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E16” kiértékelés hdkamerakba integralt szoftverrel

KORSZERU HOKAMERAK
SZAKMAI SZEMMEL (VIl.)

Ebben a fejezetben a h6kamerak kalibralasaval kapcsolatosan tesziink néhany
pontositast, majd a mobil h6kamerak helyszini kiértékelési funkciéinak eldnyeit

részletezziik.

agyon gyakran felmerdl az igény,

hogy a h6kamera tudjon ,magasabb”
h&mérsékleteket is mérni. Mintha ez vala-
milyen nehéz feladat lenne! De nem az.
A legtobb (akar legolcsobb) hékamera is
minimum 120 °C-ig mér, de akar 200, 250
vagy 350 °C-ig kiterjesztett méréstarto-
manyu low cost és standard h6kamerak is
vannak szép szammal. Sokkal érdekesebb
kérdés, hogy a mérési képességlik hany Cel-
sius-foktoél kezd6dik, milyen felbontasban
(hany bites digitalizalassal), illetve hany va-
laszthaté méréstartomanyra felbontva fedik
at a teljes mérési képességét. Ugyanis csak
az osszes felsorolt adat ismeretében derdl
ki, hogy milyen képességd, illetve mérési
pontossagl (minGségli) az adott hékamera.
A hémérsékletértékek digitalizalasa, illetve
a hékamera mérési tartomanyanak alsé ha-

tara jelentette méréstechnikai nehézségek-
kel korabbi fejezetiinkben foglalkoztunk,
most a méréstartomany felsé hatardval
folytatjuk.

A FELSO ERTEKKEL EGYSZERUBB

A DOLGUNK

A hékamerék méréstartomanyanak (leg-
fels6bb tartomanyanak) fels6é hatara mé-
réstechnikailag sokkal egyszer(bb, mert
az emlitett sugdrzasfizikai térvényszerd-
ségnek kdszénhetben b&ségesen van ér-
zékelhet6 sugdrzas magas hémérsékletd
targyak esetén. Legfeljebb a megfelel&en
leroviditett integraldsi id6k, majd (maga-
sabb tartomanyokban) a megfelels blen-
dék alkalmazasaval biztositani kell, hogy az
érzékel6 linedris detektalasi tartomanyban
maradjunk (és természetesen ne ,stisstk”
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» Osszefiiggés a méréstartomdny és az érzékeld-jelleggérbe kézétt (forrds: InfraTec)

meg). Low cost hékamerak esetén a belsd
blende helyett megfelel§ csillapitassal (kel-
6képpen alacsony ateresztd képességgel)
rendelkezé — a lencse elé csavarozand6 —
sz(r6ket alkalmaznak a méréstartomany bé-
vitése érdekében. Ez egy kifejezetten olcsd
megoldas, de természetesen nem éppen
hasznos a mérési pontossag szempontjabol.

Azonban az igazan magas hémérsékletd
kalibralasnak van még egy gyakorlati md-
szaki korlatja. Ugyanis jelenleg maximum
2000 °C, illetve 2500 °C hémérsékletlek
a legmelegebb, az idealis sugarzdt (fekete
testet) akdr 99,9999%-o0san megkdzelitd
Ureges referenciasugdrzok. Még ennél is
magasabb hémérsékletekre torténd kalibra-
ci6 ezért mar csak matematikai eszkozdkkel
(extrapolacioval) valésithatd meg, amelynek
sajnos igen komoly bizonytalansagai vannak.

TISZTA KEP A KALIBRALASROL

A hékamerak kalibralasarol és a kalibra-
lasi tartomanyokrol a kévetkezékben vi-
szont még néhany kiegészité informaciot
is adunk, mert gyakran igen félrevezet&en
hasznalnak egyes fogalmakat.

1) A h6kamerak mérési (illetve kalib-
ralasi) tartoményai mindig a fekete test
sugarzasara vonatkoznak: tehat a gyakor-
latban el6fordulé testek 100 szazalékosnal
alacsonyabb emissziés képessége miatt
a méréshatarnal magasabb hémérsékle-
tek is mérhet8k pontosan és a h6kamera
karosodasi veszélye nélkdl. Példaul egy 50
szazalékos emisszios képességl sugarzd



150 °C-on csupan annyi hosszGhulldamud
sugdrzast ad le, mint egy 100 °C-os idedlis
sugarzo. Es egy 25 szazalékos emisszios
képességl sugdrz6 ugyanennyi sugarzast
csak 250 °C-on ad le. (Megjegyzés: ezek
természetesen csak kozelits adatok.)

