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(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la interferometrie si poate
fi utilizatd in sistemele de monitorizare a
mediului ambiant pentru depistarea poludrii cu
produse petroliere a suprafetelor acvatice.

Metoda, conform inventiei, include
iluminarea cu radiatic opticd ce provoaca
fotoluminescentd a obiectului studiat, care se
afla pe suprafata apei, de la o distantd
indepdrtatd cu Inregistrarea concomitentd a
unei serii de imagini a  domeniului
fotoluminescentei obiectului cu ajutorul unei
camere digitale printr-un sistem de filtre

2

interferentiale cu bandd ingusta. La prelucrarea
digitald ~a  imaginilor = semnalul de
fotoluminescentd, provocatd de iluminarea cu
radiatia optici, este separat din fondul luminos
mtegral reflectat de la obiect, iar pelicula de
produse petroliere se identificd  prin
confruntarea spectrului de fotoluminescentd
obtinut al obiectului studiat cu spectrul
standard de fotoluminescentd al produselor
petroliere.

Revendicari: 1

Figuri: 7



(54) Method for identifying thin films of petroleum products according to their

photoluminescence spectrum at a distance

(57) Abstract:
1

The invention relates to interferometry and
can be used in environment-tracking systems
for detection of petroleum  product-
contamination of water surfaces.

The method, according to the invention,
comprises the illumination with optical
radiation causing photoluminescence of the
object under study, which is on the water
surface, from a remote distance by
simultaneously recording a series of images of
the photoluminescence region of the object
with a digital camera through a system of

2

narrow-band interference filters. Upon digital
image processing, the photoluminescence
signal caused by optical radiation is separated
from the total luminous background reflected
from the object, and the film of petroleum
products is identified by comparing the
obtained photoluminescence spectrum of the
object under study with the standard
photoluminescence spectrum of petroleum
products.

Claims: 1

Fig.: 7

(54) Cnioco0 naeHTH(PUKANNN TOHKHUX IVICHOK He(PTENPOAYKTOB M0 UX CIIEKTPY

(l)OTO.]IIOMI/IHECIIEHIII/II/I Ha pacCTOAHUHA

(57) Pedepar:
1
Hzobperenue OTHOCUTCS K
HHTEepPEpOMETpUN u MOXKET OBITE

UCIIONB30BAHO B CHCTEMaxX CICHKEHUS 3a
OKpYKaIOIe  cpefoif 11 oOHapyKEeHUS
3arpsS3HCHUM — HCPTCIPOAYKTAMH  BOJHBIX

ITOBEPXHOCTEH.

Croco0, COITIacHO Hn300peTeHuIO,
BKJIFOYAET OCBeICHHE BBI3BIBAOIIIM
(OTOMIOMUHECTICHITHIO ~ ONTHYSCKUM  H3IIY-
YEeHHEM HCCIIETyeMOro 00BeKTa,

HaXOMAIIErOcAs Ha IIOBEPXHOCTH BOABL, C
YIaJIeHHOH JHUCTaHIHU, ¢ OZHOBPEMEHHOU
perucTpanueil paga H300paKeHHH 00IacTH
(hOTONMIOMHHECTICHITHE O00BEKTa C IOMOIILIO

2
muhpoBoi KaMephl yepes CHCTEMY
Y3KOIOIOCHBIX HHTePPEPCHITHOHHBIX
¢mwisTpoB.  Ilpm  mudposoif  odpadoTke
H300paKeHHIl CHTHAI (DOTONIOMHHECITCHITUH,
BBI3BaHHOI OITHIECKUM U3ITYICHHEM,
BRIICIAIOT U3 00Imero cBeToBoro (oxa,
OTPaXEHHOTO OT O0BeKTa, a  IUIGHKY
HE(DHTEIPOIYKTOB  WICHTH(PUIUPYIOT —IIyTeM

CpaBHEHHUS ITOIy4EHHOTO CIIEKTpa
(hOTOMIOMHHECTICHITNN HCCIEAYEMOro 00heKTa
co CTaHIAPTHBIM CIIEKTPOM ¢oro-

JIIOMHHECITCHITHH HE(TEIIPOTYKTOB.
I1. popmymsr: 1
Qur.: 7
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Descriere:

Inventia se referd la interferometrie si poate fi utilizatd in sistemele de monitorizare a
mediului ambiant pentru depistarea poludrii cu produse petroliere a suprafetelor acvatice.

