B soicioni

Le misure fluidodinamiche?

NON SONO

UN PROBLEMA

Piero Della Chiara

Un particolare sistema di acquisizione
ed elaborazione di immagini sviluppato dall’Universita
del Piemonte Orientale e da un'azienda ligure.
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o studio dei fluidi
In campo ambien-
tale & senza ombra
di dubbio un inte-
ressante aspetto di
ricerca: aziende e
universita risultano dotate
sempre piu spesso di vasche
idrodinamiche abilitate allo
studio di metodi di monito-
raggio sempre piu precisi ed
efficaci.

Anche il Dipartimento di
Scienze e Tecnologie Avanza-
te dell’'Universita del Piemon-
te Orientale ha realizzato una
facility in scala con lo scopo
di studiare i fenomeni fisici
iInerenti ai campi di velocita
delle correnti oceaniche e at-
mosferiche.

E stato quindi predisposto in
collaborazione con Sitem di
Genova un sistema di analisi
tramite un dispositivo per
I’acquisizione d'immagini,
che ha permesso di analizzare
Il moto del fluido senza inter-
ferire sul sistema da misurare,
garantendo inoltre la possibi-
lita di eseqguire analisi su piu
punti del sistema senza |'ausi-
lio di sonde.

Il tutto sfrutta le potenzialita
di un personal computer in
ambiente Windows, sul quale
e montata una scheda di ac-
quisiziont immagini PCI-1407




di National Instruments che
permette di catturare ottime
Immagini monocromatiche,
una Videocamera CCD Sony
XC-75CE con obiettivo zoom
Computer.

Per garantire un livello di illu-
minazione ottimale & stato
utilizzato un diafanoscopio

Schermata del
programma con il
Pannello Comandi

sulla sinistra, la
finestra

di acquisizione

e/o visualizzazione
sulla destra, che
riporta I'immagine
della sequenza
scelta nella
sottostante finestra

(dimensioni 70x30 cm) con di browsing.
alimentazione in alta fre-

quenza, che per-

mette di ottene- E stato predisposto
re un’ilflumina- : P p i
zione costante U sistema di analisi
tra quadri acqui-  gyamite un dispositivo

siti In sequenza.
Inoltre, |'uso di
una sorgente lu-
minosa di tale
dimensioni ha
creato un‘illumi-
nazione unifor-
me per ampie

per I'acquisizione d’immagini,

che ha permesso
di analizzare il moto

del fluido senza interferire
sul sistema da misurare.

zone ove sSono
state eseguite le
varie prove. Per cid che con-
cerne lo sviluppo del softwa-
re & stato utilizzato LabVIEW
interfacciato a librerie di Imaqg
Vision, che forniscono funzio-
nalita complete per la visione
artificiale e I'elaborazione
delle immagini sfruttando
ben 400 funzioni di analisi.

Il sinottico sviluppato da Si-
tem permette la visualizzazio-
ne su di una finestra della
parte del campo del sistema
presa in esame e la visualizza-
zione delle varie immagini in
fase di elaborazione con |'a-
nalisi dinamica dello sposta-
mento nel tempo. Tale analisi
e esequita mediante tecniche
di cross-correlazione tra im-
magini successive di una me-
desima sequenza.

Il principio € il sequente: sud-
divisa la prima immagine, im-
magine al tempo t, in n ret-
tangoli, il programma esegue

la cross-correlazione tra ogni
rettangolo cosi individuato e
la seconda immagine della
coppia. In modo automatico
si ricostruisce il vettore delle
velocita poiché le coordinate
del punto a massima correla-
zlone sono assunte come le
coordinate del centro dell’a-
rea rettangolare nella nuova
Immagine, al tempo t + At, e
cosi via. Nota percio la distan-
za e noto At si arriva, appun-
to, alla velocita. La visualizza-
zione del risultato di tale ana-
lisi @ data su immagine trami-
te colore. Altre caratteristiche
degne di particolare interesse
sono: acquisizione e salvatag-
gio su file di singola immagi-
ne, acquisizione e salvataggio
su file di tutte le immagini in
una sequenza a una frequen-
za selezionabile dall’utente
tra quelle possibili con I'hard-
ware d’acquisizione. In que-

sto caso e possibile definire
sia Il tempo che intercorre tra
due immagini di una medesi-
ma coppia, sia il tempo che
Intercorre tra due coppie di-
stinte d'immagini: in entram-
bi | casi, |'operatore puo
identificare e definire nell’im-
magine una regione d'inte-
resse, ROI, e procedere all'ac-
quisizione e salvataggio, su
singola immagine o sequen-
za, della sola ROl con evidenti
benefici in termini di spazio
su disco e velocita d’elabora-
zione. Abbiamo inoltre voluto
iIncontrare gli artefici di que-
sto sistema.