2) A h6kameradk Uj objektivvel vald
utélagos, valamint id6szakos Ujrakalibra-
(&sét (korrekcidval egyitt) csak a hkamera
(sajat) gyartdja végezheti el. Ugyanis
a h6kameragyart6 a kalibralas soran egy
pixelenként értelmezett kalibraci6s adatfajlt
készit, amelyet a h6kameraban eltarol, és
amelyet a hkamera a pixelenkénti h6mér-
séklet-szamitds soran felhasznal az érzékeld
és az objektiv egylittes tulajdonsagainak
korrekcidjahoz. Az ezzel kapcsolatos know-
how-t viszont egyetlen h&kameragyarto
sem adja ki harmadik személynek.

3) Ha csupan a mérési képesség doku-
mentalasat kérnénk, akkor ezt a gyartékon
kivil mas kalibralélaborok is elvégez-
hetnék, ha fel vannak szerelve megfelel6
(@ hékamera mérési pontosséganal egy
nagysagrenddel pontosabb) referencia-
sugarzdkkal. A kalibralélabornak azonban
ilyenkor &rilt nagy feladata lenne, mert do-
kumentalnia kellene minden egyedi pixelrél
annak mérési pontossagét a h6kamera min-
den egyes mérési tartomanyaban kell6 gya-
korisagl hémérsékletértékeken. Ez a gyartok
altal megvalésitott (éppen ezt tartalmazd)
automatizalt kalibralasi folyamathoz képest
egy elképesztéen hosszu és terjedelmes
munkafolyamat lenne, amely gazdaségilag
kifizethetetlen. A kalibralast ezért egy-két
Jreferencia-h&mérsékletre” korlatozni, vagy
csak a hékép kézépsé pixelérdl meghatéroz-
ni annak hémérséklet-mérési pontossagat
mar legfeljebb egypontos h6mérséklet-mé-
rési ellen&rzésnek nevezhet6, de semmikép-
pen sem a h6kamera kalibraldsanak.

4) Hékamerak hitelesitése pedig egyalta-
lan nem létezd dolog. Egyrészt a h6kamerak
nem szerepelnek a hitelesitend eszkdzok-
re vonatkoz6 torvény felsoroldsi mellékle-
tében, masrészt a h6kamerak kalibralasa-
ra Magyarorszagon akkreditélt intézmény
sincs. Igy akkreditalt kalibralas hidnyaban
hitelesitésre sem képes senki. (Még ha
a torvény igy rendelkezne, akkor sem.)
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1.TABLAZAT. HOKAMERA KEZELOI SZOFTVEREBE INTEGRALT

KIERTEKELESI/KEZELESI FUNKCIOK

Funkcié Magyarazat

autoféokusz a hékép fokuszalasa a legmeredekebb hémérséklet-gradiens alapjan

automatikus méréshatar

mérés- (kalibraldsi) tartomany beéllitdsa az aktudlis mérés szerint

automatikus héképskalazas o
alapjan

megjelenitésskalazas az aktudlisan mért minimum/maximum értékek

hémérséklet-szinskala

tébb vélaszthato szin- és/vagy szirkeségi skéla értékfeltintetéssel

képponthémérséklet kijelzése a h6kép kdzépsd képpontja hémérsékletének éld kijelzése

kurzoros hémérséklet-
kijelzés

egy vagy tobb mozgathat6 kurzor hémérsékletének él6 kijelzése

minimum/maximum
hémérséklet-kijelzés

a leghidegebb/legmelegebb pixel helyének és értékének kijelzése

tébbfeliletes
hémérséklet-kijelzés

definidlhat6 fellletek atlag-, csics- vagy minimumérték-kijelzése

izotermak kijelzése

definidlt h6mérséklet-tartomanyu pixelek egyszin{ kiemelése

kilénbséglképzd
képmegjelenités

hémérséklet-eltérések abrazoldsa referencia-héképhez képest

héképatlagolas

tobb hékép atlaganak képzése (zajelnyomas, érzékenységnivelés)

hémérséklet-riasztas

vizualis/akusztikus riasztas minimum, illetve maximum tallépése esetén

automatikus tarolas

hémérsékletértéktsl figgden triggerelt automatikus méréstarolas

kompozit képmegjelenités

vizudlis kép (fénykép) és hkép folyamatos (él6) egymasra vetitése

héképsorozat tarolasa

héképadat-sorozat taroldsa a hékameraban (PC csatlakozasa nélkal)

digitdlis hangrogzités

akusztikus kommentar hozzaf(izése a tarolt h6képadatokhoz

GPS-adatok kezelése

foldi és légi jarmives héképfelvételek térképészeti hozzérendelése

tavvezérelhetfség

hékamera-funkciok tavvezérelhetdsége (kabellel vagy kabel nélkiil)

2.TABLAZAT. A LEGGYAKRABBAN ELOFORDULO SZUROK
HOKAMERAKHOZ A KOZEPHULLAMU INFRAVOROS (MWIR)