Este cunoscutd o metoda de identificare a produselor petroliere la distante indepartate, care
este bazatd pe obtinerea spectrului lor de fotoluminescentd cu ajutorul monocromatorului. In
aceastd metodd pata de produse petroliere este iluminatd cu un fascicul laser cu lungimea de
unda de 532 nm, in urma céreia se observa fenomenul de fotoluminescentd. Pentru vizualizarea
fotoluminescentei semnalul reflectat de la obiectul studiat este trecut printr-un polarizor liniar.
Raza laser este polarizatd liniar, iar pentru unghiul polarizorului liniar $=90°, radiatia laser este
trecutd printr-o placd de turmalind. Astfel, dupa trecerea semnalului reflectat prin polarizor se
observd numai fotoluminescenta produsului petrolier, iar radianta laser cu lungimea de unda de
532 nm este complet tdiatd de cdtre acesta. Apoi, semnalul fotoluminescentei este trecut printr-
un monocromator, fiind masuratd distributia spectrald a fotoluminescentei produsului petrolier
testat. Conform spectrului de luminescentd pot fi diferentiate produsele petroliere de alte
obiecte de pe suprafetele acvatice [1].

Dezavantajul acestei metode consta in aceea cad monocromatorul primeste atdt semnalul de
fotoluminescentd de pe suprafata peliculei de produs petrolier reflectat de la iluminarea cu
fasciculul laser, cét si cel reflectat de la soare, care creeazd un semnal de fond suplimentar.
Metoda propusa nu permite separarca semnalului de fond de semnalul de fotoluminescentda
laser. Totodatd, in cazul contactului produsului petrolier cu alte substante sau obiecte, de
exemplu, alge méarunte sau organisme marine, semnalul de fotoluminescentd al petelor de
produse petroliere poate fi distorsionat de o luminescenta suplimentard a substantelor organice.
De asemeneca, aceastd metodd nu permite separarea semnalului de fotoluminescenta a
produselor petroliere din semnalul total, care ajunge la monocromator.

Problema pe care o rezolvd inventia constd in majorarea preciziei de identificare a
peliculelor subtiri de produse petroliere de la distante mari.

Metoda de identificare a peliculelor subtiri de produse petroliere conform spectrului lor de
fotoluminescentd la distantd, conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea cd include iluminarea cu radiatic opticd ce provoacd fotoluminescentd a obiectului
studiat, care se afld pe suprafafa apei, de la o distanta indepartatd cu inregistrarea concomitenta
a unel serii de imagini a domeniului fotoluminescentei obiectului cu ajutorul unei camere
digitale printr-un sistem de filtre interferentiale cu bandd ingustd, totodatd la prelucrarea
digitald a imaginilor semnalul de fotoluminescentd, provocatd de iluminarea cu radiatia optica,
este separat din fondul luminos integral reflectat de la obiect, iar pelicula de produse petroliere
se identificd prin confruntarea spectrului de fotoluminescentad obtinut al obiectului studiat cu
spectrul standard de fotoluminescentd al produselor petroliere.

Rezultatul tehnic al inventiel constd In majorarea preciziei identificérii produselor petroliere
de la distante mari.

Inventia se explica prin desencle din fig. 1-7, care reprezinta:

- fig. 1, schema sistemului de realizare a metodei de identificare a peliculelor subtiri de
produse petroliere conform spectrului lor de fotoluminescentd la distantd (a), imaginea
domeniului fotoluminescentei inregistrate prin unul dintre filtrele interferentiale cu bandd
ingustd (b) si imaginea semnalului de fond reflectat de suprafata acvaticd, adiacent domeniului
fotoluminescentei obiectului studiat (¢);

- fig. 2, imaginea 1 ml de ulei de motor depus pe suprafata acvaticd (a) si imaginea
petei de ulei de motor, intinse timp de 25 min (b);

- fig. 3, o imagine a petei de ulei de motor iluminata cu fondul luminos integral si un set
discret de imagini al petei si spectrului ei de fotoluminescentd efectuate cu ajutorul sistemului
de filtre interferentiale cu diferite lungimi de unda;

- fig. 4, dependenta spectrald a transparentei optice a filtrelor interferentiale cu banda
ingusta;

- fig. 5, dependenta spectrald a transmisiei unui filtru cu maximul transmisiel la
lungimea de unda de 546 nm normala la 1;

- fig. 6, dependenta stralucirii imaginilor Inregistrate de intensitatea radiatiei incidente
pentru setul de filtre utilizate;
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- fig. 7, dependenta spectrald a intensitdtii fotoluminescentei peliculei de pe suprafata
acvatica obtinutd cu ajutorul camerei digitale (linia intreruptf) si dependenta obtinutd cu
ajutorul monocromatorului (linia neintrerupta).

