Egy univerzalis mérési eljaras

Tovibbi szempontok a hékamera kivalasztdsdhoz (XI.)

A hékamerak forgalmazéi és a hoképfelvételeket készitd szolgaltatok nem ritkan silyos
szakmai hibakat vétenek a hoképek készitésével, illetve a feladathoz alkalmazhato
hékamerak kivalasztasaval kapcsolatosan. Az alabbiakban folytatjuk a legfontosabb
tudnivalok kdzreadasat a h6kamera tipusanak feladatfiiggd kivalasztasahoz.

A HOKAMERA GEOMETRIAI FELBONTASA (is) jelentésen befo-
lydsolja a hdkamera képmindségét, illetve a mérés pontossagdt,
sOt magdanak a hékamerdnak az alkalmazhatdsdgdr bizonyos
feladatok esetén. Az tgynevezett IFOV (instantaneous field of
view, legkisebb elemi ldtszig) paraméter azt a ldtoszdget adja
meg, amely egy egyedi érzékelovel (képpontral) keril lekép-
zésre, Példdul az 1,5 mrad ére¢k azt jelzi, hogy minden cgycs
pixelhez rendelt — a tdrgyra vetitett — mérési pont 1 m-es td-
volsigon 1,5 mm 4rméréji, 2 m tdvolsdgon a kivetiterr feliilet
3 mm dtméré;ji stb. (Ezt gy kell elképzelni, mint a zseblimpa
sugarnyalabjat, amely a tivolsdg fiiggvényében cgyre nagyobb
drméréjii korfeliileter élel 4t.)

Fontos, hogy a mérendé dirgy legaldbb hdromszor (de
minimum kétszer) nagyobb legyen az adotr tdvolsdgban ki-
vetftett egyedi mérdfeliiletnél, egyébként a méréfolt nem-
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Hékamera latémezeje és geometriai felbontéképessége

csak a targy feliletét, hanem annak hitterér is rartalmaz-
hatja. Mivel a méréfolton beliil ddagolds toreénik, a hdecér
hémérsékletének hatdsira a mérési eredmény akdr alacso-
nyabb, akdr magasabb lehet a tdrgy valédi hémérsékleténél.
Minél nagyobb a tdrgy és a hdctér hémérsékletének kiilsnb-
sége, anndl nagyobb lesz a mérés hibdja is.

Eltérd dimenzidkban kell gondolkodni

Természeresen a fenri szabdly nemcsak kis rdrgyak (példdul
vékony vezetékek, izzoszdlak) esetén érvényestil, hanem nagy
targyak (példdul nagy kereszemetszetli kabelek, nyildszarok)
mérésekor is. Nyilvin mds dimenziokrdl beszéliink: kis tdr-
gyak esetén mm-es nagysigrendd méréleliiletekrdl van sz6,
amelyek az alkalmazott hékamera és optika geometriai felbon-
toképessége alapjin legfeljebb t6bb tiz centiméteres tdvolsd-

Kovetkeztetések a geometriai
felbontassal kapcsolatosan

A hékamera és az optika cgylittesének geometriai fel-
bontdsa korldtot szab annak, hogy mekkora — adott
tdvolsigbdl — a legkisebb mérhetd tdrgy. Minden egyes
mérés eldte ellendrizni kell, hogy valéban legaldbb ket-
t6 (de inkdbb hdrom) elemi (kivetitett) képpont esik-
¢ a legkisebb mérendé targy feliiletére. Ha nincs mads
(cserélherd) optikdnk e feltétel teljesitésére, akkor addig
kell csékkenteni a mérési tivolsigot, amig cleget nem
tesziink ennek a szabdlynak. Ellenkezd esetben jelentds

mérési hibdk virhaték.

Példa a h6kamera geometriai felbontésénak hataséra. Hosugérzo felvétele 1,5 mrad IFOV értékkel balra 2 m, kézépen 1 m, jobbra 0,2 m tavolsagbdol.

A maximum hémérsékletértékre rendre 261 °C, 320 °C, illetve 415 °C adodik
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gokbdl mérhetdk; nagy tdrgyak cserén centiméreres mérerii
méréfelilletek t8bb méteres (akdr 10-100 m-es) tdvolsighdl
toreénd érzékelésérdl beszélhetiink, De minden esetben a sza-
bdly betartdsdr lehetévé wévé eszkoz alkalmazdsa saiikséges.

