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Obrazowanie akustyczne lub inaczej wizualizacja dzwieku, umozliwia prezentacje w formie
graficznej zjawisk akustycznych. Techniki te umozliwiajg przede wszystkim okreslenie potozenia
zréodet energii akustycznej, a w bardziej zaawansowanych rozwigzaniach ocene drég propagacji
energii akustycznej. W przypadku ztozonych lub rozleglych maszyn czy tez catych zaktadéw
przemystowych umozliwia to identyfikacje Zrédet hatasu, co czesto jest bardzo trudne do wykonania
z zastosowaniem tradycyjnych technik pomiarowych. Otwiera to mozliwosci redukcji hatasu u Zrédta
jego powstawania, jak rowniez moze stanowic¢ dobre narzedzie diagnostyczne do oceny stanu maszyn
i urzadzen, gdyz czesto powstawanie hatasu jest przyczyng uszkodzen ich elementéow. Metody
obrazowania akustycznego pozwalajg réwniez w sposéb doktadniejszy niz zwykte pomiary
mikrofonowe ocenic¢ wtasciwosci i poprawnos¢ dziatania zabezpieczen przeciwhatasowych (obuddw,
przegréd) gdyz sg w stanie wskaza¢ miejsca tzw. przeciekdw akustycznych powstajgcych na skutek
nieprawidtowej konstrukcji zabezpieczenia czy tez wad materialowych. Powszechniejsze
zastosowanie w przemysle technik obrazowania akustycznego moze zatem przyczynic sie nie tylko do
poprawy warunkéw pracy, ale rdwniez w niektérych przypadkach zapobiega¢ wypadkom przy pracy
(wykrycie niesprawnego elementu zanim nastgpi awaria) oraz przyczyniaé sie do poprawy
konkurencyjnosci polskich przedsiebiorstw poprzez ulepszanie produktéw pod wzgledem
akustycznym (przede wszystkim poprzez obnizenie generowanego hatasu, ale metody te moga
rowniez by¢ przydatne w poprawie jakosci akustycznej produktow).

Techniki obrazowania akustycznego obecnie najczesciej stosowane w praktyce przemystowej

zwigzanej z ograniczaniem hatasu to technika ksztattowania wigzki lub inaczej beamforming



(angielskie okreslenie tej techniki, obecnie czesto stosowane w Polsce), oraz technika bezposredniej
wizualizacji dzwieku w szczegdlnosci metodg skaningowga z wykorzystaniem bezposredniego pomiaru
predkosci akustycznej / natezenia diwieku. Urzadzenia do obrazowania akustycznego technikg
beamformingu, posiadajgce matryce mikrofonowa sprzezong z kamerg wizyjng sg powszechnie
nazywane kamerami akustycznymi. Matryce mikrofonowe kamer akustycznych mogg miec rézny
ksztatt i wielkos¢, od ktdrych zalezg wtasciwosci kamer akustycznych mozliwosci ich zastosowania.

Przyktady matryc mikrofonowych przedstawiono na Rys. 1.

Rys. 1. Kamery akustyczne — matryce mikrofonowe.

Przyktadem systemu pomiarowego do bezposredniej wizualizacji dzwieku metodg
skaningowa z wykorzystaniem pomiaru predkosci akustycznej / natezenia diwieku jest system
pomiarowy Scan & Paint 3D (Rys. 2). W systemie tym wykorzystano tréjwymiarowy znacznik oraz
stereoskopowg kamere podczerwieni do automatycznego $ledzenia sondy pomiarowej w przestrzeni

wokot badanego obiektu, co umozliwia powigzanie informacji o hatasie z miejscem jego pomiaru.

Rys. 2.System pomiarowy Scan & Paint 3D.



Kamery akustyczne umozliwiajg wizualizacje réznych Zrédet hatasu (zaréwno ze
wzgledu na rozmiar jak i parametry wytwarzanego przez nie hatasu) w zaleznosci od rodzaju i
wielkosci zastosowanej w kamerze matrycy mikrofonowej, przy czym niektére rodzaje hatasu
(np. tonalne, waskopasmowe) sg trudnie do wtasciwej wizualizacji za pomoca techniki
beamformingu. System do bezposredniej wizualizacji dzwieku metodg skaningowa
umozliwia sporzadzanie bardzo doktadnych wizualizacji parametréw pola akustycznego w
przestrzeni tréjwymiarowej, obrazujgce rozprzestrzenianie sie hatasu (energii akustycznej) w
przestrzeni, jednak moze by¢ stosowany jedynie do hatasdw o charakterze stacjonarnym,
czyli takich, ktorych parametry nie zmieniajg sie w czasie wykonywania pomiaru.

Do wykonywania wizualizacji dzwieku na podstawie wykonanych pomiaréw stuzy
oprogramowanie danego przyrzadu pomiarowego. Podstawowg formg wizualizacji jest
przedstawienie rozktadu wybranego parametru akustycznego (np. poziomu cisnienia
akustycznego) w formie ptaskiej, barwnej mapy natozonej na zdjecie badanego obiektu. Taka
wizualizacja nazywana jest potocznie zdjeciem akustycznym lub zdjeciem widmowym (jesli
prezentuje dane o hatasie dla wybranego zakresu czestotliwosci). Systemy pomiarowe takie
jak Scan & Paint 3D umozliwiajg réwniez prezentacje informacji o hatasie w postaci grafiki
przestrzennej natozonej na tréjwymiarowy model badanego obiektu. Na kolejnych rysunkach
przedstawiono wyniki wizualizacji hatasu réznych zrédet wykonane kazdg z omdwionych

technik.
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Rys. 3. Wizualizacja hatasu frezarki CNC wykonana z wykorzystaniem kamery akustycznej — zdjecie
akustyczne (po lewej) i zdjecie widmowe dla wybranego zakresu czestotliwosci (po prawej) obrazujgce
rozktad poziomu cisnienia akustycznego.
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Rys. 4. Wizualizacja wykonana systemem do bezposredniej wizualizacji dZzwieku technikq
skaningowq — rozktad wektordow natezenia dzwieku wokdt uktadu napedowego motocykla.

Rys. 5. Wizualizacje hatasu przy przecinaniu pakietu desek pitg mobilng (po lewej) oraz hatasu
drukarki fleksograficznej (po prawej) wykonane z wykorzystaniem kamer akustycznych.
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Rys. 6. Wizualizacje hatasu falowarki dziewiarskiej (po lewej) oraz duzej instalacji przemystowej (po
prawej) wykonane z wykorzystaniem kamer akustycznych.

Opracowano na podstawie wynikéw V etapu programu wieloletniego , Poprawa bezpieczeristwa i warunkéw
pracy”, finansowanego w latach 2020-2022 w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych ze Srodkéw
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
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