Metoda de identificare a peliculelor subtiri de produse petroliere conform spectrului lor de
fotoluminescentd la distantd (vezi fig. la) constd in aceea ca obiectul studiat 1 odatd cu
iluminarea de fond 2, ce imita iluminarea solard, este iluminat cu lumina laser 3, care provoaca
fotoluminescenta peliculei de produse petroliere. Totodatd, semnalele de lumind reflectate de
obiectul studiat 1 si spectrului sdu de fotoluminescentd 4 parcurg distanta L pana la obiectivul
sistemului telescopic 5, apoi sunt trecute prin sistemul de filtre interferentiale 6 cu banda
ingustd si inregistrate pe matricea camerei digitale 7. Imaginea domeniului fotoluminescentei
inregistrate prin unul dintre filtrele interferentiale 6 cu banda ingusta se transferd pe calculator,
unde este determinatd intensitatea fotoluminescentei In unitdfi conventionale in sistemul RGB
(fig. 1b). Intensitatea radiatiel de fond este determinatd de semnalul reflectat de suprafafa
stratului adiacent domeniului fotoluminescentei obiectului studiat 1 (fig. 1c). Este posibild
selectarea oricdrei portiuni sau regiuni a radiatiei fotoluminescentei de fond, in locurile de pe
suprafata acvatica in care semnalul nu este distorsionat de prezenta unor alte corpuri.

Exemplu

Pe suprafata apei a fost depus 1 ml ulei de motor (fig. 2a). In decurs de 25 min pata de
petrol s-a intins pe suprafata apei pand la un diametru de aproximativ 12 cm (fig. 2b).
Grosimea calculatd a petei de ulei este de circa 120 um. Pelicula subtire de ulei de motor este
iluminatd cu radiatie laser 3 (fig. 1) cu lungimea de undd de 447 nm, care provoacd
luminescenta uleiului de motor (fig. 2b).

La identificarea petelor de produse petroliere pe suprafetele deschise ale apelor in condifii
reale iluminarea obiectului studiat 1 poate constitui de la 1000 1x la résaritul soarelui pand la
100000 1x la amiazd la transparenta maxima a atmosferei. Lumina integrald reflectatd de la
suprafata uleiului de motor poate influenta precizia masurarilor spectrelor de fotoluminescenta.