Quali sono stati i vostri obiet-
tivi nella realizzazione del
progetto?

Andrea Cambiaso, Responsa-
bile Sviluppo Sistemi SITEM,
afferma: «\Volevamo ricostrui-
re le funzionalita di una stru-
mentazione di alto costo uti-
lizzando un sistema che po-
tesse utilizzare tecniche stan-
dard; utilizzare una videoca-
mera analogica a standard
televisivo ci ha permesso di
inserire nel sistema un moni-
tor aggiuntivo e/o un video-
registratore commerciale,
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espandendo cosi le capacita
del sistema stesso, infatti,
'apparato € in grado di so-
stenere un trasferimento con-
tinuo d‘immagqgini di quadri
televisivi completi su RAM
ogni 40 ms, in altre parole al-
la massima frequenza otteni-
bile».

Le prove che avete eseguito a
guale requisiti dovevano ri-
spondere?

Risponde Enrico Ferrero (Uni-
versita del Piemonte Orienta-
le): «Nel Dipartimento di
Scienze e Tecnologie Avanza-
te lavoriamo effettuando
sempre misure molto accura-
te; grazie alla teoria della si-
milarita dinamica, che per-
mette di ridurre alla scala del
laboratorio fenomeni reali
che avvengono a scale spa-
ziali e temporali reali molto
piu grandi, & possibile utiliz-
zare vasche idrodinamiche.
Questi tipi di apparecchiature
hanno il grande vantaggio di
consentire di effettuare espe-
rimenti controllabili e ripetibili
di fenomeni fisici di gran
complessita quali la turbolen-

Pannello per l'inserimento
dei parametri di acquisizione
di una singola immagine.

za, la circolazioni atmosferi-
che e oceaniche, la dispersio-
ne di inquinanti in atmosfera.
Per sfruttare appieno le po-
tenzialita di questa metodo-
logia € necessario sviluppare
sofisticate tecniche di misura.
Queste devono soddisfare i
sequenti requisiti: devono
avere la piu alta definizione
spaziale e temporale possibile
e non devono perturbare le
caratteristiche del fluido
(densita e viscosita) e del flus-
so osservati (velocita, caratte-
ristiche della turbolenza).

Il sistema

e risultato
affidabile a fronte
d’investimenti
contenuti:
indubbiamente

un altro
interessante
esempio
d’applicazione
della
strumentazione
virtuale.

Ira le tecniche di misura
0ggigiorno maggiormen-
te utilizzate vi e la cosid-
detta PIV (Particle Image
Velocimetry) che permet-
te di ricostruire campi bi-
e tridimensionali tramite
I'‘analisi di immagqini di
flussi visualizzati. | sistemi
disponibili commercial-
mente, in genere basati
sulla visualizzazione tramite
particelle di sottili strati di
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fluido illuminati da laser,
comportano elevati costi e
difficolta nell’applicazione.

Per queste ragioni abbiamo
ritenuto opportuno sviluppa-
re un sistema a hoc per il no-
stro canale idrodinamico».

Avete deciso di introdurre
qualcosa di particolare?
«SI é deciso - continua Enrico
Ferrero - per semplicita, di
utilizzare come tracciante del
semplice colorante e di ope-
rare in condizioni di lumino-
sita. In questo modo si ottie-
ne un’informazione sul cam-
po di velocita media in uno
strato di fluido, ma non é ne-
cessario utilizzare un laser. |l
colorante fornisce un‘imma-
gine spazialmente meno defi-
nita rispetto all’utilizzo di par-
ticelle, ma come dimostrato
dalle prove effettuate, ugual-
mente capace di fornire
informazioni sul campo di ve-
locita del flusso».
E facile pensare a questo
punto che i principali proble-
mi incontrati nello sviluppo e
nella realizzazione dello stru-
mento sono stati 'illumina-
zione e il tipo di tracciante
utilizzato, fattori che influi-
scono decisamente sulla qua-
lita delle immagini da analiz-
zare: le tecniche di Imaq Vi-
sion hanno soddisfatto |'esi-
genza garantendo degli otti-
mi risultati per i fluidi con
una velocita di alcuni centi-
metri al secondo quali quelli
riprodotti nella facility univer-
sitaria. Il sistema quindi & ri-
sultato molto affidabile a
fronte d'investimenti molto
contenuti: indubbiamente un
altro interessante esempio
d'applicazione della strumen-
tazione virtuale.
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