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Gyors folyamatok, mozg6 targyak mérese csak fotondetektorokkal

KORSZERU HOKAMERAK
SZAKMAI SZEMMEL (l11.)

A detektorkiolvasasi eljarasok koziil folytatjuk a snapshotmoédszer részletezését,
majd attériink a fotondetektorokhoz hasznalatos detektorhiitési technolégiakra.

A detektorok kiolvasdsa sordn a moz-
g6 vagy forgd targyak érzékelésé-
vel kapcsolatos probléma a snapshot-
technolégiaval megoldhat6. Alkalmazasanak
viszont csak megfeleléen gyors (példaul
10 ys integralasi idejl) fotondetektorok
esetén van értelme. A hozzajuk képest akar
tébb nagysagrenddel is lassubb termikus
érzékel6k (példaul mikrobolométerek) ese-
tén amugy is elmos6dna a mozgé targy le-
képzése a hosszu integralasi id6 miatt.

A SNAPSHOTTECHNOLOGIA
RESZLETEI

A snapshotképességgel rendelkezé foton-
detektorok minden egyes pixelen egyszerre
végzik a mérést (jelintegraldst), utdna pedig
a pixeleken mért értékek egyazon idépont-
ban ,befagyasztasra” kerilnek. Ezt kove-
téen — ahogy ezt a soros kiolvasasnal is
alkalmaztuk — soronként haladva toérténik
az értékek kiolvasasa és A/D &talakitasa.
Tehatitt sem tébb ezer kiolvasé-digitalizald

aramkort alkalmazunk, hanem csak annyit,
mint amennyi egy-egy sor kiolvasasara
szikséges. Ennek ellenére nem torzitjuk
a mozgd targyak leképzését, mert az 6sszes
egyedi érzékeld altal mért jel ugyanabbdl az
id6pillanatbol szarmazik. Méréstechnikai-
lag itt tehat egy szimultan mintavételezési
rendszerr6l beszélhetink.

A snapshottechnoloégiaval rendelkez6
legkorszer(bb h6kamerakkal jelenleg akar
850, egyenként 320x256 pixeles hékép
régzithetd masodpercenként. Viszont
a soronként elérehalad6 kiolvasas idé-
szlkséglete a fotondetektorok integralasi
idejével 6sszemérhetd, s6t tllis haladhatja
azt. A maximalis képkiolvasasi frekvencia
tehat leginkabb a kiolvasas altal korlato-
z6dik. Ennek kivédésére —a még gyorsabb
képrogzités elérése érdekében —az Ugyne-
vezett subframe-ek (részképek) feldolgo-
zasat alkalmazhatjuk, ami sajnos azzal jar,
hogy kevesebb képpont révén kevesebb
részlet jelenithetd meg. E képfeldolgozo

»» 1. dbra. Példdk subframe-megolddsokra snapshottechnoldgia esetén (forrds: PIM)

technolégiaval ellatott specidlis h6kamerak
képesek alkar 4500 kép rogzitésére masod-
percenként 160x128 pixeles felbontasban.
(Megjegyezzlk, hogy a detektor tovabbra is
egyidejlleg az Osszes pixelen végzi a jel-
integralast és az értékek befagyasztasat.
Egyszer(en a kiolvasast és a digitalizalast
korlatoztuk a kivalasztott tertletre.)

DETEKTORHUTESI TECHNOLOGIAK
FOTONDETEKTOROKHOZ

Napjainkban igen sokféle, htés nélkili
termikus detektoron (példdul mikrobolo-
méteren) alapulé hosszthulldmG hékamera
kaphato. A legpontosabb és leggyorsabb
mérési képességd, valamint a rovid- és
kézéphullamd hékamerak viszont csak
fotondetektorokkal készilhetnek — azok
pedig kizarélag hitéssel. A hitésik biz-
tositasahoz a folyékony nitrogénes meg-
oldasok helyett ma mar inkdbb a nagy
megbizhat6sagl miniatlr h{tékompresz-
szorok (Stirling-h(ték) terjedtek el. Néhany
detektortipus esetén tovabbi lehetség
a termoelektromos (Peltier-) hiités alkal-
mazasa, bar ezzel nem érheték el annyira
alacsony h8mérsékletek, igy a detektorkivi-
telek és -anyagok valasztéka sz{kal.
Stirling-hiités A Carnot-féle termikus
korfolyamat kihasznalasan alapul, amelynek
soran egy gaz (hélium) komprimélasa tor-
ténik, ennek kdvetkeztében a gaz felhevdl,
majd a kornyezet felé torténé héleadassal
lehdl. Az ezt kdvetd (mdsik hengerben
végbemend) expanzié soran a gaz igen
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) 2. dbra. Ventildtor héképe, balra mikrobolométerrel és soros kiolvasdssal, jobbra snapshotképességii