Pentru a imita cdt mai real conditiile, pelicula subtire de ulei de motor a fost iluminatd cu
lumini de fond cu iluminarea de 75000 1x. In fig. 3 (cadrul intai) este prezentatd imaginea
suprafetei peliculei de petrol cu grosimea de aproximativ 120 pum iluminati cu lumina de fond
de 75000 1x si cu un fascicol laser cu A=447 nm (P=60 mW), Inregistratad de o instalatie opticd
de la distanta de 15 m. Ulterior, imaginea obiectului studiat 1 si spectrului de fotoluminescenta
sunt inregistrate de matriceca camerei digitale 7 ca fisiere RAW la schimbarea succesivd a
filtrelor interferentiale 6 cu banda Ingusta (fig. 6). Dependenta spectrald a transparentei optice a
filtrelor interferentiale 6 cu banda ingustd normald la 1 este prezentatd in fig. 4. Fiecare filtru 6
este transparent intr-un diapazon spectral ingust in apropierea urmdtoarelor lungimi de unda:
458 nm, 470 nm, 482 nm, 498 nm, 516 nm, 529 nm, 546 nm, 562 nm, 578 nm, 600 nm, 614
nm, 634 nm, 648 nm, 660 nm, 674 nm, 690 nm. In calitate de exemplu 1n fig. 5 este prezentatd
dependenta spectrald a transmisiei filtrului interferential 6 cu banda ingustd cu maximul
transmisiei la lungimea de unda de 546 nm normald la 1. Ca rezultat, a fost obtinut un set
discret de imagini a obiectului 1 si spectrului siu de fotoluminescentd. In calitate de exemplu in
fig. 3 sunt prezentate imaginile spectrelor de fotoluminescentd a peliculei subtiri de ulei de
motor obtinute de la distanta de 15 m. Procesarea computerizatd a fisierelor RAW permite de a
determina strélucirea imaginii in unitdfi arbitrare (de la 0 pand la 255) separat pentru fiecare
din canalele sistemului RGB. Pentru imaginile obtinute cu ajutorul filtrelor 458...498 nm
strdlucirea este determinatd dupd indicatiile Blue channel, filtrelor 516...562 nm - dupd
indicatiile Green channel si filtrelor 578...690 nm - dupd indicatiile Red channel. Pentru a
construi dependenta spectrald a fotoluminescentei peliculei de petrol este necesard efectuarea
graddrii sistemului telescopic 5 - filtrelor interferentiale 6 - matricei camerei digitale 7.
Necesitatea gradarii este stipulata de caracteristica spectrala neliniara a sensibilitdtii spectrale a
camerelor digitale 7. In calitate de exemplu in fig. 6 este prezentati dependenta strilucirii
imaginii inregistrate (in unitéti arbitrare ale sistemului RGB de la 0 pand la 255) de intensitatea
radiatiei incidente pentru unele din filtrele interferentiale 6 utilizate. Apoi, s¢ mdsoara
stralucirea domeniului de fotoluminescentd si a semnalului de fond 1n unitdti arbitrare ale
sistemului RGB  pentru fiecare din imaginile din fig. 3. Strdlucirea semnalului
fotoluminescentei este masurat in centrul domeniului iluminat de radiatia laser. Strdlucirea
semnalului de fond este méasuratd in afara domeniului de fotoluminescentd. Valorile obtinute
ale stralucirilor imaginilor sunt transferate cu ajutorul curbelor de gradare (fig. 6) in
intensitatea semnalelor de fotoluminescentd. Diferenta dintre semnalul de fond si semnalul de
la domeniul iluminat cu radiatie laser permite de a determina intensitatea semnalului
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fotoluminescentei. Conform rezultatelor obtinute este construitd dependenta spectrald a
intensitdfii fotoluminescentei peliculei de ulei de motor de pe suprafata apei (fig. 7, linia
intreruptd), obtinutd de la distanta de 15 m. in fig. 7 este, de asemenea, prezentat spectrul
fotoluminescentei uleiului de motor, obtinut in conditii stationare cu ajutorul
monocromatorului (linia neintreruptd). Diferenta intre caracteristicile spectrale sunt stipulate de
cativa factori: de setul discret de filtre interferentiale si de precizia mai joasa a matricei camerei
digitale in comparatic cu fotomultiplicatorul monocromatorului. Insi curba caracteristici a
fotoluminescentei uleiului de motor, obtinutd de la distanta de 15 m, este comparabila destul de
bine cu cea in condifii stationare, ceca ce permite identificarea peliculelor subtiri de ulei de
motor pe suprafata apei de la distante mari.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. Chirita A., Kukhtarev N., Kukhtareva T., Gallegos S. Remote sensing and characterization
of oil on water using coherent fringe projection and holographic in-line interferometry. Optical
Engineering, 2013, 52(3), p. 035601-035605

(57) Revendicari:

Metoda de identificare a peliculelor subtiri de produse petroliere conform spectrului lor de
fotoluminescentd la distantd, care include iluminarea cu radiatie opticd ce provoaca
fotoluminescentd a obiectului studiat, care se afld pe suprafata apei, de la o distan{d indepartata
cu Inregistrarea concomitentd a unei serii de imagini a domeniului fotoluminescentei obiectului
cu ajutorul unei camere digitale printr-un sistem de filtre interferentiale cu bandd ingusta,
totodatd la prelucrarea digitald a imaginilor semnalul de fotoluminescentd, provocatd de
iluminarea cu radiafia opticd, este separat din fondul luminos integral reflectat de la obiect, iar
pelicula de produse petroliere se identificd prin confruntarea spectrului de fotoluminescenta
obtinut al obiectului studiat cu spectrul standard de fotoluminescenta al produselor petroliere.

Sef Sectie Examinare: LEVITCHI Svetlana
Examinator: SAU Tatiana
Redactor: LOZOVANU Maria

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuali
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisinfdu, Republica Moldova
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