TARTOMANYBAN (2-5 uM)

Tipus Hulldmhossz Funkcié

BP 3,6-4 pm csokkenti az atmoszféra hatdsat
HP 3,6 um csékkenti a nap visszaver6dését
NBP 2,3 um mérés lvegen 4t

NBP 50pum mérés tvegfellleten

BP 3,74 um mérés langokon at

BO 39 um méréstartomany-novelés

NBP 4,25 pm langh&mérséklet érzékelése
NBP 4,25 um polietilén spektralis vonala

3.TABLAZAT. A LEGGYAKRABBAN ELOFORDULO SZUROK
HOKAMERAKHOZ A HOSSZUHULLAMU INFRAVOROS (LWIR)

TARTOMANYBAN (7,5-14 uM)

Tipus Hulldmhossz Funkcié

NBP 83 um teflon spektralis vonala

HP 7.5 um révidebb hulldmhosszok kizérésa
NBP 10,6 ym CO2-lézervédé sz(rd
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3} Kompozit megjelenités (forrds: InfraTec)

»» Termogrdfiai sziir6k (forrds: InfraTec)

A hitelesitett h6kameraval valé munkavég-
zés felkinaladsa vagy egy ilyen tulajdonsag
valoétlan dokumentalasa ennek értelmében
akar a fogyasztok megtévesztésének is ér-
telmezhetd, amit a Ptk. blintet.

MOBIL HOKAMERAK HELYSZINI
KIERTEKELESI FUNKCIOI

A termografia — mint ,képalkot6” érintés-
mentes hémérséklet-mérési eljaras — soran
elsé lépésként a mérési adatok (a sugarzés-
intenzitds digitalizalt értéke mindegyik
pixelr6l) gydjtésére kerll sor. Ezeket
az értékeket akar régtdbn a mérés soran
(a h6kameraban) vagy a késébbi kiértéke-

lésnél megfelelSen fel kell dolgozni, mate-
matikailag korrigalni (h6mérsékletre atsza-
molni), és ezutdn megjeleniteni. A konkrét
mérési feladattol figgden igen kilonbdzek
3 h6éképek kiértékelésére vonatkozé kdve-
telmények. Amig egyes esetekben egy-egy
képpont (mérépont) konkrét hdmérsékle-
tének szamszer( meghatdrozasa elegendg,
Ugy mas esetekben az egész hkép minden
egyes pixele emisszioértékének korrekcidja
vagy akar teljes képsorozatok felvétele és
kiértékelése szlikséges a kivant h6mérsék-
let-0sszeflggések, illetve -folyamatok (pél-
daul hémérséklet-idé diagram formajaban
vald) kiértékeléséhez.

Gyakran mar a mérés kdzben (akar valds
id6ben) szikséges az adatok kiértékelése
és hémérsékletértékként ,feldolgozott”
megjelenitése. Az Ggynevezett él8 kiérté-
kelés gyakorlatilag a h6kamerakban Lévé
kezel8i szoftver részét, illetve beépitett
bévitését jelenti, igy kezelése is integra-
l6dik a hékamera Gzemeltetésének folya-
mataba. 1. tadbldzatunk felsorolja a modern
(professziondlis) h6kamerakba beépitett/
beépithetd ,automatikus” segédfunkciokat
és valos idejd kiértékelési lehet&ségeket,
a teljesség igénye nélkal.

Minél tébb ilyen funkciot talalunk
a h6kamerankban, annal sokoldalibb
annak alkalmazhatésaga, és annal ké-
nyelmesebb és hatékonyabb a helyszini
munkavégzés. Az emlitett kiértékelési
lehet8ségekbdl kiemelnénk a mérések
taroldsanak hémérséklet-fligg6 inditasat,
amely gyakranigen sokat segit az el6re nem
lathat6 id6pontd termikus események rog-
zitésénél. Gyors folyamatok esetében pe-
dig a h6képsorozat-rogzitési funkcié jelenti
a megoldast, kihasznalva a termografia utol-
érhetetlen elényét: még akar masodpercek
téredéke alatt lezajlé termikus folyamatok
rogzitésére is mod van.

A hékameraba épitett kompozit (egyes
cégeknél fuzidnak is nevezett) képmegiele-
nitésnek kdszdénhetben pedig nem kell mar
3 dokumentaciéhoz kilén fényképeket ké-
sziteni és bef(izni, ami szamottevd id6meg-
takaritasi lehet8ség. S6t, az igy megvalosi-
tott h6kép és fénykép egymasra vetitésénél
sehogyan sem lehet jobban (és kénnyebben
felismerhetGen) grafikusan dokumentalni
a targy hémérséklet-dsszefliggéseit.

» Rahne Eric
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