Mivel a geometriai felbontds mindig csak az éppen alkal-
marzott optikdra vonatkozik, feltétleniil meg kell nézni, hogy
a hékamerdra szerelt optika megfelel-e a kivint ldtémezd-
nek és fokuszrdvolsignak. Amig egyes h6kamerdk cserélhetd
objektivekkel vagy nagy licészogli, illetve makroobjektives
clététekkel is kaphatok, addig mdsok (nagyon ritkdn) kiegé-
szité zoomlencsével rendelheték. Rdaddsul a mar emlitett le-
tapogard tipusti berendezések rendszerint belsé elektrooprikai
zoommal is rendelkeznek, amely az egyedi képpont méretének
megtartdsa melletr képnagyitdst is lehet6vé resz.

A hékamera képfelbontasa

A geometriai felbontdson til a hékamerival elérhetd képmi-
néséget, pontosabban a mérés részletességér a hdkamera fel-
bonrdsa, mdsként képpontjainak szdma hatdrozza meg. Ennek
oka, hogy a grafikai felismerhet6ség érdekében egy bizonyos
minimalis képpontszimnak kell a mérendé tdrgy egyes részeire
esnic — ugyanugy, ahogyan ezt a digitdlis fényképezés esetén
megszoktuk. Kénnyen érthetd, hogy tobb képpont esetén a
targyteliileter nagyobb részletességgel, illetve nagyobb targyfe-
liileter ugyanolyan részletességgel jelenithetiink meg egyetlen
héképen. Ha kevés a képpontok szima, sok felvételt kell készi-
teni, és dsszefiiggd tdrgyak kiéreékeléséhez, illetve beszdmoldk
készitéséhez gyakran sziikségessé vdlik a képek montirozdsa
(ami igen idéigényes munka).

Kovetkeztetések a képfelbontassal
kapcsolatosan

A hékamera képpontjainak szdma befolydsolja, hogy
mekkora tirgyfeliiletr8l mennyire részletes hékép ké-
szithet6. Ha nagyobb részletesség sziikséges, tobb hékép
montirozdsa vagy nagyobb felbontdsti h6kamera alkal-
mazdsa a megoldds. Természetesen mérlegelni kell, hogy
mi a gazdasdgosabb: a jarulékos munkaidékoltség (sok
felvétel elkészitése és azok montirozdsa) vagy a jobb ké-
pességii hdkamera beszerzésére valé réforditds.

mazé érzékeldmadtrixszal szerelt h6kamerdk, sét akdr 640x480
képponttal biré érzékelémadtrixos késziilékek is (méghozzd 50,
illetve 60 Hz-es képfrissitéssel).

Ha kiilonleges feladatrdl van szé
Specidlis feladatokra még nagyobb felbontasii  matrixos
hékamerdk is késziilnek, amelyek egy kis miszaki ,triikkel” a
beépitett érzékelémdrtrix felbontdsinak négyszeres pixelszamat
kindljak. Fhhez a lencserendszer mikromozgatasaval, illetve a
sugdrnyaldb egyéb modon oreénd optikai elterelésével meg-
véltozeatjak az érzékelémitrixra vetitett sugdrnyaldb poziciojt,
igy az eredetileg kér-két elemi érzékelé (képpont) kozoed tires
helyre vetitett sugdrzds is érzékelésre kertil, és ezdlral a képal-
kotdshoz felhasznalhaté. Ez a médszer természetesen lassabb az
50 Hz-es képfrissitésnél (nagyjébé] 1 ma-
sodperc alatt végezhetd el egy négyszeres
felbontdst kép felvétele), de lehet8séget
ad kifejezetten nagy felbontdsti kamerdk
készitésére (példaul Jenoptik VarioCAM
rescarch 780 tipus 1,23 millié képpont-
wl), Ilyen késziilékekkel akdr igen nagy
térgyfelitletekrdl is rendkiviil részletes fel-
vételek készithetdk (kevesebb felvérellel
és utdlagos montirozds nélkiil).
Szkennels (letapogatd) hékamerdk-
bél ellenben igen szerény a jelenlegi vi-

Példak a képpont szamanak hatasara. Csaladi haz hoképe balra professzionalis
(640x480 pixeles, 80 mK hémérséklet-felbontés), jobbra kisebb képességi
(120160 pixeles, 120 mK hémérséklet-felbontast) hékameraval felvéve

