная 

плотность исследуемого образца, а по оси 

ординат суммарное тепловое сопротивле-

ние.  

 

 
 

Рис. 4 
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Снижение показателя яркости образца 

250 г/м2 обусловлено тем, что съемка осу-

ществлялась через 10 секунд после поме-

щения образца в окно лабораторной уста-

новки, однако такого времени прогрева не-

достаточно для столь высокой плотности. 

Предложено разбить исследуемые об-

разцы на группы. Первая группа – масса от 

70 до 200 г/м2, вторая группа – от 250 г/м2 и 

выше. Для второй группы время прогрева 

образцов необходимо увеличить. Един-

ственное условие при проведении экспери-

ментов – все внешние параметры не 

должны меняться для образцов одной 

группы, иначе сравнение показателей будет 

невозможным.  

Полученное значение яркости конкрет-

ного изображения можно взять за аналог 

суммарного теплового сопротивления 

этого образца нетканого полотна, по-

скольку оба показателя меняются пропор-

ционально линейной плотности. С повыше-

нием линейной плотности тепловое сопро-

тивление увеличивается, инфракрасное из-

лучение проходит через образец хуже, и 

выбранный показатель тоже увеличива-

ется. 

Практически в результате обработки ин-

фракрасных изображений  получаем некий 

показатель, которым можем заменить зна-

чения традиционных теплоизоляционных 

характеристик образцов.  Удобство работы 

с предлагаемым в работе показателем за-

ключается в том, что он практически без-

размерен и его моментально можно адапти-

ровать к любым производственным усло-

виям и любому ассортименту предприятия.   

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработан аппаратно-программный 

комплекс для оперативного контроля теп-

лоизоляционных свойств текстильных ма-

териалов.  

2. Предложен алгоритм обработки ин-

фракрасных изображений.  

3. Приведены сравнительные характе-

ристики суммарного теплового сопротив-

ления и средней яркости (цвета) изображе-

ния нетканых материалов различной линей-

ной плотности. 
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