fotondetektorral (forrds: InfraTec)

alacsony hémérsékletre hdl, és igy képes
lesz a kérnyezetbdl (esetiinkben a detek-
torrél) hGenergit felvenni. A lépések zart
korfolyamatként zajlanak le.

A hékamerdkban erre a célra alkal-
mazott kétdugattyds mikrokompresszor
lehet&vé teszi, hogy a h6kamerdk akarmi-
lyen helyzetben alkalmazhaték legyenek,
a detektorok m{kddésének szavatolasan
tal a mérési megbizhatdsag és pontossag
széles Uzemih6mérséklet-tartomanyban
biztosithaté legyen (mégpedig elég j6 ha-
tadsfok mellett). Hatrdnyos viszont, hogy
ezek a h(t6kompresszorok nem elhanya-
golhat6é mérettel és sullyal rendelkeznek,
ezért konny( és kisméretd h6kamerdk ezzel
a technolégidval nem hozhatdk létre. Még
nagyobb probléma viszont (elsGsorban
folyamatos alkalmazasok esetén), hogy
3 Stirling-h(t6k mechanikai rendszert alkot-
nak, amely korlatozott élettartammal bir. Am
a legmodernebb eszkdzdk esetén ez a hatar
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megkdzelitheti a 8000 — Gjabban 12 000 -
Gzem6rat is, karbantartdsmentesen.
Peltier-elemes hiités Nevezhetjlk
termoelektromos h(tésnek is, és az el-
érendd alacsony hémérsékletek miatt al-
taldban haromszint( Peltier-elemes kaszkad

mellett csak kevésbé alacsony hémérséklet
érhetS el (megkozelitéen —150 °C), amely
nem minden tipusu fotondetektor m@ks-
déséhez elegendé.

MATRIXOS HOKAMERAK
KEPPONTFELBONTASA

A geometriai felbontdson (tehat az
érzékel6matrix egy egyedi érzékel6hoz tar-
tozé targyfelileti , képpontjanak” méretén)
tal a h6kameraval elérhetd képmindséget,
illetve pontosabban a mérés részletességét
a hékamera képpontjainak szama hatarozza
meg. Ennek oka, hogy a grafikai (vizualis)
felismerhet&ség érdekében egy bizonyos
minimalis képpontszamnak kell a méren-
dé targy egyes részeire esnie — ugyanugy,
ahogyan ezt a digitalis fényképezés esetén

3)» ALEGPONTOSABB ES
LEGGYORSABB, VALAMINT A ROVID- ES
KOZEPHULLAMU HOKAMERAK CSAK
FOTONDETEKTOROKKAL KESZULHETNEK,
AZOK PEDIG KIZAROLAG HUTESSEL. €€

formdjéban keril megvalésitasra. El6nye
a Stirling-h(téssel szemben, hogy mecha-
nikai (mozgo és ezaltal kopo) részei nincse-
nek, igy gyakorlatilag élettartamkorlat sincs.
Viszont cserébe nagyobb energiafogyasztas

3 3.dbra. Stirling-hiités elve (a), Stirling-hiitd (b) (forrds: InfraTec)

megszoktuk. Kénnyen érthet6, hogy tobb
képpont esetén a targyfeliletet nagyobb
részletességgel, illetve nagyobb targyfeli-
letet ugyanolyan részletességgel jelenit-
hetlink meg egyetlen héképen. Ha kevés
a képpontok szama, sok felvételt kell készi-
teni, és 0sszeflggd targyak kiértékeléséhez,
illetve beszamolok készitéséhez gyakran
szikségessé vélik a képek montirozasa, ami
igen id6igényes munka.