Hékamerdk esetén ez a kérdés nem is jelentéktelen. Mig a
digitdlis fényképezégépeknél 5, 6, 7 vagy akdr tobb mint 10
megapixeles (10 milli6 képpontos) felbontdsrél beszéliink,
matrixos hékamerdk esetén a képpontok szdma tipikusan
320%240 (ehde 76 800) képpont. Vannak kisebb képességii
kamerak is (gyakori tipus a 160x120-as, tehdt csupdn 19 200
képponttal bird), amelyek ennél fogva csak kisebb feliiletek el-
fogadhaté részletességli megjelenitésére képesek, ami a felhasz-
nalasi teriiletiiket természetesen erésen korldtozza (cserében
nagyon kedvezé az druk). A hékamerak érzékeldi fejlodésének
készonhetben egyre tébb képpontii hékamerik késziilnek.
Elfogadhaté dron kaphaték 384x288 elemi érzékel6e tartal-

laszték — gyakorlatilag e tipus ma mdr
egydltaldn nem kaphaté (lassusdguk és
kéltséges technologidjuk miact egyre
kevesebb gydres dllic el6 ilyen készii-
lékeker). Az urolso forgalmazote tipu-
sok legnagyobb felbontdsa 360x240 képpont volt. Viszont
elényds volt az ilyen tpusi kamerdkkal elérhetd tokéletes
képhomogenitds és nagy h8mérséklet-felbontds, valamint a
valodi nagyitds (zoom) megvaldsithat6saga.

Homérséklet-felbontas hatésa a képmindségre

Ha a mérend$ tartomdny a szobah8mérsékler és a mérés-
tartcomdny alsé hatdra kozé esik, a hémérséklet-felbontds
hatdrozza meg déntden a képmindséget. A NETD (noise
equivalent temperature difference) a hémérsékletviltozdsi zaj
egyenér¢kér jelenti, amely a hdkamera sajdt zajanak effekeiv
ériékét (rendszerint 30 Celsius-fokon mérve) viszonyitja a
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targy hémérsckler-kilonbségéhez. Ez az éreck a tirgy homér-
sékletének csokkenésekor jelentGsen megnd, kiilénosen a ro-
vidhullimu késziilékek eserén.

A jelenleg kaphatd hékamerik hémérséklet-felbontdsi
képessége elsdsorban az érzékel technologidjadl figg. A leg-
elterjedtebb mdrtrixos (hosszdhulldimu) h6kamerdk tSbbnyi-
re mikro-bolométeres érzékel6kon alapulnak. E technolagia
— az alkalmazott érzékelé minéségérdl (és egyben drfekvésé-
t8l) figgden — lehetdvé teszi a 120 mK, 80 mK vagy akar 30
mK, illetve 25 mK termikus felbontdst. Az utdbbi két éreé-
ket csupdn nagyon j6 mindségl késziilékek érik el, t6bbnyire
képddagolds alkalmazdsdval. Sajnos a gydridk dlral megadortt
felbontoképesség (példdul 80 mK) mdtrixos kamerdk esetén
csupén az egyedi képpontokra vonatkozik. A teljes képre en-
nek dupldja (esetiinkben 160 mK) érvényes, aminck magya-
razata az, hogy mig az egyik képpont esetlegesen —80 mK-t
téved, a mellette [évd pont akdr +80 mK-t is elérhet. Vannak
azonban kameragydrték, amelyek kiegészitésképpen a rteljes
képre is specifikilnak egy felbontdst mindsité paramérert
(példdul 100 mK-t), amely a fenti médon megadott hémér-
séklet-felbontasi adarndl jobb képmindséger dokumental.

Hosszuhullimu szkennel$ (letapogatd) hékamerdk ese-
tén a tipikus hémérséklet-felbontds 30 mK, képdtlagoldssal
akdr 10 mK. Viszont ez a felbontis a teljes képre vonatkozik,
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mivel csupdn egy érzékeldt alkalmaznak. Ezen tdl a kamera
miikodésébdl adédé képhomogenitds még tovabb javitja a
késziilé hoképek mindségét, kiérickelhetdségér és larvanydt.
A homérséklet-felbontd képesség korldtozza a kamera alkal-

mazhatdsdgdt olyan esetekben, ha kisebb hémérsékelt-kiilonb-
ségek kimuratdsa sziikséges. Ilyen feladatok példdul az épiilet-
termografia (minimum 80 mK felbontdst igényel), az orvosi
alkalmazasok (ezekhez legaldbb 80, de inkdbb 30 mK felbon-
tas az igény) vagy a névénybioldgiai kutatdsok (minimum 30,
de inkiabb 10 mK felbontis sziikséges). Természetesen cz a
felsorolds nem teljes. Az dltalinos szabdly szerint minimilisan
kéwszer-hdromszor olyan jé felbontdképességgel rendelkezd
késziiléket kell valasztanunk, mint a legkisebb megjeleniteni
kivint hémérsékler-kiilonbség.

Rahne Eric
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