H6kamerak esetén ez a kérdés nem
is jelentéktelen. Mig a digitélis fényképe-
z8gépeknél 10, 12 vagy akar tébb mint
20 Mpixeles (20 millié képpontos) felbon-
tasrol beszélink, matrixos hékamerak ese-
tén a képpontok szama tipikusan 320x240
(tehadt 76 800), illetve 384x288 (tehat
110592), a legprofibb h6kamerdk esetében
pedig 640x%480 (tehat 307200) vagy akar
1024768 (tehadt 786 432) képpont. Van-
nak kisebb képesség(i kamerak is — gyakori
tipusok a 160x120 (tehat csupén 19200)
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3} 4. dbra. Hiromfokozatu Peltier-hiités
elvi felépitése

képponttal vagy akar csak 80x80, illetve
96x96 képponttal dolgozdk, amelyek en-
nél fogva csak kisebb fellletek elfogadhat6
részletességl megjelenitésére képesek, ami
a felhasznalasi teriletiiket természetesen
ersen korlatozza (vagy a h6kamerat akar
alkalmazhatatlanna teszi). A hGkamera-ér-
zékelSk fejl6désének kdszdnhetéen egyre
tdbb képpontd hékamerak készilnek. Erde-
kes, hogy pont a legprofibb - 640* 480, illet-
ve 1024x768 képpontos érzékelématrixszal
rendelkez, 50, illetve akar 240 Hz-es kép-
frissitési —h&kamerak képpontra vetitett ara
a legkedvez6bb (akér egy nagysagrenddel is
kedvez&bb, mint a kis pixelszamu, Ggyneve-
zett low-cost h6kameraké).

A 6.3braigen latvanyosan mutatja a kép-
pontok szamanak hatasat a munkafolyamat
hatékonysagdra: a jobb oldali kép (640% 480
pixel) egyetlen helyszini gombnyomdassal
készilt, és — mivel a bevizsgalt éplletoldal
minden informaci6jat tartalmazza — szintén
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»» 6.dbra. 120%160 (a), illetve 640%480 képpontos (b) hékép (forrds: InfraTec)

csak egyetlen egérkattintassal beleflizhetd
a jegyz6kdnyvbe. Ezzel szemben a bal oldali
hékép (160%120 pixel) az épiletoldal csak
kisebb részét képes befogni, részletessége is
kivetnivaldkat hagy maga utan. A jobb oldali

Az igazi kellemetlenség viszont a jegy-
z8konyvkészités soran var rank, mert itt
szembes(link a 20-25 h&kép montiro-
z3si munkajanak idSigényével, amely
tapasztaltsagunktol figgben 30 perc és

3» A GEOMETRIAI FELBONTASON TUL

A HOKAMERAVAL ELERHETO KEPMINOSEGET,
A MERES RESZLETESSEGET A KEPPONTOK
SZAMA HATAROZZA MEG. €(

hékép minéségének elérésére 16-szor annyi
felvétel kellene, de a héképek utélagos mon-
tirozasahoz még atfedésre is sziikséglink van,
igy joval tobb, akar 20-25 h&kép helyszini
felvételére kényszerllink. Természetesen
a 640x480 képpontos héképfelvétel id6-
igényének tdbbszordse alatt.
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3 5. dbra. Low-cost h6kamera 120x160 képponttal (a), professziondlis
hékamera 1024x768 képponttal (b) (forrds: PIM)

tébb ora kozott valtozhat. Meggondolan-
doé tehat, hogy kisebb beruhdzas mellett
kisebb pixelszdmu hékamerat valasszunk
(és majd a takarékoskodasunkat tobbszo-
ros tébbletmunkaval fizessik meg), vagy
nagyobb pixelszdmd h6kamera révén szert
tegylink a hatékony munkavégzéshez sziik-
séges eszkdzre.
A kévetkezé lapszdmunkban folytatjuk.
» Rahne Eric

www.pim-kft.hu
www.termokamera.hu
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